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CARTA DE APRESENTACAO AO PROFESSOR

Caro professor (a), este manual de atividades servirA como um suporte na
aplicacdo deste produto educacional, ele é autoexplicativo e ira guid-lo na aplicacdo das
metodologias aqui apresentadas. O mesmo é estruturado aula a aula, bem como, o
objetivo de cada atividade em sala de aula, construcdo de materiais, assim como o
detalhamento do comportamento dos professores e alunos durante as atividades
propostas. Os planos de aula e seus roteiros estdo estruturados por atividades e materiais

utilizados.

O objetivo deste material, € propor uma sequéncia didatica acerca do ensino da
Optica a fim de introduzi-laa alunos com deficiéncia visual entre (10 e 11 anos de idade),
com cegueira parcial ou total, por meio de materiais escritos com tinta de alto relevo e
ampliada ou traduzidos para o Braile, consistindo também na utilizagdo de materiais
com textura, cola, lixa, emborrachado com glitter e etc., materiais esses, cuja a utilizagdo

estara bem detalhada na metodologia deste produto.

A aplicacdo deste produto sera extremamente importante para a introducdo de
conceitos fundamentais no dia-a-dia dos alunos, que por meio das experiencias descritas
poderdo construir um pensamento critico sobre a formacao das imagens por meio da luz.
Essa sequéncia pode ser aplicada para alunos a partir de 10 anos de idade, visto que estes
ja possuem conhecimentos prévios para o desenvolvimento das atividades, o professor
(@) tem total autonomia de alterar a aplicacdo da sequéncia, podendo também adaptar o

material utilizado.

Professora Anténia Cristina Campos Paz Oliveira



INTRODUCAO

O ensino de fisica para alunos cegos ou de baixa de visdo € um assunto muito
delicado para a nossa sociedade, visto que uma das grandes falhas se encontra na propria
formacéo do professor, sejam eles em ambitos diversos, mas aqui citado em especifico o
periodo da graduacdo em licenciatura em fisica, mesmo que envolvidos nas aulas de
prética de ensino, poucos professores falam sobre a incluséo social, essa discussdo esta
bem afastada da realidade dos discentes, que ndo sdo estimulados da forma correta a
desenvolver projetos e propostas que buscam a pratica de inclusdo dentro das
universidades, escolas ou empresas, muitos professores ndo séo formados com o senso de
desenvolver uma sociedade mais homogénea, participante de uma equiparagédo
educacional, menos marginalizada por suas diferencas e com pleno acesso a recursos

educacionais.

Uma visdo arcaica ainda é muito comum na sociedade académica durante o
ensino de fisica. A inclusdo social ja € uma realidade, ndo se pode simplesmente descartar
esse fato, e 0 que os futuros professores estdo fazendo? Como estd a preparagdo com
relacdo a isso? Essa preocupacdo é de fato muito importante, 0 que nos leva a proposta
de material de ensino, que busca oferecer uma proposta de apoio ao ensino de fundamento
da optica, propondo atividades experimentais que envolvem alunos videntes e néo
videntes, tornando assim possivel a constru¢do de um conhecimento mais consistente e

homogéneo no ambito escolar.

O material aqui apresentado tem como finalidade apoiar o professor de fisica em

suas aulas, estruturado em:

Conhecendo a deficiéncia visual.

Fatores que levam a cegueira (congénitas e adquiridas).
Classificacao da deficiéncia visual.

Entendendo individualmente os defeitos da viséo.

Conhecendo os instrumentos opticos de apoio.

o o~ w b E

Metodologia — Planos de aula em forma de sequéncia didatica.
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UNIDADE I
Um breve historico sobre a deficiéncia visual

A organizagdo mundial de saude (OMS), reconhece como deficiéncia visual o
comprometimento de 40% a 60% da visdo do ser humano, ha varias classificacdes para a
deficiéncia visual, que variam conforme as limitacbes e os fins que se destinam.
(RIBEIRO, 2014)

Para Munster e Almeida (2005) elas surgem para que as desvantagens decorrentes da
visdo funcional de cada individuo sejam minimizadas, pois apesar das pessoas com
deficiéncia visual possuirem em comum o comprometimento do 6rgdo da visdo, as
alteragBes estruturais e anatdbmicas promovem modificagdes que resultam em niveis
diferenciados nas func@es visuais, que interferem de forma diferenciada no desempenho
de cada individuo, podendo classificar esse comprometimento de forma geral como:
(MUNSTER & ALMEIDA, 2005)

Tabela 1: Niveis de deficiéncia visual.

* O individuo possui acuidade visual e 20/80 a 20/150, segundo a tabela de Snellen.
« Em valores decimais 0,25 a 0,12 de acuidade visual.
* Necessitando do uso de lentes esferoprismaticas e lupas mais fortes.

« O individuo possui acuidade visual e 20/500 a 20/1000, segundo a tabela de
Snellen.

« Em valores decimais 0,04 a 0,02 de acuidade visual.

« Necessitando do uso de lupa montada telescopio, magnficacdo de video, bengala,
trinamento de orientacdo e mobilidade.

0 inlijividuo possui acuidade visual e 20/1200 a 20/2500, segundo a tabela de
Snellen.

» Em valores decimais 0,015 a 0,008 de acuidade visual.

« Necessitando do uso de magnificacdo video, livros falados e em braile.

+ Aparelho de saida de voz, bengala, treinamento de orientacdo e mobilidade.

« Sem projecéo de luz.

* Necessitando do uso de magnificacéo video, livros falados e em braile.

« Aparelho de saida de voz, bengala, treinamento de orientacdo e mobilidade.

De forma mais especifica, podemos citar, albinismo, aniridia, atrofia dptica, catarata,
corriorrentinite macular, estrabismo, glaucoma e retinose pigmentar como alguns fatores

que caracterizam a deficiéncia visual.




A classificacdo é feita baseada na tabela de acuidade visual de Snellen, também
conhecida como 6ptico de Snellen ou escala optométrica de Snellen que é um diagrama
criado para avaliar acuidade visual de uma pessoa. A tabela recebeu esse nome em
homenagem ao oftalmologista Holandés Herman Snellen, que a desenvolveu em 1862.

