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Resumo. O presente trabalho teve por objetivo trabalhar o estudo de Optica
utilizando diversas abordagens com uma turma de nono ano de uma escola da
rede privada de Taubate, SP. A ideia do projeto surgiu a partir do interesse dos
alunos em desenvolver projetos praticos na disciplina de Ciéncias. Na primeira
etapa houve a introducé@o ao conteudo. Em seguida, na segunda etapa, tiveram
que fazer desenhos com a cor azul e outra cor de sua preferéncia para entdo
entender sobre absorcao e reflexdo da Luz. Nesta etapa foi pedido para que as
luzes do laboratorio da escola fossem trocadas por luzes azuis. Por fim, na
terceira etapa os alunos foram desafiados pela professora a demonstrar para
uma pessoa cega os conceitos aprendidos. Na aula final eles apresentaram a
matéria para um professor de Braille com deficiéncia visual. Em conclusao
ressalta-se que os alunos se interessaram desde o primeiro experimento, que,
mesmo sendo algo simples, despertou curiosidade. O envolvimento dos alunos
em atividades praticas despertou grande interesse para o assunto em discussao.
Na parte final, houve relatos quanto a dificuldade de explicar os conceitos para
o convidado com deficiéncia visual sem falar “olha aqui”, “’ta’ vendo?”, e
outros termos similares.

Abstract. The present work aimed to work on the study of Optics using different
approaches with a 9th grade class from a private school in Taubaté, SP. The
idea for the project emerged from the students' interest in developing practical
projects in the discipline of Science. In the first stage there was the introduction
to the content. Then, in the second stage, they had to make drawings with the
color blue and another color of their choice in order to understand about
absorption and reflection of Light. At this stage, the school's laboratory lights
were asked to be changed to blue lights. Finally, in the third stage, the students
were challenged by the teacher to demonstrate the concepts learned to a blind
person. In the final class they presented the subject to a visually impaired
Braille teacher. In conclusion, it is emphasized that the students were interested
from the first experiment, which, even though it was something simple, aroused
curiosity. The involvement of students in practical activities aroused great
interest in the subject under discussion. In the final part, there were reports
about the difficulty of explaining the concepts to the visually impaired guest
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without saying “look here”, “'see' you see?”’, and other similar terms.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos pode-se observar uma maior preocupacao das escolas e docentes
com o ensino de alunos com Necessidades Educacionais Especiais (NEE). Ao lecionar
para um aluno com uma dificuldade de aprendizado relacionada a uma NEE é preciso
tomar alguns cuidados para ndo “facilitar” demais o contetdo, evitando alguns pontos de
aprendizagem (VERASZTO et al., 2018).

A fim de esclarecer os termos usados, buscou-se a defini¢do dos termos “cego”,
“deficiéncia visual” e “baixa visdo”. Segundo o Centro de Educacdo da Universidade
Federal da Paraiba — Nucleo de Educacdo Especial (NEDESP) (2018), ha duas
classificagdes gerais para uma pessoa deficiente visual: cega ou com baixa visao.

Classifica-se como cego quem apresenta auséncia total da visdo ou de qualquer
percepcdo visual de luz e forma. J& aqueles que possuem baixa visdo tém uma percepcao
variavel, conseguem distinguir claro e escuro e necessitam de auxilios opticos (PARANA,
2022).

Segundo Barbosa-Lima (2012), em oficinas de formacdo de professores de Fisica
para ministrar aulas para pessoas com deficiéncia visual, os estudantes conseguem
desenvolver ideias para varias areas, como eletricidade, magnetismo e mecanica, mas a
area de Optica ainda é o maior dos desafios (BARBOSA-LIMA, 2012). E necessario que
o professor tenha um momento de reflexdo sobre sua pratica.

Seguindo a ideia de inclusdo do aluno com deficiéncia visual, ao analisar o
material didatico da escola em que o projeto foi aplicado encontram-se varias imagens
gue descrevem 0s conceitos e apresentam passo a passo de experimentos (Figura 1 e 2).
Isso ndo é um fator exclusivo da instituicdo, afinal todo material didatico é composto de
imagens que ilustram os conceitos. O que se traz aqui é a reflexdo de como fica o
aprendizado de um aluno que ndo apresenta tal deficiéncia.

