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Resumo

A integracdo da dptica com o ensino inclusivo para pessoas com deficiéncia visual é
um dos maiores desafios para os professores de fisica. De acordo com o IBGE de
2010, 18,6% da populacdo brasileira tem alguma forma de deficiéncia visual, o que
ressalta a necessidade de métodos de ensino adaptativos. A falta de materiais dida-
ticos acessiveis e a ma formagdo docente sobre inclusdo agravam a situagdo. Este
artigo propde o desenvolvimento de maquetes tateis para ensinar conceitos de
espectroscopia ¢ptica, visando incluir ativamente alunos com deficiéncia visual no
aprendizado. O projeto passa por sete fases, da teoria a pratica em um ambiente de
ensino nao formal. Os resultados mostram que as maquetes tateis promovem a
inclusdo e a democratizagdo do conhecimento cientifico, destacando a importancia
da educacdo inclusiva e da adaptacdo de estratégias pedagdgicas para atender as
necessidades dos alunos. Com recursos educacionais inclusivos, € possivel criar um
ambiente de aprendizado igualitario para todos os estudantes, independentemente
de suas capacidades visuais.

1. Introducao estudo da espectroscopia Optica
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Optica é uma 4rea da fisica

que combina teoria e expe-

rimentacdo e abrange fe-
noémenos principalmente visuais,
como a formacdo
do arco-iris, apre-
sentando desafios
no ensino de fisica
para individuos
com deficiéncia
visual. Além disso,
é relevante ressal-

A espectroscopia éptica
desempenha um papel vital
no campo da fisica ao
explorar a interagéo entre a
luz e a matéria, revelando
conhecimentos cruciais sobre
a composi¢éo de materiais

proporciona conhecimentos cru-
ciais sobre a composicdo de materi-
ais, desde a identificacdo de ele-
mentos quimicos em estrelas
distantes até a
analise de com-
postos  organicos
em laboratdrios
terrestres [2].

No sistema
educacional brasi-
leiro, observam-se

tar que a espec-

troscopia Optica desempenha um
papel vital no campo da fisica ao
explorar a interacdo entre aluz e a
matéria, revelando padrdes de
absorcdo e emissdo da luz [1]. O
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diversas questdes
que vao desde a inadequada infra-
estrutura escolar até a qualidade
da formagdo dos professores [3].
Diante desses desafios, é essencial
direcionar esforcos para aprimo-
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rar tanto as condigdes estruturais das instituicoes de
ensino quanto a capacitacdo docente, a fim de pro-
porcionar um ambiente educacional mais propicio ao
engajamento e ao aprendizado dos estudantes [4].

Particularmente, disciplinas relacionadas as cién-
cias da natureza apresentam os mais severos quadros
de rejeicdo por parte dos alunos [5]. Essas disciplinas
sdo frequentemente percebidas como incompreensi-
veis, devido a uma variedade de fatores, como a pre-
senca de inumeros calculos matemadticos aparente-
mente desconectados, a abordagem de fen6menos
distantes do cotidiano dos discentes e a énfase excessi-
va em conteudos voltados para exames, entre outros.
Enfrentar esse cendrio e propor uma abordagem capaz
de atrair os estudantes para a compreensdo e o estudo
de fenbmenos naturais configura-se como uma tarefa
desafiadora, discutida ativamente entre os docentes da
area de ensino de ciéncias [5]. Nesse contexto, é essen-
cial adotar estratégias alternativas que aproximem o
conteudo cientifico da realidade dos estudantes, pro-
movendo uma aprendizagem mais significativa e des-
pertando o interesse pela ciéncia.

Outro aspecto que pode acentuar consideravelmen-
te os desafios no ensino de ciéncias, especialmente no
ensino de fisica, esta relacionado ao desenvolvimento
de atividades praticas que sejam inclusivas para alunos
com algum tipo de deficiéncia. Essa complexidade deve-
se, principalmente, a dois fatores criticos: (i) frequente-
mente, os professores ndo recebem formacdo adequada
para lidar com essa situacdo e, por vezes, percebem a
necessidade de planejar e construir dois conjuntos dis-
tintos de materiais e métodos de ensino para atender as
necessidades especificas desses alunos [6]. Essa postura
contribui para a criacdo de um ambiente segregado na
sala de aula, sugerindo que o aluno com deficiéncia ndo
pertence integralmente a aula principal e aumentando
a carga de trabalho do professor [6]; (ii)
além disso, a infraestrutura das escolas
muitas vezes carece de adequacdes,
tanto em termos de acesso e perma-
néncia desses alunos no ambiente
escolar quanto em relagdo aos materi-
ais e laboratorios de ciéncias. Em gran-
de parte das institui¢des, toda a infra-
estrutura é concebida e organizada
para atender exclusivamente aos alu-
nos sem deficiéncias.

