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1. Introducéo

Este trabalho apresenta o produto educacional elaborado e supervisionado como
dissertacdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica— MNPEF, coordenado pela
Sociedade Brasileira de Fisica — SBF em parceria com a Universidade de Brasilia — UNB. O
produto educacional apresentado trata de uma proposta pedagogica para o ensino de Fisica,
para 0s Alunos com Necessidades Educacionais Especiais - ANEE da Sala de Recursos que

tenham dificuldades no aprendizado.

O guia metodoldgico serd mais uma ferramenta pedagogica que vem a somar a
inclusdo educacional dos alunos com necessidades educacionais especiais (ANEE). Sua
implementacdo se d& a partir de uma adaptacdo da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), desenvolvendo um experimento de baixo custo, aplicada nos
atendimentos no contra turno em uma sala de recursos de uma escola publica de ensino médio
do Distrito Federal. Os alunos com dificuldade no aprendizado, quando chegam no Ensino
Médio, séo inseridos nas classes comuns, que ajuda muito na socializacdo com os demais

alunos, mas ndao ha uma metodologia adequada com o objetivo do aprendizado desses alunos.

As experimentacfes nos atendimentos educacionais especializados (AEE),
voltado ao conteudo de Fisica, podem viabilizar possibilidades de aprendizagem, onde o aluno
participe do processo, perceba a ligacdo entre o abordado nas aulas tedricas e o experimento,

relacione com a sua prépria vida e aprenda.

Para facilitar a aprendizagem significativa usaremos a ferramenta chamada de
mapa mental, que se constitui em ferramentas graficas para a organizacao e representacao do
conhecimento. De maneira geral, a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacéo
entre o0 conhecimento prévio e o conhecimento a ser aprendido, onde os novos significados
enriquecem ou até modificam os preexistentes. Ha de se considerar as limitac6es dos alunos,
com dificuldades educacionais especiais, que por muitas vezes tém dificuldades na
memorizagdo, abstracdo e compreensao dos conceitos Fisicos. Nesse sentido a experimentagdo
torna-se uma boa ferramenta pedagdgica, como material de aprendizagem, possibilitando a

socializagdo com os demais alunos, uma participacao ativa e a aprendizagem significativa. O
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presente Guia Metodoldgico para o Ensino de Fisica, usando a experimentacéo, aplicado aos
Alunos com Dificuldades no aprendizado, usara a estrutura de uma UEPS, que serd adaptada

aos atendimentos no contra turno.

A Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da educacéo Inclusiva
do MEC/2008, a qual conceitua a educacéo especial e define como publico-alvo os alunos com
deficiéncia, transtorno globais do desenvolvimento (TGD) e altas habilidades/ superdotacao,
ou seja, considera estudantes com deficiéncia aqueles que tém impedimentos de longo prazo,
de natureza fisica (DF), intelectual (DM/DI) ou sensorial (DV ou DA), os quais, em interacdo
com diversas barreiras, podem obstruir sua participacdo plena e efetiva na sociedade em
igualdade de condi¢bes com as demais pessoas. Ha alunos com mais de uma deficiéncia, e
nesse caso a nomenclatura utilizada é Deficiéncia Multipla (DMU).



2. Hidrostética, Hidrodinamica e alguns conceitos fisicos abordados

no estudo dos submarinos

Para iniciar a construcdo do submarino, serdo necessarios alguns conhecimentos
prévios, considerados subsuncgores dos conhecimentos a serem aprendidos significativamente,
tais como densidade, empuxo, propulsdo e pressdo em um fluido. H& a possibilidade de serem
trabalhados a parte de Optica e circuitos elétricos, ja que existe uma cdmera em nosso submarino

e uma série de ligacOes elétricas formando um circuito em paralelo.

O conceito de Densidade é amplamente estudado desde o Ensino Fundamental
e revisto no Ensino Médio. A densidade de um material homogéneo ou Massa Especifica do
Fluido ¢ definida como sua massa por unidade de volume. Podemos também definir sendo uma

relacdo entre a sua massa e 0 Seu respectivo volume.

