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RESUMO

Atualmente a incluséo educacional de alunos surdos em escolas regulares tem
estado cada vez mais evidente no cenario nacional, pois esse assunto tem uma
grande relevancia na conquista de uma sociedade mais justa e igualitaria para
todos. Sendo assim, o ensino de Fisica ndo poderia ficar de fora desse movimento
social e politico que estamos vivenciando, e pautados nesta perspectiva, esse
trabalho de pesquisa tem como objetivo relatar o desenvolvimento e implementacao
de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa voltada para um ambiente
inclusivo, no ambito da aprendizagem significativa do conhecimento fisico, para
estudantes ouvintes e surdos. Neste processo foi elaborado um material didatico
para o ensino de alguns conceitos da Optica geométrica através do tema “os
problemas de viséo e as lentes corretoras”. E optou-se como orientagéo a Teoria da
Aprendizagem Significativa, a taxinomia SOLO, os principios da Educacao Inclusiva
e o0 Ensino de Surdos na perspectiva Bilingue. Da implementacdo da Unidade de
Ensino foi possivel verificar indicios de aprendizagem da Optica geométrica no que
se refere aos principais problemas de visao e o funcionamento das lentes esféricas.
Como conclusdo, recomenda-se que o ensino de fisica para alunos surdos seja
desenvolvido através de uma pedagogia visual que atenda minimamente as
diferencas culturais e linguisticas desses alunos, dando énfase assim a recursos
visuais como videos, experimentos simples e programas interativos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Educacao Inclusiva, Surdez.
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ABSTRACT

Nowadays, the educational inclusion of deaf students in regular schools has been
more and more evident on the national scene, because this issue has a huge
relevance in the achievement of a more fair and egalitarian society for all. Therefore,
the teaching of Physics could not be out of that social and political movement that we
are experiencing, and lined in this perspective, this searching work has as a goal to
relate the development and implementation of of a Significant Potentially Teaching
Unit turned to an inclusive environment, on the ambit of the Meaningful Learning on
the physics knowledge, for non-deaf and deaf students. In this process, it was
elaborated a didactic material for the teaching of some concepts of geometrical
optics by theme "the vision problems and corrective lenses". And it was opted as an
orientation the Meaningful Learning Theory, the SOLO taxonomy, the principles of
Inclusive Education and the Education of Deaf Ones on the bilingual perspective.
From the implementation of a Education Unit, it was possible to check evidences of
Meaningful Learning of geometrical optics which refers to the main vision problems
and the functioning of the spherical lenses. As a conclusion, it is recommended that
the teaching of Physics for deaf students can be developed through a visual
pedagogy which answers minutely the cultural and linguistic differences of those
students, that way giving emphasis to visual resources such as videos, simple
experiments and interactive programs.

Key-Words: Teaching of Physics, Inclusive Education, Deafness
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INTRODUCAO

A presente pesquisa é um relato de experiéncia sobre o ensino de fisica,
desenvolvido em uma escola inclusiva da cidade de Manaus, Amazonas. O contexto
no qual foi realizada a pesquisa foi numa turma do segundo ano do ensino médio
composta por trinta e trés alunos, dos quais dois sdo surdos. Foi investigada a
implementacdo de uma proposta de ensino de Optica geométrica, elaborada a partir
do tema: os problemas de viséo e as lentes corretoras. Essa proposta foi construida
com base nos preceitos da educacao inclusiva, e teve como origem um desejo do
autor em melhorar a sua pratica pedagodgica, desenvolver e descrever uma
metodologia adequada ao ensino de alunos surdos. A motivacdo intrinseca para a
realizacdo dessa pesquisa foi a experiéncia profissional do autor que ja trabalhou
com mais de vinte alunos surdos no periodo de agosto de 2013 até agosto de 2015.

A relevancia da pesquisa desenvolvida pode ser compreendida em face do
atual cenario da educacao brasileira, no qual a inclusdo de pessoas com deficiéncia
€ uma realidade cada vez mais presente nas escolas publicas. Porém, a inclusdo no
ensino de fisica ainda é um campo pouco explorado, conforme indicam Botan e
Paulo (2014), e estuda-la se faz necessario.

No ensino de fisica, alguns autores (CAMARGO e NARDI, 2009; MACHADO,
2010; MARQUES e SILVA, 2013) ja se interessaram pela tematica, mas 0s
investimentos ainda séo timidos e existe um amplo caminho para ser explorado no
gue se refere ao ensino de alunos surdos, por exemplo.

Sendo assim, a pesquisa desenvolvida tem como objetivo principal colaborar
com o estudo sobre a inclusdo de alunos surdos no ensino regular, no que se refere
ao ensino de fisica.

Para alcancar esse objetivo, a presente pesquisa analisou estratégias de
ensino voltadas para um ambiente escolar inclusivo, especificamente no que
compete ao desenvolvimento de metodologias de ensino de fisica voltadas para os
alunos surdos e o uso de atividades experimentais, voltadas para o ensino e
aprendizagem da Optica geométrica, como uma alternativa a falta de traducédo de

conceitos cientificos da fisica, para a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS).
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Assim, na falta de sinais que traduzam os conceitos referentes a Optica
geomeétrica, espera-se que 0s recursos visuais oferecidos pelos experimentos, aliado
ao trabalho do professor regente e do tradutor interprete, possibilitem a
compreensao dos fenbmenos estudados pela Optica geométrica, relacionados aos
problemas de visao e as lentes corretoras.

No contexto mais amplo espera-se que outros pesquisadores venham a se
interessar pelo ensino de fisica numa perspectiva inclusiva, e que possam
implementar e desenvolver o0s recursos utilizados nessa proposta em outros
contextos educacionais, contribuindo com essa parcela da populacdo, a comunidade
surda.

No primeiro capitulo é caracterizado o local onde foi desenvolvida a pesquisa
e a populacéo estudada, com base em observacdes diretas e na analise do Projeto
Politico Pedagdgico da escola pesquisada, a fim de situar o leitor no espaco de
pesquisa. Também é discutido qual deve ser o papel do professor frente a inclusédo
de pessoas com deficiéncia na rede regular de ensino, com o enfoque especifico na
inclusdo do aluno surdo, e ainda como avaliar estes alunos de acordo com autores
gue desenvolveram pesquisas sobre este tema, a importancia do intérprete de
LIBRAS na garantia de um espaco bilingue e como a experimentacdo no ensino de
fisica pode ser uma metodologia adequada ao ensino de alunos surdos.

No segundo capitulo € discutido a importancia do planejamento e como ele
deve ser desenvolvido para garantir a obtencdo de bons resultados em sala de aula,
sdo apresentadas questfes tedricas sobre o planejamento e o papel do professor
enguanto pesquisador de sua pratica diaria. Neste capitulo € feito o cruzamento
tedrico entre a teoria da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003) com o tema
proposto, os problemas de viséo e as lentes corretoras.

No terceiro capitulo é apresentada a Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa, que foi desenvolvida, e sdo elencados os resultados pretendidos em
cada aula da proposta didatica, os conteudos prévios que precisam ter sido
trabalhados antes da aplicacdo da unidade de ensino, os recursos didaticos que
foram utilizados e quais as atividades desenvolvidas pelo professor e pelos alunos
para alcancar os objetivos propostos na Unidade de ensino.

No quarto capitulo sdo apresentados os dados colhidos durante a

implementacéo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa. Estes dados séo



analisados e discutidos tendo como referencial metodolégico a taxinomia SOLO
(PINA, 2005), com intuito de determinar o nivel de entendimento do aluno sobre o
tema, antes e depois do desenvolvimento da pesquisa, a fim de saber se a proposta
foi ou néo eficiente.

No quinto e ultimo capitulo sdo feitas consideragdes que o autor avalia como
importante, pois que de maneira direta ou indireta influenciaram nos resultados
obtidos. Também € apresentado o nivel de satisfacdo do autor no que diz respeito a

correspondéncia dos objetivos tragados para a pesquisa.



CAPITULO 1

O AMBIENTE ESCOLAR E O ENSINO DE FiSICA NA ESCOLA INCLUSIVA

1.1 Caracterizacédo da Escola e o Contexto da Pesquisa
Este trabalho foi desenvolvido numa escola publica da cidade de Manaus,

capital do Amazonas, situada no centro da cidade, criada pelo Decreto N°. 4.870 de
24 de marco de 1980 (AMAZONAS, 1980, p. 4), com oferta de vagas para 0 ensino
médio. A partir do ano de 2008 a escola passou a receber alunos surdos®,

A infraestrutura da escola é constituida dos seguintes espagos de
aprendizagem: nove salas de aula (que comportam de 25 a 40 alunos), uma
biblioteca, uma quadra para desporto ndo coberta, um auditorio, um laboratério de
informatica (contendo 12 computadores e 3 impressoras). A escola disponibiliza
recursos materiais e midias, tais como: TV, projetor de imagens (datashow),
maquina fotografica, filmadora e equipamentos de som (microfones e caixas de
som). A escola ndo possui laboratorio de ciéncias, e nem materiais ou equipamentos
para a realizacdo de aulas experimentais no seu acervo de recursos didaticos. Esta
realidade € compreendida como um obstaculo a ser superado, um desafio no
exercicio da docéncia, um estimulo para a producdo e/ou implementacdo de
materiais, recursos, métodos ou metodologias no ensino da Fisica.

A misséo da escola € “promover através de agdes conjuntas, a melhoria do
ensino, visando projetar um maior desempenho no processo de ensino
aprendizagem. Tendo como ponto referencial a educacéo inclusiva” (PPP, 2014, p.
9).

Suas acdes sdo baseadas numa visdo socio-interacionista, e “compreende a
educacdo como construcdo coletiva permanente, baseada nos principios de
convivéncia, solidariedade, justica, respeito, valorizagéo da vida na diversidade e na
busca do conhecimento”. (PPP, 2014, p. 9).

O espaco de aprendizagem na escola “constitui-se em um espaco de dialogo
tedrico-pratico no nivel do ensino médio, como possibilidade concreta de integracao
e construgdo de novos saberes na érea educacional” (PPP, 2014, p. 9).

Um dos temas que tem preocupado o ambiente escolar é a indisciplina. E

talvez um dos problemas que mais influencia no espaco de aprendizagem. As

1 O termo “surdo” usado neste trabalho, ndo deve ser visto pelo viés da deficiéncia, e sim pelo
seguinte significado: um sujeito possuidor de uma lingua, cultura e identidades multiplas, que é social
e politicamente constituido diferente, em relagéo a “norma” ouvinte. (THOMA, 2009).



conversas paralelas tiram a atencao das atividades, prejudicam na concentragao e
no raciocinio. No caso da turma que participa desta pesquisa, professores de outras
disciplinas reclamam do mau comportamento dos alunos. Contudo, durante as aulas
de matematica e quimica este quadro muda segundo declaracdes dos professores e
também observado por este pesquisador nas aulas de fisica. A escola investe em
estratégias que visam superar o quadro de indisciplina: (i) na organizacéo das salas;
(ii) na constituicdo de um professor conselheiro para cada turma e (iii) incentivando o
respeito matuo, o respeito a individualidade de cada pessoa dentro do ambiente
escolar.

Atualmente um dos grandes problemas enfrentados pela escola sdo as
drogas. No ano de 2015 foram registradas trés ocorréncias envolvendo trafico de
drogas dentro da escola, de alunos que trouxeram entorpecentes para a escola,
outros que afirmaram aos professores que faziam parte de organizagdes criminosas
e que eram pressionados por estes criminosos e forcados a vender drogas na
escola. A escola tem enfrentado este problema em parceria com os professores,
funcionarios, pais e o poder publico.

Os alunos da escola sdo em sua maioria de bairros periféricos de Manaus,
gue vem para o centro da cidade trabalhar pela parte da manha e estudar a tarde.
Outros ainda nao trabalham, mas vém de bairros longes da escola, pois alegam que
na escola mais proxima de sua casa, faltam professores, as condi¢cbes sao
precérias, e a qualidade do ensino ndo é boa. De tal forma que eles veem na
instituicAo uma boa escola e afirmam que vale a pena se deslocar, as vezes de
muito longe, para estudarem na instituicdo. No caso das duas alunas surdas, essa
realidade de morar longe da escola também é observada, pois proximo as suas
residéncias ndo existe escolas inclusivas, e um fator preponderante na escolha da
atual escola, foi a proximidade com sua antiga escola de ensino fundamental (nédo
inclusiva, dedicada somente aos alunos surdos), também no centro.

As alunas surdas tém 20 e 24 anos de idade e estdo com uma idade
considerada avancada para o segundo ano do ensino meédio regular, que seria de 15
ou 16 anos, ou seja, as alunas surdas que participam da pesquisa apresentam a

distorcdo idade série, de acordo com Caldeira e Souza (2012):

O estudante surdo apresenta esta distorcdo idade série, decorrente das
dificuldades que encontram para avancar nos estudos na escola regular,



sendo um dos fatores que contribuem para esta realidade a falta de dominio
da Libras principalmente por parte dos professores, 0s responsaveis pelo
processo de ensino aprendizagem dos alunos.

Carvalho e Campelo (2011, p. 157) também afirmam que “os alunos surdos ja
chegam a escola em idade avancada, - portadores de uma distor¢cédo idade/série -
com problemas para o acompanhamento em igualdade de condicdo com os demais
colegas”.

Portanto a distorcdo idade/série esta presente também no ambiente desta
pesquisa, e pode ser um fator que influencia no processo ensino-aprendizagem de
surdos.

Apresentado o contexto onde foi desenvolvida a pesquisa, discutem-se a
seguir aspectos especificos da educacédo inclusiva, no que se refere ao papel do
professor frente a inclusdo, a avaliacdo do aluno surdo, a importancia do intérprete
tradutor de Libras e a experimentacdo no ensino de Fisica como metodologia

inclusiva.
1.2 O papel do professor frente a incluséo

De acordo com Ferreira (2005, p. 43):

Inclusdo é um termo que tem sido usado predominantemente como
sinbnimo para integragdo de alunos com deficiéncia no ensino regular
denotando, desta forma, a vinculacdo deste conceito com a educacao
especial. Contudo, quando se fala de educacéo inclusiva muitos fatores
precisam ser analisados.

O préprio uso do termo “educacgao inclusiva” gera em algumas pessoas certo
desconforto. A Professora Dorina Nowill, idealizadora e criadora da Fundacgao Dorina
Nowill para cegos, afirmou em uma entrevista concedida ao Centro de Referencia
em Educacdo Mario Covas, em junho de 2009, que “ndo gosta de usar o termo
educacdo inclusiva, pois o que ndo é inclusivo, ndo é educacdo’®. Para Aranha
(2001, p. 160):

A palavra “inclusao” invadiu o discurso nacional recentemente, passando a
ser usada amplamente, em diferentes contextos e mesmo com diferentes
significados. Este fato, ao invés de favorecer a compreensdo sobre o
processo a que a palavra se refere, tem feito dela um simples modismo, uso
muitas vezes superficial de um rétulo, vazio de significagdo social.

O pensamento da Professora Dorina Nowill e as consideracdes da professora

Maria Salete Aranha, convidam-nos a refletir e ndo apenas usar este termo de forma

2 https://www.youtube.com/watch?v=7xaM4KdEI7o.
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indiscriminada, e, além disso, também lutar para realizacdo integral de seu
significado.
Reforcando e dando subsidio a esse ideal temos a Constituicdo Brasileira,
gue no capitulo Ill, que rege sobre Educacao, Cultura e Desporto, afirma no Art. 208
gue o Estado devera garantir o atendimento educacional especializado as pessoas
com deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino (BRASIL, 1988).
Portanto, a educacéo inclusiva ndo € apenas um ideal a ser conquistado, mas
também um direito adquirido pelas pessoas com deficiéncia, igualdade de
oportunidades, garantias de equiparacdo e nao de privilégios e ainda
inclusao/integracdo social efetiva e plena. Afinal:
Em todo o mundo, durante muito tempo, o diferente foi colocado a margem
da educacéo: o aluno com deficiéncia, particularmente, era atendido apenas

em separado ou entdo simplesmente excluido do processo educativo, com
base em padrdes de normalidade; a educacdo especial, quando existente,

a

também mantinha-se apartada em relacdo a organizacdo e provisao de
servi¢os educacionais (BRASIL, 2001, p.5.).

A incluséo deve ser de fato e de direito uma realidade cada vez mais presente

nas escolas de todo o pais. No entanto, Machado (2006, p. 40) afirma que:

[...] mesmo diante da obrigatoriedade gerada pela politica educacional atual;
muitos educandos surdos encontram-se a margem da escola. Alguns estéo
“‘incluidos” em classes regulares e poucos conseguem permanecer no
sistema.

Sendo assim, temos que discutir, a partir de agora, qual deve ser o
posicionamento da escola no acolhimento das pessoas com deficiéncia, na garantia
de atendimento educacional especializado e na verdadeira inclusdo destes no
espaco escolar, para de fato compreender qual deve ser o papel que o professor
deve assumir nesse processo de transformacao social.

N&o se pode mais admitir a segregacdo dessa parcela da populacdo em
escolas especiais como fora feito no passado, nem tdo pouco apenas aloca-los em
salas de aula do ensino regular como se estivéssemos promovendo a incluséo

quando na verdade o que esta sendo feito é integracéo® destes alunos aos espacos.

% Neste contexto a “integracao refere-se a uma insergao parcial e condicionada as possibilidades de

cada pessoa, enquanto, num sentido de aperfeicoamento ao processo, inclusao quer dar a ideia de
uma insercao total e incondicional” (MACHADO, 2006, p.69).



Se incluirmos o aluno com deficiéncia na rede de ensino regular, apenas
porque a lei assim determina, estamos negligenciando um aspecto muito importante
de nossa consciéncia humana: a solidariedade. E sobre a consciéncia humana e
solidariedade, Morin (2000, p. 78), afirma que:

A consciéncia de nossa humanidade nesta era planetaria deveria conduzir-
nos a solidariedade e a comiseragéo reciproca, de individuo para individuo,

de todos para todos. A educacdo do futuro devera ensinar a ética da
compreenséo planetéria.

Sob este ponto de vista, devemos dirimir todas as barreiras fisicas e
conceituais que ainda estdo no caminho dessas pessoas. Neste momento devemos
nos fazer o seguinte questionamento: que caminhos estamos seguindo na incluséo
educacional?

A oportunidade de trabalhar em uma escola Inclusiva e Solidaria € dada a
poucos professores, mas esta experiéncia permite alcancar uma nova visao sobre
os diferentes caminhos que a educa¢ao tomou ou ainda deve tomar em nosso pais.
A sociedade contemporanea, formada por um mosaico de pessoas tao diferentes e
com necessidades diferentes, nos convida a estudar a histéria do movimento das
pessoas com deficiéncia, para entender os anseios dessa minoria que por muito
tempo permaneceu sem voz, e ainda luta para garantir direitos basicos.

Nesta perspectiva, que exige um posicionamento politico e social bem
definido, cada professor deve fazer-se a seguinte pergunta: trabalhando numa
escola regular, se recebesse um aluno surdo ou autista na escola, qual seria ou
deveria ser a nossa postura em relacéo a este aluno?

A resposta a este questionamento ndo é de forma alguma simples. Mas,
obviamente, sabemos que qualquer que seja a resposta deve levar em consideracao
gue este aluno tem necessidades especificas e direitos que Ihe amparam. Portanto,
acolher este aluno é um dever, e deve ser também um ato de empatia e
solidariedade, das secretarias de educacao, escolas e professores.

Contudo, ndo devemos enxergar a deficiéncia antes da pessoa, nem tao
pouco lancar sobre ela um olhar de pena. Também, nédo basta fazer cumprir a lei de
gualquer forma a revelia do bem estar (social e afetivo) do individuo. Unir estes dois
fatores, dever e empatia, implica efetivamente em atender a trés condi¢des basicas:
a) fazer cumprir as politicas publicas de educagéo e melhores condi¢gfes de trabalho
e atendimento a esse publico muito especial; b) garantir 0 acesso e a permanéncia



das pessoas com deficiéncia na rede regular de ensino (DUTRA, 2007; GARCIA,
2013); e principalmente: c) que cada professor seja sensivel a importancia de sua
acao pedagogica e o alcance social de seu trabalho; elementos essenciais a
conquista da verdadeira inclusédo educacional.

Outro fator que deve ser amplamente discutido na educacdo inclusiva é a

avaliacdo, que sera discutida a seguir com enfoque especifico no aluno surdo.
1.3A avaliagcdo do aluno surdo

A Lei de diretrizes e base da educacao Basica (LDB), em seu artigo 24°, traz
as seguintes concepcdes e recomendacdes acerca da verificagdo do rendimento
escolar, estabelecendo como critério “A avaliagdo continua e cumulativa do
desempenho do aluno, com prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre o0s
guantitativos e dos resultados ao longo do periodo sobre os de eventuais provas
finais” (BRASIL, 1996).

Mas, 0 que seria essa avaliagdo continua e cumulativa que a LDB versa? De
acordo com Boggino (2009), a avaliagdo deve ser continua, global e integradora, e
nesta perspectiva ela pode ser usada como estratégia no processo de ensino, pois
permite reconhecer 0s conhecimentos e competéncia cognitiva dos alunos,
facilitando assim as intervengfes pedagdgicas docentes, possibilitando ajustar as
estratégias didaticas as possibilidades de aprendizagem dos alunos e a
complexidade do objeto de conhecimento. Perrenoud (1999) sugere ainda que o
aluno deve ser avaliado separadamente por um desempenho que reflita suas
competéncias pessoais, neste caso ao professor cabe: “observar e avaliar os alunos
em situacdes de aprendizagem, de acordo com uma abordagem formativa”
(PERRENOUD, 2000, p.49).

Entretanto, de acordo com Fernandes e Freitas (2007), tradicionalmente a
avaliacdo no ambiente de sala de aula acaba por ser um fator de exclusdo escolar,
pois € sempre desenvolvida de maneira que ela acaba sendo classificatéria e
seletiva, classificando as aprendizagens como certo ou errado, separando assim 0s
alunos que aprenderam os conteudos programados dos que ndo aprenderam.
Infelizmente a pratica avaliativa tradicional, esta presente também nos ambientes
educacionais ditos inclusivos (THOMA, 2009).
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Pois bem, se avaliar € um processo inevitavel e de total responsabilidade do
professor, como este deve definir como avaliar o aluno surdo?

Esse questionamento acaba por revelar uma faceta importante sobre a
avalicao, a atribuicdo de valores, mas alguns autores (QUADROS, 2006; GESUELLI,
2006, THOMA, 2009, WITKOSKI, 2009) chamam a atencdo para um aspecto
importante sobre a avaliacdo dos surdos, a normalizacdo ouvinte ou ouvintizacdo do
surdo, ou seja, recorrentemente os surdos sdo analisados com base no que
distancia ou aproxima este da normalidade ouvinte, isso demonstra o discurso da
cultura ouvinte, que narra o surdo pelo viés da falta, da limitagdo, da incapacidade
(THOMA, 2009).

Antes de avaliar o aluno surdo, € preciso identifica-lo e predicar alguma coisa
sobre esse individuo, isto €, determinar suas especificidades. E a primeira dessas
especificidades é a lingua. De acordo com Formozo (2009), as identidades dos
sujeitos sdo constituidas na lingua e através dela, sendo assim o surdo deixa de ser
um deficiente e passa a ser um membro de uma minoria linguistica, a Lingua de
sinais, logo, deve haver uma mudanca no paradigma de surdez, transcendendo do
modelo patolégico (tdo, enraizado) através de uma reflexdo critica, para um novo
modelo, o cultural (GESSER, 2008).

Por fim, vé-se que quando interacdo entre professores ouvintes e alunos
surdos acontece efetivamente na lingua de sinais e em uma cultura visual que
permite uma melhor interacdo entre quem avalia e é avaliado; a escola passa a ser
de fato inclusiva, pois se torna um importante espaco de producdo da identidade
cultural de cada surdo, uma vez que estes alunos passam a ver a escola como um
ponto de encontro entre os seus iguais (FORMOZO, 2009).

Assim, pautado nessas ideias a respeito da avaliacdo dos alunos surdos, o
desenvolvimento das atividades propostas nessa pesquisa avaliam o aluno surdo de
duas formas, a primeira por meio de sua lingua primaria, a Libras, pois os textos da
lingua portuguesa sao traduzidos para Libras, e as respostas dos alunos surdos aos
debates em libras é traduzida pelo intérprete para os ouvintes; a segunda forma de
avaliacdo é a modalidade escrita da lingua Portuguesa. A parte operacional, como a
linguagem matematica adotada na analise dos fenémenos fisicos é desenvolvida

também de forma escrita, e sdo utilizados como instrumentos de avaliacdo os
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guestionarios, as atividades desenvolvidas em roteiros de experimentos e 0s testes

diagnésticos (disponibilizados nos apéndices).
1.40 papel e aimportancia do Intérprete de Libras.

No contexto de ensino, em que a lingua € obviamente tdo necessaria, cabe
responder a seguinte pergunta: E quando o professor da disciplina ndo tem o
dominio da lingua brasileira de sinais (Libras)? Entéo, deve surgir em sala de aula a
figura importante do intérprete de Libras. Este é o interlocutor e intermediario entre o
professor e o aluno surdo, e entre o aluno surdo e os alunos ouvintes, logo este
individuo é importante para que ocorra a comunicacado efetiva entre o aluno surdo e
a comunidade ouvinte, pois este promove a mediagdo linguistica entre a lingua oral
e a lingua de sinais (SANTOS e FESTA, 2014). De acordo com Olah e Olah (2010,
p. 1), “apesar de ainda ser deficiente a qualidade e o acesso dos surdos a Educacéao
no Brasil, a presenca cada vez mais necessaria do intérprete tem sido de inteira
importancia, para que bons resultados sejam alcancados”.

Porém, em sala de aula muitas vezes o papel do intérprete ndo fica claro para
todos os integrantes do processo educacional. Durante esses dois anos de convivio
efetivo em uma escola inclusiva, foram observadas tensfes a respeito do papel do
intérprete e alguns professores, que acabam delegando a estes profissionais a
responsabilidade total pelo o ensino dos alunos surdos. Certa vez um professor de
guimica se dirigiu ao intérprete e perguntou: “como estdo seus alunos?”. Esta atitude
gue parece comum, na verdade expressa que este professor ndo identifica como
sua a responsabilidade do ensino dos alunos surdos, a pergunta correta deveria ser:
“vocé (intérprete) pode perguntar dos meus alunos surdos, se eles entenderam o
conceito explicado?”.

Na verdade o papel do intérprete € mediar a comunicacéo entre o professor e
o aluno surdo, interpretando o contetddo ministrado para a lingua de sinais, cabendo,
portanto ao professor 0 ensino e a responsabilidade de todos os alunos (SILVA &
OLIVEIRA, 2014).

Mas, inevitavelmente, os proprios alunos surdos acabam por confundir o
papel do intérprete, hoje vejo e entendo como isso acontece corriqueiramente no
convivio diario de sala de aula e ocorre exatamente como ressalta Quadros (2004,
p.60):
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Os alunos dirigem questfes diretamente ao intérprete, comentam e travam
discussdes em relacdo aos tépicos abordados com o intérprete e ndo com o
professor. O préprio professor delega ao intérprete a responsabilidade de
assumir o ensino dos contetdos desenvolvidos em aula ao intérprete.
Muitas vezes, o professor consulta o intérprete a respeito do
desenvolvimento do aluno surdo, como sendo ele a pessoa mais indicada a
dar um parecer a respeito. O intérprete, por sua vez, se assumir todos 0s
papéis delegados por parte dos professores e alunos, acaba sendo
sobrecarregado e, também, acaba por confundir o seu papel dentro do
processo educacional.

Mas, qual deve ser o papel do intérprete? De acordo com o a Lei n® 12.319,

de 1° de setembro de 2010, que regulamenta o exercicio profissional do Tradutor e

intérprete de Libras (TILS), em se artigo 6°, atribui a esse profissional as seguintes

funcdes:

| - efetuar comunicacao entre surdos e ouvintes, surdos e surdos, surdos e
surdos-cegos, surdos-cegos e ouvintes, por meio da Libras para a lingua
oral e vice-versa, Il - interpretar, em Lingua Brasileira de Sinais — Lingua
Portuguesa, as atividades didatico-pedagogicas e culturais desenvolvidas
nas instituicdes de ensino nos niveis fundamental, médio e superior, de
forma a viabilizar o acesso aos contetdos curriculares; Ill — atuar nos
processos seletivos para cursos na instituicdo de ensino e nos concursos
publicos; IV - atuar no apoio a acessibilidade aos servicos e as atividades
fim das instituicbes de ensino e reparticdes plblicas; e V - prestar seus
servicos em depoimentos em juizo, em érgdos administrativos ou policiais
(BRASIL, 2010).

Sendo assim, ndo cabe ao intérprete a funcdo de ensinar o conteudo

programatico, essa € uma responsabilidade do professor, mas segundo Oliveira

(2012), cabe ao intérprete:

Estar sempre estudando e se atualizando para obter uma boa interpretacéo
nas aulas e nas diferentes disciplinas, pois ha muitos termos especificos
dentro das disciplinas de biologia, quimica, fisica, filosofia que ndo tém
sinais nas libras, e, para o intérprete, conhecendo seus significados, torna-
se mais facil explicar para os alunos surdos a forma de combinarem um
sinal entre si para estes termos. Se o intérprete ndo souber o significado de
algum termo especifico de alguma matéria, o melhor a fazer € perguntar ao
professor regente e assim transmitir o certo ao aluno.

Logo, deve se estabelecer uma parceria entre o professor regente e o

intérprete tradutor de Libras, a cumplicidade entre esses dois profissionais é

determinante na obtencdo de bons resultados no que compete a ensino de alunos

surdos.

1.5 O ensino de fisica por meio de experimentos como uma metodologia

inclusiva.

Como foi visto anteriormente, a lingua € um fator importante a ser analisado

na avaliacdo do aluno surdo, pois o aluno surdo tem ou deve ter na Libras sua
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primeira lingua, e na lingua Portuguesa na modalidade escrita a sua segunda lingua,
como ressaltam Silva e Oliveira (2014).

Outro fator que deve ser discutido séo as dificuldades relacionadas a falta de
adaptacdes dos conteudos e materiais, pelos professores regentes, uma vez que
existe uma falta de traducdes de conceitos cientificos para Libras, realidade
apontada por Oliveira (2013). Nesta perspectiva qual a metodologia adequada para
ensinar o aluno surdo?

De acordo com Morais e Lazzarin (2009, p. 19), “a metodologia mais
adequada para os surdos deve ter énfase no visual, algo que envolve praticas e uma
didatica especifica a esses sujeitos”.

Oliveira (2012, p. 101) destaca ainda, que:

Os professores devem visualizar seus alunos, respeitando suas
necessidades e dificuldades, valorizando sua forma de agir, de pensar e de
resolver problemas. Ou seja, garantir a aprendizagem a todos seus alunos,
modificando seu método de ensino sempre que necessario. Desta forma,
desenvolvera a aprendizagem, atingindo seus objetivos no tocante ao
progresso de seus alunos, além de estar se aperfeicoando, constantemente,
como profissional.