Entretanto, é fundamental ressal-

Enfrentar a rejeicdo a fisica e
propor uma abordagem
capaz de atrair os estudantes
para a compreenséo e o
estudo de fenémenos
naturais configura-se como
uma tarefa desafiadora,
discutida ativamente entre os
docentes da drea de ensino
de ciéncias

ras sociais que possam prejudicar a efetiva promocado
de uma educacdo integral e inclusiva [8].

2. Fundamentacao teérica

Estima-se que existam 24,5 milhdes de estudantes
com deficiéncia visual e cegos em todo o mundo, e
muitos enfrentam desafios significativos devido a falta
de materiais educacionais acessiveis, ja que o desen-
volvimento desses recursos é caro e demorado [9].
Conforme dados do Censo Demografico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2010,
18,6% da populacdo brasileira possui algum tipo de
deficiéncia visual. Dentro desse grupo, 6,5 milhdes
apresentam deficiéncia visual severa, sendo que
506 mil enfrentam perda total da visdo (0,3% da popu-
lacdo) e 6 milhdes possuem grande dificuldade para
enxergar (3,2% da populagdo) [10,11]. Muitos desses
individuos sdo criancas, jovens e adultos em idade
escolar, frequentemente privados do acesso a uma
educacdo inclusiva que os coloque como protagonistas
no processo de ensino-aprendizagem. Isso ocorre por-
que as metodologias adotadas em sala de aula e os
materiais utilizados sdo predominantemente expositi-
VoS, e a visualizagdo desempenha um papel crucial na
compreensdo do conteudo abordado.

Nesse contexto, é crucial que o professor de fisica
esteja capacitado para conduzir e/ou desenvolver ativi-
dades de ensino que considerem tanto as caracteristi-
cas dos alunos videntes quanto as dos alunos com de-
ficiéncia visual, utilizando ferramentas que facilitem
tanto o processo de ensino quanto o de aprendizado
[7]. Uma &rea da fisica que se revela particularmente
desafiadora no ensino para pessoas com deficiéncia
visual é a Optica. Diversos fendmenos comuns em nos-
so cotidiano, como a formacdo de imagens, a percepgao
das cores e os espectros de fontes luminosas, envolvem
a compreensdo e o entendimento da luz

[12]. Enquanto, para o aluno vidente, a
luz é intuitiva e rapidamente com-
preendida, para o aluno cego, torna-se
um conceito abstrato [7]. Para mitigar
as dificuldades enfrentadas por estu-
dantes com deficiéncia visual, propde-
se a utilizacdo de materiais tateis, que
permitem uma percepcdo tatil dos
conceitos e facilitam o aprendizado in-
clusivo. Com as ferramentas de apoio

tar que, com a adogdo da educacao

inclusiva, a sala de aula deve se estruturar de maneira
a atender as necessidades educacionais de todos os
alunos [7]. A Lei n° 13.146, de 06 de julho de 2015, pre-
coniza a disponibilizagdo de recursos de acessibilidade
e servicos direcionados ao aprimoramento dos siste-
mas educacionais, visando promover e garantir o aces-
S0, a participacdo e a aprendizagem das pessoas com
deficiéncia. Esse marco legal busca eliminar as barrei-
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adequadas, esses estudantes podem
aprender ciéncias de forma eficaz,
desenvolvendo habilidades cognitivas e conceituais
similares as dos alunos videntes [13,14].