(Texeira)
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Figura 1: A classificacdo é feita baseada na tabela de acuidade visual de Snellen, também
conhecida como éptico de Snellen

A acuidade visual ¢ uma caracteristica do olho de reconhecer dois pontos muito
préximos. Varios fatores especificam a esta acuidade, em especial, a distancia entre 0s
foto-receptores na retina e também da precisdo da refracdo. A acuidade visual (AV) é
determinada pela menor imagem retiniana percebida pelo individuo. Sua medida é dada
pela relacdo entre o tamanho do menor objeto (optotipo) visualizado e a distancia entre

observador e objeto 1.

A diminuicdo da acuidade visual causa importante déficit funcional e consideravel
morbidade a seus portadores. Seu reconhecimento é importante, pois na maior parte

das vezes tal deficiéncia pode ser corrigida com terapéutica adequada.

Por meio da medida da acuidade visual podemos recconhecer os niveis de cegueira
de um individuo, € importante saber que este procediemnto ndo substitui o exame de
visdo com o oftalmelogista, mas auxilia no levantamento de dados, principalmente em
regibes com baixos recursos na area de saude. N&ao incluindo as estatisticas de
deficientes visuais, individuos com miopia, astigmatismo ou hipermetropia, podendo

esses defeitos serem resolvidos com cirurgia ou lentes corretoras.



As causas da deficiéncia visual

A cegueira, ou perda total da visdo, pode ser congénita, oriunda da Amaurose
Congénita de Leber, Malformacdes oculares, Glaucoma congénito, Catarata congénita. E
algumas adquiridas por traumas oculares, como: catarata, degeneracdo senil de macula,
glaucoma, alteragdes relacionadas a hipertensdo arterial ou diabetes. A tabela abaixo
especifica alguns dos defeitos de visdo citados anteriormente.

Tabela 2: Classificacdo da deficiéncia visual por causas congeénitas.

DOENCAS CARACTERISTICAS

Albinismo Patologia caracterizada pela deficiéncia na pigmentacéo da iris, o que
resulta em grande sensibilidade a luz.

Aniridia Auséncia ou ma formagdo da iris, resultando na deficiéncia visual.

Atrofia dptica Deterioragdo do cristalino, causando 0 embacamento da viséo.

Catarata Opacidade do cristalino, causando 0 embacamento da visao.

Estrabismo Os olhos encontram-se desalinhados, impedindo a fusdo da imagem.

Glaucoma Aumento anormal da pressdo intraocular.

Retinose pigmentar

Rubéola materna
Sifilis

Toxoplasmose

Degeneracdo e atrofia d retina, iniciando na regido periférica,
conduzindo o afunilamento gradativo da visao.

Infeccdo febril e que pode resultar na deficiéncia visual.

Doenca infecciosa que pode causar paralisia do nervo oculomotor.

Pode causar inflamac&o na retina, resultando na deficiéncia visual.

Tabela 3: Classificacao da deficiéncia visual por causas adquiridas.

DOENCAS
Ambliomiopia

Astigmatismo

Presbiopia

Traumas diversos

Sarampo

CARACTERISTICAS

Baixa acuidade visual em decorréncia do estrabismo.

VariagGes na curvatura dos meridianos da cérnea, que podem
causar distor¢do e embagamento na visao.

Perda da capacidade de acomodacao, decorrente do processo de
envelhecimento.

Causados por acidentes diversos.

Doenca aguda virotica que pode levar a cegueira.
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Alguns Instrumentos épticos

Lentes esferoprismaticas: Instrumento Optico formado por lentes convergentes
associadas a prismas que irdo auxiliar na convergéncia do feixes de luz e dar mais

conforto, utilizado em pacientes cuja a visao dos dois olhos sdo semelhantes.

O.d0m @ TS G w umwmm - " Q.;h ALY

Figura 2: oculos esferoprismaticas. Fonte: www.segment.com.br

Lupas: Sdo formadas por lentes convergentes (lentes positivas), esféricas e de tamanhos
e graus variados. Possuem um cabo para o paciente, possuem poténcia de aumento 1,5x,
2x ou até 3x o tamanho normal, sua desvantagem € a boa coordenacdo motora do paciente,
é utilizada para leitura répida e é indicada para criangas maiores de 4 anos que tenham

campo visual reduzido.

90mm

Figura 3: Lupas de lentes convergentes com graus variados. Fonte: www.segment.com.br
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Sistemas telescopicos: S&o os mesmos telescopios usados para longe com alternativa de
foco ajustavel para perto ou com lente convergente para acoplanagem (2x a 6x). Possuem
as seguintes caracteristicas:

- usos: monocular ou binocular, manual ou montada em oculos

- indicacBes: em pessoas que necessitam maior distancia de trabalho

- desvantagens: restrigem o campo visual. - poténcia: 1,8x a 10x

(0¥

Figura 4: Sistema de telescépio. Fonte: Salultil

Sistema de video-magnificado: Permite visualizar textos ou figuras por meio de camera
de video que projeta a imagem ampliada em uma tela de TV. Essa magnificacdo da
imagem € controlada por um sistema de zoom (modelo completo) ou por suportes
(modelo portatil).

- vantagens: - permite maior distancia de leitura e visdo com os dois olhos - possibilita
grandes ampliacGes sem reducdo do campo visual - permite uma leitura mais rapida em
pacientes ¢/ CV reduzido

- desvantagens: - necessitam de boa coordenagdo motora (modelo simplificado)

12



Os deficientes e a inclusao social

Desde os primdrdios o homens vivem em sociedade e se agrupam de acordo com
suas qualidades e semelhancas, as varias formas de cultura e religido sdo encaradas e
aceitadas de forma muito significativas quando comparadas ao processo de aceitacao e
incluséo de pessoas portadoras de deficiéncia. Hoje em nosso pais vivemos com uma
realidade que estatisticamente nos apresenta um diversidade de milhares de portadores
de algum tipo de deficiéncia. (VELTRONE & MENDES, 2007)