De acordo com Campello (2007 apud RESENDE, 2010, p. 38):

Com base na modalidade visual, pesquisadores e especialistas em
educacdo de surdos sugerem a adocdo em sala de aula de métodos
pedagdgicos e materiais didaticos que dependem de apoio visual, a
chamada ‘pedagogia visual’.

E no que se refere & aprendizagem de conceitos cientificos de forma
igualitaria:
Percebe-se, entdo, uma imensa lacuna na educacdo dos surdos: a
necessidade de investigacdo de uma terminologia especializada em lingua
de sinais que atenda a diferentes componentes curriculares; a auséncia de
instrumentos didatico-pedagdgicos adaptados para a educacéo cientifica de
surdos; o despreparo do professor regente que nao passou por um
processo de capacitacdo para enfrentar essa nova realidade de lidar com
alunos surdos; e a falta de uma pedagogia visual apropriada sao realidades
gue interferem enormemente no processo ensino e aprendizagem desse
grupo. [...] Diante desse quadro, constata-se que é necessario investir em

uma metodologia que satisfaca o desenvolvimento académico de surdos
(Resende, 2010, p. 40).

Pautado, nas ideias aqui expostas sobre a identidade surda, que tem com
principal caracteristica sua comunicacdo visual-espacial (PERLIN, 2000 apud
MORAIS e LAZZARIN, 2009), a proposta de pesquisa desenvolvida e aplicada em
uma escola inclusiva de Manaus, investiu em uma metodologia executada por meio
de experimentos simples e ilustrativos, como recurso didatico e que tem forte apelo

visual.
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Sobre a importancia dos experimentos, Blimke e Auth (2005, p. 3) ressaltam
gue para o ensino de Fisica “as atividades experimentais, as chamadas aulas
praticas, sao frequentemente apontadas, em discussbes académicas, como
importantes recursos didaticos das disciplinas cientificas em qualquer grau de
ensino”.

Gaspar e Monteiro (2005) destacam que a atividade experimental pode ser
usada de varias formas em sala de aula, seja como fator motivacional da
aprendizagem, ou mesmo como um auxilio a abordagem conceitual desenvolvida

pelo professor, sendo assim:

A atividade de demonstracdo experimental em sala de aula, particularmente
guando relacionada a contetudos de Fisica, apesar de fundamentar-se em
conceitos cientificos, formais e abstratos, tem por singularidade propria a
énfase no elemento real, no que é diretamente observavel e, sobretudo, na
possibilidade simular no microcosmo formal da sala de aula a realidade
informal vivida pela crianca no seu mundo exterior (Gaspar e Monteiro,
2005, p. 4).

As iniciativas de utilizacdo de uma abordagem metodoldgica relacionada a
experimentacdo no Ensino de Fisica no ambiente da escola inclusiva foram
verificadas por Botan e Paulo (2014), que trabalharam com a cineméatica e
desenvolveram um conjunto de atividades que exploram experimentos de
movimento uniforme e uniformemente variado. Estes autores apresentam também
uma proposta de sinais em Libras para conceitos relacionados a Fisica, frutos do
trabalho dos integrantes do projeto Sinalizando a Fisica®, da Universidade Federal
de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop.

Conde (2011) apresentou uma proposta metodolégica para o ensino da Fisica
para alunos surdos. O tema abordado por este autor foi ensino dos movimentos
oscilatorio, periddicos e aperiddicos e do movimento harménico simples (MHS), e
foram usados recursos visuais como simulaces computacionais, videos e
experimentos simples.

Vé-se, portanto, que a experimentacdo pode de fato ser uma 6tima metodologia
inclusiva para o ensino de alunos surdos, de tal forma que a proposta didatica
desenvolvida nessa pesquisa aposta nessa metodologia para propiciar o ensino de

fisica aos alunos surdos de uma forma acessivel e efetiva.

* Os vocabularios da Série Sinalizando a Fisica estdo disponiveis na pagina do projeto:
https://sites.google.com/site/sinalizandoafisica/. Porém, vale ressaltar que apesar da 6tima iniciativa,
0 uso desses sinais depende de um consenso da comunidade surda onde se pretende implementa-
los, pois a LIBRAS sofre variagdes de acordo com a questao regional (KOSLOWSKI, 2000).
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CAPITULO 2

PLANEJAMENTO: A ACAO DELIBERADA DO PROFESSOR PESQUISADOR E A
ELABORACAO DE ESTRATEGIAS, RECURSOS E MATERIAIS DIDATICOS.

Neste capitulo serd discutido o planejamento enquanto ferramenta didatica
auxiliar ao desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de fisica. O
prisma da discussdo € a acdo deliberada do professor pesquisador, que comeca
obviamente pelo planejamento de sua pratica e culmina na execuc¢do de atividades
de ensino que desenvolvam as competéncias dos alunos e explorem suas
habilidades (BRASIL, 1998).

Portanto, falar sobre planejamento é sem divida fundamental para a melhoria
do ensino de fisica. Porém, o planejamento é constantemente confundido com um
processo burocratico das instituicbes de ensino. Processo no qual o professor
preenche e entrega a secretaria um formulario padrdo contendo seus objetivos
gerais, 0s objetivos especificos, conteudos, estratégias e avaliacdo (FUSARI, 1990).
Contudo € preciso esclarecer que o planejamento é muito mais que isso. Segundo
Fusari (1990, p. 45) “[...] ele deve ser concebido, assumido e vivenciado no cotidiano
da pratica social docente, como um processo de reflexao”.

O planejamento deve ter por principio a reflexdo da acéo docente, pois refletir
sobre a prética docente é um atributo do professor pesquisador de sua prépria acao,
ou seja, o professor deve buscar ser inovador através do planejamento das suas

aulas, assegurando assim a qualidade do ensino (FUSARI, 1990).
2.10 perfil do professor pesquisador

Em geral, quando se pensa em pesquisador, 0 que vem a mente € um
individuo que analisa certo fendmeno, em geral de forma neutra, sendo este um
elemento que ndo pertence necessariamente ao local ou grupo pesquisado, € um
agente externo. Contudo, em pesquisas de ensino isso ndo precisa ser um
paradigma fixo. Segundo Moreira (1988, p. 44), o professor pode e deve ser um
pesquisador, para se tornar um instrumento de melhoria do ensino de ciéncias, uma
vez que “o professor talvez esteja em melhor posicéo para coletar dados e investigar
situacOes de ensino e aprendizagem em sala de aula”.

E no que se refere a pesquisa em ensino ela precisa ser:
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[...] conduzida a partir de referenciais tedricos e epistemoldgicos. Pesquisar
sem referenciais explicitos e coerentes pode ter valor para a resolucao de
um problema local especifico, mas pouco contribui para o progresso da area
ensino-aprendizagem como um todo (Moreira,1988, p. 48).

Contudo, muitos professores veem com desdém as teorias da aprendizagem,

e neste caso Moreira (1988, p. 48) afirma que:

[...] professor que simplesmente ignorar o dominio teérico da acao docente
estara trabalhando na base do ensaio-e-erro, seguindo modismos, imitando
colegas, usando textos e outros materiais instrucionais sem saber qual
orientacgdo tedrica esté por de tras desses materiais.

No entanto, quando o professor mergulha profundamente no seu fazer
pedagodgico, buscando desenvolver estratégias de ensino para alcancar os alunos
de varias formas, rompendo com o ensino tradicional e promovendo oportunidades
de ensino adequadas e contextualizadas a realidade de cada aluno, ele passa a si
tornar um pesquisador de sua prépria acdo, e com isso, ele fomenta a aprendizagem
significativa em cada aluno. Sendo assim, pode-se ver que € importante para o
exercicio profissional a atividade de pesquisa, considerada hoje um recurso
indispensavel ao trabalho do professor (LUDKE, 2001).

Estar alicercado em uma teoria da aprendizagem representa estar
comprometido com a criagdo de oportunidades de ensino adequadas e
contextualizadas, mas principalmente em promover oportunidades de aprendizagem
significativas, e consequentemente promover a melhoria do ensino. Uma verdadeira
melhoria do ensino depende de muitos fatores, mas a pesquisa em ensino parece
ter muito a contribuir nesse sentido, principalmente a pesquisa com fundamentacao
tedrica e epistemologica (MOREIRA, 1988).

2.2 A importancia do planejamento como ferramenta de pesquisa da pratica
docente

O que é o planejamento e qual a sua importancia?

De acordo com Piletti (2004, p. 61):

Podemos dizer que planejar é estudar [...], assumir uma atitude séria e
curiosa diante de um problema [...], refletir para decidir quais as melhores
alternativas de acdo possiveis de alcancar determinados objetivos a partir
de certa realidade.

Conforme esse autor, planejar se faz necesséario em todos os campos da

atividade humana, e com a educacgéo nao é diferente, e atualmente o planejamento
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adquiriu maior importancia por causa da complexidade dos problemas. De tal forma
gue, quanto mais complexo é o problema, maior € a necessidade de planejamento.

Libaneo (1990), também fala sobre a importancia do planejamento, e
argumenta que o planejamento é um processo de racionalizacdo, organizacdo e
coordenacado da acdo docente, que articula a atividade escolar e a problematica do
contexto social, de tal forma que os elementos do planejamento estdo imbuidos de
implicacdes sociais.

Segundo Maia e Scheibel (2008), ao planejar, o professor além de entrar em
contato com a teoria, a utiliza para compreender 0 seu espago educativo, sua pratica
pedagdgica, pois planejar € ir além de listar contetdos, é pesquisar e construir suas
proprias possibilidades argumentativas e tedricas.

Fazenda (2008, p. 15), afirma que “[...] o professor intuitivo ndo se contenta
em executar o planejamento elaborado - ele busca sempre alternativas novas e
diferenciadas para seu trabalho”.

Portanto, observa-se que autores diferentes conferem ao planejamento
atribuicdes diferentes, como assumir uma postura diante dos problemas, relacionar a
atividade escolar com o contexto social, compreender o espa¢o educativo, e outros.
Mas, todos concordam que o planejamento € fundamental para o aprimoramento
profissional, e este s6 é possivel através da pesquisa; é na reflexdo da pratica
pedagogica que se alcanca a melhoria do ensino e a inovacdo do ambiente da sala
de aula.

2.3Questdes tedricas sobre o planejamento

De acordo com Piletti (2004, p. 61), na area de educacdo temos 0s seguintes
tipos de planejamento:
e Planejamento educacional
e Planejamento de curriculo

e Planejamento de ensino

E de interesse da pesquisa este Ultimo tipo de planejamento, pois representa
em termos concretos e operacionais, segundo Piletti (2004, p.62), aquilo que o
professor fara em sala de aula para alcancar os objetivos educacionais propostos e
deve prever:

e Objetivos especificos, estabelecidos com base nos objetivos educacionais;
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e Conhecimentos a serem adquiridos pelos alunos no sentido determinado
pelos objetivos;

e Procedimentos e recursos de ensino que estimulam as atividades de
aprendizagem;

e Procedimentos de avaliacdo que possibilitem verificar, de alguma forma, se os

objetivos foram alcancados.
Este tipo de planejamento, por sua vez, € desenvolvido em quatro etapas:

a) Conhecimento da realidade: € a sondagem, coleta de dados e diagndsticos,
sobre o aluno (suas aspiragOes, frustacdes, necessidades e possibilidades) e
0 seu ambiente (escolar e comunitario), e constitui-se em uma etapa
fundamental, para saber para quem se vai planejar.

b) Elaboracdo do plano: depois da sondagem € possivel elaborar o plano
através dos seguintes passos: determinacdo dos objetivos, selecdo e
organizacdo dos conteudos, selecdo e organizacdo dos procedimentos de
ensino, selecdo de recursos, selecdo de procedimentos de avaliacédo e a
estruturacdo do plano de ensino.

c) Execucdo do plano: consiste no desenvolvimento das atividades previstas,
mas essa etapa deve levar em consideracdo que as vezes a reacdo dos
alunos ou as circunstancias do ambiente exigirdo adaptacdes e modificacdes
no planejamento.

d) Avaliacdo e aperfeicoamento do plano: nesta etapa procuramos avaliar a
qualidade do nosso plano, a nossa eficiéncia enquanto professor e a
eficiéncia do sistema adotado.

Como componentes basicos do planejamento de ensino, temos:

Objetivos: descrevem de forma clara o que se pretende alcancar como
resultado da nossa atividade. Eles devem ser sempre dos alunos para os alunos,
pois um dos principais problemas ao planejar segundo Piletti (2004, p. 62) € pensar
nas atividades antes dos objetivos; Doug Lemov (2010), também indica que um bom
planejamento comecga pensado no “o que meus alunos vao entender hoje?” ao inves
de “o que meus alunos véo fazer hoje?”, ou seja, ambos destacam que muitas vezes
ao planejar, pensamos primeiro nas atividades ao invés dos objetivos. Outra

indicacdo dada por Lemov (2010) é que “a maioria dos planos de aula concentra-se
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no que o professor estara fazendo”, ou seja, em muitos planos de aula os objetivos

sdo mais dos professores do que dos alunos, por exemplo, se faco uma atividade e

coloco como objetivo “avaliar os conhecimentos prévios dos alunos” esse € um

objetivo do professor, mas o certo deveria ser “expressar 0os seus conhecimentos

prévios”, esse é o objetivo do aluno e para o aluno.

Os objetivos podem ser de dois tipos: educacionais (metas e valores mais

amplos que a escola procura atingir) e instrucionais (sao mais especificos e referem-

se a mudancas comportamentais esperadas para um determinado grupo ou classe).

BN

Conteudo: refere-se a organizacdo do conhecimento em si. Estes podem ser
selecionados nos guias curriculares oficiais, mas devem também levar em conta
a realidade da classe. O importante de fato ndo é o contetdo, mas a ideia central
gue se deseja trabalhar (PILETTI, 2004, p.66).

Procedimento de ensino: sdo acles, processos ou comportamentos, planejados
pelo professor para colocar o aluno em contato direto com coisas, fatos ou
fend6menos, que lhe possibilitem modificar sua conduta, em fungéo dos objetivos
previstos. Segundo, Piletti (2004, p.68), esses procedimentos estdo envolvidos
em todos os passos do desenvolvimento da atividade de ensino, e eles devem
ser selecionados pelo professor tendo em vista os seguintes critérios: (i) eles
devem ser diversificados; (ii) devem estar coerentes com 0 objetivos propostos e
com o tipo de aprendizagem previstos nos objetivos; (i) adequar-se as
necessidades dos alunos; (iv) servir de estimulo a participagdo do aluno; e (V)
apresentar desafios.

Recursos de ensino: sdo os componentes do ambiente da aprendizagem que dao
origem a estimulacdo do aluno e podem ser de dois tipos: (i) recursos humanos
(professor, alunos de outra turma, pessoal escolar, como diretor e outros
funcionarios; comunidade, pais, autoridades, etc.); (i) recursos materiais (do
ambiente e da comunidade).

Avaliacdo: deve ser planejada considerando a necessidade de avaliar
continuamente o desenvolvimento do aluno, a selecédo de situacfes de avaliacao
diversificadas (coerentes com o0s objetivos propostos), selecdo de instrumentos
de avaliacdo, registro de dados, aplicacdo de critérios a analise dos dados e

interpretacdo de resultados, comparar o0s resultados com o0s critérios
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estabelecidos, dar retorno ao professor sobre o andamento de sua atuacao e
proporcionar retro informacao ao planejamento.
Conforme Piletti (2004, p. 69), o planejamento de ensino é desdobravel, em
trés tipos diferenciados por seu grau crescente de especificidade:
e Planejamento de curso
e Planejamento de unidade

¢ Planejamento de aula

E do interesse da pesquisa discutir o planejamento de unidade (que é uma
especificacdo do planejamento de curso), visto que a proposta da pesquisa
enquadra-se em uma unidade de ensino sobre lentes em um curso de Optica
geométrica no contexto da educacdo inclusiva para surdos, pois se trata de um
conjunto de aulas sobre esse tema.

Uma unidade de ensino é formada por um conjunto de assuntos inter-
relacionados, e seu planejamento inclui objetivos, contetudos etc. Em principio cada
unidade é planejada ao final da que a antecede, pois esta lhe servira de apoio. E isto
significa dizer que as unidade serao planejadas ou replanejadas ao longo do curso.

No plano da unidade de ensino podemos distinguir as seguintes etapas:

e Apresentacdo: nessa etapa 0 professor procura identificar e estimular o
interesse dos alunos, relacionando-os com o tema da unidade. E para fazer
isto podem ser desenvolvidas as seguintes atividades:

e Teste diagndéstico oral ou escrito, para a sondagem das experiéncias dos
alunos. Esse teste devera conter o0s conceitos que os alunos deverdo
aprender na unidade.

e Dialogo com a classe a propésito do tema.

e Comunicacgéo aos alunos sobre os objetivos da unidade

e Utilizacdo de material ilustrativo, tais como texto, video, cartazes, objetos
historicos etc., que permitam introduzir o tema.

e Aula expositiva com a mesma finalidade

e Desenvolvimento: nessa etapa os alunos deverdo chegar a compreensao do
tema. E o professor deveréa lancar méo das seguintes atividades:

e Estudo de textos;

e Estudo dirigido;
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e Solucédo de problemas;

e Projetos;

e Trabalho em grupo.

e Integracdo: nesta etapa. Os alunos deverdo chegar a uma sintese do tema
abordado na unidade. Isso poderd ser alcancado através das seguintes
atividades:

e Organizagéo de resumos

e Relatério sobre os aspectos mais importantes da unidade.

Piletti (2004, p. 75) aponta ainda que o planejamento da unidade de ensino se

faz pelos seguintes motivos:

e Evita a rotina e a improvisacao;

e Contribui para a realizacdo dos objetivos visados;
e Promove a eficiéncia do ensino;

e Garante maior seguranca na direcao do ensino;

e Garante a economia de tempo e energia.

O autor ainda indica que um bom plano de ensino deve ter as seguintes

caracteristicas:

e Ser elaborado em funcédo das necessidades e das realidades apresentadas
pelos alunos;

e Ser flexivel, isto é, dar margem a possiveis reajustes sem quebrar sua
unidade e continuidade, pois o plano pode ser alterado quando houver
necessidade;

e Ser claro e preciso, isto é, os enunciados devem apresentar indicagcdes bem
exatas e sugestdes bem concretas para o trabalho a ser realizado;

e Ser elaborado em intima correlacdo com os objetivos visados;

e Ser elaborado tendo em vista as condi¢cfes reais e imediatas de local, tempo
e recursos disponiveis.

Portanto, de acordo com as caracteristicas do planejamento elencadas por
Piletti (2004), é do interesse da pesquisa aliar essas caracteristicas e as sugestdes
apontadas na teoria da aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003), no ambito da
sala de aula, como por exemplo, quando Piletti fala que no planejamento da unidade
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de ensino devemos usar um teste diagndéstico oral ou escrito, para a sondagem das
experiéncias dos alunos, essa recomendacao esta alinhada com a perspectiva de
Ausubel (2003), que indica que devemos determinar o conhecimento prévio do
aluno, a fim de estabelecer uma ligacdo entre o novo conhecimento que se pretende
ensinar, com o0 conhecimento que o aluno possui, tal processo se da de acordo com
Ausubel (2003), por meio de subsuncores, ancoras que vinculam de maneira néo
arbitraria o novo conhecimento a estrutura cognitiva do aluno. Isso é feito por meio
do teste diagnostico inicial (Apéndice A), que é composto de questdes abertas que
indagam o aluno sobre os problemas de visdo, tendo como objetivo determinar o
conhecimento prévio destes alunos a respeito do tema.

Além desse ponto em comum, Piletti (2004) aponta como importante durante
a apresentacdo do conteudo o professor procurar identificar e estimular o interesse
dos alunos, posicao defendida também por Ausubel que indica que o professor ao
desenvolver suas atividades deve procurar usar sempre objetos de aprendizagem
potencialmente significativos (AUSUBEL, 2003), isso é efetivamente feito quando no
decorrer da unidade de ensino sado usados animacfes computacionais,
experimentos e roteiros didaticos para execucdo de atividades, que chamam a
atencao e estimulam a participacéo efetiva do aluno.

Contudo, convém analisar a acdo do professor, e isso é feito na préxima

sec¢dao, tendo como base tedrica a Teoria da Aprendizagem Significativa.
2.4 O professor no contexto a teoria da aprendizagem significativa.

Anteriormente foi verificada a importancia do planejamento no processo de
ensino e aprendizagem, agora sera discutido o papel do professor tendo como

referencial a aprendizagem significativa.

2.4.1 Conceitos basicos dateoria da aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem significativa tem origem no trabalho de David
Ausubel na década de sessenta (AUSUBEL, 1963, AUSUBEL 1968) e foi atualizada
ao longo desses anos por seu autor original, coautores e colaboradores (NOVAK,
1977; GOWIN 1981; MOREIRA, 2005).

A aprendizagem significativa ocorre quando ideias verbalizadas ou
materializadas num texto, usando linguagem formal ou mateméatica, apresentam

uma relacao logica e explicita entre essas ideias e 0s conhecimentos ja existentes
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na estrutura cognitiva do individuo (MOREIRA, 2006). Segundo Moreira, esta teoria

apresenta como nucleo estruturador:

A interacdo cognitiva ndo arbitraria e néo literal entre o novo conhecimento,
potencialmente significativo, e algum conhecimento prévio, especificamente
relevante, o chamado subsuncgor, existente na estrutura cognitiva do
aprendiz (MOREIRA, 2006, p.11).

O Subsuncor € definido como o conhecimento prévio especifico existente na
estrutura cognitiva do aluno (também chamado de ancora) que permite ao aluno dar
significado a um novo conhecimento apresentado. O processo de atribuir novo
significado ao conhecimento prévio, interrelacionando com outros existentes na
estrutura cognitiva, organizados de forma hierarquica, correlacionado com o
conteudo aprendido, em um processo dindmico e ativo € denominado de
diferenciacdo progressiva (AUSUBEL, 2003). O dinamismo no processo se da
guando o aluno mantém-se estudando o conteudo, eliminando duvidas ou diferencas
aparentes pela participagdo mediadora do professor, avancando no grau de
complexidade do conteudo, o que é chamado de reconciliacdo integradora.

Assim, esta teoria da aprendizagem parte do que o aluno provavelmente
conhece a respeito do que o professor pretende ensinar, buscando potencializar e
maximizar o processo de ensino, pois concebe que o aluno efetivamente pode estar
familiarizado com o objeto de estudo, mesmo que seja de forma elementar. Como
resultado, para o aluno faz sentido estudar com mais profundidade tal assunto, pois
nao é algo alheio a ele.

De acordo com Prass (2008, p. 28), sdo conceitos basicos da teoria de
Ausubel:

(i) Estrutura cognitiva de cada individuo — contetdo total e organizado de ideias de
um dado individuo;

(i) Aprendizagem — processo dinamico de ampliagdo da estrutura cognitiva por
meio da incorporacgéo de novas ideias;

(i) Aprendizagem significativa — acontece quando novas ideias sao
interrelacionadas com os conhecimentos prévios de forma ndo arbitraria e
substantiva (ter significado), podendo ser por Descoberta, o aluno deve aprender
sozinho ou por Recepc¢ao, o aluno recebe a informacgao “pronta” e trabalha sobre
ela.

Destes conceitos, a aprendizagem significativa por recepcao, parece ser de

grande interessante, pois esta ligada a um fator muito importante, que todos os
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professores conhecem bem, o tempo. Sua aplicagdo em sala de aula pode se
demonstrar eficaz, pois demanda um tempo menor se comparamos com a
aprendizagem significativa por descoberta. Nesta perspectiva em que o tempo € um
fator preponderante, o planejamento torna-se ainda mais importante, uma vez que
um bom planejamento deve ajudar a obter um processo de aprendizagem mais
eficaz, que contemple os conhecimentos prévios dos alunos, elenque um conjunto
de conteudos e atividades que propiciem o processo de retencdo e de
ressignificagédo de conceitos.

Planejar em consonéancia com a aprendizagem significativa de recepcdo se
justifica, pois a carga horéaria de fisica em muitos estados foi reduzida para duas
aulas semanais, € mesmo assim existe uma cobranca, muitas vezes exagerada, que
o professor ensine o maximo de contetdos possiveis do curriculo, no fim das contas
o professor apresenta os conteldos, os alunos decoram por um curto periodo e ndo
aprendem, eles as vezes conseguem “calcular’ e “resolver” um exercicio, mas
contraditoriamente, ndo o compreendem. Como isso é possivel? Infelizmente isso é
um problema antigo no Brasil, ndo acontece apenas no ensino médio, e se deve
especialmente a uma tradicdo de ensino-aprendizagem pela memorizacao
(aprendizagem mecanica), como ressalta Feynman (1985).

Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa por recepcao ocorre
guando o professor explora as aulas expositivas, mas ndo de forma tradicional: o
professor fala, o aluno copia, decora e transcreve para a prova tal como havia
copiado no caderno. Longe disso, ele afirma, na contra mao de outras teorias da
aprendizagem, gque supervalorizam a aprendizagem por descoberta, que € possivel
aprender de forma significativa por meio de aulas expositivas, desde que seja
respeitado o principio basico do potencial significativo de uma determinada

atividade. Em suas palavras:

Também contrariamente a conviccbes expressas em muitos ambitos
educacionais, a aprendizagem por recepcao verbal ndo € necessariamente
memorizada ou passiva (tal como o é frequentemente na prética
educacional corrente), desde que se utilizem métodos de ensino expositivos
baseados na natureza, condi¢cbes e considera¢cbes de desenvolvimento que
caracterizam a aprendizagem por recepcéo significativa (AUSUBEL, 2003,

p.5).
Mas, é preciso tomar cuidado com os erros que Ausubel (2003, p.7) destaca

como absurdos e comuns nas praticas expositivas mal sucedidas, que sao:



25

0] Uso prematuro de técnicas verbais puras com alunos imaturos em termos
cognitivos.

(i) Apresentacao arbitraria de factos néo relacionados sem quaisquer principios
de organizagédo ou de explicagéao.

(i)  N&ao integracdo de novas tarefas de aprendizagem com materiais
anteriormente apresentados.

(iv)  Utilizacdo de procedimentos de avaliacdo que avaliam somente a capacidade
de se reconhecerem factos discretos, ou de se reproduzirem ideias pelas
mesmas palavras ou no contexto idéntico ao encontrado originalmente.
Portanto, as indicacbes de Ausubel, ajudam o professor a planejar as suas

atividades uma vez que faz importantes ponderacdes a respeito de situacbes

enfrentadas diariamente pelos professores em sala de aula, tais como: o interesse e

0 desinteresse dos alunos, como motivar os alunos usando objetos de

aprendizagem com potencial significativo de aprendizagem, determinar o nivel de

maturidade cognitiva dos alunos, afim de que seja alcancada a aprendizagem
significativa, efetuar o processo de diferenciacéo progressiva, no qual o aluno parte
de uma situacdo mais geral, e gradativamente comeca a trabalhar com mais
conceitos em situagcdes mais particulares e especificas, estas e outras
consideracdes feitas por Ausubel (2003) devem ser levadas em consideracdo no
planejamento das aulas, das unidades de ensino e dos cursos, logo se faz
necessario discutir especificamente qual deve ser o papel do professor e do seu

planejamento.

2.4.2 O papel do professor

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa, no processo de ensino,
cabe ao professor escolher e explorar elementos potencialmente significativos e
orientar o seu fazer pedagogico neste sentido, partindo sempre do pressuposto que
0 aluno s6 aprendera significativamente se este atribuir ao novo conceito algum juizo
de valor positivo, um significado.

Segundo Ostermann e Cavalcanti (2010, p. 23) uma abordagem ausubeliana
ao ensino da Fisica envolve o professor em pelo menos quatro tarefas
fundamentais:

0] Determinar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino,

organizando 0s conceitos e principios hierarquicamente.
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(i) Identificar quais os subsuncores relevantes a aprendizagem do conteudo a
ser ensinado, que o aluno deveria ter na sua estrutura cognitiva para poder
aprender significativamente.

(i)  Determinar dentre os subsuncores relevantes, quais 0s que estédo disponiveis
na estrutura cognitiva do aluno.

(iv)  Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a assimilacdo da
estrutura da matéria de ensino por parte do aluno e organizacdo de sua
propria estrutura cognitiva nessa area de conhecimento, através da aquisi¢cao
de significados claros, estaveis e transferiveis.

Um ponto especifico da teoria da aprendizagem significativa que pode gerar
polémica entre os professores é fato de o aluno aprender significativamente o que
ele desejar aprender, e o que efetivamente |he interessar. Como ressalta Prass
(2008) se o aluno “ndo apresenta real interesse em aprender significativamente, ele
podera aprender mecanicamente”.

Entdo como fazer o aluno se interessar? Ausubel propde que a resposta esta
no fazer pedagdgico (Planejamento e execucédo de atividades), por exemplo, a
escolha de um objeto de estudo pouco significativo por parte do professor, resultara

em uma frustragao no aluno e desinteresse. Ausubel (2003, p. 52) afirma que:

A tarefa de selecao, organizacéo, apresentacao e traducdo do contelido das
matérias, de uma forma apropriada em termos de desenvolvimento, exige
mais do que uma simples listagem de fatos. Caso seja feita corretamente,
trata-se do trabalho de um professor capacitado.

Como foi ressaltado por Ausubel (2003), a tarefa de selecdo de material
potencialmente significativo deve ser contemplada pelo planejamento, pois trata-se
de um ponto fundamental nessa teoria da aprendizagem. Logo o professor deve
primeiro estabelecer o que os alunos devem aprender (objetivo da aprendizagem) e
como eles devem aprender (Processo de ensino), nesse caso, entra em questao a
selecdo dos Objetos de Aprendizagem, eles sdo o ponto de partida para motivar o
aluno a aprender de forma significativa, e sdo também a concretizacdo do material
potencialmente significativo.

No caso desta pesquisa, escolheu-se como materiais potencialmente
significativos um texto literario (apéndice B), que serviu para introduzir o tema
problemas de viséo e o uso de lentes corretoras, um trecho filme adaptado da obra
literaria, que serviu motivar os alunos a reconhecerem a importancia dos 6culos,

atividades experimentais, objetos virtuais, como animacfdes em 3D do olho humano,
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objetos educacionais virtuais, retirados do Banco Internacional de Objetos

Educacionais (BIOE), e a elaboracdo de esquemas representativos.

2.5 Aplicando a aprendizagem significativa ao ensino da fisica

Moreira e Masini (1982) destacam como especificamente a aprendizagem
significativa pode ser aplicada na fisica. Por exemplo, segundo eles, podemos usar o
principio da diferenciag@o progressiva e reconciliacao integrativa como sistemas de
referéncia ao organizar o conteido de um curso de eletricidade e magnetismo ou de
nocdes de termodindmica e teoria geral dos gases, desde que as ideias, fenbmenos
e conceitos mais gerais e inclusivos sejam apresentados no inicio do processo
instrucional para que sirvam de ancoragem conceitual para a aprendizagem
subsequente. Mas, ainda segundo eles, na pratica o que acontece é o inverso, na
maioria dos livros textos os contetudos foram selecionados e elencados partindo do
particular para o geral, portanto indo no sentido oposto a uma sequéncia
ausubeliana.

Moreira (2011) mostra algumas Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) em fisica que sdo: o modelo padrdo da fisica de particulas e
tépicos de mecéanica quantica.