Vale ressaltar que isso ndo implica que a compre-
ensdo desses conceitos seja facil para o aluno vidente.
Muitos fenémenos relacionados a luz ocorrem em ni-
vel atbmico, por meio da interacdo da energia lumi-
nosa com a matéria, 0 que torna esses conceitos
abstratos [6]. Assim, compreender a luz sob essa pers-
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pectiva coloca tanto cegos quanto videntes em um pa-
tamar igualitario [7]. Diante disso, torna-se cada vez
mais crucial desenvolver e explorar métodos que pos-
sibilitem o ensino da interacdo da luz com a matéria,
promovendo atividades inclusivas e fomentando dis-
cussdes sobre os fendmenos observados e suas princi-
pais aplicacdes nas ciéncias e tecnologias com todos os
alunos, independentemente de possuirem ou ndo defi-
ciéncia visual.

Uma alternativa promissora para promover avan-
cos significativos na aproximacdo dos estudantes ao
conhecimento cientifico é a educagéo ndo formal [15].
Os museus de ciéncias, por exemplo, sdo reconhecidos
como espacos de divulgacdo cientifica e aprendizagem
ndo formal. A aprendizagem ndo for-
mal é capaz de contribuir para o enri-
quecimento cultural e cientifico dos
individuos [16]. No ambito deste tra-
balho, buscamos desenvolver ativida-
des destinadas a preencher essa lacu-
na, ensinando conceitos de espectros-
copia Optica por meio de maquetes
tateis em ambientes ndo formais de
aprendizagem. Dessa forma, as ma-
quetes tateis sdo uma alternativa efi-

E crucial desenvolver e
explorar métodos que
possibilitem o ensino da
interagdo da luz com a
matéria e suas principais
aplicacoes nas ciéncias e
tecnologias com todos os
alunos, independentemente
de possuirem ou néo
deficiéncia visual

Reflexdo
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transmitida
Figura 1 - Interacdo da luz com a matéria [18].

substancias [18]. Esses conceitos sdo fundamentais
para a compreensdo de diversos fendmenos observa-
dos na natureza. Por exemplo, ao olhar para um espe-
lho, testemunhamos a reflexdo da luz incidente na
superficie refletora, enquanto a trans-
missdo da luz através de uma janela
de vidro ilustra o fenédmeno da refra-
¢do [19,20]. A absorc¢do da luz ocorre
em objetos que se aquecem quando
expostos a luz solar, evidenciando a
conversdo de energia luminosa em ca-
lor [21].

A lei de Lambert-Beer, que descre-
ve quantitativamente a interacdo
entre luz e matéria, relaciona a inten-

caz no ensino de conceitos de Optica,
permitindo que os alunos com deficiéncia visual com-
preendam fenomenos fisicos de forma tatil [17].

3. Materiais e métodos

O trabalho teve como objetivo confeccionar ma-
quetes tateis para facilitar o ensino da espectroscopia
Optica em ambientes formais e ndo formais de ensino.
Foram confeccionadas trés maquetes utilizando mate-
riais simples e de baixo custo,' abordando os seguintes
conceitos de fisica: (i) interacdo da luz com a matéria,
contemplando reflexdo, transmissdo e absorcdo da luz;
(ii) transicdo eletronica e niveis de energia; (iii) espec-
tros dpticos continuos e discretos. O desenvolvimento
deste trabalho transcorreu de acordo com as seguintes
etapas:

3.1. Interacdo da luz com a matéria

Nessa etapa, denominada “interacdo da luz com a
matéria”, o objetivo foi criar uma maquete tatil para
permitir que os alunos compreendam 0S Processos
decorrentes da interacdo da luz com a matéria (Fig. 1).
A maquete foi construida para auxiliar na compreen-
sdo dos conceitos de transmissdo, absorcdo e reflexdo
da luz, além de aplicar esses conceitos em situacdes do
cotidiano.

A radiagdo luminosa pode passar por diferentes fe-
némenos, como reflexdo, refragdo, dispersdo ou absor-
cdo por um material. Compreender esses fendmenos é
essencial em diversas dreas da ciéncia, especialmente
na espectroscopia, que analisa como a luz interage com
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sidade da luz transmitida a concentra-
cdo e a espessura do meio absorvente. A equacdo que
expressa essa relacdo é

I=1) e (1)

onde ] é a intensidade da luz transmitida, I é a intensi-
dade incidente, a é coeficiente de absorcdo (depen-
dente do meio) e 1 é a espessura do meio absorvente.