Figura 1. Conceito de camara escura apresentado no livro didatico do colégio em
que o projeto foi aplicado.

Figura 2. Passo a passo da construcdo de um caleidoscépio apresentado no livro
didéatico do colégio em que o projeto foi aplicado.



A partir da reflexdo busca-se entender qual caminho é melhor seguir: adaptar o
conteudo retirando alguns temas ou ensina-los de forma adaptada.

Nas habilidades previstas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para 9°
ano do Ensino Fundamental — Anos Finais, nota-se a énfase no ensino de conceitos
Opticos relacionados a composi¢do da luz policroméatica, mecanismos de transmissdo e
recepcao de ondas com foco nas ondas eletromagnéticas:

(EF09CI04) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as
cores de luz podem ser formadas pela composicdo das trés cores primarias da
luz e que a cor de um objeto esta relacionada também a cor da luz que o
ilumina.

(EFO09CI05) Investigar os principais mecanismos envolvidos na transmisséo e
recepcdo de imagem e som que revolucionaram os sistemas de comunicacao
humana (BRASIL, 2018).

Além do material didatico ha ainda a preparacdo da escola e do docente para
recepcéo deste aluno.

A partir do que foi apresentado o presente artigo traz um projeto desenvolvido
com uma turma de 9° ano da rede privada de ensino. O projeto abordou o conteddo de
Optica previsto pelo material didatico e pela BNCC, além de abordar o ensino destes para
pessoas com deficiéncia visual.

2 METODOLOGIA

A ideia inicial do trabalho surge a partir da curiosidade dos alunos com o0s
conteudos. A principio eles desenvolveriam experimentos e conceitos sobre o conteudo,
mas sem a abordagem para deficientes visuais. Essa problematica surge a partir de um
questionamento feito por um aluno ao estudar sobre formacdo de imagem no olho
humano.

A partir disso desenvolveu-se o projeto em quatro etapas:

1. Dinamica de apresentacdo do conteudo;

2. Estudo e pesquisa dos conceitos da matéria;

3. Desenvolvimento do trabalho;

4. Apresentacdo final para uma pessoa deficiente visual (cega).

A primeira etapa consistiu na familiarizacdo dos contetidos. A turma de 9° ano em
questdo era um pouco mais reservada para abordagens que envolvessem trocas em grupo
e com a sala, dessa forma, nem sempre correspondiam no quesito participacdo. Para isso,
foi feita uma dinamica a fim de “quebrar o gelo” que consistia em misturar as tintas com
cores primarias para gerar cores secundarias (Figura 3).
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Figura 3. Aplicacdo da Etapa 1.



Para o desenvolvimento da atividade, os alunos foram escolhidos em duplas de
forma aleatdria. Cada um da dupla escolhia uma tinta de cor priméria (vermelho, amarelo
e azul), passava na mao e carimbava a mao no papel. Depois a dupla misturava a tinta de
sua mao com a mao do colega para carimbar de novo a folha e ver qual cor foi formada.

Por se tratar de uma dindmica simples os alunos rapidamente entenderam o
objetivo e para ndo ficar desconexo com o contedo, conforme acontecia a atividade,
foram feitas pela professora algumas perguntas com intuito de guiar o contetdo para o
tema principal. As perguntas estavam relacionadas com o acréscimo de outras cores nas
misturas, como o preto e o branco. Rapidamente os alunos responderam que a cor em
questdo poderia ficar mais clara ou mais escura, dependendo do pigmento acrescentado.

Outra questdo abordada foi em relacdo as cores do computador. Um dos alunos
trouxe a seguinte pergunta “Se as cores primarias sao Amarelo, Vermelho ¢ Azul, porque
no computador a gente usa 0 RGB (red, green e blue)?”. A partir deste questionamento a
turma comecou a criar hipdteses como a configuracao e qualidade dos monitores. Citaram
também que poderia haver alguma relagdo com os LEDs.

Ap0s esta aula os alunos tiveram como tarefa pesquisar mais sobre as cores
primarias e como elas funcionam em dispositivos digitais.