Dados do IBGE revelam que 6,2% da populacao brasileira tem algum tipo de
deficiéncia. A Pesquisa Nacional de Saude (PNS) considerou quatro tipos de
deficiéncias: auditiva, visual, fisica e intelectual. O levantamento foi divulgado em
21 de agosto de 2015, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
feito em parceria com o Ministério da Salde. Dentre os tipos de deficiéncia
pesquisados, a visual € a mais representativa e atinge 3,6% dos brasileiros, sendo
mais comum entre as pessoas com mais de 60 anos (11,5%). O grau intenso ou muito
intenso da limitagdo impossibilita 16% dos deficientes visuais de realizarem
atividades habituais como ir a escola, trabalhar e brincar. O Sul € a regido do
pais com maior proporcdo de pessoas com deficiéncia visual (5,4%). A pesquisa
mostra que 0,4% sdo deficientes visuais desde o nascimento e 6,6% usam algum
recurso para auxiliar a locomocédo, como bengala articulada ou cdo guia. Menos de
5% do grupo frequentam servigos de reabilitacdo. O estudo mostra também que 1,3%
da populacdo tem algum tipo de deficiéncia fisica e quase a metade deste total
(46,8%) tém grau intenso ou muito intenso de limitagcdes. Somente 18,4% desse grupo
frequentam servico de reabilitacdo. Ainda segundo o IBGE, 0,8% da populacéo
brasileira tem algum tipo de deficiéncia intelectual e a maioria (0,5%) ja nasceu com
as limitacBes. Do total de pessoas com deficiéncia intelectual, mais da metade
(54,8%) tem grau intenso ou muito intenso de limitacdo e cerca de 30% frequentam
algum servigo de reabilitacdo em saude. As pessoas com deficiéncia auditiva
representam 1,1% da populacdo brasileira e esse tipo de deficiéncia foi o Unico que
apresentou resultados estatisticamente diferenciados por cor ou raca, sendo mais
comum em pessoas brancas (1,4%), do que em negros (0,9%). Cerca de 0,9% dos

brasileiros ficou surdo em decorréncia de alguma doenca ou acidente e 0,2% nasceu
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surdo. Do total de deficientes auditivos, 21% tem grau intenso ou muito intenso de

limitacOes, que compromete atividades habituais. (Vilella, 2015)

A lei de inclusdo _N° 13.146, DE 6 DE JULHO DE 2015. Art. 1°E

instituida a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da

Pessoa com Deficiéncia), destinada a assegurar e a promover, em condi¢des
de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por

pessoa com deficiéncia, visando a sua inclusdo social e cidadania.

Os cidaddos tém o direito a igualdade educacional, ou seja, alunos cegos e videntes
podem frequentar a mesma escola, estudarem nas mesma salas de aula, sem sofrerem
discriminacdo ou separacao, devendo ambos receberem o mesmo ensino de qualidade, e
diante desse cenario, como os professores e futuros professores estdo se preparando?
Duvidas surgem na cabeca do profissional, tais sdo, como ensinar? Como irdo assimilar?
Escrever o conteddo? Seria melhor coloca-los em salas separadas? Ou que estes

estudassem em uma escola separada? (Camargo, 2012)

Mesmo amparados pela constituicdo, vivemos em uma sociedade em que 0s
deficientes sejam eles em todas as amplas categorias, juntamente com seus familiares,
enfrentam grandes dificuldades de socializacdo, ndo apenas por parte do alunado que
por muitas das vezes se mostra preconceituoso as pessoas portadoras de deficiéncia,
mas essas dificuldades enfrentadas, partem, em sua grande maioria, de profissionais
ndo capacitados, que se deparam com uma sala de aula mista e com um elevado
quantitativo, com poucos recursos sejam eles manuais ou tecnoldgicos para
desenvolverem seu trabalho, profissionais que na sua maioria atuam em redes
publicas com situacdes precarias de ensino, com um incentivo de aprimoramento a
nivel zero. Deste fato, a reflexdo sobre o apoio e desenvolvimento de projetos de que
incentivem os portadores a viverem o que a lei escreve claramente em favor deste, a

equiparacgdo educacional e profissional.
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UNIDADE Il
Principios da optica geometrica

A Optica geométrica é o ramo da fisica em que sdo estudados os fenbmenos
luminosos e a propagacdo da luz sob o ponto de vista geométrico, sem preocupacao com
a natureza ondulatdria da luz. Neste estudo, os fendmenos seréo analisados utilizando o0s
conceitos de raio de luz e a geometria. Ao penetrar os olhos, a luz atinge a retina, uma
regido localizada na face posterior do nosso globo ocular, provocando-nos sensagoes
visuais. Na préatica é impossivel obter-se um raio de luz, mas sim um conjunto de raios de
luz feixe ou pincel de luz. Este topico é de fundamental entendimento do professor, pois
0 mesmo sO serd capaz de aplicar o produto educacional se tiver o total dominio dos
conceitos apresentados nesta unidade. (Ferraro & Ramalho Junior, 2014)

Fontes de luz (corpos luminosos e iluminados)

Os diversos corpos que nos cercam podem ser vistos porque dele recebemos luz,
que, incidindo, sobre nossos 6rgéos visuais, promove estimulos geradores de sensacdo de
visdo. O sol, a luz, uma pessoa e um livro por exemplo, enviam luz aos olhos, os que lhe

permitem enxergé-lo.

No entanto, os corpos absolutamente negros ndo sdo visiveis. Desses corpos ndo
emana luz de espécie alguma e, eventualmente, nota-se sua presenca em razdo do

contraste com as vizinhancas.

Dependendo da procedéncia da luz distribuida para 0 meio, os corpos em geral
podem ser classificados em duas categorias: fontes primarias e fontes secundarias.

e Fontes primarias (corpos luminosos): Séo fontes que emitem a luz produzidas
por elas mesmas, é o caso por exemplo do sol.
e Fontes secundarias (corpos iluminados): Sao fontes que emitem a luz recebida

de outros corpos, podemos citar a lua. (Ferraro & Ramalho Junior, 2014)

Quanto as dimensoes, as fontes podem ser:
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e Puntiformes: Quando suas dimensGes sdo despreziveis se comparadas as
distancias que as separam de outros corpos.
e Extensas: Fontes de luz de dimensbes ndo despreziveis sdo denominadas

extensas. O Sol, observado da Terra, comporta-se com uma fonte extensa de luz.

