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RESUMO

Pratica Inclusiva para o Ensino Inclusivo de Optica e
Astronomia.

Leonardo de Areal Maximiano Roberto.
Orientador:

Jaime Fernando Villas da Rocha.

Dissertacao de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduagao em

Ensino de Fisica no Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino

de Fisica da UNIRIO (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a
obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Este trabalho tem como objetivo criar um produto para dar suporte aos
professores de Fisica da rede regular de ensino, publica e particular, possam
amenizar suas dificuldades encontradas na producédo de material didatico e
praticas pedagdgicas para lidar com o ensino e aprendizagem dos principios
da optica, comportamento Optico de lentes e astronomia também para alunos
com baixa ou nenhuma capacidade de vidéncia. Segundo o artigo 58 do
capitulo V lei n® 9.394, da Lei de Diretrizes e Base de 1996, tais alunos com
deficiéncia tém assegurado o direito de se matricularem na rede regular de
ensino. Neste sentido, o presente trabalho apresenta um guia didatico-
llustrativo que visa a construgdo de um aparato para o ensino inclusivo de
Optica geométrica, comportamento de lentes e astronomia que se apresenta
como uma proposta inovadora e complementar a trabalhos ja realizados na
area. Aléem de toda parte tedrica este trabalho traz uma descricdo dos
resultados e da experiéncia docente vivida na aplicacdo dos kits para alunos
videntes e deficientes visuais, no ambito de um ensino inclusivo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Optica geométrica, Astronomia, kit didatico,
Ensino inclusivo e deficiéncia visual.

Rio de Janeiro
Setembro de 2016
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ABSTRACT

Inclusive Practice for Inclusive Education Optics and
Astronomy.

Leonardo de Areal Maximiano Roberto
Supervisor(s):
Jaime Fernando Villas da Rocha

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pds-Graduagéo em
Ensino de Fisica da UNIRIO no Curso de Mestrado Nacional Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), in partial fulfillment of the requirements for the
degree Mestre em Ensino de Fisica.

This work aims to create a product to support physic's teachers from
public and private schools in order to alleviate their difficulties in the production
of teaching materials and teaching practices to deal with the teaching and
learning of the principles of optical, optics behavior and astronomy for students
with low or no clairvoyance ability to attend regular schools. According to Article
58 of Chapter V of Law No. 9.394, from the 1996's Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao, such students with disabilities are guaranteed the right to enroll in
regular schools. In this sense, this work presents a didactic and illustrative
guide that aims to build an apparatus for inclusive teaching geometrical optics,
lenses behavior and astronomy which presents itself as an innovative and
complementary proposal for work already done in the area. In addition to all,
this theoretical work provides a description of the results and teaching
experience lived in application of kits for seers and visually impaired students,
as part of an inclusive education.

Keywords: Physics education, geometrical optics, astronomy, teaching Kit,
inclusive education and visual impairment .

Rio de Janeiro
September ,2016
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Capitulo 1

Introducéao

O ensino inclusivo de Fisica e de Astronomia carece, de material didatico
e sua producao, de formacao especifica dos professores e de infraestrutura na
maior parte das escolas publicas. Segundo dados do IBGE [Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica], o nimero de alunos portadores de necessidades
especiais na rede regular de ensino cresceu 249% no periodo 1998-2007
[CAMARGO e NARDI, 2007]. Esse aumento significativo foi resultado das
orientacOes da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Nacional (Lei 9394/96),
artigo 4°, paragrafo Ill, ao recomendar que o atendimento educacional dos
alunos com necessidades especiais seja feito, preferencialmente, na rede
regular de ensino [BRASIL, 1996].

Ao se preparar uma aula inclusiva de Astronomia, por exemplo, muitos
guestionamentos séo realizados em relagcdo aos professores que vao desde a
metodologia a ser utilizada até a formacdo do préprio docente [Siqueira e
Langhi, 2011], o que nos leva a concluir que existem lacunas na formacao dos
licenciados [BRETONES, 1999; MALUF, 2000; LANGHI, 2009].

Sobre a teoria da aprendizagem para deficientes podemos destacar,
principalmente, Vigotsky, que realizou um estudo detalhado na area
[VIGOTSKY, 1997]. Em seu trabalho, propfe ele que a transmissdo de
conhecimento se da pela mediagcdo com o outro ser social, e ndo com o sujeito
interagindo sobre a realidade. Esta mediagdo esta apoiada na utilizacdo de
ferramentas técnicas e signos. Podemos considerar em nosso estudo a fala
como signo mediador para promover a aprendizagem e interacdo social. Ele
introduz o conceito de zona de desenvolvimento proximal, por meio de
experimentos com criangas com varios tipos de deficiéncia, o que o leva a
concluir que quando a crianga interage em grupo a aprendizagem é
diferenciada e, portanto, haverd& um desenvolvimento cognitivo que se
estabelece de fora para dentro. Nessa troca, esses conhecimentos s&o

internalizados, o que permite a constru¢do do conhecimento e formagao da



consciéncia. Para Vigotsky, o funcionamento psiquico das pessoas com
deficiéncia obedece as mesmas leis, embora com uma organizacao distinta das
pessoas sem deficiéncia. Critica fortemente qualquer forma de descriminacdo
ou de segregacao educacional impostas a pessoas com qualquer tipo de
deficiéncia. Afirma, também, que ndo ha forma de compensacédo do tato e da
audicdo para 0s cegos e que a compensacdo se da por meio da interacéo
social. Nesse aspecto justificamos a elaboracdo do presente trabalho como
sendo uma ferramenta para a interagéo entre alunos cegos e videntes em uma
sala de aula da Educacéo Basica.

N&o queremos discutir aqui as dificuldades inerentes e existentes a
implantagdo da educagédo inclusiva para deficientes visuais nas escolas de
ensino regular em nosso pais. O presente trabalho visa construir e aperfeicoar
ferramentas didaticas, para aumentar o nicho de possibilidades de ensino, a fim
de que professores possam usar esse material para trabalhar de maneira
inclusiva, com alunos cegos, de baixa visado e videntes, conceitos de Optica e
astronomia. As ferramentas didaticas sao kits, de baixo custo, acompanhados
de roteiros de aulas que podem ser reproduzidos e construidos facilmente por
qualquer docente. Na parte de optica construimos um trilho de madeira e perfis
de lentes de madeira para trabalharmos os principios da Optica geométrica, a
refracdo da luz e o comportamento das lentes. Esse kit servird de apoio para
entender a 6ptica geométrica, objetivando sempre a pratica inclusiva tendo o
professor e os alunos videntes como mediadores. No que diz respeito aos
conteudos relacionados a astronomia, nos propomos a explicar as
configuracbes da Terra e da Lua em suas 6rbitas em relacdo ao Sol, as fases
da Lua e os eclipses. Todos esses assuntos sdo explorados com o auxilio de
kits construidos com uma placa de madeira, hastes de metal ou de plastico e
bolas de plastico. A reproducdo dos mesmos também € simples e viabiliza a

pratica inclusiva de ensino.



Capitulo 2

Apresentacao geral dos kits

Nesse capitulo, iremos descrever a teoria por tras de cada kit que se
deseja transmitir em uma aula fazendo o uso do mesmo, bem como o material
utilizado para construir a maquete e 0s roteiros a serem seguidos pelo
educador na aplicacdo deste produto inclusivo de Optica e astronomia em uma
sala de aula do ensino regular da educacdo basica. Inicialmente, iremos
abordar o trilho Optico, na sequéncia a luneta, o kit das oOrbitas, fases da lua,

eclipses, estacfes do ano e por ultimo o gnomo solar.

2.1 Trilho éptico

2.1.1 Principios da 6ptica geomeétrica, refragdo e o comportamento das lentes.

A Optica geométrica estuda a propagacdo da luz e os fendmenos
luminosos relacionados a sua propagacao, ndo se preocupando em explicar o
que é a luz. Seu desenvolvimento se deu a partir da publicacdo da Teoria
Corpuscular da Luz, por Isaac Newton, teoria que admitia que a luz fosse
formada por um feixe de particulas. Define-se “luz” como sendo o agente fisico
gue sensibiliza nossos 6rgdos visuais. A Luz é uma onda eletromagnética e
sua velocidade no vacuo é de aproximadamente 3,0 x 10°m/s. A Optica
Geométrica trata dos fendbmenos luminosos baseados em leis de observacéo,
ou seja, experimentais, que sdo explicados sem que haja necessidade de se
conhecer a natureza fisica da luz. A 6ptica geométrica usa como ferramenta de
estudo a geometria, representando os raios de luz por meio de segmentos de
reta orientados que possibilitam a melhor compreensao dos fenébmenos. A um
conjunto de raios damos o nome de feixe de luz. Os feixes ou pincel de luz
podem ser classificados como: convergentes, divergentes ou paralelos, como

mostra a figura 1, a sequir.
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Figura 1 - Tipos de feixe de luz
(Disponivel em: http://WWWdanieladecampos.blogspot.com.br/2011/06/conceitos-primitivos-de-
geometria.html,acessado em 06/11/2015)

Quando nos referimos as fontes de luz, podemos classifica-las em dois
tipos: como fontes primarias de luz, que possuem luz propria, ou fontes
secundarias de luz, que ndo possuem luz propria, ou seja, refletem para o
espaco a luz que recebem dos corpos luminosos.

A Optica estd apoiada sobre trés principios basicos: O principio de
propagacao retilinea da luz, O principio da independéncia dos raios de luz e o
Principio da reversibilidade dos raios de luz.

O principio da propagacao retilinea da luz afirma que nos meios

homogéneos e transparentes a luz se propaga em linha reta, veja o raio emitido

por um laser na figura 2 abaixo:

"

Figura 2 - Raio de luz emitida por um laser
(Disponivel em: http://WWW.desconversa.com.br/fisica/resumo-optica-geometrica/ ,acessado
em 06/11/2015)



O principio da reversibilidade dos raios de luz afirma que o caminho
percorrido por um raio de luz entre dois pontos quaisquer € Unico

independentemente do sentido. Veja figura 3 abaixo:

Espelho

Espalho —_— Espelho —

Figura 3 - Reversibilidade mudando a fonte de posicéo
(Disponivel em: http://WWW fisikanarede.blogspot.com.br/2012/06/introducao-optica-
geometrica.html, acessado em 06/11/2015)

O principio da independéncia dos raios de luz afirma que quando raios
luminosos se cruzam, cada um deles segue seu trajeto como se 0s outros nao

existissem. Veja figura 4 abaixo:

Figura 4 - Luz emitida por holofotes se cruzando

(Disponivel em: http://WWW .alunosonline.com.br/fisica/principios-otica-
geometrica.html,acessado em 06/11/2015)

A refracdo da luz € um fenébmeno que ocorre com a luz quando ela muda
de meio material. Quando a luz se refrata, havera uma alteracdo em sua
velocidade de propagacédo, podendo haver também uma mudanga no caminho
Optico do raio de luz. Define-se n como sendo o indice de refragdo de um meio
n € calculado pela razéo entre a velocidade de propagacao da luz no vacuo, c,

e Nno meio em que ela esta se propagando, v,

- (1)



Quanto maior o indice de refracdo n menor sera a velocidade da luz no
referido meio e mais refringente sera o meio e maior sera o desvio do raio para
proximo da reta normal a superficie.