O empuxo ou também conhecido como impulsdo, é a forca hidrostatica
verticalmente para cima que o fluido atua no corpo emerso ou imerso. Esse fendmeno faz com

gue os objetos, aparentemente, fiquem mais leves e € o que chamamos de peso aparente.

Imaginemos um ponto imerso em um liquido, com uma massa especifica, a uma
certa profundidade. No referido ponto, h4 uma coluna de fluido, que “gera” uma pressdao no
fluido. Sabemos que a pressdo exercida pelos fluidos independe da area, e que € diretamente
proporcional a profundidade. Existe também a Pressdo Atmosférica (ATM) é a pressdo dos
gases da atmosfera, sobre a superficie. Da mesma forma que uma coluna de fluido exerce uma
pressdao em um ponto, a uma dada profundidade, os gases exercem, de forma analoga, uma

pressdo na superficie.

Considerando o submarino equilibrado verticalmente, a dindmica da
movimentacdo de um submarino, na horizontal, estdo sujeitas as Forcas de propulsdo dos

motores e a Forga de arrasto, contraria a0 movimento, devido a viscosidade do fluido (agua).



3. Desenvolvimento e aplicagc&o do produto educacional

Cronograma do produto educacional

Aula/ Atividades
Encontro

1° Planejamento com o professor regente.

28 Explanacéo do projeto para os alunos.
Primeiro encontro, na Sala de Recursos, com os alunos voluntarios:

3 a) Apresentacdo do cronograma das atividades aos alunos;

b) Registros dos nossos encontros (fotos, videos e rede social).

48 1) Aplicacdo do mapa mental aos alunos;
2) Analise do funcionamento e dos materiais, de baixo custo, para a construgdo do
submarino.

58 Estimativa dos custos e coleta dos materiais.
Conversa com os alunos sobre os conceitos fisicos envolvidos na dindmica do submarino e
uma pesquisa, a ser entregue na proxima aula, sobre 0s conceitos mencionados:
* Hidrostatica;
* Empuxo;

6° *Volume;
* Densidade;
* Pressdo;
* Peso.
Se houver interesse do professor aplicador, pode se incluir a parte da Hidrodinamica, dptica e
eletricidade.

78 Inicio da construgdo do submarino (testes de cada componente: cAmera, fonte, cabos e
motores).

8? Avaliacdo: frequéncia, pesquisa entregue anteriormente, mapa mental e uma conversa sobre o
andamento do projeto.

98 Montagem do corpo do submarino.

108 Montagem do painel de controle.

112 1° Teste do funcionamento do conjunto.

122 Ajustes e 2° teste do funcionamento do conjunto.

132 Apresentacdo para a comunidade escolar.
1) Avaliacdo: frequéncia, participacdo no desenvolvimento do projeto, 2° mapa mental e uma

142 conversa sobre a experiéncia de ter participado do projeto;

2) Encerramento das atividades com uma confraternizagao.

1°encontro: apresentagéo ao professor regente do projeto de incluséo, utilizando

um prototipo de submarino de baixo custo. “Acordo” sobre avaliagdo/ nota para a componente

curricular, turma e série para a aplicacéo.




2% aula: apresentacdo para a turma dos alunos sobre o projeto e seus objetivos.
Entrega do termo de compromisso aos voluntarios que deve ser preenchido por eles e seus

responsaveis.

3% aula: apresentacdo dos objetivos e do cronograma como sendo: 1° O
desenvolvimento de um protétipo de baixo custo, que explique empiricamente alguns
fendmenos fisicos estudados em sala e 2° a inclusdo dos alunos diagnosticados no grupo, pois
0 projeto tem por objetivo ser uma ferramenta para a inclusdo escolar. Criar um grupo no
WhatsApp com objetivo facilitador da comunicacdo e acdo dos membros, definir os registros

dos encontros e divulgacgdo nas redes sociais.

42 aula: 1° Explicacédo e realizacdo pelos alunos de mapa mental, com o tema
submarino (o objetivo é verificar o conhecimento prévio sobre o tema que sera abordado) e 2°
Analise do funcionamento de um submarino, de baixo custo, e 0s materiais necessarios para

sua construcdo. Segue como sugestdo um filme sobre o tema como organizador prévio.
5% aula: coleta dos materiais e o0 levantamento dos custos aproximado do

submarino. Esse custo pode ser diminuido se houver as ferramentas necessarias e alguns

equipamentos utilizados. Data da pesquisa 2018.