Para elaborar essas Unidades de Ensino, Moreira (2011, p.68) indica oito
passos sequenciais:

1. Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais °.

2. Criar/propor situacédo(¢des) — discussdo, questionario, mapa conceitual,
mapa mental, situacao-problema etc.

3. Propor situagdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o0 terreno para a introducdo do
conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar.

4. Uma vez trabalhadas as situacdes iniciais, apresentar o conhecimento a
ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, i.e.,

comegando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma viséo inicial do todo,

®> De acordo com Moreira (2012) o aspecto declarativo do conhecimento é aquilo que pode ser
verbalizado, declarado de alguma maneira, refere-se ao conhecimento sobre objetos e eventos, ja o
aspecto procedimental é aquele que consiste de habilidades cognitivas envolvidas no saber fazer
algo; é o conhecimento sobre como executar agdes;
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do que é mais importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando,
abordando aspectos especificos.

5. Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e.,
aquilo que efetivamente se pretende ensinar), do conteido da unidade de ensino,
em nova apresentacdo (que pode ser através de outra breve exposi¢ao oral, de um
recurso computacional, de um texto etc.), porém em nivel mais alto de complexidade
em relacdo a primeira apresentacado; as situacdes-problema devem ser propostas
em niveis crescentes de complexidade.

6. Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacao
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do conteddo em questéo,
porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo
integrativa; isso deve ser feito através de nova apresentacao dos significados que
pode ser, outra vez, uma breve exposi¢cao oral, a leitura de um texto, o uso de um
recurso computacional, um audiovisual etc.;

7. A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de
sua implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetdo trabalhado; além disso, deve haver uma
avaliacdo somativa individual ap0s o0 sexto passo, na qual deverdo ser propostas
guestbes/situacdes que impliguem compreensdo, que evidenciem captacdo de
significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia;

8. A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho
dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de
significados, compreensao, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para
resolver situacdes-problema).

No que compete a proposta didatica desta pesquisa 0s passos indicados por
Moreira (2011), foram seguidos, pois a unidade de ensino potencialmente
significativa, desenvolvida e implementada, inicia através da determinacdo dos
conhecimentos procedimentais e declarativos que envolvem o tema proposto, que
nesse caso, se refere ao entendimento do funcionamento do olho humano e as
anomalias da visdo (aspecto declarativo) e como corrigir os problemas de visao
usando lentes (aspecto procedimental), estabelecidas esses dois aspectos como

metas a serem alcancadas pelo aluno, levantam-se os conhecimentos prévios dos
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alunos por meio de um questionario com questdes abertas que se referem aos
principais problemas de viséo.

Logo em sequéncia, usa-se um texto literario, que trata do uso dos o6culos
para corrigir um problema de visdo comum nas pessoas mais velhas, a presbiopia,
seu nivel é bem inicial e simples, e a descricéo feita no texto sobre os 6culos leva o
aluno a pensar no que € o instrumento descrito pelo narrador, que como indica o
texto nunca havia visto uns 6culos.

Nesse texto é dito que o problema de visdo presbiopia é causado pelo
“‘endurecimento dos olhos”, esse ponto de partida € usado para levar o aluno a
identificar que se trata no problema de focalizacdo causado pela perda da
elasticidade do cristalino (lente) do olho, causado pelo o avanco da idade. Além
desse problema de visao, € apresentada a estrutura interna do olho humano e como
ocorre ou deve ocorrer a formacédo da imagem em um olho norma (emetrope), e
como a miopia, a hipermetropia e o0 astigmatismo, sdo causados também por uma
anomalia no olho, como alongamento, encurtamento ou esfericidade irregular do
globo ocular, fazendo assim o processo de diferenciagéo progressiva.

Como os alunos conhecem o0s conceitos de raios de luz convergentes e
divergentes, trabalhado anteriormente em outra unidade de ensino, eles ndo devem
apresentar dificuldades em entender a cornea e o cristalino do olho como um
conjunto de lentes convergentes. Portanto, pode-se também incluir o conceito de
lentes de correcao convergentes e divergentes na solucdo dos problemas de viséo,
isso representa um nivel mais elevado de complexidade, em relagcdo a primeira
situacao.

Para efetivar o processo de reconciliacdo integrativa, usa-se como recurso a
atividade experimental, afim de que os alunos percebam como é possivel simular os
problemas de visdo e também como podemos corrigi-los, estes podem entédo
entender os novos significados apresentados e correlacionar uns com 0s outros de
maneira ndo arbitraria.

Ja o processo de avaliacdo dos alunos é feito de maneira formativa, através
de questionarios, testes e roteiros de atividades, que visam envolver os alunos em
situacdes que os facam demandarem esforco cognitivo na obtencédo de uma solucao

plausivel e exequivel do ponto de vista pratico e tedrico.
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Portanto, conforme a pesquisa bibliografica levantada é possivel observar que
a teoria da aprendizagem significativa oferece o suporte necessario ao professor, no
gue diz respeito ao planejamento de suas atividades pedagodgicas e tem muito a
contribuir com o ensino de Fisica, mas a conquista de um ensino de qualidade
implica na capacitacdo dos professores. Estar alicercado em uma teoria da
aprendizagem representa estar comprometido com a criacdo de oportunidades de
ensino adequadas e contextualizadas, mas principalmente em promover
oportunidades de aprendizagem significativas, e consequentemente promover a
melhoria do ensino, e isso pode ser alcancado individualmente em uma escala local,

com um bom planejamento.

2.6 Verificando indicios de aprendizagem significativa no ensino da fisica por
meio da taxinomia SOLO

Um dos grandes entraves ao processo de ensino e aprendizagem € sem
davida verificar a aprendizagem. Como foi visto no capitulo 1, avaliar a
aprendizagem é tao dificil quanto necessario, e segundo Pina (2005, p. 79) € um
assunto complicado, e de suma importancia, pois € preciso verificar se houve de fato
a aprendizagem ou se o0 aluno simplesmente decorou o0 assunto e aprendeu
mecanicamente (AUSUBEL, 2003). Certamente ndo € possivel obter literalmente um
‘raio x” da mente do aluno e atestar que o0 mesmo aprendeu o que foi ensinado.
Entdo como resolver esse entrave?

Um dos recursos mais utilizados na Teoria da Aprendizagem Significativa é o
mapa conceitual, apesar de Ausubel nunca ter falado de mapas conceituais em sua
teoria (MOREIRA, 2006). Essa técnica foi desenvolvida em meados da década
setenta por Joseph Novak e segundo Moreira (2013) os mapas conceituais podem
também ser usados na avaliacdo da aprendizagem. No entanto a pesquisa
desenvolvida optou por ndo utilizar esse recurso institucional, ao invés disso, foi
utilizado como instrumento de avalicdo da aprendizagem a taxinomia SOLO (BIGGS
e COLLINS, 1982 apud PINA, 2005).

Mas o que € a taxinomia SOLO e por que utiliza-la associando-a a Teoria da
Aprendizagem Significativa?

A taxonomia SOLO, um acronimo de Structure of the Observed Learning
Outcomes, traduzido para o portugués como Estrutura dos produtos de

7

aprendizagem observados (CEIA, 2002), € um modelo hierarquico idealizado por



31

Biggs e Collis (1982, Apud PINA, 2005), no qual é possivel “categorizar as respostas
do aluno a um conjunto de tarefas pré-estabelecidas, de acordo com a complexidade
estrutural e o numero de conceitos exigidos nas mesmas” (VITA, KATAOKA,
CAZORLA, 2012).

A proposta de Biggs e Collins (1982, Apud PINA, 2005), oferece uma iniciativa
para avaliar as realizacdes escolares dos estudantes, permitindo classificar e avaliar
o0 resultado de uma tarefa de aprendizagem em funcdo da sua organizacao
estrutural (PINA, 205, p.80).

De acordo com Pina (2005, p.80) a taxonomia SOLO baseia-se no fato de
gue no processo escolar, a aprendizagem se modifica em dois aspectos principais: o
aspecto quantitativo, no qual os alunos estruturam os componentes da tarefa pré-
estabelecida em niveis de complexidade crescente; e 0 aspecto qualitativo, no qual
o aluno vai relacionando mais confortavelmete os aspectos mais abstratos das
tarefas. Cada um desses aspectos descreve um desempenho particular em um
determinado momento, porém ndo devem ser entendidos como roétulos que
caracterizam o desenvolvimento do aluno.

As propriedades da Taxinomia solo permitem avaliar de maneira facilmente
compreensiva, objetiva e sisteméatica a qualidade de um resultado, uma vez que se
avalia um determinado conjunto de componentes de forma integrada, pois avaliar
“ap6s um processo de aprendizagem o quanto o aluno aprendeu é relativamente
facil, mas avaliar o qudo bem eles aprenderam é muito mais dificil” (BIGGS e
COLLINS, 1982 apud PINA, 2005, p. 81).

Sendo assim o0s niveis de entendimento integrados na taxonomia SOLO,
podem ser definidos do seguinte modo (PINA, 2005, p. 81):

e Pré-estrutural: o aluno apresenta uma resposta centrada em aspectos
irrelevantes da proposta de trabalho, com contestacbes evasivas ou
tautolégicas do enunciado.

e Uniestrutural: o aluno deu uma resposta que contem dados informativos
Obvios, que tenham sido extraidos diretamente do enunciado.

e Multiestrutural: o aluno d&4 uma resposta que contem duas ou mais
informagbes do enunciado, que sao obtidas diretamente deste, s&o

analisadas separadamente, ndo de forma inter-relacionada.
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e Relacional: o aluno apresenta uma resposta que traz uma andlise dos dados
do problema, integrando a informagcdo em um todo compreensivo. Os
resultados se organizam formando uma estrutura.

e Abstrato estendido: o estudante apresenta uma resposta que manifesta a
utilizacdo de um principio geral e abstrato, que pode ser inferido a partir da
andlise substantiva dos dados e que € generalizavel a outros contextos.

Os trés primeiros niveis se referem ao aspecto quantitativo, enquanto que
os dois ultimos ao aspecto qualitativo.

Esses niveis de entendimento foram utilizados por outros autores (CEIA,
2002; FILIPE, 2011) em suas pesquisas educacionais, inclusive no ensino de fisica
(BORGES e AMANTES, 2003; AMANTES e BORGES, 2008; AMANTES e GOMES,
2012) e na educacao inclusiva (VITA, KATAOKA, CAZORLA, 2012). Mostrando
assim a relevancia da Taxonomia SOLO e a possibilidade de sua aplicabilidade em
diversas disciplinas, principalmente nas ciéncias.

O motivo pelo qual se optou em escolher a Taxonomia SOLO como
referencial metodoldgico e associa-la a Teoria da Aprendizagem Significativa, € que
ambas sdo cognitivistas, mas ndo é do interesse dessa pesquisa discutir
profundamente a Taxonomia SOLO, e sim utilizar niveis de entendimento desta,
para analisar os instrumentos de pesquisa utilizados, os questionarios propostos na
unidade de ensino que serd apresentada no capitulo 3, e conferir indicios de

aprendizagem significativa.



33

CAPITULO 3

O ENSINO DE OPTICA GEOMETRICA POR MEIO DO TEMA PROBLEMAS DE
VISAO E AS LENTES CORRETORAS

Para nortear o desenvolvimento deste trabalho considera-se necessaria a
apresentacao dos elementos basicos significativos a esta pesquisa, 0s quais sdo: o

objeto de estudo, problema, questdes de pesquisa, objetivo geral e especifico.
3 Elementos basicos da pesquisaO objeto de estudo

As dificuldades no Ensino de conceitos da Optica geométrica no contexto da
educacao inclusiva para surdos, relacionadas a falta de adaptacdes dos conteudos e

materiais, uma vez que ha falta de traducbes de conceitos cientificos para Libras.
3.1.2 Problema

Como reduzir as dificuldades na aprendizagem de conceitos da Optica

geomeétrica no contexto da educacdo inclusiva para surdos?

3.1.3 Questdes de pesquisa

0] Que elementos devem ser considerados no processo ensino-aprendizagem
de alunos surdos na abordagem do tema problemas de visdo e lentes
corretoras?

(i) A construcdo de um plano de ensino apoiado em conceitos basicos da teoria
da aprendizagem significativa pode ajudar a nortear a pratica pedagogica
num ambiente escolar de inclusdo para alunos surdos?

(ili)  Como construir uma proposta metodologica para 0 ensino de conceitos
basicos da dptica geométrica num espaco escolar inclusivo?

3.1.4 Objetivos

3.1.4.1 Objetivo geral

Desenvolver uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa que
privilegia a experimentagdo como metodologia inclusiva para a aprendizagem de

conceitos da 6ptica geométrica.
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3.1.4.2 Objetivos especificos

0] Identificar as especificidades para a aprendizagem sobre tema problemas de
visao e lentes corretoras no contexto da educacao inclusiva para surdos;

(i) Elaborar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa apoiado na
compreensao do espaco educativo inclusivo e na pratica docente reflexiva;

(i)  Aplicar a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa explorando o tema
problemas da viséo e lentes corretoras;

(iv)  Analisar a aplicacdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa sobre
o aprendizado de conceitos da Optica geométrica apoiado em conceitos
basicos da teoria da aprendizagem significativa;

3.2Unidade de ensino potencialmente significativa

Esta proposta buscar explorar o tema problemas de visdo e as lentes
corretoras, que faz parte do eixo tematico som, imagem e informagéo, proposto nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) da disciplina de fisica (BRASIL, 2000).
Além disso, busca-se discutir estratégias metodolégicas de ensino de fisica
adequadas a participacdo de alunos surdos e ouvintes. Essas estratégias podem ser
classificadas como materiais e meétodos para 0 ensino de conceitos Opticos
relacionados com o tema citado.

Em virtude da falta de traducdo de conceitos cientificos traduzidos para a
Lingua Brasileira de Sinais (Libras), optou-se por uma metodologia executada por
meio de experimentos simples e ilustrativos, como recurso, mas a presenca do
tradutor intérprete nas aulas € sem duvida essencial.

Os materiais e métodos séo frutos de pesquisa na literatura, sobre a inclusao
no ensino de fisica (CAMARGO e NARDI, 2009; MACHADO, 2010; MARQUES e
SILVA, 2013; EVERTON e BOTAN, 2014), utilizacao de atividades experimentais no
ensino de fisica (HEWITT, 2002; GASPAR, 2005; SANTO, 2010) e elaboracédo de
outros recursos didaticos para o ensino de fisica (GREF, 2007; MOREIRA, 2011),
bem como da vivéncia e também da experiéncia profissional no ambiente de uma
escola inclusiva.

Os subsidios tedricos e praticos para a abordagem do tema proposto sdo

apresentados a seguir.
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d)

3.2.2
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Publico alvo e suas especificidades

Perfil do aluno: cursando o segundo ano do ensino médio e que tenha
conhecimentos prévios sobre propagacao retilinea da luz e os fenbmenos
opticos da reflexdo e refracéo.

Sujeitos da pesquisa: alunos surdos e ouvintes pertencentes a faixa etaria
entre 15 e 25 anos.

Intérprete: para a comunicacdo entre o professor e os alunos surdos,
mediacgdo linguistica entre a lingua oral e a lingua de sinais (Libras).

Espaco escolar: esta proposta de intervencéo foi realizada em uma turma
com trinta e trés alunos, dos quais, dois sdo surdos numa escola publica que
oferta Ensino Fundamental e Médio. A escola disponibiliza recursos materiais
e midias, tais como: TV, projetor de imagens (datashow), maquina fotografica,
filmadora e equipamentos de som (microfones e caixas de som). A escola n&o
possui laboratério de ciéncias, e nem materiais ou equipamentos para a
realizacdo de aulas experimentais no seu acervo de recursos didaticos.
Duracédo: as aulas de Fisica ocorrem em trés vezes por semana com duracgéo
de 48 minutos cada. A aplicacdo desta Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa foi em nove aulas. Porém, nesta escola o professor tem a
autonomia para aumentar o namero de aulas, caso seja identificado a
necessidade de explorar uma atividade de acordo com o ritmo dos alunos.

Definicdo do tema a ser abordado

O tema escolhido, problemas de visdo e o uso das lentes, aborda questdes e

aplicacdes importantes de sistemas Opticos na vida cotidiana das pessoas

(propiciaram a ciéncia progredir através da observacdo de seres muito pequenos,

com o microscopio, e nos ajudam também a estudar o Universo através dos

telescopios. Estdo também no cinema como componente dos projetores, nos em

aparelhos fotograficos incluindo nossos telefones celulares) em que esperamos

estimular o interesse e a busca por mais compreensdo sobre conceitos basicos da

Optica geométrica, visando uma aprendizagem significativa, sendo o elemento

explorado a lente.

3.2.3

Plano de unidade
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O ensino de Fisica, tal como estabelecido no Curriculo Nacional e na
Proposta Curricular de cada estado, tem por objetivo principal o desenvolvimento de
competéncias e habilidades nos alunos, principalmente no que diz respeito a
formacao de uma cultura cientifica efetiva (BRASIL, 2000).

Segundo as orientacbes complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002), voltados para o ensino de Fisica, estudar a
formacédo de imagens por sistemas Opticos, inclui compreender o uso de lentes ou
espelhos para obter diferentes efeitos, como ver ao longe, de perto, ampliar ou
reduzir imagens. Contudo, para que de fato possa haver uma apropriacdo desses
conhecimentos, as leis e principios gerais precisam ser desenvolvidos passo a
passo, a partir dos elementos proximos, praticos e vivenciais (BRASIL, 2000).

Complementar a isso, na Proposta Curricular de Fisica para o Ensino Médio
do estado do Amazonas, busca-se satisfazer as necessidades vigentes no contexto
nacional e internacional, no que diz respeito a atualizacdo disciplinar deste
componente curricular. Esta proposta estabelece ainda que o objetivo geral deste
componente curricular é fazer com que os alunos dominem a linguagem Fisica
necessaria para a compreensdo do nosso contexto, possibilitando a formacédo de
cidaddos autdbnomos e criticos (AMAZONAS, 2012).

Tendo em vista atender os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a
proposta de Fisica do Estado do Amazonas, aliados aos conceitos fundamentais a
respeito do plano de unidade e suas diferentes funcdes, é apresentada a seguir uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), formada por um conjunto
de assuntos interrelacionados com o tema problemas de viséo e o uso das lentes.
Ela foi dividida em momentos, e cada momento (que corresponde a uma aula de
aproximadamente 48 minutos, que também podemos chamar de unidade curricular)
€ planejado ao final da que o antecede, pois esta Ihe servira de apoio. E isto significa
dizer que os momentos sao planejados ou replanejados ao longo do curso. No

guadro | temos o planejamento desta unidade.
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Quadro 1: Quadro sintético de aulas

Disciplina: Fisica Il
Professor: Lucas Teixeira Picanco

Carga Horaria: 9 aulas (~ 7 horas)

Contetdo formativo: As lentes e os defeitos da visdo [Eixo tematico: Som, Imagem e Informacéo (BRASIL, 2002)

AULA DIMENSAO EPISTEMICA DIMENSAO PEDAGOGICA
CONTEUDO ESTRATEGIAS DE ENSINO RESULTADOS PRETENDIDOS MATERIAL DE TRABALHO AVALIA(;AO
PARA A APRENDIZAGEM APOIO DOS ALUNOS
(OBJETIVOS)
Aula 1 Questionario de | Aplicacdo do Questionario 1 | Demonstrar 0os conhecimentos | Questionario 1 Trabalho Respostas dos
Sondagem para sondar o conhecimento | prévios associados aos individual. alunos
prévio do aluno a respeito do | questionamentos sobre

tema: As lentes e os defeitos | problemas de visdo e correcédo

da visdo (apéndice A) desses problemas usando lentes.

Reconhecer onde o contetdo
abordado nos questionamentos

esta inserido em seu cotidiano.

Assumir uma postura critica em
relacdo aos questionamentos,

avaliando em seu cotidiano a
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pertinéncia e importancia dos

mesmos.

Realizar uma anélise conceitual

elencando os conhecimentos

prévios que avaliar como

necessario a resposta dos

guestionamentos

Aula 2

As

lentes e os

defeitos da visado

Leitura critica do trecho do

livito “O nome da rosa”
(apéndice B)

Analise e discussdao das
respostas dadas no

questionario 1.

Aplicacdo do Questionario 2
para sondar a abstracdo de
ideias abordadas no texto.

(apéndice B)

Formacdo de grupos para
debate

Apresentagdo do trecho do

filme “O nome da rosa”.

Identificar um problema de visao
que podemos apresentar na
velhice e como resolvé-lo.

Relacionar um problema de visédo

com um fator fisioldgico, como a
velhice.

Reconhecer como resolver um

problema de visdo usando um

instrumento  6ptico, como 0s
oculos.
Assumir uma hip6tese que

solucione o problema de viséo

relatado no texto base.

Realizar uma analise textual,

elencando informacdes que juga
dos

necessario a resposta

Texto literério,
video e
Questionario
(apéndice B)

Trabalho
individual e no

grande grupo.

Respostas

alunos.

dos
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guestionamentos.

Aula 3 Focalizacdo no | Aula expositiva dialogada | Identificar 0s principais | Simulador, No grande | Observagdo e
olho humano sobre o funcionamento do olho | elementos do  sistema  de | material grupo registro.
humanao. focalizacdo da imagem no olho | experimental e
Acomodacéo .
_ _ _ humano. roteiro
visual Analise do simulador do olho » .
Identificar 0s mecanismos
humano. . .
Anomalias da envolvidos em nossa vis&o.
visdo: Miopia e | Realizagio de  atividade | APresentar a importancia dos
hipermetropia. experimental: simulando um | cuidados com os olhos para se ter
olho. uma boa viséo.
Identificar as principais doencas
relacionadas a visdo e os fatores
fisiologicos associados a elas,
como a anatomia do olho.
Aula 4 Lentes esféricas Revisdo da aula anterior sobre | Entender o processo de formagéo | Simulador, Nos pequenos | Respostas dos
as anomalias da visdo, e | da imagem no olho humano | Material e roteiro | grupos alunos,
As lentes . . . ~
questionamento sobre como | através de uma  atividade | para observagdo e
corretoras e a L . . .
solucioné-los. experimental. experimentos. registro.

nitidez da imagem

Aula  expositiva dialogada

sobre a correcdo  dos

problemas de viséo e as lentes

Identificar como a lupa forma a

imagem no globo.

Estabelecer Comparacéo entre a

lupa e o cristalino, e o globo e a
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corretoras.

Realizacdo de  atividades

experimentais nos subgrupos.

retina.

Caracterizar como a anatomia do
olho humano influencia a

formacéo da imagem no mesmo.

Descrever como 0s problemas de

visao ocorrem no olho humano.

Representar Graficamente como
ocorre a formacdo da imagem na
retina, através de um desenho

simples.

Aula 5

Classificacdo e
funcionamento
das lentes

esféricas

Aula  expositiva dialogada
sobre a classificacdo e
funcionamento das lentes

esféricas.

Realizacdo de  atividades

experimentais nos subgrupos.

Identificar os  principais 0s
principais tipos de lentes
existentes.

Identificar como a luz se comporta
ao interagir com os diferentes

tipos de lentes.

Descrever as  caracteristicas
geométricas das lentes

disponibilizadas.

Representar  Graficamente o

comportamento de um feixe de

Respostas dos
alunos,
observagdo e

registro.
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luz que incide sobre cada lente.

Diferenciar as lentes, a partir de
caracteristicas como a espessura
das bordas, faces curvas e
interacdo com os raios de luz.

Verificar as propriedades dos
raios luminosos para uma lente
esférica, e como estes se
relacionam com o0s elementos
geométricos das lentes esféricas.

Explicar que lentes poderiam ser
usadas por uma pessoa com
miopia, e outra com
hipermetropia.

Aula 6

Elementos
geométricos das

lentes esféricas

Construgdo de esquemas

representativos para a
formacdo de imagens em

lentes esféricas.

Andlise do simulador de

formacéo de imagem.

Aplicar o principio da propagacéo
retilinea da luz e os raios notaveis
na solucdo de problemas
envolvendo a formacdo de

imagens.

Identificar como a imagem ¢é
formada de acordo com os raios

notaveis.

Descrever a natureza da imagem

conforme o0s raios de luz

Simulador,
material
experimental

roteiro.

e

Trabalho

individual.

Respostas

alunos

dos
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emergentes do sistema Optico

considerado em cada esquema.

Resolver situacdes problemas
que envolvem o uso de esquemas

de formag&o da imagem.

Aula 7 As equacles das | Aula expositiva dialogada | Utilizar instrumentos de calculos | Simulador. Trabalho Respostas dos
lentes esféricas sobre o referencial de Gauss. matematicos na solugdo de individual. alunos
problemas envolvendo a
Resolucdo de exercicios - ~ .
formacéo de imagens.
questbes do ENEM e de
vestibulares.
Aula 8 Avaliacdo da | Aplicacao da Avaliacdo | Aplicar conceitos e instrumentos | Avaliacdo Trabalho Respostas dos
aprendizagem | diagnéstica de céalculos mateméaticos na | diagnostica individual. alunos
solucéo de problemas. (apéndice F)
Resolver situacdes problemas
que envolvem a solucdo dos
problemas de visdo e a descricdo
analitica da formacao da imagem.
Aula 9 Avaliacdo da | Aplicacao da Avaliacdo | Aplicar conceitos e instrumentos | Avaliacdo Trabalho Respostas dos
aprendizagem | objetiva. de calculos matematicos na | Objetiva. individual. alunos

solucéo de problemas.
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Resolver situacdes problemas
gue envolvem a solugcdo dos
problemas de visdo e a descricdo

analitica da formagao da imagem.

(Apéndice G)

Fonte : Elaboragéo propria
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3.2.4 Descricao das atividades planejadas

Com base nas ideias abordadas nos PCN’s e na Proposta Curricular de Fisica
para 0 Ensino Médio do estado do Amazonas, a presente Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa propde, um conjunto de atividades, métodos e
materiais, que poderdo ser explorados nos segundos anos do ensino médio. A
Unidade de ensino foi estruturada em um formato que permite ao professor analisar
e implementar estes recursos de acordo com a sua necessidade pedagdgica, e
foram descritos os elementos que podem ajudar a melhorar a sua pratica de ensino,

principalmente no que se refere ao ensino de alunos surdos.

3.2.4.1 Aula 1: Analisando os conhecimentos prévios dos alunos.

APRESENTACAO:

Esta aula teve por objetivo sondar os conhecimentos prévios dos alunos, por
meio de um teste diagndstico (apéndice A), esse passo é fundamental para
estabelecer uma relagcéo entre o conteddo que vai ser estudado nas préximas aulas
da Unidade de ensino e o cotidiano do aluno. O planejamento das demais aulas
pode ser modificado conforme os resultados obtidos no teste diagndéstico, uma vez
gue o planejamento de cada aula deve ser flexivel, conforme o nivel de

entendimento inicial dos alunos a respeito do tema abordado.
CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento dos problemas de viséo;

e Descricdo dos principais problemas de viséo;
Procedimentais:

e Observar em seu cotidiano os principais problemas de viséo;
Atitudinais:

e Valorizacdo do conhecimento dos problemas de viséo para o cotidiano;

e Consciéncia dos principais problemas de viséo.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 1 — analisando os conhecimentos preévios.
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A aula inicia instigando os alunos para que eles possam expressar seus
conhecimentos prévios sobre 0 que sabem sobre as lentes e os defeitos da viséo.
Para isso cada aluno recebera um questionario que tera perguntas abertas, como,
por exemplo, “0 que € miopia”, “0 que é uma lente”, etc. As respostas dos alunos
serdo importantes para estabelecer qual o nivel inicial de entendimento da turma, e
sera fundamental para dar continuidade na implementacdo das demais aulas
planejadas e também servira como “escala de medida” quando forem aplicados
novos questiondrios ao longo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

E fundamental que os alunos, tentem responder as questdes individualmente,
e que nao troquem informacdes entre si, o professor deve conter-se para nao
responder as questdes, a fim de que os alunos se esforcem para pensar sobre o
tema proposto e expor suas ideias iniciais a respeito do tema.

Com base nas respostas dos alunos, o professor podera classificar os alunos

com niveis de conhecimento do tema.
AVALIACAO

Avaliacéo sera dada mediante a resposta dos alunos ao questionario.
RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, pincel e papel;
MATERIAL DE APOIO:

Questionario 1 (apéndice A)
3.2.4.2 Aula 2: A hipermetropia: um problema de visdo que surge com aidade.
APRESENTACAO:

Um dos principais problemas de viséo enfrentados pela grande maioria da
populacdo é a presbiopia, problema que atinge as pessoas a partir dos guarenta
anos de idade, que é causado pela perda de elasticidade do cristalino, que com a
velhice e o estresse motor, diminui a sua capacidade de focalizar a imagem
adequadamente sobre a retina, atrapalhando assim a acomodacédo visual, nao
permitindo que o individuo enxergue direito nem perto ou longe. Para solucionar

esse problema indica-se o uso de 6culos com lentes bifocais, que permitem que a
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pessoa enxergue longe e perto, utilizando determinada regido das lentes para cada

uma das situacdes observadas.
CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento do problema de visao presbiopia;

e Descricdo de uma forma de corrigir a presbiopia usando lentes corretoras;
Procedimentais:

e Observar em seu cotidiano elementos que ajudem a identificar o instrumento
Optico descrito no texto;
Atitudinais:

e Valorizacdo do conhecimento cientifico.

e Consciéncia da importancia da criacdo dos oOculos para a melhoria de vida das

pessoas.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 2.1- Leitura critica do trecho do livro “O nome da rosa”

Esta aula iniciara com a leitura de um texto extraido do livro “O nome da
rosa”, a ideia € mostrar para os alunos qual seria a ideia de uma pessoa da idade
média que nunca viu e nao sabia o que é um oOculos, nem para que ele serve. A
intencdo € levar cada aluno a analisar a narrativa e tentar perceber que a
personagem da histéria descreve os o6culos. A ideia fica clara quando o interlocutor
(Guilherme) explica ao narrador (Adso) que aquele instrumento sobre os olhos lhe
permitia ver melhor do que a natureza o tinha dotado ou do que a sua idade
avancada lhe permitiria. Esse texto € importante para contextualizar o conteudo, e
leva o aluno a refletir sobre como essa invencao foi e € importante para melhorar a
gualidade de vida das pessoas.

Aconselha-se que este texto seja entregue ao tradutor intérprete com certa
antecedéncia, para que ele analise os temos e auxilie o aluno surdo na leitura caso
haja alguma dificuldade em entender alguma expressédo usada na linguagem do

texto.
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Atividade 2.2- Aplicagdo do Questionéario 2 para sondar a abstracdo de ideias
abordadas no texto

Apos a leitura do texto, cada aluno recebera um questionario, orientara o
aluno no sentido das ideias chave do texto, que é o problema de visdo do
Guilherme, devido a sua idade avancada, e o0 uso de lentes para corrigir essa
deficiéncia.

Aconselha-se que para a leitura do texto e resposta do questionario sejam
reservados no maximo quinze minutos, € um tempo suficiente para os alunos

realizarem as atividades.