A figura 5 abaixo mostra um raio de luz se refratando de um meio 1 para
um meio 2; no primeiro caso, ndo ha desvio, e no segundo ha. A reta

pontilhada € perpendicular & superficie de separacdo dos meios materiais,
chamada reta normal.

meio 1

meio 2

Refragéo Refracéao
sem desvio com desvio
'

Figura 5 - Refrac&o do raio de luz
(Disponivel em: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/10/cursos-do-blog-
termologia-optica-e-ondas, acessado em 07/11/2015)

A tabela 1 abaixo mostra o indice de refragdo n de alguns meios materiais.

e : [ndice de [Me:o material Indice de
material  frefragio (n) refracio (n)
ar 1,000 ICr39 1,498

agua 1,330 Vidro crown 1,523
lghicerina  |1,470 Vidro high lite 1,701

vidro 1,500 a 1,200 [Policarbonato 1,590
diamante  [2,420 f;ﬁf;ﬂ'lﬂoj 1,800

) iper high lite
acrilico 1,430 i 1,200
E_llantamo}

Tabela 1 - indices de refracéo
(Disponivel em: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/10/cursos-do-blog-

termologia-optica-e-ondas, acessado em 07/11/2015)

Nesta mudanca de meios, a velocidade da luz é alterada. Com a

alteracéo da velocidade de propagacao, ocorre um desvio da direcao original.



Para se entender melhor este fenbmeno, imagine um raio de luz que
passa de um meio para outro de superficie plana, conforme mostra a figura 6

abaixo:

Meio de
incidéncia

dioptro

Meio de refragao

Figura 6 - Refracdo de um raio de luz
(Disponivel em: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Refracaodaluz/leis_de_refracao,
acessado em 07/11/2015)

Onde:

Raio 1 é o raio incidente;

Raio 2 é o raio refratado;

A reta tracejada € a linha normal a superficie;

O angulo formado entre o raio 1 e a reta normal € o angulo de incidéncia;

O angulo formado entre o raio 2 e a reta normal € o angulo de refracao;

A fronteira entre os dois meios é dito um dioptro plano;

Conhecendo os elementos de uma refracdo podemos entender o

fendbmeno através das duas leis que o regem.



A 12 |ei da refragdo diz que o raio incidente (raio 1, com angulo q;), o raio
refratado (raio 2, com angulo g.) e a reta normal ao ponto de incidéncia (reta
tracejada) estado contidos no mesmo plano.

22 Lei da Refracdo ou Lei de Snell é utilizada para calcular o desvio dos
raios de luz ao mudarem de meio, e € expressa pela equacdo 2, mostrada

abaixo:

— = (2)

Denomina-se lente esférica qualquer sistema 6ptico constituido de trés
meios homogéneos e transparentes, separados dois a dois, por duas
superficies esféricas ou por uma esférica e outra plana chamada de face. Dos
trés meios, geralmente, o segundo € a lente; em nosso estudo, vamos
considerar o primeiro e o terceiro meios idénticos, ou seja, vamos considerar a

lente imersa no ar, como esta descrito na figura 7.

A Y # AY
\ / N v
Superfice Superficie Superficie | Supe'r_ﬂae
esférica

esférica esférica plana

N[N a
Vidro Yk \

Figura 7 - Lentes delgadas
(Disponivel em:http://IWWW. http://slideplayer.com.br/slide/287696/,acessado em 09/11/2015)

As lentes podem ser divididas em dois grandes grupos: de bordas delgadas ou
de bordas espessas, como mostrado na figura 8.



Lentes Esfeficas de Bordas Delgadas

Biconwvexa Plano-convexa CANCRCAYR-CONY SXa

Lentes Esféficas de Bordas Espessas

Biconcavwa Plano-céncayws Convexa-cincava

Figura 8 - Grupos das lentes
(Disponivel em: http://WWW. http://elismarcsoptica.blogspot.com.br/2012/06/lentes-

esfericas.html, acessado em 09/11/2015)

As faces das lentes podem ser convexas (bordas delgadas) ou céncavas
(bordas espessas). Assim para dar nome a lente usa-se primeiro 0 nome da
face de maior raio seguida do nome da face de menor raio.

Ao se incidir um feixe de luz paralelamente ao eixo principal huma das
faces de uma lente, verifica-se que o feixe ao emergir da outra face,
dependendo dos indices de refracdo do meio (nl) e da lente (n2), pode ser
convergente ou divergente, independentemente do tipo da lente (bordas

delgadas ou espessas).

4.—Mergente
2 |

n

m

: Divergente
n, k\l n Convergente
_"—& |
n n

]

Figura 9 - Comportamento 6ptico
(Disponivel em: http://www.alunosonline.com.br/fisica/comportamento-optico, acessado em
10/11/2015)



Portanto para simplificar a representacdo do comportamento 6ptico de
uma lente utiliza-se um segmento de reta perpendicular ao eixo principal, figura
10. O ponto O é chamado de centro Optico; e as simbologias associadas a
direcdo da seta indicam a caracteristica da lente, convergente apontando para

fora e divergente apontando para dentro.

Lente convergente Lente divergente

Figura 10 - Representacao grafica simples
(Disponivel em: http://www.alunosonline.com.br/fisica/comportamento-optico, acessado em
10/11/2015)

Dessa maneira uma lente sera classificada como convergente se n;< n, ,
para bordas delgadas, e n; > n, para bordas espessas.Sera classificada como
divergente se ni<n; ,para bordas espessas e ni>n; para bordas delgadas.

Uma lente possui um par de focos: Um chamado de foco principal objeto
F, e outro, foco principal imagem F’, que estdo no eixo principal e estdo

equidistantes em relacao a lente. Veja figura 11.

T Y ¢ FF
=
|
hd
|
1
|
¥ Y % oy 4

X
¥
>
rfTYT YT YT YTYY
L4
L o
*fYT Y YT YTCTEYTw

@) (b) © (@)

Figura 11 - Representacao grafica simples dos focos imagem e objeto
(Disponivel em http://www.brasilescola.com/fisica/focos-uma-lente-esferica, acessado em
10/11/2015)

Os focos sdo obtidos de maneira experimental fazendo-se um feixe incidir
sobre a lente de maneira paralela. Observa-se que, ao emergir da lente
convergente, 0s raios convergem em um ponto comum (fig 11-a); o mesmo
ocorre com prolongamentos dos raios divergentes da lente divergente (fig 11-
b). Tal ponto € o foco da lente. Usando-se o principio da reversibilidade da luz,

verifica-se que se um feixe partir do foco de uma lente convergente ele deve

10



emergir paralelo ao eixo principal (fig. 11-c). Se um feixe € apontado para o

foco da lente divergente ele emergira paralelo ao eixo principal, veja figura 11

d.

A distancia focal (f) é a medida do foco principal F ou F’' até o centro

optico da lente.A uma distancia 2f, de cada lente,situam-se no eixo principal,Os

pontos antiprincipais Ae A

Luz

>

Luz

»

A F ) F : A F 0 F A

: ; A i

f f : f f

M < %

2f of : 2f 2f

\ 4 A
Convergente Divergente
(a) (b)

Figura 12 - Representacédo gréafica simples dos pontos antiprincipais e focos
(Disponivel em: http://www.osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/10/cursos-do-blog-

termologia-optica-e-ondas_22., acessado em 10/11/2015)

Para o caso da lente esta inserida no ar dependendo de como um raio de
luz incida em uma de suas faces, ele emerge ou refrata da outra, por uma das
trés propriedades:

1-Todo raio que incide paralelamente ao eixo principal, emerge na direcéo

do foco principal imagem F°, como mostra a figura 13.

A "’/
—_— —_—,

(@) (b)

Figura 13 - Raios notaveis
(Disponivel em: http://www.osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/10/cursos-do-blog-
termologia-optica-e-ondas_22., acessado em 10/11/2015)
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2-Um raio incidente na direcdo do foco principal objeto F, emerge

paralelamente ao eixo principal.

F'y A
/ F

v A

(a) (b)

Figura 14 — Raios notaveis.
(Disponivel em: http://www.osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/10/cursos-do-blog-

termologia-optica-e-ondas_22., acessado em 10/11/2015)

3-Um raio que passa pelo centro 6ptico O da lente, emerge sem sofrer

desvio.

o .
\\. x‘a_

1
5

&
(@) (b)

Figura 15 - Raios notaveis
(Disponivel em: http://www.osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/10/cursos-do-blog-

termologia-optica-e-ondas_22., acessado em 10/11/2015)
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2.1.2 Construcao e montagem do trilho Gptico.

Para facilitar a reproducéo do kit, por qualquer educador, sua montagem
foi dividida em passos com ilustracoes.

Os materiais utilizados foram listados abaixo:

- Uma barra de madeira de 1m de comprimento, trés barras de 55 cm de
comprimento, duas de 40cm, quatro de 30cm de comprimento, cada uma com
3 cm de espessura;

- Duas cantoneiras de madeira, no formato triangular(base 7cm e altura 7cm)
para servir de méo francesa;

- Uma placa de madeira 50cmx50cm;

- Moldes em papel de lentes de borda fina e grossa;

- Elasticos;

- Parafusos;

- Pequenos ganchos;

- Porcas do tipo borboleta;

- Furadeira, maquita e lixa para madeira,

Passo 1:

Com a utilizacdo da furadeira, fazer furos duplos verticais igualmente
espacados de 10 cm na barra de madeira de 1m, lixar para aparar as arestas.

Furos
| verticais

Figura 16" - Trilho de madeira

! As figuras nesse trabalho sem identificac&o de origem pertencem ao acervo pessoal do autor deste trabalho.
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Passo 2 :

Com as quatro barras menores de 30cm construir 0 suporte para a barra
maior junto com as cantoneiras. Apds isso prender a barra maior no suporte

com o auxilio do parafuso e da porca borboleta.

Figura 17 - Trilho de madeira e suportes(mé&o francesa)

Passo 3 :

Marcar a placa de madeira no formato das lentes. Recortar com o auxilio

de uma serra; lixar para aparar as arestas.

Figura 18 - Molde das lentes
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Passo 4 :

Fixacdo dos ganchos nas lentes e também em duas barras de 55 cm; os

espacamentos devem ser uniformes de 3cm.

Figura 19 - Fixacdo dos ganchos

Passo 5:

Fixacdo das barras verticais no trilho com o auxilio de parafusos e das

porcas borboletas. Assim o aparato esta pronto para ser usado.

Figura 20 - Estrutura final do trilho
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2.1.3 Utilizando a maquete como suporte didatico.

Para uma sala de aula do ensino regular que possua alunos com
deficiéncia visual a pratica sugerida é a que se segue. Caso a turma nao
possua alunos deficientes visuais, o professor deve fazer as montagens abaixo
e introduzir os conceitos da Optica geométrica e comportamento de lentes.
Inicialmente, deve-se introduzir o conceito de representacdo geomeétrica de um
raio de luz associando este a um elastico esticado; deste modo, o professor
pode introduzir o principio de propagacao retilinea da luz levando o dedo do
aluno cego ou baixa visdo por todo o elastico, bem como, introduzir os
conceitos de feixes de luz, paralelo, convergente e divergente, sempre
utilizando a méo do aluno sobre os feixes que estdo expostos no aparato, como

mostra a figura abaixo:

Figura 21 - Feixes de luz

Para representar o principio da independéncia dos raios de luz é
necessario configurar o instrumento como mostra a figura 22. Através do toque

do aluno ele poderd compreender que ap0s o cruzamento de dois ou mais
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raios de luz, nada acontece com os raios, eles permanecem em seu caminho,

ou seja, o trajeto ndo se altera.