Quanto ao tipo, sdo classificadas como:

e Luz monocromatica: luz simples e de uma Unica cor, o vapor do sodio
incandescente por exemplo.

e Luz policromética: Luz composta, resultante da combinacdo de luzes
monocromaticas diferentes e que ao atingir os nossos olhos provoca a sensagao
visual de uma cor que nédo pode coincidir com as cores componentes. A luz branca
emitida pelo Sol, é uma luz policromatica, constituida por um ndmero infinito de
cores, as quais podem ser divididas em 7 cores primarias que Sao responsaveis

pela formacéo do arco iris. (Doca, 2012)

Feixes de luz (pinceis de luz)

A disposicao dos raios de luz do feixe determina os tipos de feixes. Se 0s raios
dos feixes sdo paralelos o feixe é cilindrico, se todos 0s raios passam por um mesmo ponto
P, o feixe é cdnico (convergente ou divergente). O ponto P do feixe é denominado vértice
do feixe. No caso do feixe cilindrico o vértice € impréprio, em outras palavras situa-se no
infinito. (Doca, 2012)

S 7 -
H“‘x,‘ g
S, _;"fﬁ
__.»""-".-f .HHH S
g T
,-""/ h o =
.-"-'--.# HH‘* -
Pincel cinico convergente Pincel cnico divergente Pincel cilindrico

Figura 5: Feixes e pincéis de luz.
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Classificacdo dos meios dpticos

e Meio transparente

Meios transparentes sdo aqueles que permitem que a luz os atravesse descrevendo
trajetdrias regulares e bem definidas.

O Unico meio absolutamente transparente ¢ o véacuo. Contudo, em camadas de
espessura ndao muito grande, também podem ser considerados transparentes o ar

atmosférico, a agua pura, o vidro hialino e outros. (Ferraro & Ramalho Junior, 2014)

Raios de luz

0

Observador

Objeto

Figura 6: Meio de propagacdo transparente.
e Meio transllcido

S&o aqueles em que a luz descreve trajetorias irregulares com intensa difusdo
(espelhamento aleatorio), provocada pelas particulas desses meios. E o que ocorre, por

exemplo, quando a luz atravessa a neblina, o vidro leitoso, o papel vegetal e o papel-
manteiga. (Doca, 2012)

Raios de luz
- ;“T—_:_:rw—”:— F _\Hx';l
= —-u-\.-\:_-_-'_-,-'-" -------
_--”"I i o
— ] PN e S -
Qbsarvador
Dhj&iu

Figura 7: Meio de propagacéo translucido.
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e Meio opaco

E 0 meio Gptico que ndo permite a propagacéo da luz. Por exemplo, madeira, placa

metalica, tijolo, etc. Nesse tipo de meio o observador ndo consegue enxergar o objeto

através do meio. (Doca, 2012)

Meio opaco

Raios de luz

0

Observador

Objeto

Figura 8: Meio de propagacdo opaco.
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Raios
incidentes

Fendmenos da dptica geométrica

o Reflexdo: Se a luz apds incidir sobre a superficie, volta e se propaga no mesmo
meio, temos o fendmeno da reflex&o.

o Reflexdo difusa: A reflexdo da luz em uma folha de papel € um exemplo de
reflexdo difusa ou difusdo da luz. Apesar de parecer lisa, a superficie do papel
apresenta uma textura muito fina, que reflete a luz de maneira difusa, em todas as
direcdes, como mostra o exemplo da figura acima. Por essa razao ndo vemos nossa

imagem refletida em papel nem em nenhum outro objeto de superficie irregular

o Reflexdo regular ou especular: Em uma superficie plana e lisa, como a de um
espelho plano, todos os raios que incidirem com a mesma diregéo serdo refletidos
com 0 mesmo angulo. Raios paralelos que incidirem sobre uma superficie plana
e lisa, como mostra a figura abaixo, continuardo paralelos apds a reflexdo. A
reflexdo nessas superficies lisas € chamada de reflexdo especular. (Ferraro &
Ramalho Junior, 2014)

Raios
refletidos

. K AN IS NI NI AINI NI I I AN AN

Figura 9: Reflex&o difusa. Figura 10: Reflex&o Regular.

e Refracéo:

Refracdo é o nome dado ao fendmeno que ocorre quando a luz passa de um meio
para o outro e sofre uma varia¢do em sua velocidade de propagacao. A refracdo pode ser
acompanhada por um desvio na dire¢do de propagacéo da luz. Contudo o que caracteriza

a refracdo é a variagdo da velocidade da luz, e ndo o desvio que ela pode sofrer.
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Ao estudarmos refracdo, deve-se levar em conta a variacdo da velocidade de
propagacdo da luz, com esse intuito define-se para 0s meios homogéneos e transparentes,
a grandeza chamada indice de refragdo. (penteado, 2005)

e indice de refracdo
Define-se o indice de refracdo absoluto (n) de um meio, para uma dada luz
monocromatica, como o quociente entre a velocidade de propagacdo dessa luz no vacuo

(c) e a sua velocidade (v) de propagacdo no meio considerado. (penteado, 2005)

=3 (01)

Nessa expressao, ¢ € a velocidade de propagacdo da luz no vacuo, um valor
constante, v é a velocidade de propagacdo da onda no meio de estudo, n é o indice de

refracdo absoluto do meio. (penteado, 2005)

e Leis da Refracdo
Um raio de luz monocromatico ao passar de um meio 1 para um meio 2. Seja o
raio | o raio incidente e o raio R o raio refratado. O angulo entre os raios incidentes e a
reta N, normal a superficie de separagdo no ponto de incidéncia é chamado de angulo de
incidéncia, i. Ao penetrar no meio 2, o raio refratado passa a formar um angulo de

refracdo. A refracdo desse raio € regida por duas leis.
Primeira lei da refracéo:

Oraio incidente I, reta N, normal a superficie de separacdo no ponto de incidéncia,

e o raio refratado R sdo coplanares.
Segunda lei da refracéo (Lei de Snell-Descartes):

Na refracdo, o produto do indice de refracdo do meio no qual se encontra o raio
pelo seno do angulo que esse raio forma com a reta normal é constante. Analiticamente

temos:
n;.senf; = n,.senob, (2)

Podemos entender que quando a luz passa de um meio menos refringente para um

meio mais refringente, a velocidade da luz diminui e o raio luminoso aproxima-se da reta
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normal, isto €, 0 &ngulo que o raio luminoso forma com a reta normal diminui. (penteado,

2005)

Ty

Figura 11: Lei de Snell-Descartes. Fonte: Info escola.
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UNIDADE I11

AULA 01: Apresentacao da proposta de ensino professores e alunos.