Na aula seguinte alguns colegas da turma trouxeram videos de aplicativo. Em um
desses videos era feito um desenho usando as cores azul e vermelho, depois era ligado
uma luz com a cor azul e apenas a parte vermelha do desenho aparecia e vice-versa. Foi
explicado sobre absorcéo e reflexdo da luz e para isso foi feito uma outra dinamica, que,
a pedido da turma, consistia em fazer desenhos e exp6-los em uma luz especifica.

Os alunos alunos foram instruidos a escolher uma cor, além da cor azul, fazer um
desenho. Apds escolherem a cor eles receberam um pedaco de durex colorido, da mesma
cor, para colar no flash do celular, dessa forma, ao ligar o flash ele ficaria da cor do durex.
Foi pedido para que as luzes do laboratério fossem revestidas de papel celofane azul,
assim, ao liga-las o laboratdrio ficaria azulado (Figura 4).

Figura 4. Luzes do laboratério revestidas com papel celofane e alunos mostrando o
flash do celular.

Durante a atividade notou-se que o laboratério ndo ficou tdo azulado quanto
esperava-se, ha algumas hipoteses para isso: foi usado pouco celofane e a janela e portas
precisavam ficar abertas, por conta da ventilagéo, afinal o trabalho foi aplicado durante a
Pandemia da COVID-19.

Ao finalizar o desenho os alunos fizeram alguns testes com o flash do celular. Eles
colocavam o desenho por cima da luz para ver o que acontecia. Uma das alunas desenhou



um sol de azul e fez uma expressdo feliz e outra triste, em amarelo. Ao posicionar o
desenho sob a luz amarela ela péde perceber que as partes que estavam da mesma cor
sumiam, ou seja, eram absorvidas (Figura 5).

Figura 5. Desenho da aluna antes e apds exposicao sob Luz Amarela.

Para etapa dois foram feitas, ao longo de duas semanas, algumas abordagens
expositivas sobre o contetdo seguindo o cronograma escolar. Em uma dessas abordagens
explicou-se sobre a formacéo de imagem no olho humano e como alguns problemas de
visdo afetam a formacdo. Nesse momento, um aluno levantou a questdo de como as
pessoas deficientes visuais enxergam e como é feita a formacdo da imagem caso haja
auséncia total da visdo, ou seja, caso a pessoa seja cega. Alguns colegas, que tinham
contato com pessoas com essa deficiéncia, falaram algumas possiveis respostas como
“enxergam tudo preto” ¢ “alguns tém memorias, pois nasceram com visdo”. A partir desse
momento a aula foi conduzida a fim de explorar mais essa duvida, concluindo entdo a
etapa.

Para inico da etapa trés foi feito um panorama geral dos contetidos vistos e entao
foi lancado o seguinte questionamento “Como vocés ensinariam esses conteudos para
uma pessoa que ndo enxerga?”’. Algumas hipoteses desenvolvidas foram: narrar o
conteudo, desenhar e criar maquetes. A turma era composta de 12 alunos que foram entao
dividos em quatro trios, por meio de sorteio. Cada trio tinha um respectivo tema, também
sorteado, que deveria pesquisar e desenvolver um cartaz explicativo sobre um esquema
que representasse o contetido (Quadro 1).

Quadro 1. Distribuicdo dos temas do trabalho.

Grupo Temas
1 Prima
2 Feixes de Luz
3 Refracdo da Luz
4 Conceitos da Camara escura

Para finalizar esta etapa os alunos foram apresentados ao Alfabeto Braille, escrita
utilizada por pessoas cegas. Cada grupo recebeu uma cépia do alfabeto e durante a aulas
eles aprenderam a base da escrita e escreveram seus nomes (Figura 6). Para escrita foram
utilizadas bolinhas feitas com material EVA, ressaltando a importancia do relevo e do
espacamento para a construcdo das letras no alfabeto (Figura 7).



ALFABETO BRAILLE, PONTUAGAD E OUTROS SINAIS
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Figura 6. Algumas letras do Alfabeto Braille

Figura 7. Alunos se familiarizando com o alfabeto.

Para a finalizacdo do projeto os alunos deveriam comecar a montagem do cartaz
para entdo apresentar para os colegas e um convidado, iniciando a etapa quatro. Até o
momento da apresentacdo eles ndo sabiam que o convidado era uma pessoa cega e
professor de Braille. Apos a conclusdo da etapa os alunos tiveram uma conversa com o
convidado para saber mais de sua histéria e suas dificuldades.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto surge a partir da curiosidade dos alunos, afinal na escola ndo ha alunos
com deficiéncia visual ou cegos e, em meio a todas as discussdes trazidas durante as aulas,
houve maior interesse neste tema.