Atividade 2.3 - Debate

Apos recolher os questionarios, o professor pode realizar um debate entre os
alunos, e questionar, por exemplo: Que instrumento é descrito no texto? Qual
provavelmente € o periodo em que se passa essa narrativa, visto que o narrador da
historia usa muitos elementos inusitados para descrever um utensilio tdo comum
atualmente: os 6culos? Qual a importancia da invencéo das lentes, para as pessoas,
a ciéncia, tecnologia e sociedade?

Esses questionamentos podem ser feitos de maneira direcionada,
perguntando pontualmente para cada aluno, € questionado de forma geral e quem
quiser responder fica a vontade, para fazé-lo. E interessante, pedir aos alunos que
figuem de pé para responder as perguntas, se isso nao for constrange-lo, essa
estratégia sera importante quando os alunos surdos forem expor suas ideias, trata-
se de uma questéo de valorizagcdo do modo como estes alunos se comunicam, eles
poderdo responder aos questionamentos fazendo os sinais de ante da turma, e o

tradutor intermediara o processo.

Atividade 2.4 - Apresentagao do trecho do filme “O nome da rosa”.

Para encerrar a aula, apresenta-se um trecho do filme “O nome da rosa”, e
entdo é finalmente esclarecido o periodo em que se passa a narrativa, e 0 motivo do

narrador ndo conhecer o que € o instrumento usado por Guilherme.
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AVALIACAO

Avaliacdo sera dada mediante a resposta dos alunos ao questionario e na

participacdo do debate.
RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, data show, pincel e papel;
MATERIAL DE APOIO:

Texto literario, video e Questionario (apéndice B).

3.2.4.3 Aula 3: O Olho humano: um sistema 6ptico essencial

APRESENTACAO:

O olho humano é o elemento basico da visdo, e o seu funcionamento se
assemelha a uma maquina fotografica. Esse modelo simples permite analisar
opticamente os efeitos produzidos pela cérnea, pelo cristalino e pelos humores
aquoso e vitreo, em um esquema designado por olho reduzido, sendo constituido
basicamente por uma lente que representa os diversos meios Opticos que formam o

olho e um alvo que representa a retina.
CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento da anatomia do olho humano;

e Descricdo dos principais problemas de visao;
Procedimentais:

e Observar em seu cotidiano quais os principais problemas de visdo apresentados
pelas pessoas;
Atitudinais:

e Sensibilizar os estudantes quanto ao uso de Oculos para corrigir problemas de
viséao.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 3.1 — Apresentacao da estrutura e funcionamento do olho humano
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Com o auxilio de um Datashow o professor apresenta a estrutura do olho
humano e pode também fazer um comparativo com a estrutura do olho de uma
vaca. Mostrando a dissecacdo do olho de uma vaca®.

Usando um simulador o professor pode demostrar o processo de formacgao da
imagem na retina e falar da visdo em cores, destacando também os problemas de

visao.
AVALIACAO

Avaliacdo serd dada mediante a participagdo dos alunos na exposigdo

dialogada.

RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, data Show, pincel e papel;

MATERIAL DE APOIO:

Simulador de Anatomia Humana EvoBooks’: estude o corpo humano com

imagens 3D.

3.2.4.4 Aula 4: simulando o olho humano

APRESENTACAO:

Um dos principais fenébmenos apresentados na visdo humana € a inversao da
imagem ao chegar na retina, entender o principio da propagacéo retilinea da luz, a
presenca de uma lente convergente no olho humano, é fundamental para entender
como e porque ocorre o fenbmeno da inversdo da imagem, e como 0 cérebro é
responsavel por corrigir essa inversdo. Entendendo como esse processo € analogo
ao da camara escura (apresentada no inicio do curso de éptica em outra unidade de
ensino), o aluno pode entender adequadamente a experiéncia que sera realizada

nesta aula, simulando o olho humano (SANTO, 2010).

6 Disponivel em: http://exploratorium.edu/learning_studio/cow_eye/coweye.pdf
e governo do estado do amazonas disponibilizou esse software pago aos professores da rede
publica, mas na Unidade de Ensino ele pode ser substituido por outro software, como o Google body.
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CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento do processo de formacado da imagem no olho humano;

e Descricdo dos principais elementos envolvidos na formagéao da imagem;
Procedimentais:

e Observar a projecdo da imagem de uma janela na luminéaria (anteparo);
Atitudinais:

e Associar o fenbmeno apresentado na experiéncia ao funcionamento do olho

humano.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 4 — atividade experimental: a formacdo de imagens na retina

Divididos em grupos menores, 0s alunos usardo uma lupa para projetar a
imagem de uma vela acesa, no fundo de um globo de luminéria esférico de PVC. O
globo simula a retina do olho onde s&o projetadas as imagens, e a lupa o cristalino,
a lente do olho. O esquema de montagem é muito simples (SANTO, 2010), e basta,
colocar a lente na abertura do globo, e posicionar em frente a uma vela ou mesmo
uma janela iluminada. Com esse experimento simples, os alunos poderdo observar
na pratica como funciona o olho humano e como se formam as imagens nesse
sistema Optico fundamental, os alunos receberdo um roteiro (Apéndice C) para
executar essa experiéncia, e deverdo responder cinco questbes sobre o fendbmeno

abordado.
AVALIACAO
Avaliacdo serd dada mediante a resposta dos alunos ao roteiro.
RECURSOS NECESSARIOS
Quadro branco, lupa, luminaria, pincel e papel,
MATERIAL DE APOIO:

Material experimental e roteiro (Apéndice C)
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3.2.4.5 Aula 5: classificacdo e funcionamento das lentes esféricas

APRESENTACAO:

Saber classificar lentes € fundamental para entender quais os tipos de lentes
podem ser utilizadas para corrigir os principais problemas de visdo, ou seja, esse
conhecimento é importante, pois esta relacionado diretamente ao nosso cotidiano,
uma vez que o aluno pode entender qual o tipo de lente usado por uma pessoa que

tem miopia, ou outra que tem hipermetropia, ou como classificar uma lupa.

CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento do funcionamento das lentes;

e Descricdo das principais caracteristica e elementos geométricos das lentes;
Procedimentais:

e Observar as propriedades dos raios luminosos para uma lente esférica;
Atitudinais:

e Classificar as lentes e associa-las a correcéo dos principais problemas de viséo.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 5.1- Revisédo e questionamentos.

Esta aula iniciara recapitulando alguns pontos da aula anterior, principalmente
0 que se refere a formacéo da imagem na retina e os defeitos da viséo, apds essa
breve revisdo os alunos serdo questionados como resolver os problemas da viséo,
indagando-se, por exemplo, como os 6culos conseguem corrigir a visdo. A ideia é
induzir os alunos a observarem que séo as lentes dos 6culos que alteram a trajetoria
da luz, fazendo com que os raios de luz atinjam a retina da forma certa, ndo antes e
nem depois, como é o caso dos individuos que tém miopia ou hipermetropia,

respectivamente.

Atividade 5.2 - apresentacdo do das lentes corretivas da miopia e
hipermetropia.

Com o auxilio de um Datashow o professor apresenta a estrutura do olho

humano miope e hipermetrope, e mostra-se a trajetoria da luz nestes sistemas,
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depois se mostra que para corrigir essas anomalias da visdo é preciso usar lentes
corretoras que podem ser divergentes no caso do olho miope, e convergente no

caso do olho hipermetrope.

Atividade 5.3 - atividade experimental: classificacdo e funcionamento das

lentes esféricas.

Em grupos pequenos os alunos receberdo um conjunto de lentes e um roteiro
de experiéncia (Apéndice D) que tem por objetivo guiar os alunos na classificacéo e
analise das lentes esféricas e de seus elementos geométricos como centro, eixo
principal, foco e distancia focal. Estas lentes podem ser encontradas nos kits de
laboratério da escola, ou caso a escola ndo possua este material, apontamos um

guia de construgdo de lentes feitas com garrafas PET e capa de CD (Apéndice E).

AVALIACAO

Avaliacédo sera dada mediante a resposta dos alunos ao roteiro.

RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, pincel e papel.

MATERIAL DE APOIO:

Material experimental e roteiro (apéndice D e E).

3.2.4.6 Aula 6: construcdo de esquemas representativos para a formacéo de
imagem em lentes esféricas

APRESENTACAO:

Saber como as lentes formam imagem € muito importante para os alunos, e é
sem duavida um conhecimento pratico para a realidade uma vez que, em nosso
cotidiano temos acesso a inumeros dispositivos que utilizam lentes. Um exemplo
disso sdo os celulares que possuem cameras, saber como a imagem de um objeto é
projetada, processada, digitalizada e armazenada, € um estimulo a mais para
estudar os esquemas de formacdo de imagem. Além dos celulares, podemos citar

0s projetores de cinema, e é fundamental que o aluno conhec¢a o funcionamento
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bésico destes instrumentos, pois 0 seu funcionamento € uma aplicacdo direta dos

conhecimentos descritos nessa aula.

CONTEUDOS:

Conceituais:
e Conhecimento do comportamento dos raios de luz nas lentes esféricas;
e Descrigdo dos raios notaveis em lentes esféricas;
Procedimentais:
e Observar as propriedades dos raios luminosos (raios notaveis) para uma lente
esférica;
Atitudinais:
e Aplicar o conhecimento dos raios notaveis na construcéo de esquemas de

formacgao de imagens.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 6.1 — construcdo de esquemas representativos para a formacéo de

imagem em lentes esféricas.

Nessa atividade serdo abordados os elementos geométricos das lentes e
como representa-los, essa parte € fundamental para a operacionalizacdo do
conteudo, e € um passo fundamental, para a formalizacdo do mesmo e sera
importante para introduzir referencial e a equacdo de Gauss e a equacao dos
fabricantes. E uma oportunidade que os alunos tém de aprender a construir
esquemas graficos representativos, neste caso o professor pode demonstrar usando
o Datashow e projetando a imagem de um papel milimetrado no quadro como
construir esses esquemas, e ainda como usar adequadamente as escalas nessa
representacdo. Cada aluno reproduz esses esquemas em seu caderno usando o
papel milimetrado ou duas folhas de caderno sobrepostas.

Essa atividade é simples, mas deve ser feita de forma bem elaborada, os
alunos devem reproduzir os esquemas, mas devem também ficar atentos as
caracteristicas das imagens obtidas nestas representacfes, deve ser cobrado o
empenho dos alunos ao fazer esses esquemas, pois as representacées devem ser

adequadas.
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No caso dos alunos surdos, nota-se que eles tém uma percepcao visual muito
boa, as suas representacfes sdo em geral, muito detalhistas, quando comparado a
maioria dos ouvintes, entdo neste caso é possivel motivar a turma ressaltando que é
preciso fazer esses esquemas de forma bem organizada, respeitando a simetria dos
elementos geométricos das lentes. Sendo assim o professor pode verificar
pontualmente os esquemas elaborados pelos alunos, e motiva-los a fazer um bom
trabalho.

Atividade 6.2 — apresentacdo da animacéo interativa: formacédo de imagens em
lentes esféricas.

Com o auxilio de um Datashow o professor apresenta um simulador que
mostra os tipos de lentes e imagens formadas por elas. Essa animacéao interativa
pode ser encontrada no Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE)

Esse objeto educacional € simples, e o0 seu uso € bem intuitivo. Caso a escola
possua um laboratério de informatica que possibilite que os alunos interajam com
essa animacao interativa, o professor pode elaborar um roteiro indicando a relacao
entre a posi¢cdo do objeto em relacéo a lente e a imagem obtida, se ela é real, virtual
ou imprépria. A natureza da imagem € um conceito fundamental a ser aprendido, e é
um dos que mais causam confusdo nos alunos ao resolver questdes e situacdes-

problema.
AVALIACAO

Avaliacdo sera dada mediante a participacdo dos alunos na exposicao

dialogada.
RECURSOS NECESSARIOS
Quadro branco, data Show, pincel e papel milimetrado.

MATERIAL DE APOIO:

Simulador do Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE).

3.2.4.7 Aula 7: Apresentacdo do referencial e equacdo de Gauss e a equacgao
dos fabricantes.

8 disponivel em:
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10229/open/file/optica.htm


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10229/open/file/optica.htm
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APRESENTACAO:

Até essa aula, os fendbmenos estudados foram abordados de maneira
empirica, baseados em principios e observacgfes diretas, que foram tratadas sem o
devido formalismo matematico, que como se sabe, faz parte da descricao
guantitativa do fenbmeno, portanto nessa aula os alunos aprenderdo a abordagem
analitica baseada no referencial de Gauss. Serdo apresentadas a equacdo de
Gauss e a equacao dos fabricantes aplicadas em situacdes problemas que fazem
parte de avaliagcbes internas e externas a escola, como vestibulares e processos

seletivos.

CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento do referencial de Gauss;

e Descricdo analitica da imagem como altura, posi¢ao relativa ao centro da lente e
ampliacéo;
Procedimentais:

e Observar como os elementos geométricos das lentes estdo associados ao
referencial de Gauss;
Atitudinais:

e Resolver problemas que envolvam a abordagem analitica.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 7.1- Apresentacao do referencial e equacdo de Gauss e a equacao

dos fabricantes.

Com o auxilio do Datashow, o professor apresenta aos alunos o sistema
referencial coordenado de Gauss e a sua equacado, nao sera dificil para os alunos
compreenderem esse sistema se eles executaram com maestria as atividades 5.1 e
5.2, na verdade a atividade 6 a forma analitica das atividades anteriores. Contudo,
deve-se tomar cuidado com a convencdo de sinais que para esse sistema de
coordenada pode causar confusédo no aluno, que pode conflitar este referencial com
o plano cartesiano da matemética, causando assim resisténcias epistemologicas

atividade proposta.
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Essa aula ser4d um passo decisivo na consolidacdo formal do conteudo, os
alunos devem aprender a utilizar a equacdo de Gauss em situacfes praticas,
analisando, por exemplo, receitas de 6culos. O professor pode adquirir esse tipo de
receita com algum aluno que use dculos, ou mesmo pesquisando na internet®.

Nesta aula € de fundamental importancia resolver questdes e situacdes
problemas relacionados com as avaliacdes exteriores e os vestibulares, faz parte da
operacionalizacdo do conteudo, e o professor pode utilizar o livro didatico para
estipular atividade extraclasse. Recomenda-se que seja disponibilizado um
atendimento individual aos que tenham dificuldades, caso seja possivel a realizacdo

do mesmao.

3.2.4.8 Aula 8 e 9: Teste diagnoéstico Final e avaliacéo objetiva.

APRESENTACAO:

Essas duas ultimas aulas da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
séo aplicac6es de um teste diagndstico final e uma avaliacdo objetiva, o primeiro
tem o intuito de verificar o nivel de entendimento dos alunos em relagdo ao primeiro

teste, j& 0 segundo tem como objetivo preparar os alunos para avaliagfes externas.

CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento dos problemas de visao, classificacdo das lentes e referencial de
Gauss;
Procedimentais:

e Observar as informacodes disponibilizadas nas questdes, articulando essas com o
seu conhecimento;

Atitudinais:

e Resolver problemas que envolvam a abordagem conceitual e analitica.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

° No endereco eletrénico: http://www.crizal.com.br/como-ler-sua-receita.html, mostra-se como
ler uma receita oftalmolégica. J& no endereco eletrénico: http://www.blogdopaulus.com/2013/12/parte-
l-interpretacao-de-receita-e.html, o blog apresenta alguns exemplos de receituarios e como
interpreta-los.



http://www.crizal.com.br/como-ler-sua-receita.html
http://www.blogdopaulus.com/2013/12/parte-1-interpretacao-de-receita-e.html
http://www.blogdopaulus.com/2013/12/parte-1-interpretacao-de-receita-e.html
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Aula 8

Atividade 8 — Teste diagnostico Final

Os alunos responderdo a um teste (Apéndice F) com seis questdes abertas,
porém mais direcionadas que as questdes do teste diagndstico inicial, a intencéo é
conduzir o aluno a dar uma resposta mais completa, fazendo este ir além da
informacg&o dada no item para deduzir um principio mais geral.

Aula9

Atividade 9 — avaliacdo objetiva

Essa ultima atividade da Unidade de ensino sera composta por uma série de
guestdes (Apéndice G) que cada aluno deve responder em um tempo de aula, trata-
se de um teste em que serd priorizado a resolucdo de problemas que sé&o
recorrentes nas avaliagdes exteriores e nos vestibulares. E um passo fundamental
na verificacdo se houve de fato a aquisicdo do conhecimento e se os alunos
efetivamente se apropriaram dos conceitos e sabem utiliza-los de acordo com as
situacOes descritas no teste. Mas esse teste ndo deve ser o0 Unico agente verificador
da aprendizagem, o sistema de avaliacdo dos alunos deve ser continuo e deve-se

ponderar a respeito de cada atividade desenvolvida.
AVALIACAO
Avaliacdo serd dada mediante a resposta dos alunos as avaliagées.
RECURSOS NECESSARIOS
Papel
MATERIAL DE APOIO:

Teste diagndstico Final e Avaliacdo Objetiva (Apéndice F e Apéndice G

respectivamente).
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CAPITULO 4
RESULTADOS E ANALISE DE CONTEUDO

O processo de analise de conteudo foi construido observando nos elementos
basicos desta pesquisa. Por ser uma pesquisa qualitativa, os dados coletados séo
resultados da interacdo dindmica entre 0s sujeitos da pesquisa, no contexto da
investigacdo, e o pesquisador. As etapas desta andlise sdo compostas de trés
momentos: fase exploratéria, trabalho de campo e tratamento do material (MINAYO,
2001, p. 27).

Segundo Minayo (2001), na etapa denominada fase exploratéria devemos
dedicar tempo para interrogar-nos sobre o0 objeto, 0os pressupostos teoricos, a
metodologia apropriada e as questdes operacionais para implementar a etapa
operacional do trabalho intitulada de trabalho de campo. Esta etapa, tendo definido o
objeto de estudo e identificado o problema, foi norteada pela busca de resposta as
seguintes questbes (apresentadas anteriormente no capitulo 3 desta dissertacéo): (i)
Que elementos devem ser considerados no processo ensino-aprendizagem de
alunos surdos na abordagem do tema problemas de visdo e lentes corretoras? (ii) A
construcdo de um plano de ensino apoiado em conceitos béasicos da teoria da
aprendizagem significativa pode ajudar a nortear a pratica pedagodgica num
ambiente escolar de inclusdo para alunos surdos?

Em seguida foram estabelecidos os instrumentos para a coleta dos dados.
Esta etapa é definida como trabalho de campo e foi constituida de entrevistas
semiestruturadas, com os alunos surdos e ouvintes, a respeito das atividades
desenvolvidas em sala de aula, entrevista semiestruturada com a tradutora
intérprete de Libras, a respeito do desempenho das alunas surdas na execucao das
atividades propostas, aplicacdo de questionarios sobre os aspectos conceituais e
operacionais do tema abordado, observacao direta participante, levantamento de
material documental, como Projeto Politico Pedagdgico da escola — PPP, ficha
cadastral de alunos, e bibliografia voltada para a inclusdo, ensino e avaliacdo de
alunos surdos. Para Minayo (2001, p. 33), esta etapa realiza um momento relacional
e prético de fundamental importancia exploratéria, de confirmacéo ou refutacdo de
hipoteses e construcdo de teorias. Esta etapa foi norteada pela busca de resposta a
seguinte questdo: Como construir uma proposta metodoldgica para o ensino de

conceitos basicos da Optica geométrica num espaco escolar inclusivo? (Apresentada
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no capitulo 3 desta dissertagdo.). E com o propdsito de reduzir as dificuldades na
aprendizagem de conceitos da 6ptica geomeétrica no contexto da educacédo inclusiva
para surdos, a elaboracdo de um conjunto de experimentos, materiais e métodos
alusivos ao tema problemas da visdo e lentes corretoras apoiado na teoria da
aprendizagem significativa como solugao.

Finalmente, o tratamento dos dados coletados: ordenacao, classificacdo e
analise propriamente dita. O tratamento dos dados nos da a possibilidade de avaliar
e discutir o que esta investigacdo aporta de singular como contribuicdo para a
solucéo do problema levantado.

O planejamento desta unidade de ensino foi construido para ser
implementado em 9 aulas de aproximadamente 48 minutos cada. A aula 1 e aula 2
correspondem ao conhecimento da realidade, isto é, & sondagem, coleta de dados e
diagnésticos sobre o aluno, e serviram para orientar as demais aulas. Os resultados

observados da aula 1 a 9 s&o apresentados a seguir:

4.1 Fase exploratéria

Aula 1: averiguando o conhecimento prévio do aluno

Esta etapa foi realizada por meio da aplicacdo de um teste diagndstico
composto de oito questbes abertas (Apéndice A) em que no plano de unidade
consideramos como aula 1. A opcao por utilizar questoes abertas tem como objetivo
dar a oportunidade ao aluno desenvolver as questdes de forma espontanea.

O objetivo deste teste diagndstico € determinar o conhecimento prévio dos
alunos, pois de acordo com Moreira (2011, p. 68), devemos “propor situacdes-
problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o conhecimento prévio do
aluno, que preparem o terreno para a introducéo do conhecimento (declarativo ou
procedimental) que se pretende ensinar”.

As respostas dos alunos ao teste diagndstico foram analisadas observando a
existéncia de conhecimentos prévios a respeito de tema problemas de viséo e lentes
corretoras a fim de identificar as especificidades para a aprendizagem sobre o tema
problemas de visdo e lentes corretoras no contexto da educacdo inclusiva para
surdos, para elaborar o planejamento da unidade de ensino constituida de um

conjunto de experimentos, materiais e métodos alusivos ao tema.
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Os alunos foram classificados de acordo com o nivel de entendimento

demonstrado em cada questdo com base na taxonomia SOLO (PINA, 2005, p. 81)

considerando os cinco niveis de entendimento:

Pré-estrutural: o aluno apresenta uma resposta centrada em aspectos
irrelevantes da proposta de trabalho, com contestacbes evasivas ou
tautolégicas do enunciado.

Uniestrutural: o aluno deu uma resposta que contem dados informativos
Obvios, que tenham sido extraidos diretamente do enunciado.

Multiestrutural: o aluno da uma resposta que contem duas ou mais
informacbes do enunciado, que s&o obtidas diretamente deste, sé&o
analisadas separadamente, ndo de forma inter-relacionada.

Relacional: o aluno apresenta uma resposta que traz uma analise dos dados
do problema, integrando a informacdo em um todo compreensivo. Os
resultados se organizam formando uma estrutura.

Abstrato estendido: o0 estudante apresenta uma resposta que manifesta a
utilizacdo de um principio geral e abstrato, que pode ser inferido a partir da
analise substantiva dos dados e que é generalizavel a outros contextos.

Para exemplificar como esse sistema de classificacdo de resposta foi utilizado

vejamos o0 quadro 2 (questédo 1 do questionario diagnostico):

Quadro 2: Respostas dadas para a questao 1 do questionario diagndstico

Questéo Respostas observadas

Nivel de

Entendimento

O que é miopia?

N 3 T
i)V que & wmiopdald @/ —
\

L e R il oo .0 .
x € Unra A9vn — 2X M) Pré-estrutural

“é@ uma forma sensivel e visualizar algo” (Aluno C)

Lo Oy o orinoprce”

o ln e ow . Sow Uniestrutural

“Doente € o olho miope (Aluna surda- G)”
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1- 0 «

O\l

SN PoT o0 (=0 4

Gt 2" miepo

L Qoo suma

foVITy Loy

®.4

“¢ um problema de visdo em que a pessoa tem

dificuldade de ver objetos distantes (Aluno A) “

Multiestrutural

Fonte: préprio autor

O nivel de entendimento Relacional néo foi observado na questao 1. Contudo,

0 esperado seria 0 aluno neste nivel dar uma resposta que apresenta uma relacéo

de causa e efeito, relacionando o problema de visdo com a anatomia do olho, neste

caso mais alongado que o normal, o que faz com que os raios de luz paralelos

(vindo de objetos distantes) se cruzem antes da retina, ndo formando a imagem de

forma correta. O nivel Abstrato estendido também n&o observado na questdo 1, mas

a resposta esperada seria mais elaborada que o nivel relacional e ainda o aluno

seria capaz de propor uma solucao ao problema de viséo, indicando por exemplo o

uso de lentes divergentes para corrigir o problema.

e 0s respectivo niveis de entendimento observado nas resposta ao questionario.

Quadro 3: Resultado do teste diagnostico inicial

Numero de participantes:

Questa

(0]

Pré-estutural

(P)
15
20
27

24

13

32

N° de alunos por nivel de entendimento

C)

10

22

19

Uni-estutural

Multi-estutural Relacional
(M) (R)
7 0
4 2
1 1
0 3
1 0
0 0

(A)

0

O guadro 3 mostra o0 numero de alunos que participaram do teste diagndéstico

Abstrato estendido
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Fonte: elaborado pelo autor, a partir do questionério 1.

Tomando a soma do numero de alunos observados em cada nivel de entendimento
(por exemplo, 172 para o nivel P) e comparando com o numero total de respostas
possiveis para cada nivel (256), apresentamos na figura 1 o resultado em pontos
percentuais.

Figura 1: Gréafico com o nivel de entendimento geral (inicial) dos alunos
pesquisados.

67,1875

25,390625

5,078125

2,34375 0
Pré-estutural (P) Uni-estutural (U) Multi-estutural Relacional (R) Abstrato
(M) estendido (A)

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do questionario 1.

Observa-se que o nivel de entendimento inicial dos alunos encontra-se em
sua grande maioria a nivel pré-estrutural, cerca de 67%, ou ainda no nivel
uniestrutural, aproximadamente 25%, o que significa dizer que mais de 90% dos
alunos entdo nos niveis de entendimento mais basicos. Portanto, tendo como
referéncia este diagndstico, espera-se que no final das atividades posteriores da
unidade de ensino, este quadro mude e seja evidenciada uma mudanca no nivel de
entendimento dos alunos.

E importante destacar que participou deste teste diagnostico, apenas uma

aluna surda (a outra ndo estava presente no dia da aplicacédo por motivo de doenca)
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e suas respostas foram em nivel pré-estrutural e uni-estrutural, no caso das duas
primeiras perguntas, 0 que € miopia e 0 que € hipermetropia (questdo 1 e 2 do
apéndice A), suas respostas foram classificadas como uni-estrutural, pois ela
informou que acreditava se tratar de problemas de viséo. Para a pergunta “para que
serve uma lente? Dé exemplos.” (questdo 5 do apéndice A), a aluna surda
respondeu que uma lente “serve para um olho com problema” e por isso sua
resposta foi classificada como uni-estrutural. As demais respostas da aluna foram
classificadas como pré-estrutual.

Durante a aplicagdo do teste a intérprete auxiliou a aluna surda na
compreensao das questdes, pois algumas palavras usadas no teste diagnéstico ndo
possui traducdo em libras (sinal), € o caso de miopia e hipermetropia, inclusive a
aluna, perguntou se a intérprete ndo conhecia o sinal dessas palavras, e ela
respondeu que nao sabia se existia tais sinais, e entdo a aluna perguntou se poderia
criar 0os sinais, mas a intérprete alegou que ndo podia criar os sinais sem a
participacdo da comunidade surda.

O objetivo deste teste diagndstico € fazer com que cada um dos alunos
mobilize seus conhecimentos a respeito dos principais problemas de visdo, apesar
da classificacdo de muitos alunos ter sido pré-estrutural principalmente no que se
refere ao uso de lentes na correcdo para cada tipo de problema de visdo, do seu dia
a dia, eles conseguiram identificar, por exemplo, que miopia é um problema de visao
(resposta uni-estrutural), mas houve confusdo quando alguns responderam que era
um problema que dificulta a observacdo de objetos proximos quando € o contrario.
Sobre a vista cansada alguns haviam escutado esse termo em contextos nao
escolares, como por exemplo, em casa com 0s pais e av0s, todas essas
experiéncias de vida podemos encarar a luz da teoria da aprendizagem significativa
como sendo subsuncores (AUSUBEL, 2003), elementos que irdo servir de ancora
para 0s proximos passos do desenvolvimento e implementacdo da unidade de
ensino potencialmente significativa-UEPS (MOREIRA, 2011).

4.2 Trabalho de campo: teoria e prética

Como dito anteriormente, referenciado em Minayo (2001, p. 65), esta etapa
realiza um momento relacional e pratico de fundamental importancia exploratoria, de

confirmacao ou refutacdo de hipoteses e construcéo de teorias.
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Aula 2: Leitura e discussdo de um trecho do livro O Nome da Rosa:
organizador prévio

No caso de o aluno ndo demonstrar ter um subsuncor (conhecimento prévio)
que Ihe permita dar significado a um novo conhecimento, Moreira (2008) propde que
o professor insira no seu plano de ensino materiais introdutorios anteriores ao
conteudo a ser aprendido, os quais chama de Organizadores Prévios. Os
organizadores prévios podem ser expositivos (por exemplo, aula expositiva, um
experimento, um processo, uma visita técnica entre outros, mas todos com carater
geral e inclusivo) ou comparativos (aponta para diferencas e similaridades de
ideias), porém nao € regra geral esses tipos, e devem ser construidos com o
proposito de suprir auséncias encontradas nas respostas das perguntas do
questionério diagnostico.

Como os alunos ndo conseguiram no pré-teste determinar como as lentes
poderiam ajudar a resolver cada tipo de problema de visdo, optou-se entdo em
utilizar um trecho do livro “O nome da rosa”, pois 0 mesmo introduz de forma bem
sutil e geral um problema de visao elencado no teste diagnostico, a presbiopia (vista
cansada). Quando o personagem da narrativa diz ao seu interlocutor que “passando
0 homem da metade de sua vida, mesmo que sua vista tivesse sido sempre 6tima, o
olho se endurecia e relutava em adaptar a pupila” (ECO, 1985), existe neste trecho
uma referencia implicita a presbiopia.

Para as alunas surdas, a descricdo feita dos éculos no texto ndo foi tao
simples de identificar, elas procuraram encontrar de maneira literal a resposta do
guestionario 2 (apéndice B), pois segundo a intérprete elas ndo estdo acostumadas
a fazer a interpretacdo de textos, e particularmente a linguagem utilizada no texto
nao é coloquial do ponto de vista vivencial dos alunos, visto que por exemplo as
alunas surdas e muitos alunos ouvintes, e até mesmo a intérprete, ndo conheciam a
palavra forquilha, usada no texto para descrever os componentes dos Oculos que
apoiam a armacdo de metal sobre o nariz, as plaquetas, mas o uso do texto foi
justamente fazer com que os alunos imaginassem do que se tratava 0 objeto
descrito no texto, e isso ficou claro para eles quando foi descrito as lentes
(Améndoas de vidro, espessas como fundo de garrafa), neste trecho do texto ficou
evidente para muitos alunos incluindo as alunas surdas que o objeto descrito no

texto eram os 6culos.
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Além do trecho do livro, foi apresentado um trecho editado do filme
(legendado) O nome da Rosa (1986), a fim de elucidar o periodo em que se passava
a historia do texto e mostrar que o texto relatava mesmo a descricdo dos 6culos.
Esse trecho do filme foi legendado, para garantir que as alunas surdas
acompanhassem adequadamente a historia.