A absorbancia, que representa a fracdo de energia
luminosa absorvida por um material, pode ser calcu-
lada pela equacdo

A=elc, (2)

onde A é a absorbancia, ¢ é o coeficiente de absorc¢do
molar da substancia, [ é a distancia que a luz percorre
através do corpo e ¢ é a concentracdo da substancia
absorvente no meio.

Diante disso, a maquete da interacdo da luz com a
matéria foi construida com o objetivo de explicar esses
fendmenos de forma acessivel tanto para alunos vi-
dentes quanto para alunos com deficiéncia visual.
Através do toque e da interacdo com a maquete, todos
os alunos poderiam compreender 0s conceitos apre-
sentados. A Fig. 2 exibe a primeira versdo finalizada da
maquete, destacando suas configuracoes e 0s materiais
utilizados.

Na concepcdo dessa maquete, optamos por uma
abordagem que destacasse a interacdo da luz com dife-
rentes materiais. Utilizamos uma madeira 3D de 30 cm
para representar o meio pelo qual a luz iria interagir,

Lima e Souza e240214-3



Figura 2 - Interagdo da luz com a matéria (2024): (a) maquete
finalizada; (b) refracdo da luz; (c) reflexdo da luz e (d) absor-
cdo daluz.

conferindo uma textura sdlida e tatil. Criamos buracos
verticalmente na madeira para introduzir palitos sinté-
ticos, que servem como elementos representativos do
raio de luz incidente sobre o material. Nesse contexto
os estudantes sdo encorajados a montar configuracoes
variadas para ilustrar os fendmenos de refragdo,
reflexdo e absorc¢do da luz pelos materiais.

O aluno, ao encaixar o palito sintético na madeira,
percebe que o sentido do raio de luz é aquele que vai
em direcdo a superficie da madeira. Dessa forma,
visualiza ou sente claramente o ponto de interacdo en-
tre o raio e o material, compreendendo que € a partir
desse contato que ocorrem os fendomenos de refragdo,
reflexdo e absorgdo da luz.

Nesse contexto, os estudantes sdo encorajados a
montar configuracdes variadas para ilustrar os dife-
rentes comportamentos da luz ao atravessar ou ser re-
fletida pelos materiais. Esse formato interativo permite
discussdes din&micas, incentivando os estudantes a
identificarem quais materiais possuem essas proprie-
dades especificas. Assim, a maquete possui caracteristi-
cas visuais e tateis, proporcionando uma experiéncia
préatica para compreender os principios fundamentais
da interagdo da luz com diferentes meios.

3.2. Transigéo eletronica e niveis de energia -
modelo atémico de Bohr

Na segunda etapa, “transi¢do eletrdnica e niveis de
energia”, desenvolveu-se a maquete para explorar a
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transicdo eletronica e os niveis de energia, conforme o
modelo atdmico de Bohr [12,21]. Essa etapa do projeto
visa discutir a estrutura basica do &tomo, apresentando
os diferentes niveis de energia e o processo de transi-
cdo eletrdnica.

O modelo atdbmico de Bohr é uma representagdo
simplificada do atomo, em que os elétrons giram em
Orbitas ao redor do nucleo em niveis de energia quan-
tizados. Quando um elétron absorve ou emite energia
na forma de fétons,” ocorrem transicdes entre diferen-
tes niveis de energia (6rbitas). Explorar esse conceito é
fundamental para compreender fenémenos como a
emissdo de luz por dtomos excitados, por exemplo. A
maquete fol projetada para proporcionar aos alunos
com deficiéncia visual uma compreensdo equiparavel
a visualizacdo da Fig. 3.

As transi¢des eletrdnicas e niveis de energia em
atomos desempenham papéis significativos em varias
aplicacGes do dia a dia. Em tecnologia, tais conceitos
sdo fundamentais para o desenvolvimento de disposi-
tivos eletronicos avancados, como transistores, células
solares, LEDs, lasers de diodo e com perspectiva como
qubits® em computacdo quantica [23].

Em suma, os principios das transicdes eletronicas e
niveis de energia tém um impacto tangivel em nosso
cotidiano, impulsionando avangos tecnoldgicos e con-
tribuindo para melhorias significativas em &reas es-
senciais como a comunica¢do. Explorar esses assuntos
por meio de maquetes pode tornar o conceito mais tan-
givel e compreensivel para os estudantes, a Fig. 4 mos-
tra a maquete transicdo eletrdnica e niveis de energia
finalizada.