Titulo do projeto: métodos para o ensino de dptica para alunos portadores de deficiéncia

visual.
Ano escolar: 4° ano ensino fundamental I.
Duracao: 45 minutos.

Justificativa: O material apresentado é um suporte para o professor no ensino de fisica
ou ciéncias acerca dos conceitos que envolvem a dptica, estudo da visao e a anatomia do
olho humano. A necessidade do desenvolvimento desse projeto, decorre da falta de
preparacdo de alguns profissionais para lidarem em sala de aula com a realidade da
incluséo social, bem como por fim, propor aos alunos videntes e ndo videntes novas
metodologias de aprendizagem, principalmente aquelas que vdo além do que se VE,

agucando sentidos como o tato e a audicéo.

Problemas a serem discutidos: Ensino de Optica, inclusdo social, formacdo de

professores voltada a inclusdo de alunos portadores de deficiéncia visual.

Objetivo Geral: Propor uma sequéncia didatica para estimular a introducdo a Optica em
escolas de inclusdo para portadores de deficiéncia visual, através de atividades

experimentais.
Conteudo por tdpicos sequenciais:

e Aula 01: Apresentacdo da proposta de ensino e sua justificativa.

e Aula 02: Parte I- Defini¢do do conceito sobre fontes de luz.

e Aula 03: Parte Il - fontes de luz (extensa e pontual).

e Aula 04: Parte IlI- Fontes de luz- (Monocromatica e policromatica).
e Aula 05: Parte IV — Forma geometrica do feixe de luz.

e Aula 06: Classificacdo dos meios Opticos.

Metodologia de ensino: Teoria dos campos conceituais de Vergnaud.
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Conclusao: Ao final do projeto, espera-se que os alunos dominem o0s conceitos
introdutorios acerca da 6ptica, bem como, serem capazes de relaciona-los com as

situacOes do cotidiano, propondo ideias e solucbes para situagdes problemas.

Critérios de avaliagdo: A avaliagdo sera realizada mediante ao pré-teste e pds-teste, bem
como o didlogo com os alunos durante a realizagdo das experiéncia, sempre com 0
propdsito de identificar o nivel de aprendizagem do aluno e compara-la ao conceito

formado pelo aluno antes e apds ao procedimento conceitual e experimental.
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AULA 02: Parte | — Conhecendo o conceito de fonte de luz.

Duragéo da aula: 45 minutos.

Objetivo especifico:

Ensinar que corpos que emitem luz s&o chamados fontes de luz.

Mostrar as diferencas entre o corpo que possui luz prépria e o corpo que
reflete a luz de outro corpo, ou seja, iluminado, como por exemplo, o Sol
e a Lua e que essas fontes sdo classificadas como primérias e secundarias.
Desenvolver uma atividade experimental ludica a fim de que os alunos
consigam diferenciar os tipos de fontes no dia-a-dia.

Aplicar um questionario de perguntas e respostas sobre a importancia da
luz e sobre as formas de fonte de luz, na forma de pré-teste, a fim de
identificar o nivel de conhecimento do aluno e na forma de pds teste a fim
de detectar o desenvolvimento de conhecimento do aluno apds a

explanacao da aula.

Procedimento experimental

1. Material

>

vV V V V V

>

Folhas de papel A4 (quantidade de alunos).
Fios de 1& (cor amarelo)

Cola glitter (azul)

Papel celofane (azul)

Tinta guache (amarelo).

Cola branca.

Pincel para tinta.

2. Montagem do experimento

>

Entregue 1 folha de A4 para cada aluno.

Solicite que cada aluno faca o desenho do Sol e sua folha de A4.
Professor, cubra o desenho dos alunos com a cola branca.

Corte a 1a conforme o tamanho do circulo do Sol de cada aluno.
Entregue a |4 cortada para cada aluno.

Solicite que os alunos colem a 1a por cima do circulo.
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Y V V V

Corte o papel celofane em tiras conforme o tamanho do raio de Sol de cada
aluno.

Entregue o papel celofane para cada aluno.

Solicite que cada aluno cole o celofane em cima dos raios do Sol.

Pingue uma gata de tinta guache dentro do circulo.

Entregue um pincel para cada aluno e solicitem que pintem apenas o
circulo.

Peca que um aluno por vez passe a cola glitter entre os raios do Sol em
celofane.

Observe a figura abaixo:

Figura 12: Construindo uma fonte de Luz. Fonte: Proprio autor.

Instrumento avaliativo (Pré-teste): Questionario oral com 10 quesitos

avaliativos acerca da atividade ludica experimental.

Duracao do instrumento avaliativo: 10 minutos.

Desenvolvimento do instrumento avaliativo:

QUESTIONARIO (pré-teste)

N° 01 Vocé conhece a luz?

N°02 Na sua opinido a luz é boa ou ruim?
N°03 Qual é a fun¢éo da luz na nossa vida?
N°04 A luz vem do sol?

N°05 O Sol é uma estrela?
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N°06 O Sol possui luz propria?

N°07 A Lua possui Luz prdpria?

N°08 Qual a importancia da luz para a visdo?

N°09 Qual a parte da fisica que estuda a viséo?

N°10 O que é a Optica?

Os alunos individualmente devem responder o questionario, durante o pré-teste
ndo ha problemas de alguns quesitos ficarem sem resposta, apos o tempo estipulado pelo
professor nesse roteiro (10 minutos) os alunos devem devolver o questionario. Apos o
pré-teste o professor deve iniciar um dialogo sobre a luz, com o auxilio da atividade ludica
experimental, deve-se relacionar no desenho os pontos com luz mais intensas e cores
menos intensas, cores mais vibrantes, mostrando ao aluno que o Sol é uma fonte primaria
e Lua uma fonte secundaria de luz. Mostre a importancia e como as fontes sdo classificas,
citando exemplos do dia-a-dia do alunado. Lembrando que o publico possui deficiéncia
visual, por isso alguns irdo responder o questionario em Braile, 0s com baixa visdo irdo
escrever com letras grandes, por esse fato o espaco para resposta deve ser maior do que

apresentado no formulario abaixo.
Instrumento avaliativo (Pés-teste):

Apbs a Explanacédo do tdpicos, faca a nova aplicacdo do questionario, devera ser
0 mesmo do pré-teste, o professor deverd comparar o desenvolvimento do
conhecimento do alunado a partir da comparacéo dos itens avaliativos. Deve-se

concluir a aula perguntado a classe o tema abordado e o que eles aprenderam com

esse tema.
Questionario (pods — teste)
Professora/mestranda: Antonia Cristina Campos Paz Oliveira.
Nome:
Série: Turma:
N° 01 Vocé conhece a luz?
Resposta
N°02 Na sua opinido a luz é boa ou ruim?
Resposta
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N°03

Qual é a fungdo da luz na nossa vida?