Sendo assim, apds o debate das respostas contidas no teste diagndstico, da
leitura do trecho do livro “O nome da rosa”’ e da exibicdo do trecho do filme, os
alunos puderam organizar suas ideias a respeito dos problemas de visdo, e mais
especificamente, sobre a presbiopia, relatada no texto, e isso ficou explicito em suas
respostas. Essa atividade serviu para mostrar duas coisas importantes; primeiro, que
os problemas de visdo fazem parte ou podem fazer parte direta ou indiretamente de
nosso cotidiano; segundo, que precisamos ou podemos precisar algum dia usar
oculos, sendo assim, o tema abordado faz parte efetiva de nossas vidas, logo este
conteudo é potencialmente significativo do ponto de vista vivencial do aluno.

Durante o debate, os alunos argumentaram que haviam percebido que muitos
idosos apresentam problemas de visdo, e isso se deve ao fato de a escola
desenvolver um projeto interdisciplinar chamado de “meu velho amigo”, onde um
grupo de quatro alunos adota um idoso. Portanto a escolha de introduzir o assunto
problemas de visdo a partir da presbiopia foi bem assertiva, em virtude do projeto
desenvolvido pela escola, e configurou-se como um bom organizador prévio para
desenvolver o estudo dos demais problemas de visdo e como corrigi-los usando

lentes.
Aula 3: O Olho humano: um sistema optico essencial

No inicio desta aula foi solicitado aos alunos que fizessem um desenho que
representasse como as imagens dos objetos se formam no olho humano. Passados
15 minutos, os resultados foram que:

e boa parte representou a imagem como um reflexo na parte externa do olho,
outros desenharam a imagem dentro do olho de cabeca para cima;

e e alguns poucos conseguiram determinar com relativa aproximagdo o
processo de formacgéo da imagem de forma adequada.

O objetivo dessa atividade foi verificar como os alunos imaginam que se

forma a imagem no olho humano, e demonstrar através de uma aula expositiva
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dialogada como devemos esquematizar adequadamente esse processo, durante
essa aula a intérprete realizou a traducéo das informacdes para as alunas surdas, e
vice versa, pois todos tiveram que dizer como imaginavam que se formava a imagem
no olho. Alguns ja sabiam da inversdo da imagem no olho devido & propagacéao
retilinea da luz, e foi possivel associar de forma correta a uma experiéncia realizada
no inicio do curso de Optica, em principios de Optica geométrica, a experiéncia da
Camara escura, proporcionando assim um link com o funcionamento do olho e da
camara.

Para demonstrar o processo de formagcdo da imagem, e 0s elementos
envolvidos nele, foi utilizado o software EvoBooks, um software pago, disponibilizado
pelo governo do estado para os professores. Com o auxilio desse software foi
apresentado a estrutura do globo ocular em 3D, e a formacédo da imagem, de tal
forma que os alunos conseguiram ver se seus esquema representativos estavam de

acordo com o processo de formacao de imagem no olho.

Figura 2: Uso do Software EvoBooks- a formac¢éo da imagem no olho Humano.

Fonte: print screen da aplicagéo no sistema operacional Windows 10

Para nao ficar apenas na analise virtual, foi apresentado a estrutura do olho
de uma vaca, que € muito similar ao olho humano. O objetivo € mostrar
principalmente a lente interna do olho desse mamifero, destacando suas

caracteristicas principais como trasparencia, forma, flexibilidade, etc.

Aula 4: Realizacdo da atividade experimental: simulando o olho humano
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Revisando as ideias expostas na aula anterior, em que foi apresentado a
estrutura do olho humano, foi proposto para os alunos uma atividade em que eles
tiveram que simular a formacédo da imagem no olho humano. Cada aluno recebeu
um roteiro de atividades (apéndice C) para executar uma atividade experimental em
gue usa-se uma luminaria de PVC e uma lupa para simular a formacao de imagens
no olho humano (SANTO, 2010). A atividade demonstrou ser muito interessante
para os alunos que a executaram com empenho.

As alunas surdas tiveram suporte da intérprete na traducdo dos conceitos
abordados, conforme pode ser visto nas imagens C e D, da figura 3.

Figura 3: Realizagao da atividade experimental: simulando o olho Humano.

Figura 3: Em A e B, alunos ouvintes realizando atividade experimental, em C aluna surda realizando
atividade experimental, D tradutora/intérprete traduzindo a explicagdo do professor.
Fonte: Préprio autor.

Os alunos executaram o roteiro conforme o solicitado, e segundo 0s seus
relatos, gostaram de ver o processo de formacdo da imagem na luminaria de PVC.
Eles conseguiram representar esse processo e correlacionaram com as informacoes
apresentadas na aula anterior onde foi abordada a estrutura do olho humano e a

lente do olho de uma vaca. Alguns comentaram que a Lupa apresentava imagens
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similares a lente do olho de uma vaca. Mas a surpresa dos alunos foi quando
observaram a imagem da janela projetada pela Lupa na luminaria. Essa atividade
simples serviu para fazer uma analogia entre o aparato experimental e o olho, e os
alunos conseguiram estabelecer uma relagédo entre a qualidade da imagem e a
distancia entre a Lupa e a luminaria, isso foi fundamental, para entender e simular os
problemas de visdo, variando a posicdo entre a lupa e a luminaria. Eles também
propuseram solucdes para estes problemas e apontaram o uso de 6culos, uma vez
que “nado é possivel alterar o tamanho dos olhos, para corrigir os problemas”(Aluna
ouvinte T.). Essa observagéao feita pela aluna foi socializada para todos os demais e

serviu como ponto de partida para a préxima aula.

Aula 5: Classificacédo e funcionamento das lentes esféricas
Atividade 5.1- Reviséo e questionamentos

Nesta atividade os alunos retomaram as ideias desenvolvidas na aula anterior
sobre a formacdo da imagem no olho humano, e foi apresentado formalmente a eles
as principais anomalias da visdo e os fatores que causam esses defeitos de viséo.
Foi demonstrado com o auxilio de um projeto de imagem (Datashow), como simular,
por exemplo, o problema de miopia. Os alunos que possuem essa anomalia
demonstravam aos demais alunos como eles enxergavam sem o0s o6culos. Para
simular essa situacéo, estes alunos modificavam o foco do projetor demonstrando
como enxergaria o slide sem os o6culos. Foi uma experiéncia simples, mas que
envolveu os alunos a participarem ativamente da aula.

Apbs essa primeira dinAmica, em que 0s alunos que usam o6culos simularam
como enxergam sem eles, os alunos foram questionados como funciona um olho
‘normal” (emetrope) e outro miope ou hipermetrope. A aluna surda T. respondeu
(através da interprete) que achava que a causa dos problemas de visdo deveria
estar relacionado com a distancia entre a lente do olho e a retina, e a sua resposta
foi compartilhada com os demais, e a partir dessa observagao foi apresentada a
miopia, problema de visdo cuja causa € o globo ocular € mais alongado, a
hipermetropia, problema de visdo cuja causa € o globo ocular € mais curto, a

presbiopia (j& abordada na aula 2) e o astigmatismo.
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A andlise desses problemas de visdo foi o ponto de partida para a aula
seguinte, pois foi estabelecida uma relacdo entre o tipo de lente (convergente ou

divergente, esférica ou cilindrica, etc.) indicado para corrigir cada problema.

Atividade 5.2 — apresentacéo das lentes corretivas da miopia e hipermetropia.

Nesta aula os alunos conheceram quais as lentes corretoras indicadas para
cada tipo de anomalia da visdo, como os alunos indicaram como solugdo aos
problemas de visdo (simulados na aula 4) o uso dos 6culos e sabendo agora as
causas de cada problema de visdo, os alunos realizaram o processo de
diferenciagéo progressiva (USUBEL, 2003), uma vez que eles tiveram que identificar
gue ndo é qualquer tipo de lente que corrige qualquer tipo de problema de viséo,
sendo assim, foram apresentadas formalmente as lentes e suas caracteristicas
principais, partindo da analise da lente do olho e da lupa, foi discutido o conceito de
lente convergente (concentra os raios de luz), entdo foi explicado com mais detalhes
o fendbmeno da formac&o da imagem na retina, e na experiéncia executada na aula
4. A partir do conceito de lente convergente, foi apresentado o conceito de lente
divergente (espalha os raios de luz), realizando assim mais uma vez o0 processo de
diferenciacao progressiva.

Como os alunos sabiam agora que as lentes podem ser convergentes ou
divergentes, e que a lente do olho (associada a cornea), funciona como uma lente
convergente, eles foram questionados como corrigir a trajetdria dos raios de luz
usando a solucéo dada por eles na aula 4 aos problemas de visdo. Especificamente,
foi perguntado a classe que tipo de lente, devemos associar ao olho para corrigir a
miopia (Formacdo da imagem antes da retina) e a hipermetropia (Formacao da
imagem depois da retina).

Os alunos ndo conseguiram responder rapidamente ao questionamento, foi
entdo que o aluno ouvinte B, lembrou que no olho miope os raios de luz ao passar
pela lente se concentravam antes da retina, entao ele prop6s que 0s raios deveriam
ser espalhados um pouco para atingir a retina, portanto o miope deveria usar uma
lente divergente. Concordei em partes com os argumentos do aluno, mas enfatizei
gue a cérnea e o cristalino continuariam a serem lentes convergentes, e esclareci
através de um esquema que era de fato a solucdo mais adequada a miopia usar
uma lente divergente, pois ela mudaria a trajetoria dos raios de luz que vem de

objetos distantes (através da refracdo, fenbmeno estudado em uma unidade de
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ensino anterior do curso de Optica) fazendo os divergir antes de atingir o olho, e ao
passarem pela cérnea e o cristalino, sofrem um novo desvio concentrando-se agora
sobre a retina, logo se tratava de um sistema de lentes associadas.

Enquanto explicava a todos como ocorria 0 processo de correcdo da miopia
através de uma lente convergente, a intérprete procedeu com a tradugdo para as
alunas surdas. Vale ressaltar que houve sempre uma parceria entre o professor
regente e a intérprete, pois antes de cada aula foram repassados 0s conceitos e
ideias chaves que seriam abordadas, isso garantiu que fosse feito a traducao para
Libras da forma mais adequada possivel.

A partir do entendimento da correcdo da miopia, foi explicada a correcdo da
hipermetropia, e dessa forma foi possivel estabelecer elementos de diferenciacéo
entre a correcdo desses dois problemas de visdo, pois se no olho miope os raios de
luz cruzam antes da retina, e, portanto, devemos fazé-los divergir um pouco para
gue sigam para a retina, entdo hipermetropia é resolvida de forma oposta, pois neste
casso no olho hipermetrope os raios ndo se cruzam nem antes ou sobre a retina,
mas seguem em uma dire¢cdo, como se fossem cruzar depois da retina, portanto
para corrigir este problema é preciso fazé-los convergir exatamente sobre a retina,
usa-se, portanto lentes convergentes externas, que fazem os raios de luz
concentrar-se antes de atingir o olho, e mais ainda ao passar pela cérnea e o
cristalino.

Chamou minha atencdo o comentéario de uma aluna, que se lembrou de uma
piadinha que viu em uma rede social, e informou que agora havia compreendido o
sentido da anedota, tratava-se da seguinte pergunta:

“Por que o miope nao pode ir ao zooldgico?”
R: porque ele usa lente “de ver gente”, ndo de ver bicho.

Observando a reacdo dos alunos, pude perceber que a piada contada por
essa aluna, descontraiu e ajudou a fixar o conceito de que o problema de miopia
pode ser corrigido usando lentes divergentes, a reagdo positiva dos alunos com
relacdo a este trocadilho foi de fato uma oportunidade boa de ensino, e demonstra

gue ndo devemos desconsiderar o conhecimento prévio do aluno.

Atividade 5.3 - atividade experimental: conhecendo e classificando as lentes
esféricas e os raios notaveis.
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Nesta Atividade os alunos receberam um roteiro de atividades (Apéndice D)
para executar uma atividade experimental em que eles deveriam classificar as lentes
de acordo com sua espessura (borda fina ou borda grossa), dar os seus nomes de
acordo com as suas superficies (concava, convexa, plana) e se elas sao
convergentes ou divergentes.

Como os alunos ja haviam estudado os problemas de visdo e como corrigi-
los, usando lentes convergentes e divergentes, eles apenas tiveram que realizar a
atividade experimental e classificar as lentes e associar quais poderiam ser
indicadas para os problemas de visdo miopia e hipermetropia. Foi uma atividade
simples, mas que possibilitou cada aluno desenvolver sua capacidade de
observacdo, além de proporcionar uma interagdo maior entre 0 concreto e o0
abstrato, pois no caso dos alunos surdos isso faz uma diferenga muito grande, visto
gue para esses alunos a abstracdo de conceitos se torna mais facil quando
associada a uma cultura visual (THOMA, 2009), transpondo isso para o ensino de
Fisica, vemos que muitos conceitos em fisica sdo abstratos, e se faz necessario,
sempre que possivel, realizar experimentos para demonstrar de forma concreta um
determinado conceito, € 0 caso das lentes, estudadas de maneira introdutéria na
atividade 5.2. Muitas vezes é mais cémodo explorar um determinado assunto,
através de esquemas ilustrativos, que tem forte apelo visual, mas que demandam a
abstracdo dos alunos, ja a realizacao de experimentos permite demonstrar de forma
clara, objetiva e concreta um determinado fenébmeno, que na maioria das vezes é
analisado de forma abstrata. Por exemplo, na atividade 5.2 os alunos estudaram as
lentes corretoras através de ilustracfes, agora com a realizacao das experiéncias na
atividade 5.3, eles visualizaram de formal real e concreta como se comportam o0s

raios de luz de um apontador LASER ao interagir com uma lente.
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Figura 4: Realizagao da atividade experimental: conhecendo e classificando as
lentes esféricas e 0s raios notaveis.

Fonte: Préprio autor

Com base nas respostas dos alunos ao roteiro 2 (Apéndice D), é possivel
identificar que todos executaram o que foi proposto, as alunas surdas por exemplo,
efetuaram as cinco questdes, elas definiram o que € uma lente de acordo com as
caracteristicas que observaram nas lentes disponibilizadas, observaram como o0s
raios de luz interagem com as lentes e representaram esse fendmeno através de
desenhos simples e classificaram elas como convergente ou divergente, borda fina
ou grossa e de acordo com a curvatura de suas faces.

Cabe ressaltar que as lentes usadas nesses experimentos foram fabricadas
de maneira artesanal pelo professor regente, que devido a falta de material e
laboratorio, teve que produzir as lentes com materiais alternativos e de baixo custo.
No caso das lentes foi utilizado garrafa PET, capa de CD e cola de tubo, inspirado
na série experimentos de fisica para o ensino medio e fundamental com materiais do
dia-a-dia, da Universidade Estadual Paulista-UNESP, que apresenta o experimento
de éptica: Lente convergente-uma lente feita de agua®®. A ideia da fabricacdo desse

experimento foi adaptada para produzir outros tipos de lente além da lente plano-

1% Disponivel em: http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/
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convexa, no total foram construidas quinze lentes de cinco tipos: plano-céncava,

plano-convexa, bicbncava, biconvexa e céncava-convexa.

Aula 6: Construcédo de esquemas representativos para a formacéo de imagens
em lentes esféricas.

Nesta aula os alunos conheceram os elementos geométricos das lentes e
exercitaram fazer os esquemas de formacdo de imagens em lentes esféricas.
Oportunizou-se aos alunos a experiéncia de formar imagens com lentes divergentes
e convergentes. Alguns alunos aceitaram o desafio de mostrar no quadro branco

como seria a imagem formada por cada lente.

Figura 5: Alunos construindo esquemas de formacéo de imagens.

Fonte: Préprio autor

Estes alunos conseguiram fazer os esquemas de representacao de imagens e
usaram adequadamente os raios notaveis vistos na atividade 8. Todos os alunos
fizeram os esquemas de formagdo em seus cadernos, e destaca-se os desenhos de

uma aluna surda da turma, dada a sua atencao aos detalhes como simetria e escala.
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Essa aluna demonstra desde o inicio do ano muita habilidade em representacdes
gréficas, ela é extremamente detalhista, além disso, € muito boa em desenvolver
célculos matematicos, em uma conversa com a Professora intérprete de Libras, a
mesma me disse que esta aluna se dedicava muito as areas exatas, e segundo o
gue a sua familia havia |he dito, ela dedicava muitas horas de leitura apos a escola,

para utilizar a lingua portuguesa na sua modalidade escrita.

Aula 7: abordagem analitica da formacéo da imagem em lentes esféricas

Nesta aula foi apresentada para os alunos a formacao analitica da imagem
em lentes esféricas delgadas, através do referencial de Gauss e de sua equacao,
até essa aula, essa parte mais operacional mateméatica ficou suprimida, pois a
abordagem realizada até entdo foi caracterizar o fendbmeno da formagdo da imagem
no olho humano e a formacéo da imagem em lentes esféricas através de esquemas
representativos, contudo sem proceder com o formalismo matematico. No entanto, ja
havia sido apresentado o referencial de Gauss e sua equagdo em outra unidade de
ensino de oOptica geométrica, a de espelhos esféricos, que ndo faz parte desta
dissertacdo, mas que foi de fundamental importancia para que se oportunizar a
diferenciacéo progressiva para o estudo das lentes.

Portanto, os alunos ndo apresentaram dificuldades em utilizar as ferramentas
matematicas envolvidas nessa abordagem analitica, pois 0s mesmos ja conheciam
esta equacdo, que havia sido utilizada no estudo analitico dos espelhos esféricos.
Nesse caso foi executado o processo de diferenciacdo progressiva (AUSUBEL,
2003) uma vez que foram introduzidos novos elementos como centro 6ptico da lente
ao invés de vértice do espelho, dois focos (priméario e secundério) ao invés de um
foco, pontos antiprincipal priméario e secundario ao invés de centro de curvatura.

A semelhanca com os espelhos esféricos, notada pelos alunos, segundo suas
falas em sala de aula, foi a adocdo das mesmas grandezas como a posi¢cao do
objeto (p) e da imagem (p’) e a distancia focal (f), de tal forma que estes
conseguiram utilizar de forma adequada a equacdo de Gauss no estudo analitico
das lentes. Evidentemente que o fendbmeno da refracdo em lentes esféricas, que foi
devidamente explorado pelos alunos nas atividades 6 e 7, foram decisivas para
entender o que esperar dos resultados analiticos, pois os alunos conseguiram por
exemplo, determinar qual o sinal esperado para a posi¢cdo da imagem (negativo ou

positivo), sabendo através de um esquema simples qual a natureza da imagem (real,
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virtual ou imprépria). Isso ficou bem definido em suas respostas registradas na
atividade 6 (desenho de esquemas no quadro branco) durante a dinamica de

formacéao de imagens (Figura 5).

4.3 Tratamento dos dados: analise do nivel de entendimento ap6s a

implementacdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

Apds a aplicacdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa os
resultados encontrados que indicam uma mudancga no nivel de entendimento dos
alunos quanto a conceitos fundamentais da Optica geomeétrica mostrados no quadro
3. Esta nova classificacdo foi obtida a partir dos resultados da aplicagdo de um novo

guestionario com perguntas abertas (questionéario 3, Apéndice F) aplicado na aula 8.

Quadro 4: Resultados do teste diagnaostico final
Ndmero de participantes: 33

N° de alunos por Nivel de entendimento

Questa @ Pré-estutural Uni-estutural Multi-estutural Relacional Abstrato estendido
o P) () (M) (R) (A)
1 2 3 11 12 5
2 4 2 10 16 1
3 2 2 16 12 1
4 9 4 10 8 2
5 9 1 8 14 1
6 5 2 18 8 0

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir do questionario 3

Os resultados também sdo mostrados em termos de pontos percentuais na

figura 6.

Figura 6: Grafico com o nivel de entendimento geral (final) dos alunos pesquisados.
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36,8686 35,3535
15,6565
7,0707
. 5,0505
Pré-estutural (P) Uni-estutural Multi-estutural Relacional (R) Abstrato
(U) (M) estendido (A)

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir do questionario 3.

Além do teste diagnéstico final, os alunos foram submetidos a um teste,
composto de uma avaliacdo objetiva com dez questdes (Apéndice G), esse teste
serviu para validar a Unidade de ensino do ponto de vista de uma avaliagéo externa,
como por exemplo, o Sistema de Avaliagdo de Desempenho Educacional do
Amazonas — SADEAM, que € um teste composto de questdes objetivas, em que 0s
alunos sdo submetidos no primeiro e terceiro ano do Ensino médio, além dessa
avaliacdo também se faz necessario demonstrar aos alunos que esse assunto se faz
presente em vestibulares e em processos de sele¢cédo seriados, como o Sistema de
Ingresso Seriado-SIS da Universidade Estadual do Amazonas — UEA e o Processo
de Selecéo Continua-PSC da Universidade Federal do Amazonas — UFAM.

Os resultados obtidos, nessa avaliacdo objetiva foram os seguintes:

Participaram do teste 32 alunos, destes, 10 acertaram seis questbes e 17
acertaram sete questdes, indicando que 27 alunos conseguiram um conceito positivo
de nota, 0 que representa que 87% dos participantes. A aluna surda G acertou 6
guestBes, enquanto que a aluna surda T, acertou 7, isso demonstra que ambas
compreenderam o tema abordado, assim podemos considerar 0s seus resultados
satisfatorios. Outros trés alunos conseguiram acertar 5 questfes e outros dois, 4
questdes.

E importante ressaltar que todos os alunos acertaram as questdes seis e sete
da avaliacédo (apéndice G), que estao intimamente relacionadas com as atividades
experimentais desenvolvidas em sala de aula, demonstrando assim que os alunos

compreenderam de forma adequada o comportamento da luz nas lentes esféricas e
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como os problemas de visdo podem ser resolvidos com uso de lentes. E suas
respostas erradas, ndo foram marcadas aleatoriamente, visto que a opcao errada
gue foi marcada por cada aluno pode ser considerada parcialmente correta,
considerando a ideia de descritores e distratores’* (AMAZONAS, 2011).

Com base nos resultados obtidos ao longo das nove aulas, é possivel concluir
gue a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, baseada na experimentacéo
como metodologia inclusiva, possibilitou a aprendizagem de conceitos da Optica
geométrica e demonstrou-se como uma estratégia de ensino eficaz. E foi
identificada como especificidades para a aprendizagem sobre o tema problemas de
visdo e lentes corretoras no contexto da educacdo inclusiva para surdos, a
metodologia embasada na cultura visual dos surdos, a parceria com o0
tradutor/intérprete e o desenvolvimento de uma unidade de ensino que valorize a
identidade cultural do surdo (THOMA, 2009).

E tudo isso, s6 foi possivel, gracas a elaboracdo do planejamento da unidade
de ensino voltado a compreensédo do espaco educativo inclusivo e a pratica docente
reflexiva, fatores decisivos para elaborar um conjunto de experimentos, materiais e
meétodos alusivos ao tema problemas da visé@o e lentes corretoras, que usaram como
norte a teoria da aprendizagem significativa.

A aplicacdo e analise da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
descrita nessa dissertacdo, que explorou o tema tao proximo de nos, possibilitou o
aprendizado de conceitos da éptica geométrica apoiado em conceitos basicos da
teoria da aprendizagem significativa, e o0 desenvolvimento de um produto
educacional para o ensino de conceitos da Optica geométrica no contexto da
educacao inclusiva para surdos.

Portanto, tendo em vista os resultados apresentados, em que nota-se uma
perceptivel mudanca entre o nivel de entendimento dos alunos antes e depois, e que
as alunas surdas foram bem sucedidas na execucdo de todas as atividades

propostas, podemos afirmar que houve de fato uma aprendizagem significativa.

™ Descritores constituem uma sumaria “descricdo” das habilidades esperadas ao final de cada
periodo escolar avaliado. Enquanto que distratores permitem avaliar as hipéteses levantadas pelos
estudantes (que marcam alternativas erradas) (AMAZONAS, 2011) .
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo principal desenvolver uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa que privilegia a experimentagcdo como
metodologia inclusiva para a aprendizagem de conceitos da Optica geométrica.
Visando ampliar a compreensao e colaborar no cenario mais amplo com o estudo
sobre a inclusé&o de alunos surdos no ensino regular, no que se refere ao ensino de
fisica, mantendo como foco principal da investigacdo o desenvolvimento de
metodologias de ensino de fisica voltadas para os alunos surdos.

Considera-se que o objetivo principal foi alcancado, pois apoiado na teoria da
aprendizagem significativa foi desenvolvido um conjunto de experimentos, materiais
e métodos alusivos ao tema problemas da visdo e lentes corretoras, que foram
devidamente aplicados e analisados em uma turma, composta de trinta e dois
alunos, dos quais dois sdo surdos. Da implementacdo da Unidade de Ensino foi
possivel verificar indicios de aprendizagem significativa da Optica geométrica no que
se refere aos principais problemas de visao e o funcionamento das lentes esféricas,
conforme indicam os resultados dos testes diagndsticos iniciais e finais, e as demais
atividades desenvolvidas na Unidade de Ensino.

No processo de desenvolvimento e implementacao desta unidade de ensino,
foram levados em consideracdo os principais preceitos da educacao inclusiva de
surdos, como o respeito a identidade cultural surda, a valorizagdo de uma pedagogia
visual e a adequacédo do contetdo e do espacgo educacional a inclusdo. Todas as
atividades desenvolvidas na unidade de ensino priorizaram o visual, nas questfes
propostas, todos os alunos poderiam responder usando desenhos e esquemas
representativos, isso € muito importante, pois permite que o0s alunos surdos
complementem a sua resposta escrita com desenhos que expressam a ideia que
desejam transmitir, € que muitas vezes ndo conseguem fazer apenas com o uso da
lingua portuguesa na forma escrita.

Como principais contribuicbes dessa pesquisa, podemos citar a producao
pedagdgica de estratégias, recursos e materiais de ensino, que visam contribuir para
melhoria da qualidade do ensino de Fisica. Além disso, o desenvolvimento deste
estudo permitiu testar e verificar a eficacia dos recursos e materiais desenvolvidos
engquanto objetos de estudo potencialmente significativos e validar as estratégias

pedagdgicas desenvolvidas, voltadas para um ambiente inclusivo, obtendo assim,
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como resultado final um produto educacional para o ensino de conceitos da dptica
geométrica no contexto da educacao inclusiva para surdos, caracterizado por uma
Unidade de Ensino.

Contudo, sdo muitas as dificuldades na aprendizagem de conceitos da Fisica
no contexto da educacdo inclusiva para surdos. Em sua grande maioria, as
dificuldades estéo relacionadas a falta de adaptacfes dos conteudos e materiais, e a
falta de traducdes de conceitos cientificos para Libras. Porém, apostando na
realizacdo de experimentos simples como estratégia de ensino inclusivo, foi possivel
contornar as dificuldades como falta de traducdo de conceitos da Optica Geométrica
para Libras, falta de material e espaco fisico adequado para a realizacdo de
experimentos indicados na proposta didatica. Contornar esses obstaculos e supera-
los s6 tornou esse processo mais recompensador, pois fomentou o desejo de
desenvolver novas estratégias de ensino, projetar e confeccionar novos materiais e
objetos de Aprendizagem, e na falta de um laboratério de ciéncias, usar o refeitorio
da escola como um laboratorio improvisado. Pautados nos resultados dessa
pesquisa, e de outros autores, recomenda-se que 0 ensino de fisica para alunos
surdos seja desenvolvido através de uma pedagogia visual que atenda minimamente
as diferencas culturais e linguisticas desses alunos, dando énfase assim a recursos
visuais como videos, experimentos simples e programas interativos.

Como ampliacdo deste trabalho, espera-se criar futuramente junto com a
comunidade surda da cidade de Manaus, um vocabulario de conceitos de Fisica
traduzidos para libras, e a construcdo e implementacdo de novas Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas para outros conteudos de Fisica, no ambito da

educacéao inclusiva.
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APENDICE A - Questionario 1
1- O que é miopia?

2- O que é hipermetropia?

3- O gue é "vista cansada"?

4- O que é uma lente?

5- Para que serve uma lente? D& exemplos.

6- Em quais aparelhos ou instrumentos do nosso cotidiano em que podemos
encontrar lentes?

7- Que tipo de lente um miope deve usar?

8- Que tipo de lente um hipermétrope deve usar?
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APENDICE B- Trecho do livro “O nome da rosa” e questionario 2.

Trecho do livro “O nome da rosa”

Guilherme enfiou as méos no saio, onde este se abria no peito formando uma bolsa,
e tirou de 1& um objeto que ja lhe tinha visto nas maos, e no rosto, no decurso da
viagem. Era uma forquilha, construida de modo a poder estar sobre o nariz de um
homem (e melhor ainda sobre o seu, tdo proeminente e aquilino) como um cavaleiro
esta a garupa do seu cavalo ou como um passaro num cavalete. E dos dois lados da
forquilha, de modo a corresponder aos olhos, arredondavam-se dois circulos ovais
de metal, que encerravam duas améndoas de vidro espessas como fundos de copo.
Guilherme lia de preferéncia com aquilo sobre os olhos e dizia que via melhor do
gue a natureza o tinha dotado ou do que a sua idade avancada, especialmente
guando declinava a luz do dia, lhe permitiria. Nao lhe serviam para ver ao longe, que
pelo contrario tinha a vista agudissima, mas para ver ao perto. Com aquilo ele podia
ler manuscritos em letras finissimas que eu proprio quase ndo conseguia decifrar.
Tinha-me explicado que, passando o homem a metade da vida, mesmo que a sua
vista tenha sido sempre 6tima, o olho endurecia e se recusava a adaptar a pupila, de
modo que muitos sabios ficavam como mortos para a leitura e para a escrita depois
da sua quinquagésima primavera. Grave infortinio para homens que teriam podido
dar o melhor da sua inteligéncia por muitos anos ainda. Por isso se devia louvar o
Senhor por alguém ter descoberto e fabricado aquele instrumento. E dizia-me para
defender as ideias do seu Roger Bacon, quando dizia que a finalidade do saber era

também prolongar a vida humana.

Os outros monges olharam para Guilherme com muita curiosidade, mas nao
ousaram fazer-lhe perguntas. E eu apercebi-me que, mesmo num lugar tdo zelosa e
orgulhosamente dedicado a leitura e a escrita, aquele admiravel instrumento nao
tinha ainda penetrado. E senti-me orgulhoso por estar junto de um homem que tinha
alguma coisa com que espantar outros homens famosos no mundo pela sua

sabedoria.

Com aqueles objetos diante dos olhos, Guilherme inclinou-se sobre as listas
lavradas no cédice. Olhei eu também, e descobrimos titulos de livros jamais ouvidos,

e outros celebérrimos, que a biblioteca possuia.
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Umberto Eco. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1983, (pag.94/95)

Questionario 2
1) Baseado nos trechos das paginas 94 e 95, do livro “O nome da rosa”, responda:

a) O narrador descreve um instrumento usado por Guilherme, que objeto é este?
Justifique.

b) O que sdo as améndoas de vidro descritas pelo narrador?