A construcdo dessa maquete envolveu materiais
acessiveis e de baixo custo, visando proporcionar aos
alunos com deficiéncia visual uma percepcao equipara-
vel a dos alunos videntes. Para o ensino de transicdo ele-
tronica e niveis de energia, utilizamos esferas de isopor
uniformes para representar protons e néutrons no nu-
cleo, distinguindo-os com um sinal tatil de adicdo ape-
nas sobre os prétons. Os elétrons foram simbolizados
por esferas menores, indicando sua menor massa, e 0
sinal de subtracdo tatil representava sua carga negativa.

Energia

Emissdo
de foton

Figura 3 - Estrutura bdsica do 4tomo.
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Figura 4 - Maquete de transicao eletronica e niveis de energia
(2024).

A liberdade de movimento dos elétrons entre os ni-
veis eletrénicos possibilitou uma abordagem interati-
va, facilitando o entendimento das transi¢des eletroni-
cas. Essa estrutura, aliada ao sistema tatil, proporciona
acessibilidade aos alunos com deficiéncia visual, per-
mitindo uma compreensdo tatil e dindmica do modelo
atémico de Bohr.

3.3. Espectros dpticos continuos e discretos

Na etapa denominada “espectros dpticos continuos
e discretos”, propusemos 0 uso de uma maquete tatil
para ensinar sobre espectros opticos. Os espectros sdo
divididos em dois tipos principais: continuos, que exi-
bem uma distribui¢do suave de luz, e discretos, que
apresentam linhas distintas de luz (como mostra a
Fig. 5) [12]. Além disso, existem o0s espectros de emis-
sdo, nos quais a luz é emitida por uma fonte, e os es-
pectros de absorcdo, nos quais a luz é absorvida por
uma substancia [21]. A finalidade da maquete é permi-
tir que alunos com deficiéncia visual compreendam
esses conceitos de maneira tangivel e inclusiva.

Os conceitos de espectros continuos e discretos,
envolvendo processos de emissdo e absor¢do, desem-
penham papéis cruciais em diversas aplicacbes do

Tipo de espectro Exemplo

I I
(e 1
I (T

Figura 5 - Espectros 6pticos [24].

Emissdo continua

Emissdo discreta

Absor¢do
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nosso cotidiano. Por exemplo, na drea da comunicacao,
a tecnologia de fibra ¢ptica utiliza o principio de absor-
cdo e emissdo para transmitir dados por meio de pulsos
de luz.

A absor¢do e emissdo de luz por atomos e molécu-
las especificos resultam em linhas espectrais distintas,
que sdo exploradas para identificar e analisar substan-
cias em diversas disciplinas, desde a quimica forense
até a andlise ambiental. Da mesma forma, em astrono-
mia, 0 estudo dos espectros discretos de estrelas e gala-
xias permite aos cientistas inferir a composicdo
quimica, a temperatura e outras propriedades funda-
mentais do universo. A Fig. 6 mostra a maquete de es-
pectros opticos continuos e discretos concluida.

Na elaboragdo dessa maquete, utilizamos uma
tampa quadrada de MDF, dividida horizontalmente em
trés retangulos distintos. No primeiro retdngulo, repre-
sentamos o espectro continuo da luz, abrangendo todas
as cores visiveis. Para diferenciar as cores, emprega-
mos uma analogia tatil, associando texturas especificas
a cada matiz. Essas texturas foram criadas conside-
rando a frequéncia e o comprimento de onda de cada
cor, de modo que cores com frequéncia elevada e com-
primento de onda curto, como a luz ultravioleta, apre-
sentavam uma textura mais aspera e uma largura
menor, e assim sucessivamente.

No segundo e terceiro retangulos, deixamos espa-
cos vazios que representam o espectro discreto, com o
segundo retangulo simbolizando o espectro de emissdo
e o terceiro a parte de absorcdo. Essa abordagem pro-
porciona uma experiéncia tatil envolvente, permitindo
aos alunos explorar e compreender fisicamente o0s con-

Figura 6 - Maquete de espectros opticos (2024): (a) Espectro
continuo; (b) Espectro de emissao e (c) Espectro de absorcgao.
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ceitos complexos relacionados aos espectros de luz
continua e discreta, estimulando assim o aprendizado
interativo e a compreensdo dos fendmenos épticos.