Figura 22 - Independéncia dos raios de luz

Para evidenciar o principio da reversibilidade da luz o dispositivo deve ser
configurado conforme a figura 23. O dedo do aluno deve ser guiado indo e
voltando pelo elastico, mostrando, assim, que o caminho de ida da luz é o

mesmo da volta.

Figura 23 - Reversibilidade dos raios de luz

ApOs apresentar os principios da Optica, introduzimos o conceito de
refracdo da luz e para isso devemos configurar a nossa maquete de acordo
com a figura 24. Dessa maneira, podemos levar o aluno a entender o desvio da
luz quando ela muda de meio de propagacdo. Devemos guia-lo mostrando o
quanto o elastico esta afastado da barra de madeira que esta na vertical,

associando a idéia de que quanto mais proximo estiver o elastico dessa
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madeira menor sera a velocidade da luz no meio e maior sera o seu desvio em
relacdo ao trajeto anterior; e no caso contrario, quanto mais afastado estiver

maior sera sua velocidade.

Figura 24 - Refracdo dos raios de luz

O passo seguinte é mostrar o comportamento de raios de luz particulares
incidindo sobre uma lente convergente e divergente. Para isso, devemos
configurar a nossa maquete tatil como mostra a figura 25, utilizando uma das
lentes de madeira de borda fina ou grossa, sendo essa escolha a critério do
professor, pois a disposicdo mostrada na figura permite a utlizacdo de
qualquer uma das lentes produzidas. Na situacdo abaixo optamos por uma
lente biconvexa. Vale lembrar, que devemos guiar os dedos dos alunos pelos

elasticos e bordas das lentes utilizadas para que o entendimento seja pleno.

Figura 25 - Todo raio que entra paralelo ao eixo principal de uma lente emerge pelo foco

18



Todo raio que entra pelo foco emerge paralelo, figura 26.

Figura 26 - Raio de luz incidindo sobre o foco da lente

Todo raio que incide no centro 6ptico da lente ndo sofre desvio em seu

caminho Optico, veja a figura 27.

Figura 27 - Raio de luz incidindo sobre o centro 6ptico

Os passos acima descritos podem ser repetidos utilizando uma lente de
borda grossa, ou seja, divergente. Pode-se também construir a associacdo de
lentes. Abaixo na figura 28, mostramos um feixe paralelo chegando em uma

lente divergente e ao emergir incide sobre uma lente convergente.
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Figura 28 - Associagdo de lentes

Com esse instrumento podemos descrever varias situagfes, como as
descritas acima, no que diz respeito ao comportamento optico da luz utilizando
lentes, este trabalho ficaria muito extenso se registrassemos todas as
configuracdes possiveis mas o intuito do trabalho néo é esse. Nosso objetivo é
dar um suporte didatico para professores poderem tornar inclusivo o ensino de
Optica em sua sala de aula. Vale ressaltar, que esse instrumento pode ser
utilizado também em sala de aula, onde os alunos néo apresentam deficiéncia.
As demais configuracdes ficam a critério das necessidades e imaginacao do
educador.

Pretendemos com esse instrumento proporcionar um maior entendimento
da Optica geométrica, no que diz respeito, a lentes a alunos com deficiéncia
visual ou nao e facilitar o trabalho dos professores no ambito da dinamica da
aula proporcionando, assim, uma maior interacdo dos alunos cegos com alunos
videntes e professores. Reconhecemos ainda que os trabalhos nessa area sao
escassos e quase ndo divulgados e por isso para amenizar tal quadro nos

motivamos a desenvolver o trabalho descrito acima.
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2.2 Maquete para o ensino de Fases da Lua e Eclipses.

2.2.1 Fases da Lua.

A Lua € o unico satélite natural da Terra. O que chamamos de fases da
Lua sdo as sucessivas aparéncias que a Lua adquire no céu noturno ou diurno
qgue terminam por se repetir definindo ciclos bem determinados. Nao atribuimos
essas aparéncias a projecao de sombra da Terra na Lua e sim a combinacéo
dos movimentos da Lua em torno da Terra e desta em torno do Sol e seus
diferentes periodos (da Terra em torno de seu proprio eixo e da Lua em torno
da Terra). As aparéncias da Lua sao de facil observacao e ocorrem de maneira
simultanea para observadores em pontos distintos do globo. Essas aparéncias
podem ser divididas em quatro grupos, que também denominamos usualmente

de fases. Séo elas: Lua Cheia, Minguante, Nova e Crescente.

Figura 29 - As fases da Lua
(Disponivel em: http://www.das.inpe.br/ciaa/cd/HTML/dia_a_dia/1_6.htm10/11/2015, acessado
em 21/03/2016)

Assim, “Lua Nova”, e “Lua Cheia” podem designar tanto instantes
especificos como periodos do ciclo lunar. Correspondentemente a estes
instantes nos periodos Crescente e Minguante, ocorrem o Quarto Crescente e

0 Quarto Minguante.
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A Lua Nova se da quando o hemisfério da Lua voltado para Terra ndo
reflete a luz do Sol. Quando ocorre esta fase, a Lua, idealmente, nasce as 6h,
estd no ponto mais alto de sua trajetdria ao meio-dia e se pde as 18h; ela nédo

aparece no céu noturno nem no diurno para nenhum observador na Terra.

Figura 30 - Lua Nova
(Disponivel em: http://www.understudio.com.br/denilde/wp-content/uploads/2013/01/lua-nova-

4.jpg, acessado em 21/03/2016)

A Lua Crescente, para um observador no hemisfério Sul da Terra
assemelha-se a um semi-circulo iluminado voltado para o oeste. Quando
ocorre 0 Quarto Crescente, a Lua, idealmente, nasce ao meio-dia, esta no

ponto mais alto de sua trajetoria as 18h e se pde a meia-noite.

Figura 31 - Lua Crescente

(Disponivel em: http://www.understudio.com.br/denilde/wp-content/uploads/2013/01/lua-nova-
4.jpg, acessado em 21/03/2016

A Lua Cheia, ocorre quando um observador na Terra visualiza toda a face

iluminada da Lua que esta voltada para a Terra. Quando ocorre esta fase, a
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Lua, idealmente, nasce a leste, aproximadamente as 18h, esta no ponto mais

alto de sua trajetéria as Oh e se pde as 6h do dia seguinte.

Figura 32 - Lua Cheia
(Disponivel em: http://feriadosnacionais2016.com.br/calendario-lunar-2016/, acessado em
21/03/2016)

O Quarto Minguante, visto para um observador que se encontra no
Hemisfério Sul da Terra assemelha-se a um semi-circulo iluminado voltado
para leste. Nessa fase a Lua, idealmente, nasce as Oh, estd no ponto mais alto

de sua trajetoria as 6h e se pde ao meio-dia.

Figura 33 - Lua Minguante
(Disponivel em: http://titividal.com.br/tag/lua-minguante/, acessado em 21/03/2016)

Considerando o sistema Terra-Lua, a Lua gasta aproximadamente 28 dias
para completar uma volta em torno da Terra, este periodo € chamado de
sideral e tem como referencial as estrelas. O periodo entre duas fases iguais e
sucessivas €& chamado de periodo sindédico e tem duracdo de

aproximadamente 29 dias.
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O movimento orbital da Lua ao redor da Terra ocorre no mesmo sentido
do movimento orbital e rotacional da Terra, de oeste para leste. A érbita da Lua
em torno da Terra ndo é circular, é eliptica, sendo um dos focos dessa elipse 0
centro de massa do sistema Terra-Lua. A distancia entre os centros da Lua e
da Terra variam de aproximadamente 357,3 mil Km a 407,1 mil km; a
velocidade de translacdo é de aproximadamente 3,7 mil Km/h. Além do
movimento orbital da Lua em torno da Terra a Lua possui um movimento
rotacional que ocorre no mesmo sentido do orbital.

Definimos face oculta da Lua, a face que ndo conseguimos enxergar aqui
da Terra. Isso se deve ao fato de que o movimento orbital da lua esta
sincronizado com o0 movimento rotacional, ou seja, duram praticamente o
mesmo intervalo de tempo para ocorrer. E por isso que avistamos
aproximadamente a mesma face da Lua. Isto implica também que um dia na

Lua dura 27 dias solares da Terra. Veja a figura 34 abaixo.

=

| plano da
N grbita da Lua

ecliptica
(de perfil)

2 3 4
/’ (“" "'\-\.\.\. I\q,‘_‘_j
b M_ﬂ) i

nova quarto cheia qlfarto
crescente minguante

Figura 34 - As fases da Lua e como sé&o vistas no hemisfério Sul (figura fora de escala).
(Disponivel em: http://www.das.inpe.br/ciaa/cd/HTML/dia_a_dia/1_6_2.htm, acessado em
12/04/2016)
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2.2.2 Eclipse Solar e Lunar

Para a Astronomia, eclipsar significa interceptar a luz vinda de um astro.

Tanto a Terra quanto a Lua projetam no espago uma sombra e uma
penumbra em formato conico. As bases desses cones tem as dimensdes dos
seus respectivos diametros. Os eclipses ocorrem quando a Terra ou a Lua
atravessam um desses cones. O cone de sombra, ou cone umbral, n&o recebe
a luz solar e ele se localiza interno ao cone penumbral.

O Eclipse Lunar ocorre somente na fase de Lua Cheia, quando a Lua
intercepta 0 cone de sombra produzido pela Terra e s6 pode ser visto no

hemisfério da Terra onde é noite. Ha trés classes de eclipse da Lua total,
parcial, penumbral, mas apenas dois sdo relevantes: o total e o parcial.

Como funcionam os eclipses lunares 2005 HowStul fWorks

€ ¢

Orbita
da Lua

Eclipse
lumar
parcial

Penumbra

Figura 35 - Eclipse Lunar (figura fora de escala).
(Disponivel em : http://cortinaderetina.blogspot.com.br/2010_12 01 archive.html,acessado em
18/04/2016)

O total ocorre quando ela atravessa o cone de sombra formado pela
Terra, ficando totalmente escurecida. O parcial é quando a Lua fica

parcialmente iluminada, ou seja, quando atravessa a regido de penumbra.
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O Eclipse Solar ocorre quando a Lua, na sua fase nova, coloca-se entre o
Sol e a Terra, e dessa maneira, projeta seu cone de sombra ou penumbra
sobre a Terra. O Eclipse Solar pode ser total ou parcial.

O Eclipse Solar é parcial quando o disco solar é parcialmente encoberto
pelo disco lunar. Para um observador na Terra experimentar esse tipo de
eclipse ele deve estar em um ponto do globo atingido pelo cone de penumbra.
O Eclipse Solar total ocorre quando a Lua projeta sobre a Terra tanto seu cone
de penumbra quanto de sombra.Para um observador na Terra experimentar
esse eclipse ele deve estar em um ponto do globo onde esta sendo projetado o

disco de sombra da Lua.

FENUMBRA ORBITA
TERRESTRE
UMERA

ECLIFSE TOTAL

OREITA
ECLIPSE FARCIAL LUMAR

Figura 36 - Eclipse Solar (figura fora de escala)
(Disponivel em : http://brasilescola.uol.com.br/geografia/eclipse-solar.htm ,acessado em
18/04/2016)

A duragdo maxima de um Eclipse Lunar € de aproximadamente 3h e 20
minutos, vai depender de quanto tempo a Lua Cheia fica acima da linha do
horizonte na noite em que ocorre esse eclipse. A duragdo de um Eclipse Solar
€ de poucos minutos, no que se refere a sua observagao para um espectador
fixo num ponto da faixa de totalidade.