Resposta
N°04 A luz vem do sol?
Resposta
N°05 O Sol € uma estrela?
Resposta
N°06 O Sol possui luz prépria?
Resposta
N°07 A Lua possui Luz prépria?
Resposta
N°08 Qual a importancia da luz para a visdo?
Resposta
N°09 Qual a parte da fisica que estuda a viséo?
Aluno 01
N°10 O que é a Optica?
Resposta
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AULA 03: Parte Il — Fontes de luz (pontuais e extensas)

Duracéo da aula: 30 minutos.
Objetivo especifico:

e Mostrar as diferencas entre as dimensdes (formas) das fontes de luz.

e Ensinar o conceito de referencial e sua importancia na observacdo de um
fenémeno.

e Executar uma atividade experimental a fim de que os alunos compreendam

e consigam diferenciar os tamanhos das fontes de luz.

Procedimento experimental

Material

3 bolas de isopor em tamanhos diferentes, ex: (150 mm, 200 mm e 250 mm).
Tinta guache amarela.

1 folha de isopor com aproximadamente 1 metro.

Papel laminado (dourado ou prateado).

Velcro.

1mde feltro (Azul)

Papeldo.

Estilete.

Tesoura.

Pistola de cola quente.

Bastdo de cola quente.

Barbante.

Montagem do experimento.

Separe as bolas de isopor e pinte-as com guache amarelo (coloque-as para secar).
Corte de acordo com os moldes em anexo 5 estrelas grandes, 5 estrelas médias e
5 estrelas pequenas. (obs.: cortar conforme a quantidade de alunos na turma).
Cole as estrelas no papeléo e recorte.

Recorte o velcro no formato retangular pequeno e cole na parte de tras das estrelas.
Separe o feltro e cole na folha de isopor.

Cole o barbante ao meio do painel de feltro separando-o em dois lados iguais.
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Observe a figura abaixo:

Figura 13: Construindo fontes pontuais e extensas. Fonte: prdprio autor.

3. Desenvolvimento

Apos o pré-teste, inicie a aula mostrando as bolas de isopor pintadas de amarelo e
pergunte aos alunos o que elas estdo representando, para alunos totalmente cegos peca
para tocarem e sentirem a diferencas entre os tamanhos, peca para os alunos (totalmente
ou parcialmente sem viséo) que organizem as bolas por tamanho do menor para 0 maior

um aluno de cada vez, observe o comportamento dos alunos.

Apbs este procedimento continue explicando o conceito de fonte pontual e
extensa, citando o Sol como exemplo, faca uma relagdo com os tamanho com a distancia
em que o corpo esta localizado, ensine o conceito de referencial e desenvolva no aluno o
senso de que a posic¢ao ocupada pelo corpo define o seu tamanho ao ser observado, pode-

se usar também, a comparacgdo de tamanhos de um avido no chdo e um avido no ar.

4. Atividade avaliativa
Instrumento avaliativo: Pré-teste - Escrevendo o nome de fontes pontuais e
extensas.

Duracao do instrumento avaliativo: 5 minutos.

Desenvolvimento do instrumento avaliativo:

FORMULARIO - PRE- TESTE
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Professora/mestranda: Antonia Cristina Campos Paz Oliveira.
Nome:

Série: Turma:

Fontes pontuais Fontes extensas

Entregue para cada aluno uma ficha de pré-teste e estipule um tempo de 5 minutos
para a realizacdo da atividade, ndo havera problemas se o aluno ndo conseguir realizar a

atividade.

Apds essa atividade inicie sua aula explicando os detalhes do contelido como

mostrado no ponto (3) desenvolvimento da aula.

Apo6s o desenvolvimento da aula, prepare os alunos para o pds-teste, guie 0s
alunos, no mural de feltro que esta dividido de forma simétrica, peca para que os alunos
colem no lado esquerdo estrelas pontuais(pequenas) e no lado direito estrelas extensas
(grandes), assim como também as bolas amarelas. Observe e anote, conclua a aula

reforgando o conceito de fontes pontual e extensa.

FORMULARIO - POS-TESTE

Professora/mestranda: Antonia Cristina Campos Paz Oliveira.

*Anotacdes do professor.

Alunos que concluiram de forma correta a atividade? Sim Nao

Nome:

Nome:

Nome:

AULA 04: Parte 111 — Fontes de luz (Monocromaticas e policromaticas)
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Duracéo: 30 minutos
Objetivos especificos
e Mostrar que a luz monocromatica é simples e de uma Unica cor.
e Mostrar que a luz policromatica é composta e resultante da combinacéo de luzes
monocromaticas diferentes.
e Ensinar a dispersdo da luz branca através da decomposicdo da luz branca ao
passar por um meio transparente ou face através do meio que ela incide.
e Ensinar através de uma atividade experimental que as cores que compde a luz a
luz branca ndo possuem 0 mesmo comportamento quanto ao seu desvio, e
mostrar através da atividade que o resultado da disperséo é a formacéo do Arco-

ris.

Pré-teste

FORMULARIO
Vocé sabe 0 que € o arco-iris?
Vocé sabe como se forma o arco-iris?
Vocé sabe quantas cores possui 0 arco-iris?
Quantas cores possui a luz branca?
5 Qual é 0 nome do fendbmeno pelo qual se forma o arco-iris?
Obs: O professor pergunta e 0s alunos respondem na maquina de Braile.

AIWIN|(F-

Procedimento experimental
Materiais

» Folhas de papel A4 de acordo com a quantidade de alunos na sala de aula.