A turma era composta por 12 alunos e todos participaram de forma presencial,
pois a escola ja havia retomado suas atividades de forma integral sem revezamento,
devido a melhora no quadro da Pandemia da COVID-19 na cidade.

A primeira etapa foi elaborada a fim de enfatizar aos alunos o tema que seria
trabalhado, neste caso Luz: Reflexdo, Refracdo e Absorcdo, e também para criar uma



abertura maior com a sala, deixando o trabalho e a aula mais agradavel, visto que a turma
de um modo geral estava um pouco apreensiva com o contetido. Nessa etapa, notou-se o
interesse dos alunos com o contelldo e como eles se tornaram menos resistentes as
dindmicas.

J& a segunda etapa traz o principal questionamento do trabalho: como ensinar
Optica para alguém cego? Visto que esta pergunta partiu da curiosidade da turma foi
escolhido explorar essa perspectiva.

A todo momento a turma elaborava perguntas e teorias de como uma pessoa cega
sonhava ou imaginava as coisas. E interessante ressaltar que os alunos relacionaram esta
parte tanto com o conteldo apresentado nesta matéria quanto em outras matérias.

Durante o desenvolvimento do trabalho, na etapa trés, os grupos trocaram ideias
entre si sobre como poderiam elaborar o que foi pedido. Em consenso entenderam que o
primeiro passo era dominar o conteudo e, para isso, tiraram duvidas com a professora. A
as davidas estavam relacionadas tanto com a montagem dos cartazes quanto com 0s
temas.

Em relacdo a montagem do trabalho optou-se por ndo dar muitas dicas e deixar os
alunos explorar suas partes criativas. Foi indicado para eles um artigo da revista Fisica na
Escola que abordava o tema em questdo (CAMARGO et al., 2008).

O Grupo 01 ficou com tema Prisma. Os integrantes optaram por usar palitos de
churrasco e de picolé para representar o objeto. Foi usado um palito para representar a luz
branca e sete palitos para representar as cores formadas apos a passagem da luz pelo
prima, feito com palitos de picolé. Além disso, o grupo escreveu a palavra “Primas” em
Braille com bolinhas de EVA (Figura 8).
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Figura 8. Trabalho produzido pelo Grupo 1.

Durante a apresentacdo da Equipe para o convidado uma das integrantes pegou a
mao dele para ir tateando o trabalho, enquanto isso ela explicava os conceitos do objeto.
Apos a explicagdo os demais colegas ressaltaram alguns pontos, como o formato do
prisma, tanto para a turma quanto para o convidado (Figura 9).



Figura 9. Explicagéo da aluna sobre o trabalho do Grupo 1 para o convidado que é
cego.

Ao final de cada apresentacdo o convidado fez comentarios expondo sua opinido
sobre os grupos. Para este, ele observou o cuidado dos integrantes durante a explicacdo e
que mesmo ele ndo sendo da area conseguiu entender o que foi proposto. Ele salientou
também que a escrita em Braille estava um pouco confusa e que 0s espacamentos e
alinhamentos nédo estavam corretos.

O Grupo 02 ficou com o tema “Feixes de Luz”. Nesse tema eles focaram em
explicar sobre o que € um raio de luz e o que significa ele ser divergente, convergente ou
paralelo. Para a construcéo do cartaz o grupo nédo se atentou as instrucdes passadas e fez
um cartaz comum de apresentacao deixando as informacoes escritas e desenhadas (Figura
10). Foi usado barbante para representar 0s raios e este grupo também escreveu o titulo
em Braille.
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Figura 10. Trabalho produzido pelo Grupo 2.

Ao fazer a apresentacgdo para o convidado ndo houve muito retorno em relagéo ao
entendimento. Ele ressaltou que conseguia relacionar algumas explicagfes com
vivéncias, mas ndo conseguia entender o intuito. Relembrou mais uma vez sobre a escrita
em Braille e a distribui¢do das letras (Figura 11). O grupo néo teve uma preocupacao
geral com o projeto e houve auséncia dos integrantes em inimeras aulas.