Vale ressaltar que os planos das o6rbitas da Terra (em torno do Sol) e da
Lua (em volta da Terra) ndo sdo os mesmos. E por esse motivo ndo temos
periodicamente (mensalmente) a alternancia entre um Eclipse Solar (Lua Nova)
e um lunar (Lua Cheia). Se essas trajetorias ficassem no mesmo plano isso

seria possivel; veja figura 37 a seguir.
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Sombra [umbra)
da Lua

Linha dos
Nodos

Figura 37 - Planos das 6rbitas (figura fora de escala).

(Disponivel em: http://fisicanaveia.blogosfera.uol.com.br/2015/09/26/eclipse-lunar-total-

historico-nao-perca/,acessado em 18/04/2016)

Como os planos orbitais da Terra e da Lua ndo sdo coincidentes, nem
sempre a sombra da Lua é projetada sobre a Terra na fase nova (na figura37
LN) e nem sempre a Lua atravessa a sombra da Terra na fase Cheia (na figura
37 LC). Os eclipses ocorrem sempre que temos a Terra e Lua nas linhas dos
nodos, isto é alinhados com a Lua passando pelo plano da Terra.

2.2.3 Construcao e montagem da maquete para o ensino das fases da Lua e
dos Eclipses.

Para facilitar a reproducéo do kit, por qualquer educador, sua montagem
foi dividida em passos com ilustracoes.
Os materiais utilizados para confeccéao do kit estao listados abaixo:

- Uma placa de madeira de 3 cm de espessura e de dimensfes 60 cm x 60 cm;

- 5 Bolas de plastico, do tipo utilizadas em piscinas infantis de bolinhas;
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- 2 Hastes de metal de 40 cm de comprimento;

-1 folha de papel camurca,;

- Elastico de 1 m de comprimento;

- Percevejos com a cabeca arredondada;

- Papel contact preto, 2m,;

- Cola, furadeira, tesoura, lapis, estilete e lixa para madeira;

Passo 1: Preparando a placa de madeira.

- Cobrir toda placa com papel contact preto;

- Encontrar o centro da placa, marca-lo com um lapis, e furar com a furadeira.

A broca utilizada deve ter a espessura das hastes utilizadas;

« Centro da placa »

i

Figura 38 - Placa de madeira
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- A partir do centro da placa tracar 6 retas, a lapis, de 40 cm de comprimento
de tal maneira a formar um “asterisco” e fazer um furo em cada extremidade

da reta.

Figura 39 - As setas indicam que os furos devem ser feitos de maneira a ficarem

simetricamente opostos

- Escolher um dos cantos da placa e fazer o ultimo furo;

Figura 40 - Furo no canto da placa
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-Finalizado o passo 1, a placa esta pronta.

Passo 2: Esferas de plastico.

-Selecionar uma das esferas; com o uso de um estilete recorta-la ao meio,

cubrindo-a com papel camurca.

Figura 41 - Calota revestida de papel camurca

- Cortar uma nova bolinha de plastico, agora deixando um dente quadrado

como mostra a figura 41 abaixo, cobrindo a parte externa com papel camurca.

« Dente quadrado

Figura 42 - Calota com um dente revestida de papel camurca
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- Cortar uma haste de metal ao meio para fazer os suportes das esferas que
representaram a Terra e 0 Sol. Veja a figura 43.

Figura 43 - Hastes de metal

- Esquentar a ponta desta haste e furar as bolinhas de plastico. Veja a figura
44,

Figura 44 - 1-Furo com a haste quente; 2-Encaixe da haste
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- Para a esfera que ira representar o Sol, antes de encaixar a haste, prender o
elastico no seu interior com o auxilio de um clipe. Esse elastico representara os

raios de luz emitidos pelo Sol. Veja figura 45.

Figura 45 - Esfera que representard o Sol encaixe do elastico

- Usar a haste restante para a esfera que representara a Lua. Com a haste

fazer um furo vazado nessa esfera, como mostra a figura 46 abaixo.

Figura 46 - Furo vazado na esfera

- ApoOs todas as esferas estarem furadas fazer a montagem final inserindo as
hastes e a meia calota com o dente, na haste da esfera da Lua, veja a figura
47. As esferas estéo prontas para serem usadas.
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Figura 47 - Esferas prontas para serem usadas

2.2.4 Utilizando a maquete como suporte didatico.

Iniciaremos a montagem da maquete abordando as fases da Lua e
posteriormente os eclipses. Para uma sala com alunos cegos e de baixa visdo
o professor deve inicialmente apresentar-lhes as esferas que representam o
Sol (a que tem um elastico), a Lua (a que possui uma capinha aspera e a maior
vareta) e a Terra ( toda lisa que possui uma taxinha), o restante dos alunos
conseguirdo fazer a relacdo entre as esferas e 0s corpos que elas
representam, visualmente. Apds os alunos cegos conseguirem diferenciar as
esferas e cada corpo celeste que elas representam podemos comecar as

montagens.

Figura 48 - Esferas que representam a Lua, a Terra e o Sol

2.2.4.1 Montagem para Lua Nova.

Para representar a Lua Nova devemos encaixar as esferas na placa nos

lugares indicados na figura abaixo:
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Figura 49 - As setas indicam os locais em que as esferas devem ser encaixadas

AplOs 0 encaixe das esferas, esticar o elastico que representa a luz
emitida pelo Sol, mostrando em seguida para os alunos que ele atinge apenas
uma parte da Lua (figura 50-1) e apenas uma parte da Terra (figura 50-2)
,sendo que as partes foscas ndo estdo sendo iluminadas pelo Sol.Para os
alunos cegos isso deve ser feito através do tato, evidenciando que a parte

aspera ndo esta sendo iluminada pelo Sol.

Figura 50 - 1-Incidéncia da luz do Sol na Lua; 2- Incidéncia da luz do Sol na Terra; 3-

Observador na Terra vendo a Lua em sua fase Nova; 4-Lua Nova

A figura 50-3 mostra que o observador na Terra vé ao meio dia a Lua
Nova na parte mais alta de sua trajetéria, sendo esta fase caracterizada pelo
fato da parte ndo iluminada estar voltada para Terra. Com essa montagem
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podemos mostrar também que ela ndo aparece no céu noturno para um
observador na Terra.

2.2.4.2 Montagem para Lua Crescente.

Para representar a Lua Crescente devemos encaixar as esferas na placa

nos lugares indicados na figura 51.

Figura 51 - As setas indicam os locais em que as esferas devem ser encaixadas

Apbs o encaixe das esferas, esticar o elastico que representa a luz
emitida pelo Sol, mostrando em seguida para os alunos que ele atinge apenas
uma parte da Terra (figura 52-1) e apenas uma parte da Lua (figura 52-2),
sendo que as partes foscas ndo estdo sendo iluminadas pelo Sol. Para os
alunos cegos isso deve ser feito através do tato, evidenciando que a parte
aspera néo esta sendo iluminada pelo Sol.
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Lua crescente

Observador

Figura 52 - 1-Incidéncia da luz do Sol na Terra; 2-Incidéncia da luz do Sol na Lua; 3-

Observador na Terra vendo a Lua em sua fase Crescente; 4- Lua Crescente

A figura 52-3 mostra que o observador na Terra vé, as 18h, Lua
Crescente na parte mais alta de sua trajetoria, sendo esta fase caracterizada

por ter um semi-esfera iluminada voltada para leste.

2.2.4.3 Montagem para Lua Cheia.

Para representar a Lua Cheia devemos encaixar as esferas na placa nos

lugares indicados na figura abaixo:

Figura 53 - As setas indicam os locais em que as esferas devem ser encaixadas
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Apds 0 encaixe das esferas, esticar o elastico que representa a luz
emitida pelo Sol, mostrando em seguida para os alunos que ele atinge apenas
uma parte da Terra (figura 54-1) e apenas uma parte da Lua (figura 54-2)
,sendo que as partes foscas ndo estdo sendo iluminadas pelo Sol. Para os

alunos cegos isso deve ser feito através do tato, evidenciando que a parte

aspera ndo esta sendo iluminada pelo Sol.

Figura 54 - 1-Incidéncia da luz do Sol na Terra; 2-Incidéncia da luz do Sol na Lua; 3-

Observador na Terra vendo a Lua em sua fase Cheia; 4-Lua Cheia
A figura 54-3 mostra que o observador na Terra vé a Oh a Lua Cheia na
parte mais alta de sua trajetéria, sendo esta fase caracterizada por ter a
aparéncia de um circulo totalmente iluminado.

2.2.4.4 Montagem para Lua Minguante.

Para representar a Lua Minguante devemos encaixar as esferas na placa

nos lugares indicados na figura abaixo:
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Figura 55 - As setas indicam os locais em que as esferas devem ser encaixadas

AplOs o0 encaixe das esferas, esticar o elastico que representa a luz
emitida pelo Sol, mostrando em seguida para os alunos que ele atinge apenas
uma parte da Terra (figura 56-1) e apenas uma parte da Lua (figura 56-2),
sendo que as partes foscas nédo estdo sendo iluminadas pelo Sol. Para os
alunos cegos isso deve ser feito através do tato, evidenciando que a parte

aspera nao esta sendo iluminada pelo Sol.

Observador

Figura 56 - 1-Incidéncia da luz do Sol na Terra;2-Incidéncia da luz do Sol na Lua;3-Observador

na Terra vendo a Lua em sua fase Minguante;4-Lua Minguante

A figura 56-3 mostra que o observador na Terra vé as 6h a Lua Minguante

na parte mais alta de sua trajetéria, sendo esta fase caracterizada por ter, a
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aparéncia de um semi-circulo totalmente iluminado voltado para oeste, que se
assemelha a letra “C” no Hemisfério Norte e a um “D” maiusculo no Hemisfério
Sul. Como nosso observador estad no equador ambas as configura¢cdes séo

possiveis, dependendo da direcdo em que se olha a Lua.

2.2.4.5 Montagem para o Eclipse Solar.

Para representarmos o esquema do Eclipse Solar devemos encaixar as

esferas nas seguintes posi¢cdes como mostra a figura 57.

Figura 57 - As setas indicam os locais em que as esferas devem ser encaixadas

ApoOs o encaixe das esferas, mostrar que os raios de luz emitidos pelo Sol
sdo interceptados pela Lua e, portanto para um observador na Terra, no
hemisfério que é dia, ele experimentaria a auséncia de luz por esses raios ndo
conseguirem atingir a Terra. Vale ressaltar que o Eclipse Solar ocorre na fase
da Lua Nova e sO pode haver Eclipse Solar durante o dia, ou seja, quem esta
no hemisfério ndo iluminado da Terra ndo experimenta o Eclipse Solar. A figura

58 abaixo mostra o esquema para o Eclipse Solar.
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Figura 58 - Esquema representando o Eclipse Solar para um observador na Terra

2.2.4.6 Montagem para o Eclipse Lunar.

Para representarmos o esquema do Eclipse Lunar devemos encaixar as

esferas nas seguintes posi¢cdes como mostra a figura abaixo:

Figura 59 - As setas indicam os locais em que as esferas devem ser encaixadas

ApoOs o encaixe das esferas, mostrar que os raios de luz emitidos pelo Sol
sao interceptados pela Terra e, portanto para um observador na Terra, no
hemisfério que € noite, ele ndo ver4 a Lua iluminada por esses raios nao
conseguirem atingir a mesma. Vale ressaltar que o Eclipse Lunar ocorre na

fase da Lua Cheia e s6 pode haver Eclipse Lunar durante a noite, ou seja,
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guem esta no hemisfério iluminado da Terra ndo experimenta o Eclipse Lunar.