> Barbante ou I& nas cores (violeta, anil, azul, verde, amarelo, alaranjado e
vermelho). Obs: Caso ndo possua as cores, 0 professor pode pintar o
barbante com tinta para tecido.

» Pedacos de (4cmx4cm) de garrafa plastica transparente para representar a
lamina de vidro (meio onde a luz vai atravessar).

> Barbante para representar a luz branca.

AULA 05: Parte IV — Forma geométrica do feixe de luz
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Duracéo: 45 minutos.
Objetivo especifico:

e Identificar os conhecimento acerca das formas geométricas.

e Inserir o conceito de feixe de luz, bom como, os conceitos de convergente
e divergente.

e Ensinar os feixes de luz por meio de formas geométricas atraves do tato,
com o auxilios de objetos do dia-a-dia dos alunos.

e Desenvolver uma atividade experimental a fim de que eles possam
relacionar as formas geometricas com a classificacdo dos feixes de luz,

assim como, a forma ao nome.

Procedimento experimental

1. Material
1.1) Formas Geomeétricas:
> funil,
» parte central da forma de bolo e
» casquinha de sorvete,
» vela, copos compridos,
1.2) Construgéo do Mural
» tesoura,
» velcro,
» bastdo de cola quente
» pistola de cola quente
> Feltro
2. Montagem do experimento
» Corte os velcros em pequenos quadrados de dimensfes (2 cm X 2 cm).
» Cole o velcro nos objetos com a cola quente.
» Cole o velcro no mural de feltro que sera afixado no quadro ou em alguma

parede na sala de aula ou na prépria mesa do professor.
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3. Desenvolvimento
Na parede do fundo da sala sera afixado um mural separado em duas colunas,

conforme a figura abaixo:

cONICOS CILINDRICOS

Em uma mesa no meio da sala sera espalhado os objetos e os alunos deverdo grudar a

forma geométrica no quadro, relacionando a forma com o nome.

4. Atividade Avaliativa

Pre-teste

1. Entregue aos alunos individualmente uma folha de A4 e um pote ou caixa de giz
de cera (para alunos com residuo visual) e peca que ele desenhe as formas
geomeétricas ja conhecidas.

2. Entregue aos alunos individualmente uma folha de A4 e fios de 14 ou barbante
(para alunos sem residuo visual) e peca que ele forme as figuras das formas
geomeétricas ja conhecidas.

3. Peca aos alunos que digam o nome das formas geométricas, caso ndo saibam
identificar, anote 0 nome dos alunos e ensine, assim como as novas formas como
o cilindro por exemplo. Neste momento insira também, os conceitos sobre feixe
de luz convergente e divergente, de forma ludica, fazendo aluséo a fenémenos do
cotidiano do aluno, por exemplo: Convergente (encontro de alunos na escola =
encontro dos feixes de luz em um Unico ponto) e divergente (espalhamento dos
alunos saindo de um ponto = alunos saindo da escola e indo para casa), dessa
forma mostrando que divergir esta relacionado ao fato da luz sair de um dnico
ponto e se espalhar.

4. Apos essa identificacdo o professor(a) deve pedir que os alunos grudem as formas
no mural de feltro conforme a sua classificacdo (Cénicos ou cilindricos).

5. Verifique os alunos que mostraram dificuldades na realizacdo da atividade e
identifique quais foram as dificuldades, anotando no formuléario que sera

fornecido neste roteiro.
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6. ApOs a realizagdo da atividade, serd realizado com os alunos um discussao,
abordando as dificuldades e explicando o conteldo utilizando as formas
geométricas, ap0s a explanacdo da aula, os alunos irdo fazer o pos-teste para que
seja identificado o desenvolvimento da aprendizagem.

Observe a figura abaixo:

=,

L Y
Figura 14: Construindo os feixes de luz. Fonte: prdprio autor.
Pos-teste

1. Entregue uma folha de A4 para cada aluno (nesta folha j& devera estar colado na
forma dos feixes cilindrico, cénico convergente e conico divergente), com fita
dupla face, para que os alunos por meio do tato consigam identificar as formas.

2. Entregue fios de barbante ou I& cortados para os alunos e peca que colem no feixe
de luz solicitado, por exemplo, cilindrico, o aluno devera identificar e colar o fio
de 14 ou barbante.

3. Observe e refaca a marcacdo no formulario 4.5 as suas observacdes.

Formulério do item 4.5

Nome do aluno:

SIM | NAO

Sabe o que é forma geométrica

Reconhece as formas geométricas?

Colou corretamente formas conicas?

Colocou corretamente formas

cilindricas?

Observagdes gerais:
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AULA 06: Classificacdo dos meios dpticos (transparente, translicido e

opaco).

Duragéo: 45 minutos.
Objetivos especificos:

e Ensinar que os meios opticos sdo classificados como: transparente,
transldcido e opaco.

e Ensinar por meio de uma atividade experimental a diferenca entre os meio
de propagacao.

e Ensinar que 0 meio transparentes, € 0 meio onde a luz passa por trajetos
precisos, de forma nitida.

e Ensinar que nos meios transltcidos a luz incide em alguns objetos de
forma imprecisa, entretanto com muita difusdo, dispersando-se por todo o
objeto em que esta. A luz também consegue ultrapassar a superficie,
porém, diferente do que acontece nos meios transparentes, os feixes séo
desviados da rota.

e Ensinar que nos meios opacos a luz ndo consegue se espalhar, quando
incide sobre a superficie opaca, s6 uma parte da luz é refletida. A outra

parte vira energia, mais precisamente, térmica.

Procedimento experimental

A\

vV V V V V

1. Material

Uma folha de lixa (4cmx4cm) — De acordo com a quantidade de alunos em sala
ou madeira.

Uma garrafa de 500 ml com agua ou vidro liso.

Papel manteiga na cor branco.

1 caixa de papeléo.

Fita dupla face.

Tesoura
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3.1)
3.2)
3.3)
3.4)

3.5)

3.6)

Montagem do experimento

» Corte a lixa e o papel manteiga em pequenos quadrados de dimensoes ( 4
cm X 4cm).
» Corte 4 laminas de papeldo no tamanho (15cmx30cm).

» Cole no papeléo a fita dupla face espacada 10 cm uma da outra.