¢) Qual a causa atribuida por Guilherme ao seu defeito de visdo? Justifique.

d) Vocé concorda com o ponto de vista de fendido por Guilherme e postulado
por Roger Bacon, de que a finalidade do saber era também prolongar a vida
humana? Defenda sua opinido com argumentos.
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APENDICE C - Roteiro de atividades 1: Olho Humano

OPTICA DO OLHO HUMANO.
ROTEIRO DE APRENDIZAGEM 01

Prof. Lucas Teixeira Picango
DESCRICAO GERAL

Caro(a) Aluno(a), neste roteiro vamos dar continuidade ao estudo sobre a oOptica do
olho humano. Nosso estudo tomara como base a aula anterior sobre a estrutura do

olho humano. Além disso, vocé devera:

e Desenvolver a atividade experimental: simulando o olho humano
e Fazer a notacOes que descrevam o fendmeno observado durante a execucgéo

do experimento.
RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

e |dentificar como a lupa forma a imagem no globo.

e Estabelecer Comparacao entre a lupa e o cristalino, e o globo e a retina.

e Caracterizar como a anatomia do olho humano influencia a formagéo da
imagem no mesmo.

e Descrever como os problemas de visdo ocorrem no olho humano.

e Representar Graficamente como ocorre a formacédo da imagem na retina,

através de um desenho simples.
ROTEIRO
Simulando o olho humano

Coloque a lupa na abertura do globo, apontando para a janela ou porta da sala de
aula bem iluminada e veja a imagem se formando no lado oposto do globo.

Responda:
1. O gue ocorre quando afastamos ou aproximamos a lupa do globo?

2. Represente como ocorre a formacéo da imagem na retina.
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3. Como a anatomia do olho humano influencia na formacao da imagem na retina?

4. Discuta com os seus colegas de equipe como € possivel simular os problemas de

visdo, usando esse experimento, e descreva esse processo.

5. Simule um problema de visdo e proponha a solucdo mais adequada para o

problema de visao simulado.
Avaliacao

As atividades propostas aqui fornecerdo informacdes importantes sobre seu
entendimento a respeito do experimento proposto, assim como sobre as
necessidades de aprendizagem futuras. Responda as questdes e reflita sobre

como aplicar as ideias expostas na aula em seu dia a dia.
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APENDICE D - Roteiro de atividades 2: Lentes

LENTES.
ROTEIRO DE APRENDIZAGEM 02

Prof. Lucas Teixeira Picango
DESCRICAO GERAL

Caro(a) Aluno(a), neste roteiro vamos estudar as lentes. Nosso estudo tomara

como base a aula anterior sobre os problemas de visédo. Além disso, vocé devera:

e Desenvolver as atividades experimentais propostas
e Fazer a notacGes que descrevam o fenbmeno observado durante a execucéo

do experimento.

RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

e Entender o processo de formacdo da imagem no olho humano através de
uma atividade experimental.

e |dentificar como a lupa forma a imagem no globo.

e Estabelecer Comparacao entre a lupa e o cristalino, e o globo e a retina.

e Caracterizar como a anatomia do olho humano influencia a formacédo da
imagem no mesmo.

e Descrever como os problemas de visdao ocorrem no olho humano.

e Representar Graficamente como ocorre a formacdo da imagem na retina,

através de um desenho simples.
ROTEIRO

Coloque sobre a mesa as lentes e analise cuidadosamente as suas formas, encha
com agua cada lente, e faca incidir sobre ela um feixe de luz em diferentes pontos

da mesma. E a partir de suas observacgdes responda:

1. Como podemos definir o que € uma lente?

2. Como a luz se comporta ao atravessar uma lente?
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3. Na aula passada, falamos que podemos corrigir problemas de visdo associando
lentes externas ao olho, que podem ser convergentes e divergentes, defina o que
quer dizer cada uma dessas classificagcbes e como as lentes disponibilizadas no
experimento podem ser classificadas de acordo com estes conceitos, e ainda, quais
lentes disponibilizadas poderiam ser usadas por uma pessoa miope e outra
hipermetrope?

4. Represente graficamente, através de desenhos simples, cada lente e o
comportamento de um feixe de luz que incide sobre cada uma delas.

5. Durante a aula de espelhos esféricos, nomeamos os espelhos de acordo com sua
superficie refletora, definindo assim que eles podem ser cdncavos ou convexos. De
forma similar podemos nomear as lentes esféricas de acordo com as suas
superficies, que podem ser cdncava, convexa e plana, por exemplo: uma lente com
uma superficie cbncava e outra convexa, € nomeada de concava-convexa, se suas
bordas forem finas, ou convexa-céncava, se suas bordas forem grossas. Identifique
guais lentes tem borda fina e quais tém bordas grossas, e entdo desenhe e nhomeie

cada uma das lentes de acordo com o formato de suas faces.
Avaliacéo

As atividades propostas aqui fornecerdao informacbes importantes sobre seu
entendimento a respeito do experimento proposto, assim como sobre as
necessidades de aprendizagem futuras. Responda as questdes e reflita sobre como

aplicar as ideias expostas na aula em seu dia a dia.
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APENDICE E - Construcdo de Uma Lente Convergente Biconvexa
Objetivo

Construir um sistema éptico que possibilite observar a trajetéria de um feixe

de luz sendo refratado por uma lente convergente.

Contexto

Considerando que uma lente € basicamente “qualquer corpo transparente
limitado por duas superficies, das quais pelo menos uma é curva.” (GASPAR, 2005),
podemos entdo criar lentes utilizando materiais do nosso cotidiano. O formato de
uma lente é fundamental, elas podem possuir somente faces céncavas, somente
faces convexas ou faces planas combinadas com faces curvas. Para seguir um
padrdo na nomenclatura das lentes é convencionado usar como primeiro nome o da
face de maior raio de curvatura seguido do menor raio, ja que a mesma lente pode
ter um lado cdncavo e outro convexo. Quanto ao comportamento de um feixe de luz
ao incidir sobre uma lente podemos caracteriza-las como divergentes ou
convergentes, dependendo principalmente dos indices de refragdo da lente e do
meio, por exemplo, se considerarmos lentes feitas de vidro (indice de refracéo
Nvigro=1,5) imersas no ar (indice de refracdo n,=1,5) as que tiverem bordos finos séao
convergentes e as de bordos grossos sao divergentes. As lentes sdo usadas em
muitas areas da atividade humana, estdo presentes em diversos aparelhos como
microscopios, lupas, lunetas e telescopios, projetores de cinema, cameras de
celulares e leitores de CD/DVD/Blue-ray Disc. Aléem disso, elas sdo usadas para
corrigir as doengas da visdo, como a miopia e hipermetropia. De fato “as lentes
estdo para a Optica geométrica, assim como os chips e microchips estdo para
informatica” (SAMPAIO e CALCADA, 2005).

Ideia do Experimento

A ideia da confeccao dessa lente foi retirada da pagina experimentos de fisica
para o ensino meédio e fundamental com materiais do dia-a-dia da Universidade
Estadual Paulista — Unesp'®. Nessa pagina é demonstrado como construir um

sistema composto por uma fonte de luz e uma lente convergente plano convexa.

'2 Disponivel em: http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ acesso em junho de 2015.
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Contudo a ideia original foi readaptada e expandida para confeccionar outros tipos
guatro tipos de lente: lente convergente biconvexa e coéncavo-convexa, lente
divergente bicdncava e plano-concava. Totalizando assim cinco tipos de lentes.

A seguir € descrito o material e o processo de montagem de uma lente
convergente biconvexa.

Tabela 1: lista de materiais

ltem Comentarios

Capade CD

GarrafaPET de2L A garrafa recomendada é uma que possua uma Secao
cilindrica reta.

Cola de tubo de Essa cola pode ser substituida por Cola Brascoplast (Cola de

PVC sapateiro)

Tesoura

Papel

Compasso

Régua

Pincel marcador

Serra Starret

Agua

Fonte: elaboragéo propria
Montagem

o Corte dois retangulos da garrafa, com aproximadamente trés centimetros de
largura e nove de comprimento, conforme mostram as figuras a seguir.

Figura 7- Montagem da lente biconvexa: faces laterais

Fonte: préprio autor.
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o Corte um retangulo da capa de CD, com dez centimetros de comprimento e
cinco de largura, conforme mostram as imagens a segulir:

Figura 8 - Montagem da lente biconvexa: base

Fonte: préprio autor.

« Com uma folha de papel e o compasso estabeleca os raios de curvatura de
cada uma das faces da lente, criando um molde.

Figura 9- montagem da lente biconvexa: molde

Fonte: préprio autor.

o Cole arcos da garrafa PET retangulo retirado da capa de CD, seguindo como
referencia o molde desenhado no papel.
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Figura 10- Montagem da lente biconvexa: fixagdo das faces na base

Fonte: préprio autor.
Vocé deve obter um recipiente conforme mostra a figura 11.

Figura 11 - Montagem da lente biconvexa: recipiente pronto

Fonte: préprio autor.

Coloque agua dentro do recipiente e verifique se existe algum vazamento,
caso exista reforce com a cola de tubo.

Figura 12- Montagem da lente biconvexa: teste de vazamento

Fonte: préprio autor.
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Esquema de funcionamento da lente:

« Com o laser-point, faz-se um feixe de luz incidir sobre a lente construida, e
observa-se que a mesma comporta-se como uma lente, convergente.

Figura 13 - funcionamento das lentes

Fonte: préprio autor.
Comentarios

e As demais lentes sdo construidas de forma analoga, mudando-se apenas o
molde da base para plano-convexa, plano-céncava, bicdncava, cébncavo-
convexa.

« E possivel variar o indice de refracdo alterando o liquido usado, trocando, por
exemplo, por Oleo, alcool, sabao liquido, etc.
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APENDICE F - Avaliac&o diagndstica final
Nome: ne

Série: 2° ano Turma: Turno:

1. Explique o que € a miopia, 0 que causa a miopia e como podemos resolvé-la
usando lentes?

2. Explique o que é a hipermetropia, 0 que causa a hipermetropia e como
podemos resolvé-la usando lentes?

3. Explique o que é a presbiopia (“Vista cansada”), o que causa a presbiopia e
como podemos resolvé-la usando lentes?

4. Analise a tirinha a seguir
Figura 14- historinha do Bidu.

S0’ Quanpe © SoL
BATE EM CIMA De
MIM . .e

PARA QUE TIvE
VOCE TORCE,

LENTE DE
AUMENTO 2

. ..BoTAFo60 !

Fonte: Pagina do Prof. Dayvidson S. Eufrasio: Lentes Esféricas™®

Explique qual deve ser o tipo de lente da historinha, e por que ela é
“botafogo™?

13 Disponivel em: http://dayvidsonsiqueira.blogspot.com.br/2014/08/lentes-esfericas.html acesso em
junho de 2015.
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5. Analise a piada contada por Cris, nos quadrinhos a seguir.

Figura 15 - O miope no zooldgico.

s |
Cris: Ei Ben, vocé sabe por que os Cris: £ poquue eles u.sam oculos de ver Ben: Ha, ha, ha. Nossa que
miopes ndo gostam de visitar o gente. Ndo de ver bichos. > engracado.
Z00logico? Ben: Nio. 3 SI m %)
2 S\ /—W
e o “~
A o (RO
2 ; 70 |
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&0 "\ [
\‘ ~ 0 '.l K“' L!‘
J V
{ \//

Fonte: Adaptado de Quantica no Zoolégico™

Como podemos justificar a piada contada por Cris? Explique

6. Olho humano pode ser comparado com uma maquina fotografica, conforme a

figura a seguir.

Figura 16 - O olho humano e a maquina fotogréfica.
pupila  cristalino retina diafragma lente

comea iris nervo optico

pelicula

Fonte: Pagina optometria®®.

* Disponivel em: http://pion.sbfisica.org.br/pdc/index.php/por/Multimidia/Charges/Fisica-Moderna-e-
Contemporanea/Quantica-no-zoologico acesso em junho de 2015.
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Qual deve ser o tipo de lente do cristalino, para que ele forme a imagem sobre a
retina? E essa imagem é real ou virtual? Justifique.

> Disponivel em: http://optometrianobrasil.blogspot.com.br/p/para-que-possamos-enxergar-as-

imagens.html acesso em junho de 2015.
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APENDICE G - Avaliacdo Objetiva

Nome: n°

Série: 2° ano Turma:____ Turno:__ Data:_ / [
1. (ITA) Um objeto tem altura de 20 cm e esta localizado a uma distancia 30 cm de

uma lente. Esse objeto produz uma imagem virtual de altura 4,0 cm. A

distancia da imagem a lente, a distancia focal e o tipo da lente sao,

respectivam ente:

a) 6,0 cm; 7,5 cm; convergente;
b) 1,7 cm; 30 cm; divergente;
c) 6,0 cm; -7,5 cm; divergente;
d) 6,0 cm; 5,0 cm; divergente;

e) 1,7 cm; -5,0 cm; convergente.

2. (PUCC-adaptado) Um objeto real esté situado a 10 cm de uma lente delgada
convergente de 10 cm de distancia focal. A imagem desse objeto, conjugada

por essa lente, é:

a) virtual, localizada a 5,0 cm da lente;
b) real, localizada a 10 cm da lente;

c) impropria, localizada no infinito;

d) real, localizada a 20 cm de altura;

e) virtual, localizada a 10 cm da lente.

3. (UEA 2009) Um giz de cerade 4 cm de altura esté situado a 20 cm de uma lente
gaussiana convergente, disposto perpendicularmente ao eixo principal da
lente. A imagem formada pela lente € virtual, direita e possui 6 cm de altura. A

distancia focal da lente €, em cm, aproximadamente,

(A) 40.
(B) 50.
(C) 60.
(D) 70.
(E) 80.
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4. (UEA 2011) Um professor de fisica dividiu a sala em grupos e organizou uma
gincana de perguntas e respostas. Um dos grupos elaborou uma pergunta

sobre Optica geométrica, fornecendo as seguintes pistas:

I. Posso formar imagens reais ou virtuais de objetos reais,
[l. Minhas imagens virtuais sdo maiores do que o objeto.
Acertaria a resposta quem afirmasse se tratar de

(A) um espelho plano.

(B) um espelho esférico convexo.

(C) um prisma triangular de vidro.

(D) uma lente esférica divergente.

(E) uma lente esférica convergente.

5. (UEA-SIS-2013)-A partir de certa idade, o ser humano apresenta dificuldade em
enxergar nitidamente objetos proximos, deficiéncia visual denominada
presbiopia, que pode ser corrigida com o uso de lentes convergentes.

Figura 17 — Lentes.

X Y Z

Se a figura representa o perfil de trés lentes de vidro, para corrigir a presbiopia pode-

se utilizar apenas:

(A) a lente X.
(B) a lente Z.
(C) aslentes X e Y.
(D) as lentes Y e Z.
(E) aslentes X e Z
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6. (UFAM 2012) Apesar de o olho humano (figura a seguir) ser opticamente
equivalente a uma maquina fotogréafica, sendo constituido basicamente de um
sistema de lentes (cérnea e cristalino), um sistema de diafragma variavel
(pupila) e uma retina que corresponde a um filme a cores de uma maquina
fotografica comum ou, um CCD de uma maquina fotografica digital (circuito
eletrénico constituido de milhdes de sensores microscopicos sensiveis a luz),

esta comparacao € incorreta.

retina iris

N

macula “, comea ™\

- z
\ W
| v f';
\ /. >
nervo dptico \ N
; : : pupila
retina cristalino

Mesmo a mais sofisticada das maquinas ndo possui sistema automatico de
focalizagdo compardvel ao do olho humano. Uma pessoa consegue ver, por
exemplo, objetos a cm 25 e logo a seguir outros a grandes distancias. Esta
caracteristica do olho humano é denominada de poder de acomodacdo. Com o
envelhecimento o poder de acomodacao diminui, pois a medida que as pessoas
envelhecem, o cristalino se torna menos flexivel. Essa anomalia adquirida ao longo
dos anos € denominada de presbiopia (ndo conseguir enxergar bem objetos

proximos), e é muito parecida com a de uma pessoa que possui:

a) Miopia

b) Astigmatismo
c) Catarata

d) Glaucoma

e) Hipermetropia

7. (EFOMM 2009) A figura acima mostra um escoteiro utilizando uma lente
esférica em dois momentos distintos. Pode-se concluir que o tipo da lente e a

imagem fornecida por ela na situacao I, respectivamente, sao:

Figura 18- O escoteiro e a lupa.
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Situacao | oy Sitwacao Il

Fonte: EFOMM 2009 Dioptros e prismas

(A) convergente e real.
(B) divergente e virtual.
(C) cbncava e real.
(D) convexa e virtual.
(E) convexa e real
8. Vamos supor que tenhamos em maos, para uma simples verificagcdo, uma lente de
vidro de bordos espessos. Com relagcdo a essa lente podemos afirmar que ela:
a) é divergente.
b) é convergente.
) no ar, € sempre divergente.
d) no ar, é sempre convergente.

e) nunca podera ser uma lente divergente.

9. Imagine uma lente, constituida de um material de vidro, do tipo biconvexa
imersa no meio ar. Se fizermos incidir sobre ela um feixe paralelo de raios de

luz, o feixe emergente:

a) sera de raios paralelos.

b) divergira do centro éptico da lente.

C) convergira para o centro Optico da lente.

d) divergira de um ponto do plano focal imagem.

e) convergira para o foco da lente.
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10.Complete corretamente, e em sequéncia, a afirmativa: "Lentes divergentes de
vidro envolvidas pelo ar, formam, sempre, imagens de objetos reais, que séo

e que os objetos.”.

a) virtuais; maiores

b) virtuais; menores

C) reais; de mesmo tamanho.
d) reais; maiores

e) reais; menores

Cartéo resposta

Obs.: Transcreva para esse cartdo a resposta que vOocé marcou.
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RESUMO

EDUCACAO INCLUSIVA: O DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA DE OPTICA GEOMETRICA NO CONTEXTO
DA EDUCACAO INCLUSIVA.

LUCAS TEIXEIRA PICANCO

3 Orientador:
JOAO DOS SANTOS CABRAL NETO

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de POs-
Graduacéao Polo 4 UFAM/IFAM no Curso de Mestrado Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Atualmente a incluséo educacional de alunos surdos em escolas regulares tem
estado cada vez mais evidente no cenario nacional, pois esse assunto tem uma
grande relevancia na conquista de uma sociedade mais justa e igualitaria para
todos. Sendo assim, o ensino de Fisica ndo poderia ficar de fora desse movimento
social e politico que estamos vivenciando, e pautados nesta perspectiva, esse
produto educacional tem como objetivo descrever uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa voltada para um ambiente inclusivo, no ambito da
aprendizagem significativa do conhecimento fisico, para estudantes ouvintes e
surdos. Este material didatico foi elaborado para o ensino de alguns conceitos da
Optica geométrica através do tema “os problemas de visédo e as lentes corretoras”. E
optou-se como orientacdo a Teoria da Aprendizagem Significativa, os principios da
Educacéao Inclusiva e o Ensino de Surdos na perspectiva Bilingue. A implementacéo
desta Unidade de Ensino Potencialmente Significativa possibilita verificar indicios de
aprendizagem da Optica geométrica no que se refere aos principais problemas de
visdo e o funcionamento das lentes esféricas. Este material didatico busca promover
também o ensino de fisica para alunos surdos através de uma pedagogia visual que
atenda minimamente as diferencas culturais e linguisticas desses alunos, dando
énfase assim a recursos visuais como videos, experimentos simples e programas
interativos.
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INTRODUCAO

Caro professor, essa Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(MOREIRA, 2011) é o produto final da minha pesquisa de dissertacdo de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF, que foi realizado no polo 4
UFAM/IFAM na cidade de Manaus, durante o periodo de agosto de 2013 a agosto
de 2015.

Nesses dois anos de estudo, me encontrei em um novo processo de
transformacéo pessoal e profissional, mudei de cidade, conheci novas realidades e
pessoas que transformaram minha forma de pensar e encarar a vida.

Quando cheguei a cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas, fui
lotado em uma escola inclusiva. Tinha até entdo dois anos de experiéncia no
magistério, e nunca havia sido preparado pela instituicdo onde cursei licenciatura
plena em Fisica para atender o publico da educacédo especial. Foi um momento em
gue me vi desafiado pelas circunstancias, poderia pedir remocdo da escola ou
encarar o desafio de aprender mais sobre esse novo universo que se apresentava
para mim, escolhi a dltima opcdo. E essa escolha me motivou a conhecer,
desenvolver e/ou implementar estratégias de ensino voltadas para os meus alunos
surdos.

Foi assim, que pesquisei durante esse periodo na literatura da educacéo
inclusiva como ensinar fisica para os alunos surdos mesmo sem saber Libras, entdo
norteei meu trabalho pedagdgico pelos preceitos da educacédo inclusiva (BOTAN e
PAULO, 2014; MARQUES e SILVA, 2013; CAMARGO e NARDI, 2009; THOMA,
2009; FERREIRA, 2005; ARANHA, 2001, QUADROS, 2004; OLIVEIRA 2012;
MORAIS e LAZZARIN, 2009), alinhei com a teoria da Aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2003) e contei com a ajuda dos meus colegas Tradutores/Intérpretes
gue foram fundamentais para este processo de ensino Bilingue (Portugués-Libras)
ter dado certo.

Essa Unidade de Ensino foi testada em uma turma do segundo do ensino
médio de uma escola da rede publica, composta de trinta e trés alunos dos quais
dois sdo surdos. Nesse material de apoio voltado para professores que ministram
aulas em escolas inclusivas, vocé encontra um material didatico voltado para o

ensino de Optica geométrica por meio do tema “Problemas de visdo e as lentes



corretoras”, sugestoes de praticas metodologicas, atividades experimentais simples,
textos de apoio, roteiro de atividades, testes e avaliagdes.

A seguir vocé podera conferir na integra essa unidade e espero que ela possa
ajuda-lo a proporcionar um ensino melhor aos seus alunos surdos e facilitar o seu

trabalho.

1- O ENSINO DE OPTICA GEOMETRICA POR MEIO DO TEMA:
PROBLEMAS DE VISAO E AS LENTES CORRETORAS

Unidade de ensino potencialmente significativa

Esta proposta buscar explorar o tema problemas de visdo e as lentes
corretoras, que faz parte do eixo temético som, imagem e informacado, proposto nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) da disciplina de fisica (BRASIL, 1997).
Além disso, busca-se discutir estratégias metodologicas de ensino de fisica
adequadas a participacdo de alunos surdos e ouvintes. Essas estratégias podem ser
classificadas como materiais e meétodos para o ensino de conceitos Opticos
relacionados com o tema citado.

O tema escolhido; problemas de visdo e o uso das lentes corretoras, aborda
guestbes e aplicacbes importantes de sistemas Opticos na vida cotidiana das
pessoas (propiciaram a ciéncia progredir através da observacdo de seres muito
pequenos, com 0 microscopio, € nos ajudam também a estudar o Universo através
dos telescopios. Estdo também no cinema como componente dos projetores, nos em
aparelhos fotograficos incluindo nossos telefones celulares) em que esperamos
estimular o interesse e a busca por mais compreensao sobre conceitos basicos da
Optica geométrica, visando uma aprendizagem significativa, sendo o elemento
explorado a lente.

Em virtude da falta de traduc&o de conceitos cientificos traduzidos para a
Lingua Brasileira de Sinais (Libras), optou-se por uma metodologia executada por
meio de experimentos simples e ilustrativos, como recurso, mas a presenca do
tradutor intérprete nas aulas € sem duvida essencial.

Os materiais e métodos sao frutos de pesquisa na literatura, sobre a inclusao
no ensino de fisica (CAMARGO e NARDI, 2009; MACHADO, 2010; MARQUES e
SILVA, 2013; EVERTON e BOTAN, 2014), utilizacao de atividades experimentais no



ensino de fisica (HEWITT, 2002; GASPAR, 2005; SANTO, 2010) e elaboracédo de
outros recursos didaticos para o ensino de fisica (GREF, 2007; MOREIRA, 2011),
bem como da vivéncia e também da experiéncia profissional no ambiente de uma
escola inclusiva.

Os subsidios tedéricos e praticos para a abordagem do tema proposto sdo

apresentados a sequir.
2- ELABORAQAO DA UNIDADE DE ENSINO.

Plano de unidade

O ensino de Fisica, tal como estabelecido no Curriculo Nacional e na
Proposta Curricular de cada estado, tem por objetivo principal o desenvolvimento de
competéncias e habilidades nos alunos, principalmente no que diz respeito a
formacédo de uma cultura cientifica efetiva (BRASIL, 1997).

Segundo as orientacbes complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002), voltados para o ensino de Fisica, estudar a
formacdo de imagens por sistemas Opticos, inclui compreender o uso de lentes ou
espelhos para obter diferentes efeitos, como ver ao longe, de perto, ampliar ou
reduzir imagens. Contudo, para que de fato possa haver uma apropriacdo desses
conhecimentos, as leis e principios gerais precisam ser desenvolvidos passo a
passo, a partir dos elementos proximos, praticos e vivenciais (BRASIL, 1997).

Complementar a isso, a Proposta Curricular de Fisica para o Ensino Médio do
estado do Amazonas, busca-se satisfazer as necessidades vigentes no contexto
nacional e internacional, no que diz respeito a atualizacdo disciplinar deste
componente curricular. Esta proposta estabelece ainda que o objetivo geral deste
componente curricular é fazer com que os alunos dominem a linguagem Fisica
necessaria para a compreensdo do nosso contexto, possibilitando a formacédo de
cidadaos autdbnomos e criticos (AMAZONAS, 2012).

Tendo em vista atender os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a
proposta de Fisica do Estado do Amazonas, aliados aos conceitos fundamentais a
respeito do plano de unidade e suas diferentes funcdes, € apresentada a seguir uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), formada por um conjunto
de assuntos inter-relacionados com o tema problemas de visdo e o uso das lentes.

Ela foi dividida em momentos, e cada momento (que corresponde a uma aula de



aproximadamente 48 minutos, que também podemos chamar de unidade curricular)
€ planejado ao final da que o antecede, pois esta Ihe servira de apoio. E isto significa
dizer que os momentos sdo planejados ou replanejados ao longo do curso. No

guadro | temos o planejamento desta unidade.

3- CONTEUDO CIENTIFICO ABORDADO

a) O Olho humano: um sistema 6ptico essencial
O olho humano é o elemento basico da visdo, e o seu funcionamento se
assemelha a uma maquina fotografica. Ou seja, de um objeto real situado diante da
lente objetiva (cristalino) o sistema Optico conjuga uma imagem real sobre um alvo

sensivel a luz (retina).

Figura 19 comparacéao entre o olho e uma maquina fotografica.

pupila cristalinc retina diafragma lente

carmea lente pelic ind
Fonte: http://www.drvisao.com.br/imagens/olhoeaMaquinaFotografica.jpg

Esse modelo simples permite analisar opticamente os efeitos produzidos pela
cérnea, pelo cristalino e pelos humores aquoso e vitreo, em um esquema designado
por olho reduzido, sendo constituido basicamente por uma lente que representa 0s
diversos meios oOpticos que formam o olho e um alvo que representa a retina.

As pessoas com visdo considerada normal tém os olhos chamados
emetropes e as imagens sao formadas sobre a retina.

Nesses casos, 0S objetos sdo vistos com nitidez desde uma distancia de,
aproximadamente, 25 cm. O ponto mais distante que o olho é capaz de enxergar é
chamado de ponto remoto (PR) e o ponto mais perto que um objeto pode ser

posicionado diante do olho, para uma visdo sem distor¢des, € chamado de ponto



préximo (PP). Para pessoas com deficiéncia visual, esses pontos estédo localizados
em posicdes diferentes, ja que as imagens sdo formadas antes ou depois da retina.
Por isso, € necessario usar lentes corretivas para posicionar essas imagens
adequadamente.

Figura 2: Olho Emetrope
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Fonte: http://www.upoop.pt/pics/emetrope_sml.jpg

b) Anomalias da visdo
Miopia

E a deficiéncia visual mais recorrente e caracteriza-se pela dificuldade de
focalizar objetos muito distantes. Sua causa € o afastamento da retina.

Para compensar essa alteracdo, € preciso alterar o sistema de convergéncia
das lentes do olho. Isso pode ser feito com lentes esféricas divergentes ou por meio
de cirurgia.

O afastamento da retina pode ter duas origens:

Bulbo ocular alongado: nesse caso, a distancia entre a cornea e a retina é
um pouco maior que a distancia focal do sistema cérnea-lente.

Ceratocone: é o alongamento da cornea em formato conico. Essa mudanca

anatémica prejudica a formacao da imagem no local adequado.



Figura 3: Olho miope

Olho Miope Correcao da miopia

olho demasiado comprido com lentes concavas

Fonte: http://opticaprynce.com.br/img/img-olhoMiope.jpg
Hipermetropia
E a dificuldade de focalizar objetos proximos. A causa da hipermetropia é o
bulbo ocular curto; assim a distancia entre a cornea e a retina é um pouquinho
menor que a distancia focal do sistema cornea-lente. Bebés e criangas geralmente
apresentam um pequeno grau de hipermetropia enquanto os olhos estdo se
desenvolvendo. Quando o crescimento € menos ou maior que o adequado, as olhos

tornam-se hipermetropes ou miopes.

Figura 20: Olho hipermetrope
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Fonte: http://opticaprynce.com.br/img/img-olhoHipermetrope.jpg

Para compensar a retina muito préxima, € preciso alterar o trajeto dos raios
de luz que entram nos olhos. Isso pode ser feito com lentes esféricas convergentes
ou por meio de cirurgia.

Presbiopia

Manifesta-se geralmente a partir dos quarenta anos, essa anomalia acontece
porque, com passar dos anos, a lente do olho perde flexibilidade, e essa
caracteristica € fundamental para a acomodacao visual. Assim algumas pessoas
precisam usar 0culos com lentes esféricas convergentes ou lentes bifocais, somente
para leitura ou outras atividades que exigem a visdo proxima, como costura ou
concerto e manuseio de objetos pequenos.

Astigmatismo

O astigmatismo esté relacionado com a curvatura irregular da cérnea, o que
faz os raios provenientes de um mesmo objeto, serem focalizados em regifes
diferentes do olho. Essa anomalia pode estar associada a miopia e presbiopia.

A correcdo das imagens pode ser realizada com oOculos e lentes de contato
cilindricas, convergentes ou divergentes ou por cirurgia.

c) Lentes esféricas e arefracéo daluz

‘Em principio, lente é qualquer corpo transparente limitado por duas
superficies, das quais pelo menos uma € curva.” (GASPAR, 2005).

O formato de uma lente € fundamental, elas podem possuir somente faces
cbncavas, somente faces convexas ou faces planas combinadas com faces curvas,

conforme indicam as figuras a seguir:

- lentes de bordos finos

Figura 21: lente biconvexa.
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes1.JPG

Figura 22: Lente plano-convexa
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes2.JPG

Figura 7: Lente concavo-convexa

Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes3.JPG

- lentes de bordos grossos

Figura 8:Lente biconcava



Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes4.JPG
Figura 9: Lente plano-cbncava

ER2 — 00

Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes5.JPG

Figura 1023: Lente convexo-concava

n,

o —

Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes6.JPG

Nomenclatura das lentes

Para seguir um padrdo na nomenclatura das lentes é convencionado usar
como primeiro nome o da face de maior raio de curvatura seguido do menor raio, ja
gue a mesma lente pode ter um lado céncavo e outro convexo.