A figura 60 mostra o esquema para o Eclipse Lunar.

Figura 60 - Esquema representando o Eclipse Lunar para um observador na Terra

Dessa maneira temos 0s esquemas das fases da Lua e dos eclipses
descritos pela o uso do kit de acordo com as orientagdes descritas.
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Capitulo 3

Aplicacao dos kits e andlise dos resultados

3.1 Aplicacéo do Trilho Optico para alunos videntes.

O kit de optica foi aplicado no Instituo Federal do Rio de Janeiro em
21/06/2016 (IFRJ, campus Maracand) para alunos do ensino médio técnico do
4° periodo do curso Técnico em Quimica. Os alunos que participaram da
atividade ainda ndo tinham estudado efetivamente os conceitos de Optica
geométrica, refracdo e lentes, ou seja, o conteudo ainda ndo estava
solidificado, segundo uma sondagem feita inicialmente por meio de arguicéo
verbal. Na aplicacdo da maquete foram utilizados 4 tempos de aula, cada um
com 50 minutos de duracéo.

A maguete foi utilizada em uma aula expositiva que foi executada de
acordo com a sequéncia de eventos descritos abaixo.

Em uma explanacdo oral, utilizando o kit, o configurei para poder
demonstrar os raios, feixes de luz e principios da 6ptica (veja as figuras 21, 22
e 23).

A segunda configuracdo demonstrava a refragdo da luz de um meio para
outro com indices de refracdo diferentes em uma incidéncia normal e no outro
caso obliqua (veja a figura 24).

A terceira configuragao do kit consistia em demonstrar o comportamento
optico das lentes em relagdo aos raios particulares e aos meios em que elas
estavam imersas alternando sempre entre uma lente de borda fina e outra de
borda grossa (veja as figuras 25, 26, 27 e 28).

A atividade proposta para os alunos (ver apéndice B) apds a
apresentacao da maquete, consistia em criar situagdes em relacdo a refragcéo
dos raios de luz e o comportamento Optico das lentes, para que eles, em
grupos, configurassem a maquete de acordo com cada situacdo problema

proposta. Cada grupo esquematizava a situacao proposta e, apés, havia uma
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discusséo entre o grupo e a turma sobre o esquema apresentado, discutindo os
possiveis erros e acertos.
Abaixo segue o registro fotografico da atividade proposta envolvendo o kit

de Optica.

Figura 61 - Final da aula expositiva

Figura 62 - Alunos utilizando o kit para demonstrar o comportamento de raios notaveis para

uma lente biconvexa imersa no ar
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Figura 63 - Alunos utilizando o kit para demonstrar o comportamento de raios notaveis para

uma lente bicdncava de indice de refragdo menor do que o meio que esta imersa

Figura 64 - Alunos utilizando o kit para demonstrar a refracao da luz de um meio menos

refringente para um meio mais refringente com o raio incidindo obliguamente
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Figura 65 - Alunos utilizando o kit para demonstrar o comportamento de alguns raios notaveis

para uma lente plano-céncava imersa em um meio menos refringente

3.1.1 Anélise dos resultados.

Todas as situacOes propostas e esquematizadas geraram discussdes
construtivas entre o proprio grupo e a turma; dentre tais discussodes, podemos

citar as seguintes:

- O meio que ira determinar se uma lente € convergente ou divergente.

- O que ocorre dentro da lente para que os raios particulares apresentem tal

comportamento peculiar.

A discusséo sobre as questdes levantadas, que o uso do kit provocou nos
alunos, elevou o nivel da construgdo ensino-aprendizagem. Uma vez que tais
questdes citadas acima em uma aula comum, sem o uso do kit, passariam
despercebidas pelos alunos ou seriam pouco enfatizadas por parte do

professor.
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Ressaltamos que a proposta da atividade usando a maquete visa, de
maneira qualitativa, a interacdo do aluno com o conteudo que foi trabalhado em
sala. Essa interagdo em nossa percepg¢ao e na forma avaliativa pelas situacoes
problemas criadas, onde os grupos na sua totalidade apresentaram éxito, foi de
extrema importancia para que a aprendizagem fosse de fato marcante, ou seja,

significativa.

3.2 Aplicacao da maquete para o estudo das fases da Lua e dos Eclipses para

alunos videntes.

O kit de fases da Lua e Eclipses foi aplicado no Colégio Santa Maria.
Localizado em Sao Jodo de Meriti, Rio de Janeiro, em 06/06/2016, para os
alunos da 22 série do ensino médio em 2 tempos de aula, de 50 minutos cada.

Os alunos ja haviam estudado a introducéo a 6ptica geométrica, mas nao
abordaram as fases da Lua nem o fenémeno dos eclipses.

Ressaltamos que a maneira como a maquete das fases da Lua e dos
eclipses deve ser utilizada fica a critério do educador e de sua criatividade. A
seguir, apresentamos uma sugestdo de como pode ser empregada.

O kit foi utilizado em uma proposta que consistia em uma aula expositiva,
precedida da aplicagdo de um questionario sobre fases da Lua e Eclipses, que
foi executada de acordo com a sequéncia de eventos descritos abaixo.

Inicialmente aplicamos dois questionarios (ver apéndice C), que eram
compostos por 26 sentencas cada um, onde os alunos julgam verdadeiro ou
falso de acordo com seus conhecimentos prévios.Tal aplicagdo tinha o
proposito de comparamos os resultados antes e depois da interven¢do da aula
utilizando o kit bem como a discussédo por partes do alunos na segunda

aplicacao.
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Figura 66 - Alunos respondendo o questionario antes da intervencao da aula com o uso do kit

Apoés a aplicacdo dos questionarios iniciamos a aula utilizando o kit. A
maquete foi utilizada segundo a configuracdo sequencial mostrada na secao
2.2.4. Inicialmente, configuramos o suporte didatico para as fases da Lua
ressaltando os horarios em que a Lua comecava a ser vista por um observador
na Terra, o horario em gque estava no ponto mais alto de sua trajetoria e, por
fim, o horario que ela se pde, isso foi feito para todas as fases. Em seguida, foi
realizada a inversdo do observador, ou seja, ele foi colocado na Lua. A partir
de tal mudanca mostrou-se que enquanto um observador, na Terra, vé a Lua
Nova, o observador na Lua vé a Terra Cheia. E que quando o mesmo, vé a Lua
Cheia, da Terra, o observador da Lua vé a Terra em sua fase nova.

A segunda configuracdo da maquete tinha o objetivo de explicar os
eclipses, seguindo ainda a sequéncia da sec¢éo 2.2.4, configuramos o kit para
explicar o Eclipse Solar e o Eclipse Lunar sempre ressaltando as principais
caracteristicas de tais fendbmenos como por exemplo: em qual a fase da Lua
ocorrem, em que horarios podem ser visto por um observador na Terra e 0
menor periodo entre dois eclipses consecutivos.

ApoOs a demonstracdo, os questionarios foram aplicados novamente para

que os alunos pudessem respondé-los de maneira que interagissem com 0
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mesmo e entre si. Essa parte da pratica proposta foi proposital com o objetivo
de provocar os alunos em torno dos questionarios aplicados.

O registro fotografico da aula segue abaixo.

Figura 67 - Explanacéo oral utilizando o kit

Figura 68 - Explanacéo oral utilizando o kit
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Figura 69 - Explanacéo oral utilizando o kit

Figura 70 - Explanacéo oral utilizando o kit
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Figura 71 - Explanacéo oral utilizando o kit
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3.2.1 Analise dos resultados.

Com o objetivo de analisarmos o impacto do uso do kit na aprendizagem
dos alunos por meio da aula proposta acima descrita, as perguntas contidas
nos questionario foram dividas por assunto e organizadas em tabelas, onde,
para cada sentenca do questionario podemos visualizar a quantidade de
acertos e de erros por parte dos alunos. Cada questionario continha 26
sentencas. Ao total 33 alunos participaram da atividade. As questdes para o kit
de fases da Lua foram divididas em trés temas: 6rbita, periodo e fases. Orbitas
da questdo 1 até a 5, periodo da questéo 6 até a 13, e, por fim, fases da Lua
da questdo 14 até a 26. Para os eclipses as questdes foram divididas também
em trés temas: tipos de eclipses, periodo e fases relacionadas com o tipo de
eclipse. Os tipos de eclipse da questdo 1 até a 7, periodo da questao 8 até a 12
e por fim fases relacionadas com o tipo de eclipse da 13 a questao 26.

As tabelas 2 e 3 referem-se ao questionario de fases da Lua. Sendo que a
tabela 2 mostra as respostas antes da aplicacéo do kit e a tabela 3 apds a
aplicacao do Kkit.

As tabelas 4 e 5 referem-se ao questionario dos eclipses.Sendo que a
tabela 4 mostra as respostas antes da aplicacdo do kit e a tabela 5 apés

aplicacao do Kkit.

TABELA 2: DISTRIBUIGAO DAS RESPOSTAS ANTES DA APLICAGAO DO KIT DE FASES DA LUA.

ORBITA PERIODO FASES

QUESTAO

2 3 4

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

REPOSTAS
CORRETAS

33

31 | 26 | 33

19

32

28

30

26

30

15

27

27

31

18

14

24

30

28

24

22

20

24

18

13

REPOSTAS
ERRADAS

14

18

15

19

27

11

13

15

20

TOTAL DE ALUNOS PARTICIPANTES: 33

PERCENTUAL DE ACERTOS: 73,3%

PERCENTUAL DE ERROS: 26,7%
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TABELA 3: DISTRIBUIGAO DAS RESPOSTAS DEPOIS DA APCACAO DO KIT DE FASES DA LUA.