Custos aproximado do submarino (2018)

Materiais/ Equipamentos/ Ferramentas Custo aproximado
1) Mangueira de aquério (10m) R$ 30,00
2) Compressor portéatil 12V de carro R$ 40,00
3) Fonte CFTV 12Vx10A gradeada R$ 87,00
4) Cabo para CFTV 4mm com fio flex (10m) R$ 9,90
5) 02 Conectores CFTV P-4 com borne R$ 6,56
6) 1 Plug adaptador RCA para BNC macho R$ 3,94
7) 3 Motores R$ 60,00
8) 01 Camera Dome IP digital VMW-HDCVI G4 10m R$ 105,00
9) Fio de rede (12m) R$ 12,00
10) 03 Hélices R$ 6,00
11) Luva esgoto Correr 200mm com anel R$ 13,14




12) Caixa 4x2 externa Mec-Tr R$ 3,27
13) Vaselina R$ 5,00
14) 02 Anel de borracha Krona 100mm R$ 3,62
15) Cola epoxi 100g R$ 6,00
16) 02 Cap esgoto 100mm Krona R$ 8,16
17) 02 luvas 25mm R$ 1,60
18) 01 luva 32mm R$ 1,20
19) 02 Vidro circulas de 200mm x 5mm R$ 15,00
20) Solda Empréstimo
21) Tubo 100mm (27cm) Reciclado
22) 04 Interruptores R$ 10,00
23) Broca AR 15/64” R$ 5,30
24) Broca AR 17/64” R$ 7,27
25) Chave Philips Foxlux 1/8 x4 R$ 7,00
26) Fita isolante 3M R$ 5,00
27) Extensdo 3m Empréstimo
28) Alicate de corte Empréstimo
29) Estilete Empréstimo
30) Baldo nimero 11 R$ 5,00
Total R$ 456,96

62 aula: 1° Iniciar com uma conversa, preferencialmente dispondo os alunos em
semicirculo, em frente a lousa para a exposicdo da dindmica do submarino, apontando 0s
fendmenos fisicos envolvidos nessa dinamica (empuxo, volume, densidade, pressdo, peso e
outros). Caso o professor aplicador queira calcular o arrasto do submarino, éptica e a parte
elétrica, ¢ fundamental que aponte também a hidrodindmica, o comportamento da luz e
circuitos elétricos. 2° Pedir uma pesquisa sobre cada tema abordado e a entrega na préxima

aula.

7% aula: inicio da construcdo e montagem do submarino, para isso, se faz
necessario o teste de cada componente eletrénico em separado: verificar a fonte 12V de corrente
continua e um fio de extensdo (fotos 4 e 5) para ligar na tomada 220V, verificar se cada um dos
oito fios do cabo de rede (fotos 7) estavam conduzindo eletricidade, testar os motores 12V e
4V (foto 2) e o sentido da rotagdo de acordo com a corrente elétrica, testar a cAmera (foto 3)



em um cabo para CFTV 4mm com fio flex, que por sua vez é conectado ao plug adaptador
RCA para BNC macho e aos conectores CFTV P-4 com borne (foto 6) e o infravermelho.

Foto-1 Foto -2 Foto - 3

Foto -4 Foto -5 Foto - 6

8%aula (avaliacdo): iniciar recebendo a pesquisa pedida na aula anterior e depois
sentar em roda para uma analise/ avaliacdo dessa primeira etapa. Sugerimos a tabela abaixo,
caso o professor tenha que compor uma nota para 0 componente curricular.