Comportamento optico
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Quanto ao comportamento de um feixe de luz ao incidir sobre uma lente
podemos caracterizd-las como divergentes ou convergentes, dependendo
principalmente dos indices de refracdo da lente e do meio.

Centro 6ptico

Para um estudo fundamental de lentes consideremos que as lentes
apresentadas tenham espessura desprezivel em comparacao ao raio de curvatura,
neste caso, ao se representar uma lente podemos usar apenas uma linha
perpendicular ao eixo principal apresentando nas pontas do segmento o
comportamento da lente. O ponto onde a representacdo da lente cruza o eixo
principal € chamado de centro éptico da lente (O).

A representacao usada para as lentes é:
« Para lentes convergentes:

Figura 24: representacdo de uma lente convergente

B

! E.p
(e

v

Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes7.JPG

« Para lentes divergentes:

Figura 12: representacédo de uma lente divergente

A

Ep

Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes8.JPG
Raios notaveis para as lentes delgadas

Como as lentes apresentam dois focos principais, F; e F,, um para cada
uma de suas faces, € possivel usar ambos os lados na verificacdo dos raios

notaveis, assim temos:
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1- Todo raio de luz incidente (ou seu prolongamento) que passe pelo foco objeto
(Fo) de uma lente esférica é refratado paralelo ao eixo principal.

Figura 13: raio de luz que passa pelo foco objeto de uma lente convergente

A

A

@)

Y
Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i001.jpg

Figura 14: prolongamento de um raio de luz que passa pelo foco objeto de uma lente
divergente

4

| ™

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i002.jpg

2- Todo raio de luz incidente paralelo ao eixo principal é refratado passando (ou

seu prolongamento) pelo foco imagem (F;)

Figura 15: Raio de luz que passa pelo foco imagem de uma lente convergente
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Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i003.jpg

Figura 16: prolongamento de um raio de

luz que passa pelo foco imagem de uma

lente divergente

4

O

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i004.jpg

3- Todo raio de luz incidente, numa |

ente esférica delgada, passando sobre o

eixo optico da lente ndo sofre desvio ao ser refratado.

Figura 17: Raio de luz que passa pelo centro éptico de uma lente convergente
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Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i005.jpg
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Figura 18: Raio de luz que passa pelo centro éptico de uma lente divergente

Y

O

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i006.jpg

4- Todo raio de luz incidente numa lente esférica que passe (ou seu
prolongamento) pelo ponto antiprincipal objeto (Ao) é refratado passando (ou

seu prolongamento) pelo ponto antiprincipal imagem (Ai).

Figura 19: Raio de luz que passa pelo ponto antiprincipal objeto de uma lente
convergente

A

A 4
Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i007.jpg

Figura 20: Prolongamento de um raio de luz que passa pelo ponto antiprincipal
objeto de uma lente divergente

v

@)

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i008.jpg



14

d) Construcéo de imagem para as lentes delgadas
Usando esses raios notaveis, € possivel compreender a formacéo de imagens
nas lentes esféricas.
Quando uma lente divergente é colocada entre um objeto e o observador, a
imagem conjugada sempre sera menor, direita e virtual, pois é formada pelo

prolongamento dos raios luminosos.

Figura 21: Imagem conjugada por uma lente divergente

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i016.jpg

No entanto, a imagem conjugada por uma lente convergente, depende da

posicao do objeto.

1- Se o objeto for colocado antes do ponto antiprincipal objeto (A,), a imagem
serd menor, invertida e real, localizada entre foco imagem e o ponto
antiprincipal imagem.

Figura 22: Imagem conjugada por uma lente convergente de um objeto
localizado antes do ponto antiprincipal objeto.

A
A "
]\\ F' B /‘,
B A F 0 |
A’

e 4

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i011.jpg
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2- Se o objeto for colocado no ponto antiprincipal objeto (A,), a imagem sera

igual, invertida e real, localizada no ponto antiprincipal imagem.

Figura 23: Imagem conjugada por uma lente convergente de um objeto localizado
sobre o ponto antiprincipal objeto

F, A Eixo
B’ principal

A’

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i012.jpg

3- Se o0 objeto for colocado entre ponto antiprincipal objeto (A,) e o foco
objeto (F,), a imagem sera maior, invertida e real, localizada depois do

ponto antiprincipal imagem.

Figura 24: Imagem conjugada por uma lente convergente de um objeto localizado
entre o ponto antiprincipal objeto e o foco objeto

B" Eixo

A principal

A
Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i013.jpg

4- Se 0 objeto for colocado sobre o foco objeto (F,), ndo havera formacéo de

imagem, pois raios refratados serdo paralelos, mas pode-se dizer que a

imagem seré impropria.



16

Figura 25: Imagem impropria, resultado de um objeto localizado sobre o foco objeto.

A

Raios paralelos

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i014.jpg

5- Se o objeto for colocado entre o foco objeto (F,) e o centro 6ptico (O), a
imagem sera maior, direita e virtual, localizada entre ponto antiprincipal

objeto (A) e o foco objeto (Fo)

Figura 26: Imagem conjugada por uma lente convergente de um objeto localizado
entre o foco objeto e o centro oOptico.

A’

G \\1 7 A,
0

A B E A

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i015.jpg

e) Referencial de Gauss para as lentes esféricas
O referencial de Gauss consiste em trés eixos:

¢ O eixo das ordenadas, orientado para cima;

e O eixo das abscissas dos objetos, que é o eixo principal orientado no sentido
oposto ao da luz incidente e com origem no centro 6ptico (O) da lente.

e O eixo das abscissas das imagens, que é o eixo principal orientado no

mesmo sentido da luz incidente e com origem no centro optico (O) da lente.
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Figura 27: Referencial de Gauss para as lentes esféricas

Eixo das
Luz s I ordenadas
pi » P 'xl
Q. Eivo d 0 Fixo das +
abscissszﬂdnszbjt‘tﬂﬁ abscissas das
I - 1 Imagens

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-15-i001.gif

O objetivo de estabelecer esses referenciais € manter a convencéo utilizada
nos espelhos curvos: objetos e imagens reais tem abcissas positivas, objetos e

imagens virtuais tem abcissas negativas.
Equacdao dos fabricantes

A “equacao dos fabricantes” € uma expressdao matematica que permite
determinar a distancia focal de lentes esféricas delgadas conhecendo seu indice de

refraccao absoluto (n) e os raios de curvatura de suas faces (R; e Ry).

Esse nome se justifica porque a equacdo é utilizada pelos fabricantes de
lentes. Sua deduc¢do exige o estabelecimento de um sistema de referencia, que da a
forma final da equacéo e é o mesmo utilizado na construcdo de imagens adotado no
referencial de Gauss, acrescidos de uma convencdo para os raios de curvatura.
Segundo essa convencao, eles sdo positivos nas faces convexas e negativos nas
faces concavas.

Figura 28: Referencial da equagéao fabricantes

face céncava, ralo R1 &
positive

7

( w Tace convexa, ralo R2 &
neagative

Fonte: http://ffisicaevestibular.com.br/images/optical4/image008.jpg
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7

A razdo dessa convencdo é obter distancias focais positivas para lentes
convergentes (cujos focos sdo reais) e negativas para lentes divergentes (cujos
focos sao virtuais). Além disso, para torna-la mais simples, admite-se que a equacéao
seja aplicada apenas para lentes imersas no ar, cujo indice de refragdo absoluto,
adotado com quatro algarismos significativo, é ny =1,000.

Obedecidas todas essas condi¢des, a “equacao dos fabricantes” é:

Equacdo de conjugacdo das lentes esféricas delgadas
1 1 1
- = (n—l)(—+—)
f Ri R,
Equacdo 1: Equacéo dos fabricantes.
Da mesma forma que para espelhos esféricos, costuma-se chamar equacéao
de conjuncéo a expressao que relaciona a abscissa do objeto (p), a abscissa da

imagem (p’) e a distancia focal (f) da lente:

Equacédo 2: Equacédo dos pontos conjugados.
O referencial adotado para esta equacdo € o de Gauss, e esta equacdo
aparentemente € a mesma que a dos espelhos esféricos, no entanto o valor de f,
gue para os espelhos esféricos equivale a metade do raio da calota esférica, nas

lentes é dado pela “equacao dos fabricantes”.

Relac&o entre a altura do objeto e a da imagem.

Como os espelhos esféricos, as lentes esféricas podem conjugar imagens de
dimensdes diferentes das do objeto e quase sempre sdo usados por causa dessa
propriedade. E é possivel determinar uma expressdo desse aumento linear A,
através da razao entre a altura da imagem (i) e do objeto (0), ou da razdo entre a as

abcissas da imagem (p’) e do objeto (p), conforme a equacao a seguir:

Equacdo 3: Aumento linear.



De acordo com o referencial adotado, objetos e imagens direitos sao

positivos, e o que for invertido sera negativo.
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4- Quadro sintético de aulas

Quadro 1: Quadro sintético de aulas

Disciplina: Fisica Il
Professor: Lucas Teixeira Picanco

Carga Horaria: 9 aulas (~ 7 horas)

Contetdo formativo: As lentes e os defeitos da vis&o [Eixo tematico: Som, Imagem e Informagéo (BRASIL, 2002)

AULA DIMENSAO EPISTEMICA DIMENSAO PEDAGOGICA

CONTEUDO ESTRATEGIAS DE ENSINO RESULTADOS PRETENDIDOS MATERIAL DE TRABALHO AVALIACAO

PARA A APRENDIZAGEM APOIO DOS ALUNOS
(OBJETIVOS)
Aula 1 Questionario de | Aplicacdo do Questionario 1 | Demonstrar 0s conhecimentos | Questionério 1 Trabalho Respostas dos
Sondagem para sondar o conhecimento | prévios associados aos individual. alunos

prévio do aluno a respeito do | questionamentos sobre problemas
tema: As lentes e os defeitos | de visdo e corre¢do desses

da visdo problemas usando lentes.

Reconhecer onde o contetdo
abordado nos questionamentos

esta inserido em seu cotidiano.

Assumir uma postura critica em

relacio aos questionamentos,
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avaliando em seu cotidiano a

pertinéncia e importancia dos

mesmos.

Realizar uma andlise conceitual

elencando 0os  conhecimentos

prévios que avaliar como

necessario a resposta dos

guestionamentos

Aula 2

As lentes e o0s
defeitos da visao

Leitura critica do trecho do

livro “O nome da rosa”

Analise e discussao das
respostas dadas no

questionario 1.

Aplicacdo do Questionario 2
para sondar a abstracdo de

ideias abordadas no texto.

Formacdo de grupos para
debate

Apresentacdo do trecho do

filme “O nome da rosa”.

Identificar um problema de visdo
gque podemos apresentar na
velhice e como resolvé-lo.

Relacionar um problema de visdo
com um fator fisiolégico, como a

velhice.

Reconhecer como resolver um

problema de visdo usando um

instrumento  Optico, como 0s
oculos.
Assumir uma hipdtese que

solucione o problema de visédo

relatado no texto base.

Realizar uma andlise textual,

elencando informacdes que juga

Texto
video

Questionario

literario,

e

Trabalho
individual e no

grande grupo.

Respostas

alunos.

dos
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necessario a resposta dos

gquestionamentos.

Aula 3 Focalizacéo no | Aula expositiva dialogada | Identificar os principais elementos | Simulador, No grande | Observagdo e
olho humano sobre o funcionamento do | do sistema de focalizagdo da | material grupo registro.
olho humano. imagem no olho humano. experimental e
Acomodacéo » . .
Identificar 0s mecanismos | roteiro
visual Analise do simulador do olho ) .
envolvidos em nossa visao.
humano. . L
Anomalias da Apresentar a importancia dos
visdo: Miopia e | Realizagdo de atividade | cuidados com os olhos para se ter
hipermetropia. experimental: simulando um | Uma boa vis&o.
olho. Identificar as principais doengas
relacionadas a visdo e os fatores
fisiologicos associados a elas,
como a anatomia do olho.
Aula 4 Lentes esféricas Revisdo da aula anterior | Entender o processo de formagdo | Simulador, Nos pequenos | Respostas dos
sobre as anomalias da visdo, | da imagem no olho humano | Material e roteiro | grupos alunos,
As lentes ) , . ~
e (uestionamento sobre | através de uma  atividade | para observacgéo e
corretoras e a L . . .
- _ como soluciona-los. experimental. experimentos. registro.
nitidez da imagem .
Identificar como a lupa forma a
Aula expositiva dialogada | .
imagem no globo.
sobre a correcdo dos

problemas de visdo e as

Estabelecer Comparacdo entre a

lupa e o cristalino, e o globo e a
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lentes corretoras.

Realizacdo de atividades

experimentais nos subgrupos.

retina.

Caracterizar como a anatomia do
olho humano influencia a formagéo

da imagem no mesmo.

Descrever como os problemas de

visao ocorrem no olho humano.

Representar Graficamente como
ocorre a formacdo da imagem na
retina, através de um desenho

simples.

Aula 5

Classificacdo e
funcionamento
das lentes

esféricas

Aula expositiva dialogada
sobre a classificacdo e
funcionamento das lentes

esféricas.

Realizacdo de atividades

experimentais nos subgrupos.

Identificar os  principais  0s
principais tipos de lentes
existentes.

Identificar como a luz se comporta
ao interagir com os diferentes tipos

de lentes.

Descrever as caracteristicas
geométricas das lentes

disponibilizadas.

Representar  Graficamente o

comportamento de um feixe de luz

Respostas dos
alunos,
observacgéo e

registro.
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gue incide sobre cada lente.

Diferenciar as lentes, a partir de
caracteristicas como a espessura
das bordas, faces curvas e
interacdo com os raios de luz.

Verificar as propriedades dos raios
luminosos para uma lente esférica,
e como estes se relacionam com
os elementos geométricos das
lentes esféricas.

Explicar que lentes poderiam ser
usadas por uma pessoa com
miopia, e outra com hipermetropia.

Aula 6

Elementos
geométricos das

lentes esféricas

Construgdo de esquemas

representativos para a
formacdo de imagens em

lentes esféricas.

Andlise do simulador de

formacao de imagem.

Aplicar o principio da propagacéo
retilinea da luz e os raios notaveis
na solugdo de  problemas
envolvendo a formacdo de

imagens.

Identificar como a imagem ¢é
formada de acordo com o0s raios

notaveis.

Descrever a natureza da imagem
conforme os raios de luz

emergentes do sistema o&ptico

Simulador,
material
experimental

roteiro.

e

Trabalho

individual.

Respostas

alunos

dos
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considerado em cada esquema.

Resolver situacdes problemas que
envolvem o uso de esquemas de

formacéo da imagem.

Aula 7 As equagles das | Aula expositiva dialogada | Utilizar instrumentos de célculos | Simulador. Trabalho Respostas dos
lentes esféricas sobre o referencial de Gauss. | matematicos na solucdo de individual. alunos
problemas envolvendo a formacéo
Resolucdo de exercicios - .
de imagens.
questbes do ENEM e de
vestibulares.
Aula 8 Avaliacdo da | Aplicacdo da  Avaliacdo | Aplicar conceitos e instrumentos | Avaliacdo Trabalho Respostas dos
aprendizagem | diagnéstica de calculos matematicos na | diagndstica individual. alunos
solucdo de problemas.
Resolver situacdes problemas que
envolvem a solugéo dos
problemas de visdo e a descricdo
analitica da formacéo da imagem.
Aula 9 Avaliacdo da | Aplicacdo da  Avaliacdo | Aplicar conceitos e instrumentos | Avaliacdo Trabalho Respostas dos
aprendizagem | objetiva. de calculos matematicos na | Objetiva. individual. alunos

solucdo de problemas.

Resolver situacdes problemas que
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envolvem a solucéo dos
problemas de viséo e a descricdo

analitica da formacao da imagem.

Fonte : Elaboragéo propria
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5. DESCRICAO DAS ATIVIDADES PLANEJADAS

Com base nas ideias abordadas nos PCN’s e na Proposta Curricular de Fisica
para 0 Ensino Médio do estado do Amazonas, a presente Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa, um conjunto de atividades, métodos e materiais, que
poderdo ser explorados nos segundos anos do ensino médio. A Unidade de Ensino
foi estruturada em um formato que permite ao professor analisar e implementar
estes recursos de acordo com a sua necessidade pedagogica, e foram descritos o0s
elementos que podem ajudar a melhorar a sua pratica de ensino, principalmente no

que se refere ao ensino de alunos surdos.
5.1- Aula l: Analisando os conhecimentos prévios dos alunos.

APRESENTACAO:

Esta aula teve por objetivo sondar os conhecimentos prévios dos alunos, por
meio de um teste diagndstico, esse passo é fundamental para estabelecer uma
relacdo entre o conteddo que vai ser estudado nas proximas aulas da Unidade de
ensino e o cotidiano do aluno. O planejamento das demais aulas pode ser
modificado conforme os resultados obtidos no teste diagnéstico, uma vez que o
planejamento de cada aula deve ser flexivel, conforme o nivel de entendimento
inicial dos alunos a respeito do tema abordado.

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)

DURACAO: 1 aula (48 min)
OBJETIVOS:

Geral:

e Demonstrar os conhecimentos prévios associados aos questionamentos
sobre problemas de visao e correcéo desses problemas usando lentes.
Especificos:

e Reconhecer onde o conteudo abordado nos questionamentos esta inserido
em seu cotidiano.

e Assumir uma postura critica em relacdo aos questionamentos, avaliando em

seu cotidiano a pertinéncia e importancia dos mesmos.
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e Realizar uma analise conceitual elencando os conhecimentos prévios que

avaliar como necessario a resposta dos questionamentos.
CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento dos problemas de viséo;

e Descricdo dos principais problemas de visao;
Procedimentais:

e Observar em seu cotidiano os principais problemas de viséo;
Atitudinais:

e Valorizacdo do conhecimento dos problemas de viséo para o cotidiano;

e Consciéncia dos principais problemas de viséo.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 1 — analisando os conhecimentos prévios.

A aula inicia instigando os alunos para que eles possam expressar seus
conhecimentos prévios sobre 0 que sabem sobre as lentes e os defeitos da viséo.
Para isso cada aluno receberd um questionario que tera perguntas abertas, como,
por exemplo, “0 que € miopia”, “0 que é uma lente”, etc. As respostas dos alunos
serdo importantes para estabelecer qual o nivel inicial de entendimento da turma, e
sera fundamental para dar continuidade na implementacdo das demais aulas
planejadas e também servird como “escala de medida” quando forem aplicados
novos questionarios ao longo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

E fundamental que os alunos, tentem responder as questées individualmente,
e que ndo troquem informacdes entre si, o professor deve conter-se para nao
responder as questdes, a fim de que os alunos se esforcem para pensar sobre o
tema proposto e expor suas ideias iniciais a respeito do tema.

Com base nas respostas dos alunos, o professor podera classificar os alunos

com niveis de conhecimento do tema.
AVALIACAO

Avaliacéo sera dada mediante a resposta dos alunos ao questionario.
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RECURSOS NECESSARIOS
Quadro branco, pincel e papel,

MATERIAL DE APOIO:

Questionario 1

1- O que é miopia?

2- O que é hipermetropia?

3- O gue é "vista cansada"?

4- O que é uma lente?

5- Para que serve uma lente? Dé exemplos.

6- Em quais aparelhos ou instrumentos do nosso cotidiano em que podemos
encontrar lentes?

7- Que tipo de lente um miope deve usar?

8- Que tipo de lente um hipermétrope deve usar?
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5.2- Aula 2: A hipermetropia: um problema de visdo que surge com aidade.

APRESENTACAO:

Um dos principais problemas de visdo enfrentados pela grande maioria da
populacdo € a presbiopia, problema que atinge as pessoas a partir dos quarenta
anos de idade, que é causado pela perda de elasticidade do cristalino, que com a
velhice e o estresse motor, diminui a sua capacidade de focalizar a imagem
adequadamente sobre a retina, atrapalhando assim a acomodacao visual, néo
permitindo que o individuo enxergue direito nem perto ou longe. Para solucionar
esse problema indica-se o uso de Oculos com lentes bifocais, que permitem que a
pessoa enxergue longe e perto, utilizando determinada regido das lentes para cada

uma das situacdes observadas.

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)

DURACAO: 1 aula (48 min)
OBJETIVOS:

Geral:

e |dentificar um problema de visdo que podemos apresentar na velhice e
como resolvé-lo.

Especificos:

e Relacionar um problema de visdo com um fator fisiol6gico, como a velhice.

e Reconhecer como resolver um problema de visdo usando um instrumento
Optico, como os 6culos.

e Assumir uma hipotese que solucione o problema de visédo relatado no
texto base.

e Realizar uma analise textual, elencando informa¢des que juga necessério

a resposta dos questionamentos.
CONTEUDOS:

Conceituais:
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e Conhecimento do problema de visao presbiopia;
e Descricdo de uma forma de corrigir a presbiopia usando lentes corretoras;
Procedimentais:

e Observar em seu cotidiano elementos que ajudem a identificar o instrumento
Optico descrito no texto;
Atitudinais:

e Valorizacdo do conhecimento cientifico.

e Consciéncia da importancia da criacdo dos oOculos para a melhoria de vida das

pessoas.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 2.1- Leitura critica do trecho do livro “O nome da rosa”

Esta aula iniciard com a leitura de um texto extraido do livro “O nome da
rosa’, a ideia € mostrar para os alunos qual seria a ideia de uma pessoa da idade
média que nunca viu e nao sabia 0 que é um oOculos, nem para que ele serve. A
intencdo € levar cada aluno a analisar a narrativa e tentar perceber que a
personagem da histéria descreve os Oculos. A ideia fica clara quando o interlocutor
(Guilherme) explica ao narrador (Adso) que aquele instrumento sobre os olhos lhe
permitia ver melhor do que a natureza o tinha dotado ou do que a sua idade
avancada lhe permitiria. Esse texto & importante para contextualizar o conteudo, e
leva o aluno a refletir sobre como essa invencao foi e € importante para melhorar a
gqualidade de vida das pessoas.

Aconselha-se que este texto seja entregue ao tradutor intérprete com certa
antecedéncia, para que ele analise os temos e auxilie 0 aluno surdo na leitura caso
haja alguma dificuldade em entender alguma expressédo usada na linguagem do
texto.

Atividade 2.2- Aplicagdo do Questionério 2 para sondar a abstracéo de ideias
abordadas no texto

Apos a leitura do texto, cada aluno recebera um questionario, orientard o
aluno no sentido das ideias chave do texto, que é o problema de visdo do
Guilherme, devido a sua idade avancada, e o uso de lentes para corrigir essa

deficiéncia.
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Aconselha-se que para a leitura do texto e resposta do questionario sejam
reservados no maximo quinze minutos, € um tempo suficiente para os alunos

realizarem as atividades.

Atividade 2.3 - Debate

Apos recolher os questiondrios, o professor pode realizar um debate entre os
alunos, e questionar, por exemplo: Que instrumento é descrito no texto? Qual
provavelmente é o periodo em que se passa essa harrativa, visto que o narrador da
historia usa muitos elementos inusitados para descrever um utensilio tAo comum
atualmente: os 6culos? Qual a importancia da invencéo das lentes, para as pessoas,
a ciéncia, tecnologia e sociedade?

Esses questionamentos podem ser feitos de maneira direcionada,
perguntando pontualmente para cada aluno, € questionado de forma geral e quem
quiser responder fica a vontade, para fazé-lo. E interessante, pedir aos alunos que
figuem de pé para responder as perguntas, se isso nao for constrange-lo, essa
estratégia serd importante quando os alunos surdos forem expor suas ideias, trata-
se de uma questdo de valorizagdo do modo como estes alunos se comunicam, eles
poderdo responder aos questionamentos fazendo os sinais de ante da turma, e o

tradutor intermediara o processo.

Atividade 2.4 - Apresentagao do trecho do filme “O nome da rosa”.

Para encerrar a aula, apresenta-se um trecho do filme “O nome da rosa”, e
entdo é finalmente esclarecido o periodo em que se passa a narrativa, € 0 motivo do

narrador ndo conhecer o que € o instrumento usado por Guilherme.
AVALIACAO

Avaliacdo serd dada mediante a resposta dos alunos ao questionario e na

participacdo do debate.
RECURSOS NECESSARIOS
Quadro branco, data Show, pincel e papel;

MATERIAL DE APOIO:

Trecho do livro “O nome da rosa” e questionario 2.
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Trecho do livro “O nome da rosa”

Guilherme enfiou as méos no saio, onde este se abria no peito formando uma
bolsa, e tirou de la um objeto que ja lhe tinha visto nas maos, e no rosto, no decurso
da viagem. Era uma forquilha, construida de modo a poder estar sobre o nariz de um
homem (e melhor ainda sobre o seu, tdo proeminente e aquilino) como um cavaleiro
esta a garupa do seu cavalo ou como um passaro num cavalete. E dos dois lados da
forquilha, de modo a corresponder aos olhos, arredondavam-se dois circulos ovais
de metal, que encerravam duas améndoas de vidro espessas como fundos de copo.
Guilherme lia de preferéncia com aquilo sobre os olhos e dizia que via melhor do
gue a natureza o tinha dotado ou do que a sua idade avancada, especialmente
guando declinava a luz do dia, Ihe permitiria. Nao lhe serviam para ver ao longe, que
pelo contrario tinha a vista agudissima, mas para ver ao perto. Com aquilo ele podia
ler manuscritos em letras finissimas que eu proprio quase ndo conseguia decifrar.
Tinha-me explicado que, passando o homem a metade da vida, mesmo que a sua
vista tenha sido sempre 6tima, o olho endurecia e se recusava a adaptar a pupila, de
modo que muitos sébios ficavam como mortos para a leitura e para a escrita depois
da sua quinquagésima primavera. Grave infortinio para homens que teriam podido
dar o melhor da sua inteligéncia por muitos anos ainda. Por isso se devia louvar o
Senhor por alguém ter descoberto e fabricado aquele instrumento. E dizia-me para
defender as ideias do seu Roger Bacon, quando dizia que a finalidade do saber era
também prolongar a vida humana.

Os outros monges olharam para Guilherme com muita curiosidade, mas nao
ousaram fazer-lhe perguntas. E eu apercebi-me que, mesmo num lugar tao zelosa e
orgulhosamente dedicado a leitura e a escrita, aquele admiravel instrumento néo
tinha ainda penetrado. E senti-me orgulhoso por estar junto de um homem que tinha
alguma coisa com que espantar outros homens famosos no mundo pela sua
sabedoria.

Com agueles objetos diante dos olhos, Guilherme inclinou-se sobre as listas
lavradas no cédice. Olhei eu também, e descobrimos titulos de livros jamais ouvidos,
e outros celebérrimos, que a biblioteca possuia.

Umberto Eco. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1983, (pag.94/95)
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Questionario 2

1) Baseado nos trechos das paginas 94 e 95, do livro “O nome da rosa”, responda:

a) O narrador descreve um instrumento usado por Guilherme, que objeto é este?
Justifique.

b) O que sé@o as améndoas de vidro descritas pelo narrador?

¢) Qual a causa atribuida por Guilherme ao seu defeito de visdo? Justifique.

d) Vocé concorda com o ponto de vista de fendido por Guilherme e postulado
por Roger Bacon, de que a finalidade do saber era também prolongar a vida
humana? Defenda sua opinido com argumentos.

5.3- Aula 3: O Olho humano: um sistema éptico essencial
APRESENTACAO:

O olho humano é o elemento basico da visdo, e o seu funcionamento se
assemelha a uma maquina fotografica. Esse modelo simples permite analisar
opticamente os efeitos produzidos pela cérnea, pelo cristalino e pelos humores
aquoso e vitreo, em um esquema designado por olho reduzido, sendo constituido
basicamente por uma lente que representa os diversos meios 6pticos que formam o

olho e um alvo que representa a retina.

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)
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DURACAO: 1 aula (48 min)
OBJETIVOS:

Geral:

e I|dentificar os principais elementos do sistema de focalizacdo da imagem no
olho humano.

Especificos:

e Identificar os mecanismos envolvidos em nossa Visao.

e Definir a importancia dos cuidados com os olhos para se ter uma boa viséo.

e Determinar as principais doencas relacionadas a visdo e os fatores

fisiologicos associados a elas, como a anatomia do olho.
CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento da anatomia do olho humano;

e Descricado dos principais problemas de visao;
Procedimentais:

e Observar em seu cotidiano quais o0s principais problemas de visdo apresentados
pelas pessoas;
Atitudinais:

e Sensibilizar os estudantes quanto ao uso de Oculos para corrigir problemas de
visao.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 3.1 — Apresentacéo da estrutura e funcionamento do olho humano

Com o auxilio de um Datashow o professor apresenta a estrutura do olho
humano e pode também fazer um comparativo com a estrutura do olho de uma

vaca. Mostrando a dissecacdo do olho de uma vaca®.

Usando um simulador o professor pode demostrar o processo de formacao da
imagem na retina e falar da visdo em cores, destacando também os problemas de

visao.

! Disponivel em: http://exploratorium.edu/learning_studio/cow_eye/coweye.pdf
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AVALIACAO

Avaliacdo sera dada mediante a participacdo dos alunos na exposicao

dialogada.
RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, data Show, pincel e papel;
MATERIAL DE APOIO:

Simulador de Anatomia Humana EvoBooks?: estude o corpo humano com

imagens 3D

5.4- Aula 4: simulando o olho humano

APRESENTACAO:

Um dos principais fenébmenos apresentados na visdo humana é a inversdo da
imagem ao chegar na retina, entender o principio da propagacéo retilinea da luz, a
presenca de uma lente convergente no olho humano, é fundamental para entender
como e porque ocorre o fenébmeno da inversédo da imagem, e como 0 cérebro é
responsavel por corrigir essa inversdo. Entendendo como esse processo € analogo
ao da camara escura (apresentada no inicio do curso de Optica em outra unidade de
ensino), o aluno pode entender adequadamente a experiéncia que sera realizada

nesta aula, simulando o olho humano (SANTO, 2010).

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)

DURACAO: 1 aula (48 min)
OBJETIVOS:

Geral:
e Entender o processo de formacdo da imagem no olho humano através de

uma atividade experimental.