ASSUNTO ORBITA PERIODO FASES
QUESTAO 1| 2|3 |a|5 |6 | 7| 8|9 |10|11|12 |13 |14 |15| 16|17 |18 |19 |20 |21 |22 | 23| 24| 25| 26
REPOSTAS | 33 | 32 | 33 | 33 |33 |33 |31 |3 |33 |32 |3 |32 |3 (33|32 |21|3 |22]|32|3|32|32]|32]|32]2 |33
CORRETAS
REPOSTAS | o0 [ 1 o |0 | o0 |o0o]|2|1|o0ofl1|o|1|o0o]o|1|12|3|ma|1|o0o|1]|1]|1]|]1]4]o0
ERRADAS
TOTAL DE ALUNOS PARTICIPANTES: 33
PERCENTUAL DE ACERTOS: 95,1%
PERCENTUAL DE ERROS: 4,9%
TABELA 4: DISTRIBUIGAO DAS RESPOSTAS ANTES DA APLICAGAO DO KIT DE ECLIPSES.
ASSUNTO TIPOS DE ECLIPSES PERIODO FASES RELACIONADAS COM O TIPO DE ECLIPSE
QUESTAO 1|2 |3 |4 |5 |6 | 7|8 |9 |10|11]|12]|13| 14|15 |16 | 17 |18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
REPOSTAS
28 | 32 | 33 |30 |27 | 21| 28 |10 |23 |30 |26 |12 |22 |16 |12 |24 |26 |22 | 6 |10 |19 |11 |19 |13 | 20 | 14
CORRETAS
REPOSTAS
5 | 12|03 |6 |12|5 |23|10| 3| 7 |22 |22 |27 |22 9 | 7 |12 |27 |23 |14|22| 14|20 | 13| 19
ERRADAS
TOTAL DE ALUNOS PARTICIPANTES: 33
PERCENTUAL DE ACERTOS: 62,2%
PERCENTUAL DE ERROS: 37,8%
TABELA 5: DISTRIBUIGAO DAS RESPOSTAS DEPOIS DA APLICAGAO DO KIT DE ECLIPSES.
ASSUNTO TIPOS DE ECLIPSES PERIODO FASES RELACIONADAS COM O TIPO DE ECLIPSE
QUESTAO 1|2 |3 |4|5 |6 | 7|8 |9 |10|11|12|13|14|15| 16 |17 |18 |19 |20 |21 | 22| 23| 24| 25| 26
REPOSTAS | 33 | 31 | 33 [ 33 [ 31 |32 |31 |16 |23 |30 |27 | 20|30 |30 |31 |28 |20 |32 |30 |28 |3 |28]|20]|31|33] 33
CORRETAS
REPOSTAS | 0 | 2 | o | o |2 | 1| 2|17 |20| 3|6 |13|3|3|2]|5|4|1|3|5]|3]|5]|4|2|0]0
ERRADAS

TOTAL DE ALUNOS PARTICIPANTES: 33

PERCENTUAL DE ACERTOS: 88,8%

PERCENTUAL DE ERROS: 11,2%
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Comparando o percentual de acertos das sentencas da tabela 2 com a
tabela 3 podemos perceber que houve uma evolucédo de 73,3% para 95,1%.
Isso nos mostra que o kit de fases da Lua foi eficaz em elucidar possiveis
conceitos errdneos em conhecimentos prévios existentes. Notamos também
que o percentual de erros diminui de 26,7% para 4,9%.

Comparando o percentual de acertos das sentencas da tabela 4 com a
tabela 5 notamos que também houve uma evolugédo de 62,2% para 88,8%,0
gue nos leva a concluir que o uso do material,ou seja,o kit de eclipses, mais
uma vez, foi eficaz. O percentual de erros diminui de 37,8% para 11,2%.

Ao compararmos os resultados percebemos que o assunto de fases da
Lua obteve a maior quantidade de repostas corretas e o menor percentual de
erros em relacao ao de eclipses.

Reafirmando o propdésito da aula, que foi puramente expositiva, que €
obter aprendizado significativo e proporcionar a inclusdo atentando para o fato
de que na aula ndo havia a participacdo de alunos cegos e baixa visao.
Podemos concluir que os resultados obtidos e analisados acima para a
proposta de aula apresentada foram, de fato, satisfatorios e que se houvessem
alunos cegos participando de tal atividade ela ndo seria abordada de maneira
diferente para os mesmos; Teriamos uma unica aula para os dois publicos.

Abaixo segue o0 depoimento de quatro alunos que participaram da
atividade proposta.

Alunol: “Achei a aula instrutiva, porque nos esclareceu sobre temas
importantes, como as fases da lua, os eclipses terrestres, solares e
lunares. A aula foi bem aplicada, tendo espaco para davidas e exercicios
para aplicar os conhecimentos adquiridos. Esses temas séo interessantes
porque sdo recorrentes ndo s6 academicamente, mas também no dia a

dia, como em jornais televisivos, entre outros.”

Aluno2: “A demonstracao dos eclipses e fases da lua, mostrados em uma
maquete em sala de aula, possibilitou o aprofundamento nos
conhecimentos sobre tal assunto, ampliados ainda mais pelos

guestionamentos feitos. A apresentacao e explicacdo do tema foi muito
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bem sucedidas, esclarecendo todas as duvidas existentes sobre

astronomia.”

Aluno3: "A aula sobre a demonstracdo de eclipses solares, lunares e
terrestres foi de grande ajuda ao meu aprendizado sobre astronomia, pois
suas formacdes e definicbes eram até entdo desconhecidas para mim. O
material utilizado era bem dinamico e de facil compreensdo. A maquete
permitia associar as posi¢coes das esferas que representavam 0S cOrpos
celestes aos seus reais posicionamentos no espaco sideral. A jungéo da
explicacdo do professor Leonardo com a maquete tornava o assunto facil

de ser entendido.”

Aluno4:"A apresentacao sobre o assunto de eclipses e fases da lua em
sala de aula com objetos bem demonstrativos e de facil entendimento,
possibilitou para que pudéssemos ter outro olhar sobre aquilo que antes
era algo superficial, sendo também bem sucedido através da clareza e
uma Otima explicacdo do professor. Com isso, temos conhecimentos

basicos para debater sobre o assunto. ”

3.3 Aplicacdes do Trilho Optico e da maquete de Fases da Lua e Eclipses para

alunos cegos e com baixa visao.

O kit foi aplicado no Colégio Pedro Il, na unidade de S&o Cristovam no
Rio de Janeiro, para alunos da 12 série do ensino médio no ndcleo de apoio
portadores de necessidades especiais (NAPNE) em 17/06/2016. No total 5
alunos participaram da aula. Em uma sondagem inicial sobre os conhecimentos
de 6ptica os alunos afirmaram que eram dispensados desse contetudo e néo
sabiam responder o porqué eram dispensados. Afirmaram também que
possuiam interesse em participar da aula pois queriam aprender sobre esses

fenbmenos.
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Figura 72 - Conversa inicial com os alunos

A entrevista prévia com um dos participantes da aula segue abaixo e ela
justifica por si s6 a necessidade da aplicacdo desse kit durante a aula, numa

sala de ensino onde tenhamos alunos cegos, baixa visédo e videntes.

Professor: “Por que a aula de Optica se tornou inviavel?”

Aluno: “O professor ele é bom se precisar de ajuda e tal... a questédo é
gue eu ficava meu perdido em sala, por mais que o professor tenha boa
vontade. Ele atrasar... tipo ndo digo atrasar, dividir a turma, separar a
turma, fazer tudo com a turma e depois vir me explicar, as vezes fica tudo

inviavel dentro de sala entendeu...”.

Professor: “Entdo seriam duas aulas concomitantes acontecendo ao

mesmo tempo, uma para o resto da sala e outra para vocé?”
Aluno: “Isso por ai...mais ou menos isso, porque 0 que acontece é que

ele explica para a sala inteira no quadro, s6 que ai eu ndo vou enxergar o

que ele ta explicando no quadro.Ai ele teria que vir até minha carteira ou
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eu chegar até perto do quadro para ele fazer o desenho e me explicar

algumas certas coisas entendeu ?”

Professor: “Se houvesse um esquema onde ele mostrasse a mesma coisa

no quadro e para vocé ao mesmo tempo para todo mundo?”

Aluno: “E , entdo isso seria bem interessante, bem melhor.”

Apoés a conversa com 0s alunos iniciou-se a aula. A sequéncia didatica
adotada para configuracdo da maquete de Optica esta de acordo com a secéo
2.1.3 e a de fases da Lua e Eclipses segue a sequéncia 2.2.4. A explanagéo
oral por parte do professor era acompanhada pelo tato dos alunos que iam, um
a um, com a ajuda do professor tateando a maquete para cada situacdo. O

registro fotgrafico da aula segue abaixo.

Figura 73 - Demonstracéo dos feixes de luz
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Figura 74 - Raio e feixes de luz

Figura 75 - Principio da independéncia dos raios de luz
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Figura 76 - Refracdo da luz

Figura 77 - Nomenclatura das lentes.
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Figura 78 - Nomenclatura das lentes

Figura 79 - Comportamento éptico
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Figura 80 - Comportamento éptico

ApoOs o término da aplicacdo do kit de Optica seguimos para a maquete de
fases da Lua e Eclipses. Seguindo o roteiro da secdo 2.2.4. O registro

fotografico segue abaixo.

Figura 81 - Reconhecimento das esferas Sol,Terra e Lua
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Figura 82 - Reconhecimento das esferas Sol,Terra e Lua

Figura 83 - Horarios para um observador na Terra (6h,12h,18h e 0Oh)
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Figura 84 - Fases da Lua

Figura 85 - Fases da Lua
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Figura 86 - Fases da Lua

Figura 87 - Fases da Lua
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Figura 88 - Eclipses

3.3.1 Analise dos resultados

A duracao total da aplicacdo dos kits para os alunos foi de 150 minutos.
N&o ocorreu em tempos de aulas corridos pois os mesmos foram convidados a
participar de tal atividade no contraturno. Nao foi proposta uma avaliagcdo ou
atividade especifica para os alunos participantes porque o intuito da aula era
apresentar os kits como ferramenta de ensino. Em uma analise geral a aula
proposta superou as expectativas dos alunos que entre uma informacdo e
outra, elogiavam tal iniciativa e se perguntavam o por qué tal kit ndo era
utilizado na sala de aula deles.

Dessa forma podemos concluir que os kits podem ser utilizados em uma
sala de aula onde temos cegos e videntes e que ele proporcionaria uma maior
interacdo dos alunos, visando a inclusdo, onde o professor deixaria o quadro
de lado e a aula seria unicamente utilizando as maquetes e dessa forma
poderiamos eliminar o problema de termos duas aulas em uma sé, uma para

0s videntes e outra para o alunos cegos.
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A simplicidade da reproducéo dos kits também é um fator importante no
que diz respeito a iniciativa do educador procurar meios e metodos para o
ensino de Optica e astronomia para tal incluséo.

Como analise dos efeitos da aplicacdo do kit sobre os alunos cegos e

com baixa visdo segue abaixo o relato de alguns deles apds a aula.

Aluno 1. “Bem a experiéncia que eu tive aqui na analise desses
materiais foi a seguinte: Esses materiais séo tateis, eles nos dao uma
nocao basica do conceito do que Optica, eles...,ele pertence a um quadro,
a todo um aparato de informacgfes que a Otica destina aos usuarios néo
videntes.E... através dessas miniaturas do sistema solar, através dessas
miniaturas dos pontos de luz, dos tipos de movimento que a Terra realiza,
enfim... nés podemos ter uma nocao basica e isso poderia ser divulgado,
fomentado para outras escolas. A experiéncia foi valida, sem duavidas, e
eu acho que deveriam patentear esses projetos e aplica-los ndo s6 aqui
no instituto, no Pedro Il, mas em outros colégios da rede publica estadual
ou até mesmo em graduacdes, universidades como UFRJ, enfim... que
possuem alunos cegos que cursam Fisica que necessitam do apoio dos

professores e dos respectivos materiais.”

Aluno 2. “Eu achei o material muito bom, muito acessivel, néo
s6...como a gente estava falando no inicio da aula que é um material que
da pro aluno...né?, ao mesmo tempo vocé esta dando aula para os dois.
Eu acho que com esse material ndo tinha necessidade do uso do quadro
em sala de aula porque s6 com os materiais o aluno ele pode ver e a

gente pode sentir o que vocé ta explicando.”

Aluno 3: “A minha impresséao € que esse material € acessivel para
todos, para os videntes, para as pessoas que ndo enxergam, para 0S
baixa visdo em geral... esse material € muito importante para incluir os
deficientes visuais ao convivio da sala de aula, ao convivio em geral. Eu
achei isso muito legal, eu achei uma coisa, digamos facil, assim... mas
ninguém ainda tinha pensado nisso. Dou parabéns para vocés que

pensaram nisso porque eu achei isso facil, mas ninguém ainda teve a

65



cabeca de parar para imaginar, imaginar assim nosso ponto de vista das
aulas e tal...saber como que a gente € na sala de aula, ninguém parou

para imaginar e eu agradeco por vocés ter imaginado isso.”