Figura 11. Explicagdo do aluno sobre o trabalho do Grupo 2 para o convidado que é
cego.

O terceiro Grupo ficou com o tema de “Refragdo da Luz”. Os alunos construiram
0 cartaz com massinha e relacionaram o tema com espelhos, o que néo foi abordado em
sala (Figura 12). Por conta disso, durante a explicacéo eles tiveram algumas dificuldades.
Alguns colegas da sala também fizeram questionamentos que foram respondidos pelos
grupo de forma engessada, demonstrando que eles decoraram 0s conceitos, mas nédo
entenderam.

Figura 12. Trabalho produzido pelo Grupo 3.

Os integrantes ndo conseguiam dar exemplos além do que eles pesquisaram e
durante a explicagdo para o convidado usaram a todo momento frases do tipo “ta vendo
aqui?” e “ali 6...”. Este foi o tnico grupo que ndo guiou a mao do convidado pelo cartaz,
apenas apontou onde estavam 0s objetos. Além disso, eles também levaram alguns
conceitos escrito de forma impressa. O convidado ressaltou que entendeu o conceito, pois
foi algo facil de relacionar com o cotidiano, mas que sentiu grande dificuldade em relagéo
a explicagdo do grupo, pois em varios momentos 0s integrantes comentavam algo como
“aqui 6 em azul” e ele ndo conseguia entender. Disse também que isso € muito comum,
pois todos estdo acostumados a conviver com pessoas que enxergam e até mesmo a forma
como se explica é necessario adaptar para um deficiente (Figura 13).



Figura 13. Explicagdo do aluno sobre o trabalho do Grupo 3 para o convidado que é
cego.

O ultimo Grupo ficou com o tema “Camara Escura” e para construcdo do trabalho
eles usaram diferentes materiais com diversas texturas, mostrando a preocupacao com 0
trabalho. Nota-se que nos objetos iguais, neste caso as velas, foram usados 0s mesmos
materiais, desta forma ficou mais nitida a relacdo dos objetos no experimento (Figura 14).

Figura 14. Trabalho produzido pelo Grupo 4.

Ao explicar para o convidado os alunos dividiram a a parte da explicacdo. Em um
primeiro momento foi explicado o que é a cAmara escura e como ela funciona. Apds isso,
outro colega posiciou as méos do convidado e apresentou as partes do projeto (Figura 15).
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Figura 15. Explicacdo do aluno sobre o trabalho do Grupo 4 para o convidado que é
cego.



Este grupo escreveu tanto o nome do trabalho quanto o nome dos integrantes em
Braille e o convidado ressaltou o cuidado na escrita, comentou também que estava muito
claro entender o que foi proposto.

Apos todas as apresentacGes e comentarios os alunos fizeram uma roda de
conversa com o convidado tirando varias dividas sobre deficiéncia visual com ele. O
convidado, além de contar sua historia, explicou como usa o celular, relégio e como se
locomove pela cidade.

Ele levou também a Reglete e a Maquina Braille que sdo os instumentos utilizados
para escrita em Braille (Figura 16). Uma das perguntas feitas pela turma foi em relagéo
a0 acesso a esses instumentos, principalmente em relagdo ao prego.

Figura 16. Reglete e Maquina de Braille.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi mostrar aos alunos a importancia e as dificuldades da
inclusdo, ndo apenas no ensino do conteudo, mas também dos conteudos em si, na
construcdo do material didatico e até mesmo a inclusdo da pessoa NEE no ambiente
escolar e na sociedade. Os alunos tiveram a oportunidade de refletir junto ao convidado
as questdes relacionadas a acessibilidade.

No que se relaciona com a abordagem préatica, conclui-se que houve muito
aproveitamento de ambas as partes, docente e discentes, além de melhorar a relacdo da
turma sobre o conteudo de Fisica, dismitificando alguns pré julgamentos.

Apos a finalizacdo do projeto a turma ainda questionava sobre 0 tema e, mesmo
mudando os conteudos, eles buscavam formas de relacionar com outras discussoes.
Percebeu-se que a turma mudou o olhar sobre a matéria, entendendo que vai muito além
do que estad no material didatico.
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