Especificos:

20 governo do estado do amazonas disponibilizou esse software pago aos professores da rede
publica, mas na Unidade de Ensino ele pode ser substituido por outro software, como o Google body.
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e Identificar como a lupa forma a imagem no globo.

e Estabelecer Comparacao entre a lupa e o cristalino, e o globo e a retina.

e Caracterizar como a anatomia do olho humano influencia a formagéo da
Imagem no mesmo.

e Descrever como os problemas de visdo ocorrem no olho humano.

e Representar Graficamente como ocorre a formacdo da imagem na retina,

através de um desenho simples
CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento do processo de formacéo da imagem no olho humano;

e Descricdo dos principais elementos envolvidos na formagéao da imagem;
Procedimentais:

e Observar a projecdo da imagem de uma janela na luminéria (anteparo);
Atitudinais:

e Associar o fenbmeno apresentado na experiéncia ao funcionamento do olho

humano.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 4 — atividade experimental: a formacdo de imagens na retina

Divididos em grupos menores, 0os alunos usardo uma lupa para projetar a
imagem de uma vela acesa, no fundo de um globo de luminaria esférico de PVC. O
globo simula a retina do olho onde s&o projetadas as imagens, e a lupa o cristalino,
a lente do olho. O esquema de montagem é muito simples (SANTO, 2010), e basta,
colocar a lente na abertura do globo, e posicionar em frente a uma vela ou mesmo
uma janela iluminada. Com esse experimento simples, os alunos poderdo observar
na pratica como funciona o olho humano e como se formam as imagens nesse
sistema O6ptico fundamental, os alunos receberdo um roteiro para executar essa

experiéncia, e deverdo responder cinco questdes sobre o fenbmeno abordado.
AVALIACAO

Avaliacéo sera dada mediante a resposta dos alunos ao roteiro.
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RECURSOS NECESSARIOS
Quadro branco, lupa, luminaria, pincel e papel,
MATERIAL DE APOIO:

Roteiro de atividades: Olho Humano

Prof. Lucas Teixeira Picanco
DESCRICAO GERAL

Caro(a) Aluno(a), neste roteiro vamos dar continuidade ao estudo sobre a Optica do
olho humano. Nosso estudo tomara como base a aula anterior sobre a estrutura do

olho humano. Além disso, vocé devera:

e Desenvolver a atividade experimental: simulando o olho humano
e Fazer a notacGes que descrevam o fendmeno observado durante a execucéo

do experimento.
RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

e Identificar como a lupa forma a imagem no globo.

e Estabelecer Comparacao entre a lupa e o cristalino, e o globo e a retina.

e Caracterizar como a anatomia do olho humano influencia a formacédo da
Imagem no mesmo.

e Descrever como os problemas de visdo ocorrem no olho humano.

e Representar Graficamente como ocorre a formacdo da imagem na retina,

através de um desenho simples.
ROTEIRO
Simulando o olho humano

Coloque a lupa na abertura do globo, apontando para a janela ou porta da sala de
aula bem iluminada e veja a imagem se formando no lado oposto do globo.

Responda:
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1. O gue ocorre guando afastamos ou aproximamos a lupa do globo?

no

Represente como ocorre a formacao da imagem na retina.
3. Como a anatomia do olho humano influencia na formacao da imagem na retina?

4. Discuta com os seus colegas de equipe como é possivel simular os problemas de

visdo, usando esse experimento, e descreva esse processo.

5. Simule um problema de visdo e proponha a solugcdo mais adequada para o

problema de visdo simulado.
Avaliacao

As atividades propostas aqui fornecerao informac¢des importantes sobre seu
entendimento a respeito do experimento proposto, assim como sobre as
necessidades de aprendizagem futuras. Responda as questdes e reflita sobre como

aplicar as ideias expostas na aula em seu dia a dia.
5.5- Aula5: classificacéo e funcionamento das lentes esféricas
APRESENTACAO:

Saber classificar lentes € fundamental para entender quais os tipos de lentes
podem ser utilizadas para corrigir os principais problemas de visédo, ou seja, esse
conhecimento é importante, pois esta relacionado diretamente ao nosso cotidiano,
uma vez que o aluno pode entender qual o tipo de lente usado por uma pessoa que

tem miopia, ou outra que tem hipermetropia, ou como classificar uma lupa.

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)

DURACAO: 1 aula (48 min)
OBJETIVOS:

Geral:
e |dentificar os principais elementos do sistema de focalizagcdo da imagem no

olho humano.

Especificos:
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e |dentificar como a luz se comporta ao interagir com os diferentes tipos de
lentes.

e Descrever as caracteristicas geométricas das lentes disponibilizadas.

e Representar Graficamente o comportamento de um feixe de luz que incide
sobre cada lente.

e Diferenciar as lentes, a partir de caracteristicas como a espessura das
bordas, faces curvas e interagdo com os raios de luz.

e Verificar as propriedades dos raios luminosos para uma lente esférica, e como
estes se relacionam com os elementos geométricos das lentes esféricas.

e Explicar que lentes poderiam ser usadas por uma pessoa com miopia, e outra

com hipermetropia.

CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento do funcionamento das lentes;

e Descrigdo das principais caracteristica e elementos geomeétricos das lentes;
Procedimentais:

e Observar as propriedades dos raios luminosos para uma lente esférica;
Atitudinais:

e Classificar as lentes e associa-las a correcdo dos principais problemas de viséo.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 5.1- Revisdo e questionamentos.

Esta aula iniciara recapitulando alguns pontos da aula anterior, principalmente
0 que se refere a formacdo da imagem na retina e os defeitos da viséo, apds essa
breve revisdo os alunos serdo questionados como resolver os problemas da viséo,
indagando-se, por exemplo, como os Oculos conseguem corrigir a visao. A ideia é
induzir os alunos a observarem que sao as lentes dos éculos que alteram a trajetoria
da luz, fazendo com que os raios de luz atinjam a retina da forma certa, ndo antes e
nem depois, como é o caso dos individuos que tém miopia ou hipermetropia,
respectivamente.

Atividade 5.2 - apresentacdo do das lentes corretivas da miopia e
hipermetropia.
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Com o auxilio de um Datashow o professor apresenta a estrutura do olho
humano miope e hipermetrope, e mostra-se a trajetoria da luz nestes sistemas,
depois se mostra que para corrigir essas anomalias da visdo é preciso usar lentes
corretoras que podem ser divergentes no caso do olho miope, e convergente no
caso do olho hipermetrope.

Atividade 5.3 - atividade experimental: classificacdo e funcionamento das

lentes esféricas.

Em grupos pequenos os alunos receberdo um conjunto de lentes e um roteiro
de experiéncia que tem por objetivo guiar os alunos na classificacdo e analise das
lentes esféricas e de seus elementos geomeétricos como centro, eixo principal, foco e
distancia focal. Estas lentes podem ser encontradas nos kits de laboratério da
escola, ou caso a escola ndo possua este material, apontamos um guia de

construcdo de lentes feitas com garrafas PET e capa de CD.
AVALIACAO

Avaliacdo sera dada mediante a resposta dos alunos ao roteiro.
RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, pincel e papel;

MATERIAL DE APOIO:

MANUAL DE CONSTRUCAO DE UMA LENTE CONVERGENTE BICONVEXA

Objetivo

Construir um sistema éptico que possibilite observar a trajetéria de um feixe

de luz sendo refratado por uma lente convergente.

Contexto

Considerando que uma lente é basicamente “qualquer corpo transparente
limitado por duas superficies, das quais pelo menos uma é curva.” (GASPAR, 2005),
podemos entdo criar lentes utilizando materiais do nosso cotidiano. O formato de

uma lente é fundamental, elas podem possuir somente faces céncavas, somente
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faces convexas ou faces planas combinadas com faces curvas. Para seguir um
padrdo na nomenclatura das lentes é convencionado usar como primeiro nhome o da
face de maior raio de curvatura seguido do menor raio, ja que a mesma lente pode
ter um lado concavo e outro convexo. Quanto ao comportamento de um feixe de luz
ao incidir sobre uma lente podemos caracteriza-las como divergentes ou
convergentes, dependendo principalmente dos indices de refracdo da lente e do
meio, por exemplo, se considerarmos lentes feitas de vidro (indice de refracédo
Nvigro=1,5) imersas no ar (indice de refracdo n,=1,5) as que tiverem bordos finos sdo
convergentes e as de bordos grossos séo divergentes. As lentes sdo usadas em
muitas areas da atividade humana, estdo presentes em diversos aparelhos como
microscopios, lupas, lunetas e telescopios, projetores de cinema, cameras de
celulares e leitores de CD/DVD/Blue-ray Disc. Além disso, elas sdo usadas para
corrigir as doencgas da visdo, como a miopia e hipermetropia. De fato “as lentes
estdo para a optica geométrica, assim como 0s chips e microchips estdo para
informatica” (SAMPAIO e CALCADA, 2005).

Ideia do Experimento

A ideia da confeccao dessa lente foi retirada da pagina experimentos de fisica
para o ensino médio e fundamental com materiais do dia-a-dia da Universidade
Estadual Paulista — Unesp®. Nessa pagina é demonstrado como construir um
sistema composto por uma fonte de luz e uma lente convergente plano convexa.
Contudo a ideia original foi readaptada e expandida para confeccionar outros tipos
guatro tipos de lente: lente convergente biconvexa e cobncavo-convexa, lente
divergente bicbncava e plano-concava. Totalizando assim cinco tipos de lentes.

A seguir é descrito o material e o processo de montagem de uma lente convergente

biconvexa.

Tabela 1: lista de materiais
ltem Comentarios
Capade CD

GarrafaPET de2L A garrafa recomendada é uma que possua uma segao
cilindrica reta.

Cola de tubo de Essa cola pode ser substituida por Cola Brascoplast (Cola de

PVC sapateiro)

% Disponivel em: http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ acesso em junho de 2015.
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Tesoura

Papel
Compasso
Régua

Pincel marcador
Serra Starret
Agua

Montagem

« Corte dois retangulos da garrafa, com aproximadamente trés centimetros de

largura e nove de comprimento, conforme mostram as figuras a seguir.

Figura 29- Montagem da lente biconvexa: faces laterais

Fonte — préprio autor

o Corte um retangulo da capa de CD, com dez centimetros de comprimento e

cinco de largura, conforme mostram as figuras a seqguir:
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Figura 30 - Montagem da lente biconvexa: base

ge papel e 0 compasso estabe eca 0s ralos
Fonte — préprio autor

Com uma folha de curvatura de

cada uma de

Figura 31- montagem da lente biconvexa: molde

Fonte — préprio autor

Cole arcos da garrafa PET retangulo retirado da capa de CD, seguindo como

referencia o molde desenhado no papel.

Figura 32- Montagem da lente biconvexa: fixacdo das faces na base
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Fonte — préprio autor

Vocé deve obter um recipiente conforme mostra a figura a seguir.

Figura 33 - Montagem da lente biconvexa: recipiente pronto

Fonte — préprio autor

Coloque agua dentro do recipiente e verifigue se existe algum vazamento,
caso exista reforce com a cola de tubo.

Figura 34- Montagem da lente biconvexa: teste de vazamento

Fonte — préprio autor
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Esquema de funcionamento da lente:

« Com o laser-point, faz-se um feixe de luz incidir sobre a lente construida, e

observa-se qgue a mesma comporta-se como uma lente, convergente.

Figura 35 - funcionamento das lentes

Fonte — préprio autor
Comentéarios
e As demais lentes sdo construidas de forma analoga, mudando-se

e« apenas 0 molde da base para plano-convexa, plano-céncava, biconcava,
cdncavo-convexa.

« E possivel variar o indice de refracéo alterando o liquido usado, trocando, por

exemplo, por 6leo, alcool, sabao liquido, etc.
Roteiro de atividades

Prof. Lucas Teixeira Picanco
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DESCRICAO GERAL

Caro(a) Aluno(a), neste roteiro vamos estudar as lentes. Nosso estudo tomara

como base a aula anterior sobre os problemas de visdo. Além disso, vocé devera:

Desenvolver as atividades experimentais propostas
Fazer a notacdes que descrevam o fenbmeno observado durante a execucao

do experimento.

RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

Entender o processo de formacdo da imagem no olho humano através de
uma atividade experimental.

Identificar como a lupa forma a imagem no globo.

Estabelecer Comparacéao entre a lupa e o cristalino, e o globo e a retina.
Caracterizar como a anatomia do olho humano influencia a formagéo da
imagem no mesmo.

Descrever como os problemas de visdo ocorrem no olho humano.
Representar Graficamente como ocorre a formacdo da imagem na retina,

através de um desenho simples.

ROTEIRO

Coloque sobre a mesa as lentes e analise cuidadosamente as suas formas, encha

com agua cada lente, e faca incidir sobre ela um feixe de luz em diferentes pontos

da mesma. E a partir de suas observacgdes responda:

1. Como podemos definir o que é uma lente?

2. Como a luz se comporta ao atravessar uma lente?

3. Na aula passada, falamos que podemos corrigir problemas de visao
associando lentes externas ao olho, que podem ser convergentes e
divergentes, defina o que quer dizer cada uma dessas classificacdes e como
as lentes disponibilizadas no experimento podem ser classificadas de acordo
com estes conceitos, e ainda, quais lentes disponibilizadas poderiam ser

usadas por uma pessoa miope e outra hipermetrope?
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4. Represente graficamente, através de desenhos simples, cada lente e o
comportamento de um feixe de luz que incide sobre cada uma delas.

5. Durante a aula de espelhos esféricos, nomeamos os espelhos de acordo
com sua superficie refletora, definindo assim que eles podem ser céncavos ou
convexos. De forma similar podemos nomear as lentes esféricas de acordo
com as suas superficies, que podem ser cdncava, convexa e plana, por
exemplo: uma lente com uma superficie cbncava e outra convexa, € nomeada
de cOncava-convexa, se suas bordas forem finas, ou convexa-cOncava, se
suas bordas forem grossas. Identifique quais lentes tem borda fina e quais
tém bordas grossas, e entdo desenhe e nomeie cada uma das lentes de

acordo com o formato de suas faces.
Avaliacéo

As atividades propostas aqui fornecerdo informacdes importantes sobre seu
entendimento a respeito do experimento proposto, assim como sobre as
necessidades de aprendizagem futuras. Responda as questdes e reflita sobre

como aplicar as ideias expostas na aula em seu dia a dia.

5.6- Aula 6: construcdo de esquemas representativos para a formacao de

imagem em lentes esféricas
APRESENTACAO:

Saber como as lentes formam imagem € muito importante para os alunos, e é
sem duavida um conhecimento pratico para a realidade uma vez que, em no0sso
cotidiano temos acesso a inumeros dispositivos que utilizam lentes. Um exemplo
disso sdo os celulares que possuem cameras, saber como a imagem de um objeto é
projetada, processada, digitalizada e armazenada, € um estimulo a mais para
estudar os esquemas de formacdo de imagem. Além dos celulares, podemos citar
0s projetores de cinema, e é fundamental que o aluno conhec¢a o funcionamento
basico destes instrumentos, pois o seu funcionamento é uma aplicacdo direta dos

conhecimentos descritos nessa aula.

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)

DURACAO: 1 aula (48 min)
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OBJETIVOS:

Geral:
e Aplicar o principio da propagacéo retilinea da luz e os raios notaveis na solucéo

de problemas envolvendo a formacéo de imagens.
Especificos:

¢ Identificar como a imagem é formada de acordo com os raios notaveis.
e Descrever a natureza da imagem conforme os raios de luz emergentes do
sistema Optico considerado em cada esquema.

e Resolver situacdes problemas que envolvem esquemas de formacao da imagem.

CONTEUDOS:

Conceituais:
e Conhecimento do comportamento dos raios de luz nas lentes esféricas;
e Descrigdo dos raios notaveis em lentes esféricas;
Procedimentais:
e Observar as propriedades dos raios luminosos (raios notaveis) para uma lente
esfeérica;
Atitudinais:
e Aplicar o conhecimento dos raios notaveis na construcao de esquemas de

formacgao de imagens.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 6.1 — construcdo de esquemas representativos para a formacéo de

imagem em lentes esféricas.

Nessa atividade serdo abordados os elementos geométricos das lentes e
como representa-los, essa parte é fundamental para a operacionalizacdo do
conteudo, e € um passo fundamental, para a formalizacdo do mesmo e sera
importante para introduzir referencial e a equacdo de Gauss e a equacao dos
fabricantes. E uma oportunidade que os alunos tém de aprender a construir
esquemas graficos representativos, neste caso o professor pode demonstrar usando

o Datashow e projetando a imagem de um papel milimetrado no quadro como
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construir esses esquemas, e ainda como usar adequadamente as escalas nessa
representacdo. Cada aluno reproduz esses esquemas em seu caderno usando o

papel milimetrado ou duas folhas de caderno sobrepostas.

Essa atividade € simples, mas deve ser feita de forma bem elaborada, os
alunos devem reproduzir os esquemas, mas devem também ficar atentos as
caracteristicas das imagens obtidas nestas representacfes, deve ser cobrado o
empenho dos alunos ao fazer esses esquemas, pois as representacdes devem ser

adequadas.

No caso dos alunos surdos, nota-se que eles tém uma percepg¢ao visual muito
boa, as suas representacées sdo em geral, muito detalhistas, quando comparado a
maioria dos ouvintes, entdo neste caso é possivel motivar a turma ressaltando que é
preciso fazer esses esquemas de forma bem organizada, respeitando a simetria dos
elementos geométricos das lentes. Sendo assim o professor pode verificar
pontualmente os esquemas elaborados pelos alunos, e motiva-los a fazer um bom

trabalho.

Atividade 6.2 — apresentacédo da animacéo interativa: formacédo de imagens em
lentes esféricas.

Com o auxilio de um Datashow o professor apresenta um simulador que
mostra os tipos de lentes e imagens formadas por elas. Essa animacéao interativa

pode ser encontrada no Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE) *

Esse objeto educacional € simples, e 0 seu uso € bem intuitivo. Caso a escola
possua um laboratério de informatica que possibilite que os alunos interajam com
essa animacao interativa, o professor pode elaborar um roteiro indicando a relacéo
entre a posicao do objeto em relagcéo a lente e a imagem obtida, se ela é real, virtual
ou impropria. A natureza da imagem é um conceito fundamental a ser aprendido, e é
um dos que mais causam confusao nos alunos ao resolver questdes e situacdes-

problema.

AVALIACAO

* disponivel em:
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10229/open/file/optica.htm


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10229/open/file/optica.htm
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Avaliacdo serd dada mediante a participagdo dos alunos na exposicao

dialogada.
RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, data Show, pincel e papel milimetrado;
MATERIAL DE APOIO:

Simulador do Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE)

5.7- Aula 7: Apresentacdo do referencial e equacdo de Gauss e a equacao
dos fabricantes.

APRESENTACAO:

Até essa aula, os fendbmenos estudados foram abordados de maneira
empirica, baseados em principios e observacfes diretas, que foram tratadas sem o
devido formalismo matemético, que como se sabe, faz parte da descricao
guantitativa do fenbmeno, portanto nessa aula os alunos aprenderdo a abordagem
analitica baseada no referencial de Gauss. Serdo apresentadas a equacdo de
Gauss e a equacao dos fabricantes aplicadas em situacdes problemas que fazem
parte de avaliagBes internas e externas a escola, como vestibulares e processos

seletivos.
NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)
DURACAO: 1 aula (48 min)

OBJETIVOS:

Geral:

e Aplicar instrumentos de calculos matematicos na solucdo de problemas

envolvendo a formacao de imagens.
Especificos:

e Identificar como a imagem formada apresenta caracteristicas que estédo
associadas a elementos geomeétricos das lentes esféricas, como distancia

focal, centro éptico, antiprincipal, etc.
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e Descrever a natureza da imagem conforme o sinal adotado no referencial de
Gauss.
e Resolver situacdes problemas que envolvem a descricdo analitica da

formacao da imagem.
CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento do referencial de Gauss;

e Descricdo analitica da imagem como altura, posi¢cao relativa ao centro da lente e
ampliacao;
Procedimentais:

e Observar como o0s elementos geométricos das lentes estdo associados ao
referencial de Gauss;
Atitudinais:

e Resolver problemas que envolvam a abordagem analitica.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 7.1- Apresentacdo do referencial e equacdo de Gauss e a equacao

dos fabricantes.

Com o auxilio do Datashow, o professor apresenta aos alunos o sistema
referencial coordenado de Gauss e a sua equacado, nao sera dificil para os alunos
compreenderem esse sistema se eles executaram com maestria as atividades 5.1 e
5.2, na verdade a atividade 6 a forma analitica das atividades anteriores. Contudo,
deve-se tomar cuidado com a convencdo de sinais que para esse sistema de
coordenada pode causar confusdo no aluno, que pode conflitar este referencial com
o plano cartesiano da matematica, causando assim resisténcias epistemoldgicas

atividade proposta.

Essa aula ser4d um passo decisivo na consolidacdo formal do conteudo, os

alunos devem aprender a utilizar a equacdo de Gauss em situacdes praticas,
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analisando, por exemplo, receitas de 6culos. O professor pode adquirir esse tipo de

receita com algum aluno que use éculos, ou mesmo pesquisando na internet®.

Nesta aula € de fundamental importancia resolver questdes e situacdes
problemas relacionados com as avaliacdes exteriores e o0s vestibulares, faz parte da
operacionalizacdo do contetdo, e o professor pode utilizar o livro didatico para
estipular atividade extraclasse. Recomenda-se que seja disponibilizado um
atendimento individual aos que tenham dificuldades, caso seja possivel a realizacéo

do mesmo.

5.8 Aula 8 e 9: Teste diagnostico Final e avaliacdo objetiva.

APRESENTACAO:

Essas duas ultimas aulas da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
sdo aplicac6es de um teste diagndstico final e uma avaliagdo objetiva, o primeiro
tem o intuito de verificar o nivel de entendimento dos alunos em relacdo ao primeiro

teste, ja o segundo tem como objetivo preparar os alunos para avaliacdes externas.

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)

DURACAO: 1 aula (48 min)
OBJETIVOS:

Geral:
e Aplicar conceitos e instrumentos de calculos matematicos na solugdo de

problemas.
Especificos:

e Resolver situacbes problemas que envolvem a solugcdo dos problemas de

visdo e a descricdo analitica da formacéo da imagem.

CONTEUDOS:

®> No endereco eletrénico: http://www.crizal.com.br/como-ler-sua-receita.html, mostra-se como
ler uma receita oftalmolégica. J& no endereco eletrdnico: http://www.blogdopaulus.com/2013/12/parte-
l-interpretacao-de-receita-e.html, o blog apresenta alguns exemplos de receituarios e como
interpreta-los.



http://www.crizal.com.br/como-ler-sua-receita.html
http://www.blogdopaulus.com/2013/12/parte-1-interpretacao-de-receita-e.html
http://www.blogdopaulus.com/2013/12/parte-1-interpretacao-de-receita-e.html
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Conceituais:

e Conhecimento dos problemas de visao, classificagdo das lentes e referencial de
Gauss;
Procedimentais:

e Observar as informacgdes disponibilizadas nas questdes, articulando essas com o
seu conhecimento;
Atitudinais:

e Resolver problemas que envolvam a abordagem conceitual e analitica.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Aula 8

Atividade 8 — Teste diagnéstico Final

Os alunos responderdo a um teste com seis questdes abertas, porém mais
direcionadas que as questfes do teste diagndstico inicial, a intencdo é conduzir o
aluno a dar uma resposta mais completa, fazendo este ir além da informacao dada

no item para deduzir um principio mais geral.

Aula 9
Atividade 9 — avaliacao objetiva

Essa ultima atividade da Unidade de ensino sera composta por uma série de
guestdes que cada aluno deve responder em um tempo de aula, trata-se de um
teste em que sera priorizado a resolugdo de problemas que s&o recorrentes nas
avaliacbes exteriores e nos vestibulares. E um passo fundamental na verificagéo se
houve de fato a aquisicdo do conhecimento e se os alunos efetivamente se
apropriaram dos conceitos e sabem utiliza-los de acordo com as situacfes descritas
no teste. Mas esse teste ndo deve ser o Unico agente verificador da aprendizagem, o
sistema de avaliagcdo dos alunos deve ser continuo e deve-se ponderar a respeito de

cada atividade desenvolvida.
AVALIACAO
Avaliacao serd dada mediante a resposta dos alunos as avaliagées.

RECURSOS NECESSARIOS
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Papel
MATERIAL DE APOIO:

Avaliacdo diagnoéstica final
Nome: n°

Série: 2° ano Turma: Turno:

1. Explique o que € a miopia, 0 que causa a miopia e como podemos resolvé-la
usando lentes?

2. Explique o que é a hipermetropia, o0 que causa a hipermetropia e como
podemos resolvé-la usando lentes?

3. Explique o que é a presbiopia (“Vista cansada”), o que causa a presbiopia e
como podemos resolvé-la usando lentes?

4. Analise a tirinha a seguir

S0’ QuANDC © SoL
BATE EM CIMA DE
MIM .o

PARA QUE TivE
VOCE TORCE,
LENTE DE

T ..BoTAFo6O !

Figura 36- historinha do Bidu. Fonte: Pagina do Prof. Dayvidson S. Eufrasio: Lentes Esféricas®

Explique qual deve ser o tipo de lente da historinha, e por que ela é “botafogo”?

2! Disponivel em: http://dayvidsonsiqueira.blogspot.com.br/2014/08/lentes-esfericas.html acesso em
junho de 2015.
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5. Analise a piada contada por Cris, nos quadrinhos a seguir.
[ e s et T et et Y

Cris: Ei Ben, vocé sabe por que 0s Cris: E porque eles usam dculos de ver Ben: Ha, ha, ha. Nossa que

miopes ndo gostam de visitar o gente. Naode ver bichos. engragado.

Zooldgico? Ben: Ndo. D jjw-vf‘
9 S\~
N = “~
palas | e
)
/

Figura 37 - O miope no zooldgico. Fonte: Adaptado de Quantica no Zoolégico®

Como podemaos justificar a piada contada por Cris? Explique

6. Olho humano pode ser comparado com uma maquina fotografica, conforme a
figura a seguir.

Figura 38 - O olho humano e a maquina fotogréfica.

pupila  cristalino  retina diafragma lente

comea iris nervo optico

pelicula

Fonte: Pagina optometria23

2 Disponivel em: http://pion.sbfisica.org.br/pdc/index.php/por/Multimidia/Charges/Fisica-Moderna-e-

Contemporanea/Quantica-no-zoologico acesso em junho de 2015.
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Qual deve ser o tipo de lente do cristalino, para que ele forme a imagem sobre a
retina? E essa imagem é real ou virtual? Justifique.

% Disponivel em: http://optometrianobrasil.blogspot.com.br/p/para-que-possamos-enxergar-as-

imagens.html acesso em junho de 2015.
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Avaliacao Objetiva

Nome: n°

Série: 2° ano Turma: Turno: Data: /| [

1. (ITA) Um objeto tem altura de 20 cm e esta localizado a uma distancia 30 cm
de uma lente. Esse objeto produz umaimagem virtual de altura 4,0 cm. A
distancia da imagem a lente, a distancia focal e o tipo da lente sao,

respectivamente:

a) 6,0 cm; 7,5 cm; convergente;
b) 1,7 cm; 30 cm; divergente;
c) 6,0 cm; -7,5 cm; divergente;
d) 6,0 cm; 5,0 cm; divergente;

e) 1,7 cm; -5,0 cm; convergente.

2. (PUCC-adaptado) Um objeto real esta situado a 10 cm de uma lente delgada
convergente de 10 cm de distancia focal. A imagem desse objeto, conjugada

por essa lente, é:

a) virtual, localizada a 5,0 cm da lente;
b) real, localizada a 10 cm da lente;

c) impropria, localizada no infinito;

d) real, localizada a 20 cm de altura;

e) virtual, localizada a 10 cm da lente.

3. (UEA 2009) Um giz de cerade 4 cm de altura esté situado a 20 cm de uma lente
gaussiana convergente, disposto perpendicularmente ao eixo principal da
lente. A imagem formada pela lente € virtual, direita e possui 6 cm de altura. A

distancia focal da lente é, em cm, aproximadamente,

(A) 40.
(B) 50.
(C) 60.
(D) 70.
(E) 80.
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4. (UEA 2011) Um professor de fisica dividiu a sala em grupos e organizou uma
gincana de perguntas e respostas. Um dos grupos elaborou uma pergunta

sobre Optica geométrica, fornecendo as seguintes pistas:

I. Posso formar imagens reais ou virtuais de objetos reais,
[l. Minhas imagens virtuais sdo maiores do que o objeto.
Acertaria a resposta quem afirmasse se tratar de

(A) um espelho plano.

(B) um espelho esférico convexo.

(C) um prisma triangular de vidro.

(D) uma lente esférica divergente.

(E) uma lente esférica convergente.

5. (UEA-SIS-2013)-A partir de certa idade, o ser humano apresenta dificuldade em
enxergar nitidamente objetos proximos, deficiéncia visual denominada

presbiopia, que pode ser corrigida com o uso de lentes convergentes.

X Y z

Se a figura representa o perfil de trés lentes de vidro, para corrigir a presbiopia pode-

se utilizar apenas:

(A) a lente X.
(B) a lente Z.
(C) aslentes X e Y.
(D) as lentes Y e Z.
(E) as lentes X e Z

6. (UFAM 2012) Apesar de o olho humano (figura a seguir) ser opticamente

equivalente a uma maquina fotogréfica, sendo constituido basicamente de um



60

sistema de lentes (cérnea e cristalino), um sistema de diafragma variavel
(pupila) e uma retina que corresponde a um filme a cores de uma maquina
fotografica comum ou, um CCD de uma maquina fotogréafica digital (circuito
eletrénico constituido de milh6es de sensores microscopicos sensiveis a luz),

esta comparacdao é incorreta.

retina iris

.

macula._ |
.

%
nervo dptico" e
; : _ pupila
retina cristalino

Fonte: http://www.oftalmo.com.br/olho.htm

Mesmo a mais sofisticada das maquinas ndo possui sistema automéatico de
focalizacdo comparavel ao do olho humano. Uma pessoa consegue ver, por
exemplo, objetos a cm 25 e logo a seguir outros a grandes distancias. Esta
caracteristica do olho humano é denominada de poder de acomodacdo. Com o
envelhecimento o poder de acomodacdo diminui, pois & medida que as pessoas
envelhecem, o cristalino se torna menos flexivel. Essa anomalia adquirida ao longo
dos anos € denominada de presbiopia (ndo conseguir enxergar bem objetos

préximos), e € muito parecida com a de uma pessoa que possui:

a) Miopia

b) Astigmatismo
c) Catarata

d) Glaucoma

e) Hipermetropia

(EFOMM 2009) A figura acima mostra um escoteiro utilizando uma lente
esférica em dois momentos distintos. Pode-se concluir que o tipo da lente e a

imagem fornecida por ela na situacao ll, respectivamente, sao:
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Figura 39- O escoteiro e a lupa.

Situagao | Wi Situacao Il

Fonte: EFOMM 2009 Dioptros e prismas

(A) convergente e real.
(B) divergente e virtual.
(C) cbncava e real.
(D) convexa e virtual.
(E) convexa e real
8. Vamos supor que tenhamos em maos, para uma simples verificagdo, uma lente
de vidro de bordos espessos. Com relacdo a essa lente podemos afirmar que
ela:
a) é divergente.
b) é convergente.
C) no ar, € sempre divergente.
d) no ar, € sempre convergente.

€) nunca podera ser uma lente divergente.

9. Imagine uma lente, constituida de um material de vidro, do tipo biconvexa
imersa no meio ar. Se fizermos incidir sobre ela um feixe paralelo de raios de

luz, o feixe emergente:

a) sera de raios paralelos.

b) divergira do centro éptico da lente.

C) convergira para o centro optico da lente.

d) divergira de um ponto do plano focal imagem.

e) convergira para o foco da lente.
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10.Complete corretamente, e em sequéncia, a afirmativa: "Lentes divergentes de
vidro envolvidas pelo ar, formam, sempre, imagens de objetos reais, que séo

e que os objetos.”.

a) virtuais; maiores

b) virtuais; menores

C) reais; de mesmo tamanho.
d) reais; maiores

e) reais; menores

Cartéo resposta

Obs.: Transcreva para esse cartdo a resposta que vOocé marcou.
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