O material, da forma como foi utilizado, proporcionou certificacdo didatica
e superou as expectativas segundo a pratica e os relatos acima descritos. Por
esse motivo constata-se que tal ferramenta tem grande potencial inclusivo uma
vez que é de facil reproducdo e aplicacdo nas salas de aula da educacao

basica onde tenhamos alunos cegos,baixa viséo e videntes.
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Capitulo 4

Conclusao

O presente trabalho prop6e novas alternativas didaticas para o ensino
inclusivo de Optica e Astronomia na Educacdo Béasica. As Maquetes foram
construidas com materiais de baixo custo e os roteiros para construcdo podem
ser facilmente reproduzidos por qualquer educador que tenha o desejo de
ensinar Optica e Astronomia para alunos cegos, de baixa visdo e videntes em
uma sala comum, sem muitos recursos. Educadores esses que néo receberam
a formacéo devida e adequada para essa situacao.

A pretensdo inicial dos kits de Optica e astronomia era viabilizar uma
maior compreensado da Optica geométrica, das fases da lua e eclipses por parte
dos alunos com deficiéncia visual e facilitar o trabalho dos professores no que
diz respeito a dinamica da aula. Entretanto, pelo que foi realizado na aplicacéo
dos kits, como descrevemos no capitulo 3, percebemos que as maquetes
atingem o objetivo proposto. Com o0 uso dos kits de éptica e de astronomia
podemos eliminar a questdo de duas aulas em uma, ou seja, uma para 0S
alunos videntes e outra para os alunos cegos. O professor pode utilizar os kits
para introduzir os conceitos de Optica e astronomia. O tipo de atividade e a
avaliacdo que pode ser desenvolvida com o uso das maquetes de Optica e
astronomia ficam a critério e imaginacdo do professor que conduzira a aula.
Nesse trabalho apresentamos os kits de maneira geral em uma aplicacdo
basica da introducdo dos conceitos de Optica geométrica, refracdo, lentes,
fases da lua e eclipses. Assim, de acordo com a relevancia da experiéncia
vivida na aplicacdo das maquetes, podemos concluir que esses aparatos
simples constituem uma ferramenta de grande potencial no processo de ensino
inclusivo, pois as mesmas possibilitardo uma maior interagcdo entre os alunos
videntes e os que possuem deficiéncia visual. Além disso, a facilidade de
reproducao de tais maquetes por parte dos professores de todo pais que atuam
em escolas regulares as quais, na maioria dos casos, ndo possuem laboratoério
de Optica ou até mesmo aparelhos de projecdo tornando o trabalho do

professor ainda mais tradicional e restrito.
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O produto educacional gerado foi idealizado por meio de experiéncias
anteriormente vividas. Buscou-se durante todo o trabalho a simplicidade nas
acOes para que a viabilidade da reprodugédo nao ficasse distante da realidade
das salas de aulas e nao fosse ficticia. A maior pretensao desejada com esse
produto é que ele seja difundido pelas escolas e que seu dominio seja publico
a fim de que os alunos deficientes visuais, realmente, participem de uma
educacao inclusiva.

A exclusdo dos alunos cegos e de baixa visdo no processo de ensino
existe, no ambito da necessidade de aprender Optica ou ndo, e essa é uma
barreira que deve ser quebrada. O presente trabalho, como outros ja
publicados, transpfe essa barreira; a da idéia de que os alunos cegos nao
precisam entender como a luz se propaga e seus fenbmenos ja que os
mesmos nao enxergam foi quebrada mais uma vez pela proposta didatica
apresentada. Portanto, o preconceito esta nas ac¢des, ou melhor, na falta de
acdo por parte de alguns educadores, devido a sua ma ou incompleta
formacéo, para ndo mudar tal quadro.

De acordo com o que propde o MNPEF este trabalho é um relato da
aplicacao dos kits de Optica e astronomia para o ensino inclusivo na educacéo
basica e ele em sua sintese € um produto. Uma ferramenta de grande potencial
no que propde inicialmente e pode vir a ser reproduzida por qualquer professor
de Fisica em qualquer sala de aula do pais.

Pretende-se dar continuidade a esse estudo em busca de
aperfeicoamento de tal produto com o uso dele durante as aulas épticas e
astronomia. Fazer adaptacdes necessaria para que o produto se torne melhor,
e abranja mais contetdos de O6ptica e astronomia, serd um dos objetivos
posteriores a ser alcancado.

A experiéncia académica e profissional que o desenvolvimento desse
produto de dptica e astronomia proporcionou é sem precedentes para praticas
pedagogicas vividas até agora.

Em linhas gerais concluimos que a prética inclusiva para o ensino
inclusivo de Optica e astronomia com o uso dos kits propostos apresentou
grande potencialidade, segundo as analises dos resultados e das préticas
descritas, em sua aplicacdo nas turmas participantes das atividades. A

experiéncia vivenciada pelos alunos videntes e deficientes foi impar. Portanto
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esse trabalho é justificado e ficara de legado para que possa ser difundido n&o
s6 entre os professores de Fisica que necessitam de tal apoio pedagogico em
meio aos desafios diversos e diarios a que estdo submetidos mas também para

os alunos sejam eles videntes,baixa visao ou cegos.
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Apéndice A

Produto Educacional

Produto Educacional para Professores: Roteiro de
construcéo e configuracdo de maquetes para o Ensino
Inclusivo de Optica e Astronomia.

Autores: Leonardo de Areal Maximiano Roberto

e Jaime Fernando Villas da Rocha.
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1-Roteiro para construcdo e montagem do trilho opti [o{0)

Para facilitar a reproducéo do kit, por qualquer educador, sua montagem
foi dividida em passos com ilustracoes.

Materiais utilizados:
- Uma barra de madeira de 1m de comprimento, trés barras de 55 cm de
comprimento, duas de 40cm, quatro de 30cm de comprimento, cada uma com
3 cm de espessura,;
- Duas cantoneiras de madeira, no formato triangular(base 7cm e altura 7cm)
para servir de mao francesa;
- Uma placa de madeira 50cmx50cm;
- Moldes em papel de lentes de borda fina e grossa;
- Elasticos;
- Parafusos;
- Pequenos ganchos;
- Porcas do tipo borboleta;

- Furadeira ,maquita e lixa para madeira;

Passo 1:

Com a utilizacdo da furadeira faca furos duplos verticais igualmente
espacados de 10 cm na barra de madeira de 1m, lixe para aparar as arestas.

Furos verticais

/ espacados de 2
—>

10 cm

Figura 1: Trilho de madeira.
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Passo 2 :

Com duas barras menores de madeira faga o suporte para a barra maior.
Apés isso prenda a barra maior no suporte com o auxilio do parafuso e da

porca borboleta.

A

Figura 2: Trilho de madeira e suporte (méo francesa).

Passo 3 :
Na placa de madeira faca a marcacdo do formato das lentes e recorte
com o auxilio de uma serra e fure-as em seu centro para que possam se

encaixar no trilho de 1m, furos com espagcamento de 2 cm, lixe para aparar as

arestas.

Figura 3: Molde das lentes.
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Passo 4 :

Faca a fixagdo dos ganchos nas lentes, nas duas barras de 55 cm, os
espacamentos devem ser uniformes de 3 cm. Tanto nas lentes quanto nas

barras devemos ter furos verticais em seus centros espacados de

3cir

Figura 4: Fixacdo dos ganchos.

Passo 5 :

Faca a fixacdo das barras verticais no trilho com o auxilio de parafusos e

das porcas borboletas. Assim o0 aparato esta pronto para ser usado.

Figura 5: Estrutura final do trilho.
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2-Sugestdes de configuracdes do trilho 6ptico

Abaixo seguem imagens explicativas das sugestdes de configuracdes do
trilho éptico de acordo com a necessidade do professor que ira fazer uso do

trilho em suas aulas.

1- Configuracéo da representacdo dos Feixes de luz.

Paralelo

Divergente

Convergente

Figura 6.

2-Configuracéo para os principios da Optica geométrica.

Independéncia dos raios de luz

Figura 7.

75



Reversibilidade dos raios de luz

Figura 8.

Refracdo da Luz de um meio
menos refringente para um
meio mais refringente.

Figura 9.
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Refracdo da Luz de um meio
mais refringente para um meio
menos refringente.

Figura 10.

Raio incidente paralelo ao eixo
principal e emerge passando
pelo foco. Comportamento de
uma lente convergente.

Eixo principal. Foco da lente.

Figura 11.
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Raio incidente passando pelo foco
emerge paralelo ao eixo principal da
lente. Comportamento de uma lente
convergente.

Foco da lente.

/

Eixo principal.

Figura 12.

Raio incidente passando pelo centro
Optico da lente n&o sofrera desvio em
sua trajetoria.

[/

Eixo principal.

Centro optico.

Figura 13.
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Associacdo de uma lente divergente
com uma lente convergente, imersas
no ar.

Figura 14.

Com esse instrumento podemos descrever varias situacdes, como as
descritas acima, no que diz respeito ao comportamento Optico da luz utilizando
lentes, este trabalho ficaria muito extenso se registrassemos todas as
configuracdes possiveis mas o intuito do trabalho ndo é esse.Nosso objetivo é
dar um suporte didatico para professores poderem tornar inclusivo o ensino de
Optica em sua sala de aula.Vale ressaltar que esse instrumento pode ser
utilizado também em sala de aula que temos alunos sem deficiéncia .As
demais configuracdes ficam a critério das necessidades e imaginacdo do

educador.
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3-Roteiro para construcao e montagem da maguete
para 0 ensino das fases da Lua e dos Eclipses.

Para facilitar a reproducéo do kit, por qualquer educador, sua montagem
foi dividida em passos com ilustracoes.

Os materiais utilizados para confeccao do kit estao listados abaixo:

- Uma placa de madeira de 3 cm de espessura e de dimensdes 60 cm x 60 cm;

- 5 Bolas de plastico, do tipo utilizadas em piscinas infantis de bolinhas;

- 2 hastes de metal de 40 cm de comprimento (2 no total);

- 1 folha de papel camurca;

- Elastico de 1 m de comprimento;

- Percevejos com a cabeca arredondada;

- Papel contact preto, 2m,;

- Cola, furadeira, tesoura, lapis, estilete e lixa para madeira;

Passo 1: Preparando a placa de madeira.

- Cubra toda placa com papel contact preto;

- Encontre o centro da placa, faga uma marcacdo com um lapis, e fure com a

furadeira. A broca utilizada deve ter a espessura das hastes utilizadas;
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Figura 15: Placa de madeira.

- A partir do centro da placa trace 6 retas, a lapis, de 40 cm de comprimento

maneira a formar um “asterisco” e faca um furo em cada extremidade da reta.

Figural6: As setas indicam que os furos devem ser feitos de maneira a ficarem simetricamente

opostos.

- Escolha um dos cantos da placa e fazer o ultimo furo;

Figural7: Furo no canto da placa.
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-Finalizado o passo 1, a placa esta pronta.

Passo 2: Esferas de plastico.

-Selecione uma das esferas; com o uso de um estilete recorte ela ao meio,

cubra com papel camurca.