4. Implementacao e aplicacao das maquetes

A implementacdo das maquetes ocorreu em trés
etapas: (1) avaliagdo dos conhecimentos prévios, (ii)
aplicacdo das maquetes e (iii) discusséo e reflexdo das
andlises obtidas. Para isso, adotando a perspectiva do
psicélogo Lev Semionovitch Vygotsky, que destaca a
importancia da interacgdo social e do didlogo no pro-
cesso de aprendizagem [25], a metodologia foi deli-
neada em trés etapas, seguindo uma abordagem
participativa e inclusiva.

4.1. Avaliagiio dos conhecimentos prévios

Na etapa de avaliacdo dos conhecimentos prévios,
buscou-se conhecer o entendimento prévio dos alunos
sobre os conceitos relacionados a espectroscopia opti-
ca. Foram realizadas atividades exploratdrias para
identificar o nivel de familiaridade dos participantes
com o tema, contando com a valiosa colabora¢do dos
estudantes do Ensino Médio e do curso superior de sis-
temas para internet do IFSertdoPE Campus Salgueiro.

No inicio da avaliacdo, utilizamos questionarios
especificos para cada maquete. Esses questiondarios re-
presentam uma ferramenta fundamental para identifi-
car os principais obstaculos enfrentados pelos alunos
em relagdo ao conteudo abordado. Dessa forma, pode-
mos priorizar esses temas e desenvolver estratégias
para tornar esses conceitos mais acessiveis e compre-

Questionario Transigéo El

e Niveis de Energia: Modelo Atomo de (a)
Bohr

1. ?
Vocé sabe o Eue eoaomo? A o A{: o {3 a/\KNOUJ‘CV
CL\ sgRuel e Uvned ol e
2. De que o atomo é constituido?
ol,QK NN\ \,C.) 'LA@\, ‘
3. Quais particulas constitui o ntcleo do atomo?

f‘}ﬂpt\c,\ﬂ

ANAIAONN -

4. Vocé sabe o que eletrosfera? Qual particula é localizada nela?
"

i -
©a XL {j‘u&' NI .

< (
ooV Qail XA N O
5. Voceé sabe qual é o formato da eletrosfera?
Ev\ e e
6. O que ocorre quando um elétron absorve certa quantidade de energia?
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7. O elétron pode saltar para uma érbita eletronica mais externa quando
absorver qualquer quantidade de energia?
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8. Vocé sabe o que é um féton?
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Figura 7 - Falta a legenda da figura.
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ensiveis para os alunos. No entanto, durante essa fase
de avalia¢do, observamos que os estudantes ndo foram
capazes de responder a todas as perguntas dos questio-
narios (Fig. 7). Por exemplo, um aluno do curso de sis-
temas para internet, que é deficiente visual, explicou
que ndo conseguia se recordar desses conteudos, uma
vez que havia se passado bastante tempo desde que
estudou os temas abordados.

O questiondrio “Interacdo luz com matéria” conti-
nha perguntas como: Quais sdo os principais fenéme-
nos ondulatorios que a luz pode sofrer? Vocé sabe o
que é a reflexdo da luz? Vocé sabe como ocorre a refra-
cdo da luz? Vocé sabe o que é a absorcdo da luz? Um
unico raio de luz incidente pode sofrer mais de um
fendmeno 6ptico ao mesmo tempo?

O questionario "Transicdo eletronica e niveis de
energia - &tomo de Bohr" incluia perguntas como: Vocé
sabe o que ¢ o0 4tomo e do que ele é constituido? Quais
particulas constituem o nucleo do &tomo? Vocé sabe o
que ¢ a eletrosfera? Qual particula é localizada nela?
Vocé sabe qual é o formato da eletrosfera? O que
ocorre quando um elétron absorve certas quantidades
de energia? O elétron pode saltar para uma Orbita ele-
tronica mais externa quando absorve qualquer quanti-
dade de energia? Vocé sabe o que é um féton?