Desenvolvimento

Entregue uma lamina de papeldo para cada aluno.

Entregue um corte de papel manteiga e uma de lixa.

Faca o pré-teste com as perguntas do formulério em anexo e peca que os alunos
respondam na maquina de braile.

Pergunte aos alunos o que essas partes representam, conforme a resposta, inicie a
as explicagédo sobre os meios de propagagéo.

Faca o pds-teste com as perguntas do formulario do item (3.3) e verifique o
desenvolvimento de aprendizagem.

Para concluir peca que os aluno citem os nome do meio de propagacéao e que 0s
colem na lamina de papelédo conforme solicitado pelo professor, por exemplo,

meio transparente, o aluno toca e cola o transparente.

4. Atividade Avaliativa

Pré-teste

Formulario 3.3

Nome do aluno:

SIM | NAO

Sabe o0 que é meio de propagacao?

Reconhece o0 meio transparente?

Reconhece o meio translicido?

Reconhece 0 meio opaco?

Observagdes gerais:
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Pos-teste

Formulério 3.3

Nome do aluno:

SIM

Sabe 0 que € meio de propagacgao?

Reconhece 0 meio transparente?

Reconhece o meio transltcido?

Reconhece 0 meio opaco?

Colocou corretamente na Lamina?

Observacdes gerais:
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AULA 07: Introducéo aos fenémenos da optica (reflexdo da luz)

Duracéo: 45 minutos.

Objetivos especificos:

Ensinar que o fendmeno de reflexao consiste de a luz voltar a propagar-se
nos mesmo meio de origem.

Mostrar através de experiéncia que no fendémeno de reflexdo a velocidade
e a frequéncia permanecem inalteradas.

Ensinar que a refragdo é um fenbmeno onde a onda trocas de meio de
propagacao, exemplo, ar e 4gua.

Ensinar que a refracéo diferente da reflexdo, a onda sofre mudanca na sua

velocidade, mas sua frequéncia permanece inalterada.

Procedimento experimental

vV VvV VvV VvV Vv ©F

Material

Uma folha de papel A4.

Barbante.

Tesoura.

Cola de branca de papel.

Papel manteiga branco.

Montagem do experimento

» Corte 0 papel manteiga no tamanho 20 cm x 10 cm (retangular).

» Corte 4 pedacos de barbante no tamanho de 5 cm.

Desenvolvimento

a.

Entregue 2 pedagos de papel manteiga cortado para cada aluno e 4 pedacos
de barbante e a folha de papel A4.

Oriente os alunos sobre a textura diferente do papel manteiga e do papel
A4,
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c. Oriente os alunos a colocarem o papel manteiga centralizada no papel A4
que estara na horizontal.
d. Ajude os alunos a dividirem ao meio a Folha, de tal forma que um lado
seja a refracdo e o outro a reflexdo.
e. Parao lado da refracdo o papel manteiga representara o meio de separacdo
aguae ar.
f. Paraa reflexdo o papel manteiga representara um espelho reflexivo.
g. Peca para ele posicionarem os barbantes da seguinte forma:
i.  No lado da reflexdo com o reio incidente e o refletido no mesmo
meio.
ii.  No lado da reflexdo com o reio incidente e o refletido em meios

diferentes.

4. Atividade Avaliativa

Apo6s a montagem da experiéncia discuta com o alunos os fenémenos de reflexdo

e refracdo e pergunte as caracteristicas ja explicadas no decorrer da montagem. Siga o

roteiro abaixo e anote as repostas para o seu banco de dados.

Questionéario Reflexdo e Refracdo

1)

O que é a reflexdo?

2)

O que é a refracdo?

3)

Defina o raio incidente e o raio refletido.

4)

Defina o raio incidente e o raio refratado.

5)

Como vocé entendeu frequéncia?

6)

Como vocé entendeu velocidade?

7)

Durante uma reflex&o quais grandezas permanecem inalteradas?

8)

Durante a refracdo qual grandeza sofre altera¢éo?

9)

Como essa aula e essa experiéncia contribuiu para o seu aprendizado?

Durante a aplicacdo do questionario, ao surgirem ddvidas o professor deve

esclarece-las e detalha-las para melhor aprendizado do aluno, orientando-o da forma

correta para que ele atinja o aprendizado coerente acerca desses fendmenos.
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AULA 08: Avaliacdo de aprendizagem

Os alunos participantes desse projeto de introducdo ao ensino de Optica, devem
ser submetidos a 8 aulas inicialmente de 30minutos conforme mostra os roteiros por aula,
com o intuito de inserir novos conceitos relacionados ao dia-a-dia dos préprios alunos a

respeito da dptica.

Ao final do processo, os mesmos devem passar por uma avaliacdo final que deve
consistir em um dialogo sobre a importancia do ensino de dptica como um processo de
incluséo social, o didlogo deve ser fundamentado em um questionario que sera mostrado
no corpo deste tdpico, possibilitando que os alunos respondessem na maquina em braile
suas contribui¢des, na auséncia da maquina ou até mesmo de um tradutor, o dialogo pode

ser oral e o professor deve fazer anotacfes sobre as contribuicdes.

Questionario Final

1) O que é a fisica para vocé?

2) Como vocé define a dptica?

3) Cite um exemplo do seu dia-a-dia relacionado ao nome optica.

4) Qual é a importancia da optica para a nossa vida?

5) O queé luz?

6) Como a luz é importante no estudo da éptica?

7) Quais formas geométricas vocé pode a associar ao formato dos feixes de luz?

8) Como voce classificaria os meios de propagacdo da luz?

9) Cite exemplos de fontes pontuais e extensas.

10) Com o que essas aulas contribuiram para a sua forma de entender a formacao das imagens?

Durante o dialogo os alunos devem ser estimulados a produzirem guestionamentos
sobre todos 0s novos conceitos aprendidos durante o processo de aprendizagem acerca da
oOptica, o professor ndo deve de forma alguma ficar preso ao questionario, mas deve
conduzir o dialogo final, como forma de autoavaliacdo da prépria aplicacdo do projeto e
com qual profundidade de fato os alunos foram alcancados e por fim filtrar o nivel de
conhecimento e compara-lo com o nivel de conhecimento que os alunos mostraram no

inicio das aplicacdes das atividades.
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