Figural8: Calota revestida de papel camurca.

- Corte uma nova bolinha de plastico, agora deixando um dente quadrado como

mostra a figura 41 abaixo, cubra a parte externa com papel camurca.

Figura 19: Calota com um dente revestida de papel camurca.

- Corte uma haste de metal ao meio para fazer os suportes das esferas que

representaram a Terra e o Sol. Veja a figura 20.
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Figura 20: Hastes de metal.

- Esquente a ponta desta haste e fure as bolinhas de plastico. Veja a figura 21.

Figura 21: 1-Furo com a haste quente; 2-Encaixe da haste.

- Para a esfera que ira representar o Sol, antes de encaixar a haste, prenda o
elastico no seu interior com o auxilio de um clipe. Esse elastico representara os

raios de luz emitidos pelo Sol. Veja figura 22.

Figura 22: Esfera que representara o Sol encaixe do elastico.
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- Use a haste restante para a esfera que representara a Lua. Com a haste faca

um furo vazado nessa esfera, como mostra a figura 23 abaixo.

Figura 23: furo vazado na esfera.

- ApOs todas as esferas estarem furadas faca a montagem final inserindo as
hastes e a meia calota com o dente, na haste da esfera da Lua, veja a figura
24. As esferas estao prontas para serem usadas.

Figura 24: Esferas prontas para serem usadas.

Figura 25: Esferas que representam a Lua, a Terra e o Sol.
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4-Configurando a maguete para demonstracao das

fases da Lua

Montagem para Lua Nova. Para representar a Lua Nova devemos

encaixar as esferas na placa nos lugares indicados na figura abaixo:

Figura 26: As setas indicam os locais em que as esferas devem ser encaixadas.

Figura 27: 1-Incidéncia da luz do Sol na Lua; 2- Incidéncia da luz do Sol na Terra; 3-

Observador na Terra vendo a Lua em sua fase Nova; 4-Lua Nova.

Montagem para Lua Crescente. Para representar a Lua Crescente

devemos encaixar as esferas na placa nos lugares indicados na figura 28.
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Figura 28: As setas indicam os locais em que as esferas devem ser encaixadas.

Figura 29:1-Incidéncia da luz do Sol na Terra; 2-Incidéncia da luz do Sol na Lua; 3-Observador

na Terra vendo a Lua em sua fase Crescente; 4- Lua Crescente.

Montagem para Lua Cheia. Para representar a Lua Cheia devemos

encaixar as esferas na placa nos lugares indicados na figura abaixo:
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Figura 30: As setas indicam os locais em que as esferas devem ser encaixadas.

Figura 31: 1-Incidéncia da luz do Sol na Terra; 2-Incidéncia da luz do Sol na Lua; 3-Observador

na Terra vendo a Lua em sua fase Cheia; 4-Lua Cheia.

Montagem para Lua Minguante. Para representar a Lua Minguante

devemos encaixar as esferas na placa nos lugares indicados na figura abaixo:

Figura 32: As setas indicam os locais em que as esferas devem ser encaixadas.
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Figura 33:1-Incidéncia da luz do Sol na Terra;2-Incidéncia da luz do Sol na Lua;3-Observador

na Terra vendo a Lua em sua fase Minguante;4-Lua Minguante.
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5-Configurando a maguete para demonstracao dos

Eclipses

Montagem para o Eclipse Solar. Para representarmos o esquema do
Eclipse Solar devemos encaixar as esferas nas seguintes posicbes como
mostra a figura 34.

Figura 34: As setas indicam os locais em que as esferas devem ser encaixadas.

Figura 35: Esquema representando o Eclipse Solar para um observador na Terra.

Montagem para o Eclipse Lunar. Para representarmos o esquema do
Eclipse Lunar devemos encaixar as esferas nas seguintes posicdes como

mostra a figura abaixo:
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Figura 36: As setas indicam os locais em que as esferas devem ser encaixadas.

Figura 37: Esquema representando o Eclipse Lunar para um observador na Terra.

Dessa maneira temos 0s esquemas das fases da Lua e dos eclipses

descritos pela o uso do kit de acordo com as orientagdes descritas.
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Apéndice B
SituacGes-problema propostas aos alunos para a

utilizac&o do kit de optica

Solidificando seus conhecimentos sobre o comportamento 6ptico

Montagem 1: A tabela abaixo mostra o indice de refracdo absoluto de alguns

meios:

a)Represente um raio de luz se refratando do ar para &gua,considere a

incidéncia obliqua.

b)Represente um raio de luz se refratando do diamante para o acrilico

,considere a incidéncia obliqua.

c) Represente um raio de luz se refratando do diamante para o acrilico

,considere a incidéncia normal.
Montagem 2: Utilizando uma lente plana-convexa e considerando que ela esta
imersa no ar e portanto seu indice de refracdo € maior que o ar, represente o

comportamento dos raios emergentes nas seguintes situacdes abaixo:

a)Raio de luz incide paralelo ao eixo principal da lente.
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b)Raio de luz incide no centro Optico da lente.

c)Raio de luz incide em direcao ao foco da lente.

Montagem 3: Utilizando uma lente plana-concava e considerando que ela esta

imersa no ar e portanto seu indice de refracdo € maior que o ar, represente o

comportamento dos raios emergentes nas seguintes situacdes abaixo:

a)Raio de luz incide paralelo ao eixo principal da lente.

b)Raio de luz incide no centro éptico da lente.

c)Raio de luz incide em direcao ao foco da lente.

Montagem 4: Utilizando uma lente biconvexa e considerando que ela esta

imersa no ar e portanto seu indice de refragdo € maior que o ar, represente o

comportamento dos raios emergentes nas seguintes situacdes abaixo:

a)Raio de luz incide paralelo ao eixo principal da lente.

b)Raio de luz incide no centro éptico da lente.

c)Raio de luz incide em direcao ao foco da lente.

Montagem 5: Utilizando uma lente bicdbncava e considerando que ela esta

imersa no ar e portanto seu indice de refracdo € maior que o ar, represente o

comportamento dos raios emergentes nas seguintes situacdes abaixo:

a)Raio de luz incide paralelo ao eixo principal da lente.

b)Raio de luz incide no centro Optico da lente.

c)Raio de luz incide em direcao ao foco da lente.
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Montagem 6: Utilizando uma lente biconvexa e considerando que ela é feita de
vidro crown e esta inserida em um meio de indice de refracdo maior do que o
do vidro crown represente o comportamento de um feixe de luz emergente que

incidiu de maneira paralela em em uma de suas faces.

Montagem 7: Utilizando uma lente bicbncava e considerando que ela é feita de
vidro crown e estd inserida em um meio de indice de refracdo maior do que o
do vidro crown represente o comportamento de um feixe de luz emergente que

incidiu de maneira paralela em em uma de suas faces.
Montagem 8: Associando uma lente biconvexa e outra bicbncava imersas no ar

construa a trajetéria de um feixe que incide paralelo na lente biconvexa e

emerge na lente biconcava.
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Apéndice C
Questionario proposto aos alunos para a utilizagao do

kit de fases da Lua e Eclipses

Utilizando de seus conhecimentos prévios sobre fase s da Lua julgue as sentencas abaixo com V para
verdadeiro e F para Falsa.

ltem |v |F | Sentencas

1 O Sol gira ao redor da Terra.

2 O Sol gira ao redor da Lua.

3 A Terra gira em torno da Lua.

4 A Terra gira em torno do Sol.

5 A Lua gira ao redor da Terra.

6 A Lua s0 pode ser vista durante o dia.

7 A Lua s6 pode ser vista durante a noite.

8 A Lua pode ser vista durante o dia e a noite.

9 A Lua dura 1 ano para dar uma volta em torno da Ter ra.

10 O Sol demora 1 ano para dar uma volta em tornoda Lu  a.

11 A Lua demora 28 dias para dar uma volta completa em  torno da Terra..
12 O Sol demora 1 dia e 1 noite para dar uma voltaemt orno da Terra.

13 Nenhum corpo celeste gira em torno do outro.

14 S&o quatro as fases principais da lua:Cheia,Nova ,Cr  escente e Minguante.
15 A Lua s06 tem quatro fases:Cheia,Nova,Quarto crescen  te e Quarto minguante.
16 ﬁw;?:riga Lua é a sua porcao iluminada pela Terrag ue vemos em dado
17 A Lua possui brilho proprio.

18 Na Lua nova ndo vemos nenhuma parte da por¢éo ilumi  nada da Lua.

19 Na Lua Cheia vemos toda porcéo iluminada da Lua.

20 Na Lua Crescente vemos toda a por¢éo iluminadadal ua.

21 Na fase Minguante ndo vemos nenhuma parte da porgéo iluminada da Lua.
22 As fases da Lua sé@o devidas as por¢fes que vemos de seu brilho préprio.
23 Na Lua Cheia esta no mais alto do céu a meia noite.

24 Lua Nova esta no mais Alto do céu a meia noite.

25 Lua em Quarto Minguante esta no mais alto do céu as 6h da manha.

26 A Lua em Quarto crescente estd no mais alto do céu as 18h da tarde.
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Utilizando de seus conhecimentos prévios sobre ecli pses julgue as sentengas abaixo com V para

verdadeiro e F para Falsa.

ltem Sentencas

1 Da Terra, observam-se trés tipos de eclipses: o so  lar, o lunar e o terrestre.

2 Em astronomia, “eclipsar” significa um astro interc eptar a luz de outro.

3 S6 existe um tipo de eclipse: o lunar.

4 Da Terra, podem ser observados dois tipos de eclips  es O solar e o lunar.

5 Ocaorre eclipse solar quando ha o alinhamento, nessa ordem, do Sol, da Lua e
da Terra.

0 Ocaorre eclipse lunar quando ha o alinhamento, nessa ordem, da Lua,do Sol e
da Terra.

7 Ocorre eclipse terrestre quando ha o alinhamento, n  esta ordem da Terra, do
Sol e da Lua

8 O periodo das fases € igual ao periodo da Lua ao re  dor da Terra

9 Como a Terra gira ao redor do Sol, o periodo das fas e é diferente do periodo
da Lua ao redor da Terra

10 Um dia no Sol dura igual ao dia da Lua

11 Um dia na Lua dura igual ao dia na Terra

12 Um dia na Lua dura igual ao periodo das suas fases

13 A cada Lua Cheia acontece um eclipse lunar

14 Quando é Lua Cheia, pode acontecer um eclipse solar

15 Quando é Lua Nova, pode acontecer um eclipse solar

16 Um eclipse terrestre acontece no Quarto Crescente

17 Quando é Quarto Minguante, pode acontecer um eclips e terrestre

18 Quando acontece um Eclipse Solar pode acontecer um Ec  lipse Lunar cerca de
14 dias depois

19 Quando acontece um Eclipse Solar, pode acontecer out ro Eclipse Solar cerca
de 14 dias depois

20 Quando é Lua Cheia na Terra “Terra Nova” na Lua

21 Quando é Lua Cheia na Terra é também “Terra Cheia” na Lua

22 Quando é Lua Minguante na Terra é “Terra Crescente”  na Lua

23 Quando acontece um eclipse na Terra, também um ecli  pse pode ser
observado na Lua

24 Quando acontece um eclipse solar na Terra, naLuaa contece um Eclipse
terrestre

25 Eclipse Solar na Lua acontece na fase de Lua Cheia

26 Eclipse Solar na Lua acontece na Lua Nova
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