O questiondrio "Espectros dpticos continuos e dis-
cretos (2024)" tinha perguntas como: O que caracteriza
um espectro optico continuo? Qual é a diferenca entre
um espectro de emissdo e um espectro de absor¢do?
Como sdo as caracteristicas dos espectros épticos des-
continuos? Qual é a principal diferenca entre os espec-
tros continuos e os discretos? Como 0s cientistas usam

Questionario Interagéo Luz e Matéria (b)
(pré-teste)

1 Quais s&o os principais fenémenos ondulatério que a luz pode sofrer?
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2 Vocé sabe o que é reflexdo da luz?
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3 Vocé sabe como ocorre a refragao da luz?
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espectros Opticos para identificar a composicdo de
estrelas?

4.2. Aplicacdo das maquetes

Nessa fase, utilizamos as maquetes como recursos
educacionais (como mostra a Fig. 8). Os estudantes
tiveram a oportunidade de interagir com as maquetes
tateis, o que lhes permitiu explorar os conceitos de es-
pectroscopia ¢ptica de maneira préatica e envolvente.

Durante as atividades com as maquetes, 0s alunos
exibiram uma compreensao mais significativa dos con-
ceitos, evidenciada pela interacdo produtiva e pelas
perguntas feitas durante a exploragdo. Seu envolvi-
mento e interesse refletiram ndo apenas a assimilacao
dos conteudos, mas também uma conexdo com o pro-
cesso de aprendizado. O ambiente colaborativo enco-
rajou a troca de ideias, enriquecendo tanto a experién-
cia coletiva quanto a individual dos alunos.

Durante a intera¢do com as maquetes, os alunos
imergiram em uma jornada de descoberta que revelou
uma compreensdo mais profunda dos conceitos funda-
mentais: a interacdo da luz com a matéria, o modelo do
atomo de Bohr e os espectros dpticos, tanto continuos
quanto discretos.

Na segunda maquete, os estudantes destacaram
minuciosamente as distingdes entre prdtons, néutrons
e elétrons, demonstrando assim uma absorcdo mais
completa do tema. A medida que exploravam as ma-
quetes, observou-se uma melhoria significativa na
compreensdo dos alunos, que conseguiram estabelecer
conexdes diretas entre os conceitos tedricos e suas re-
presentacoes tangiveis, promovendo uma aprendiza-
gem mais solida e significativa.

4.3. Discussiio e reflexdo

Na etapa de discussdo e reflexdo, promoveu-se uma
discussdo estruturada sobre os aprendizados adquiri-
dos durante a interagdo com as maquetes (Fig. 9). Esse
momento foi fundamental para a consolidacdo dos

Figura 9 - Momento de discussdo e reflexdo (2024).

conceitos, pois os alunos compartilharam suas obser-
vacoes e compreensdes, promovendo um ambiente co-
laborativo e enriquecedor.

Na Fig. 10, as respostas da segunda aplicacdo de-
monstram uma compreensdo muito mais clara dos
conceitos. O uso das maquetes tateis parece facilitar o
entendimento dos alunos sobre espectroscopia, como
mostrado pelas respostas mais detalhadas e corretas
nessa etapa.

Com a metodologia adotada, buscou-se ndo ape-
nas fornecer uma abordagem inclusiva para o ensi-
no de espectroscopia Optica, mas também incentivar
a participacdo ativa de todos os alunos, indepen-
dentemente de suas habilidades visuais. Almejou-se
que as maquetes tateis pudessem ser aplicadas tanto
em contextos formais de sala de aula quanto em
ambientes ndo formais de ensino, como museus de

Figura 8 - Aplicacdo das maquetes (2024): (a) interacdo da luz com a matéria; (b) transicdo eletronica; (c) espectros 6pticos con-
tinuos e discretos.
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& sabe qual € o formalo da eletrosfera?
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Figura 10 - Questiondrio de avaliacdo de conhecimentos apds aplicacdo das maquetes (2024).

ciéncias, contribuindo para uma educagdo mais di-
namica e acessivel.

5. Conclusao

Este artigo explorou uma abordagem alternativa e
inclusiva para o ensino de espectroscopia Optica, intro-
duzindo maquetes tateis como ferramentas educacio-
nais. Buscamos enfrentar os desafios presentes no
contexto educacional brasileiro, especialmente em
relacdo a inclusdo de alunos com deficiéncia visual nas
disciplinas de ciéncias exatas e da terra.

A utilizagdo de maquetes tateis mostrou-se uma es-
tratégia eficaz na promogdo da compreensdo dos con-
ceitos de espectroscopia Optica, tanto para alunos
videntes quanto para aqueles com deficiéncia visual. A
interacdo com as propostas de maquetes proporcionou
uma experiéncia de aprendizado enriquecedora, per-
mitindo a superacdo das barreiras iniciais e criando
um ambiente inclusivo e participativo. Os resultados
obtidos nas diferentes fases de aplicacdo das maquetes
ndo apenas demonstraram a eficicia dessa ferramenta
no processo de ensino, mas também evidenciaram a
capacidade de adaptacdo e compreensdo dos alunos
ao conteudo abordado. A progressdo positiva nas
respostas dos questionarios ao longo das etapas de
implementacdo reforca a relevancia dessa abordagem
para a consolidacdo dos conceitos de espectroscopia
Optica.

Isso indica que o uso de maquetes tateis foi eficaz
para a compreensdo dos conceitos de espectroscopia
Optica tanto por alunos videntes quanto por aqueles
com deficiéncia visual. A abordagem participativa e in-
terativa permitiu uma compreensdo mais significativa

€240214-8
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dos temas, superando as limita¢des iniciais apresenta-
das nos questionarios.

A interacdo entre os alunos durante a exploragdo
das maquetes destacou o potencial das atividades tateis
para criar um ambiente de aprendizado inclusivo e en-
volvente. A progressao positiva nas respostas dos ques-
tiondrios ao longo das fases de aplicacdo ressalta a efi-
cdcia da metodologia proposta na consolidacdo dos
conceitos de espectroscopia optica. Esses resultados in-
centivam a continuidade do desenvolvimento e aplica-
cdo de maquetes tateis como ferramentas educacionais
inclusivas, promovendo a democratiza¢do do acesso ao
conhecimento cientifico de forma tangivel e significati-
va. £ fundamental ressaltar que o impacto das maque-
tes vai além do ensino da ¢ptica, abrindo possibili-
dades para sua aplicacdo em diversas disciplinas da
fisica e em outros campos. A versatilidade dessas ferra-
mentas oferece um potencial significativo para a cria-
cdo de ambientes de aprendizado inclusivos, tanto em
contextos formais quanto ndo formais.

Além disso, este trabalho estd alinhado com a le-
gislacdo brasileira, que preconiza a educacdo inclu-
siva, reconhecendo a necessidade de estratégias
pedagdgicas diferenciadas para atender as demandas
especificas dos alunos com deficiéncia visual. As ma-
quetes tateis, a0 proporcionarem uma compreensdo
igualitaria dos conceitos, contribuem para a constru-
cdo de um ambiente educacional mais acessivel e
equitativo.

Ao concluir este estudo, reconhecemos a importan-
cia continua do desenvolvimento de praticas inclusivas
no ensino de ciéncias. Este trabalho ndo apenas apre-
senta uma abordagem promissora, mas também convi-
da educadores, pesquisadores e instituicoes a refleti-

A Fisica na Escola, v. 23, 2025



rem sobre como podem contribuir para a construgdo esperanca de que este trabalho possa inspirar novas
de um futuro educacional mais inclusivo. iniciativas.

Nesse sentido, encorajamos a continuidade das
pesquisas sobre métodos alternativos de ensino, a
adaptacdo das maquetes tateis para outros temas e a
expansdo dessa abordagem para diferentes contextos
educacionais. A busca por estratégias que promovam
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Notas

https://drive.google.com/file/d/1sT8CI-AbYkfzHbeUHXFbhQI9sw1e6zr]/view?usp=drive_link.

’Na fisica quéntica, um féton é a menor unidade de luz. Sem massa de repouso e viajando & velocidade da luz, ele possui propriedades de
onda e particula. Fétons carregam energia e momento, essenciais em fendémenos como absorcdo, emissdo e propagacdo da luz. Disponivel em
www.guia.heu.nom.br/foton.htm, acesso em 6 jul. 2024.

3Qubits sdo a unidade basica de informagéo em computagédo quantica, em contraste com os bits na computacio classica. Enquanto os bits s6
podem ter estados 0 ou 1, os qubits podem estar em uma superposicdo desses estados, permitindo cdlculos mais eficientes. Disponivel em
https://encontrografia.com/978-65-88977-72-9, acesso em 6 jul. 2024.
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