Avaliacdo para o componente curricular Fisica

Alunos Frequéncia/ participacdo | Mapa Mental | Pesquisa | Total

92 aula (montagem do submarino): 1°) Verificar a eficiéncia do compressor
portatil 12V (foto 7) juntamente com a mangueira flexivel de aquéario (foto 8) e valvula (foto
9), que tem por objetivo “levar” e “trazer” o ar para o interior do submarino (baldo nimero 11)

alterando sua densidade e montar as hélices nos motores (fotos 10 e 11).
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Foto -7 Foto — 8 Foto -9

Foto - 10 Foto - 11

2°) Separar um tubo de 100mm por 50 cm (foto 12 e 15), 02 anéis de 100mm e 02 cap esgoto
100mm (foto 15), os vidros da parte interna 200mm x 5mm e 02 luvas 25mm (foto 14), 01 luva
esgoto 100mm (fotos 15 e 17) e as ferramentas (foto 16).

Foto — 12 Foto - 13




Foto — 14 Foto - 15

Foto — 16 Foto - 17

3% Com uma cerra copo (foto 16), faca um furo em um dos cap (foto 13 e 17) para a instalagdo
do vidro, que seréa fixado com cola epoxi. O outro vidro sera fixado, também com cola epoxi,
na luva 100mm (foto 13 e 17), coloque a camera entre o cap e a luva de 100mm, a unido das
duas pegas formara uma “bolha”, a camera pode ser calgada com espuma ou isopor (foto 18).

Para o fio da camera sair da “bolha” fazer um furo na luva 100mm e isolar com silicone.

Foto - 18

"



4°) Fixar com cola epoxi, as luvas de 25mm nas laterais do tubo de 100mm, essas luvas servem
de suporte para os motores laterais, que direcionardo o submarino para a direita ou esquerda
(foto 14), fixe no outro cap, com cola epoxi, uma luva de 32mm, para ser o suporte do motor
de propulsdo (foto 19). Apés as partes serem montadas, chegamos ao protétipo do submarino
(foto 20).

Foto - 19 Foto - 20

102 aula: montar o painel de controle, composto por quatro botdes que acionam
0s motores e 0 compressor. Essa parte € muito trabalhosa, pois existe a necessidade de soldar

os terminais (fotos 21 e 22).

Foto — 21 Foto - 22

112 aula (primeira bateria de testes do funcionamento do conjunto do submarino):

nessa parte € necessario o ajuste dos contrapesos e a verificagdo do volume do submarino (pode
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ser pelo principio de Arquimedes ou calculando o volume de cada parte). Essa parte € muito

importante para que o submarino afunde quando seu interior for inundado pela agua (foto 23).

Foto - 23

12% aula: provavelmente sera necessaria uma segunda bateria de testes do
submarino. Os ajustes tém por objetivo o controle da densidade do conjunto. Ha um baldo no
interior do tubo, onde quando inflado expulsava a agua do interior do tubo, pelos varios furos
feitos ao longo do mesmo. Quando o ar é liberado pela valvula (foto 9) o baldo, pela forca
elastica, expulsa o ar de seu interior, deixando que a agua inunde o interior do tubo aumentando

sua densidade.

132 aula (apresentacdo): apresentagédo para a comunidade escolar (fotos 24 e 25),
de preferéncia em uma feira de ciéncias, pelos alunos participantes. Sugerimos que esta
apresentacdo seja dividida em duas partes: 1%) Uma analise de cada parte do submarino em um
desenho “explodido” (foto 26) e a 2%) Demonstracdo do submarino em um reservatorio com
agua (aproximadamente 1m de profundidade). Serd necessaria uma TV, em que seré ligada a

camera do submarino, para a exibi¢do das imagens.

Foto — 24 Foto - 25
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Foto — 26

142 aula (avaliagdo): iniciar fazendo uma avaliagdo formativa, em uma roda de
conversa, do projeto e do trabalho executado. Em um segundo momento pedir que fagam um
novo mapa mental do submarino, com o objetivo de andlise pelo professor aplicador da possivel
aprendizagem. Considerar também a frequéncia e a participacdo de cada um. Sugerimos uma

confraternizagdo de encerramento dos trabalhos.

Referéncias Bibliogréaficas

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia: Imprensa Oficial,
1988;

BRASIL. Ministério da Educacéo. Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢éo Nacional.
LDB 9.394, de 20 de Dezembro de 1999;

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Especial. Politica
Nacional de Educacao Especial. Brasilia: MEC/SEESP, 1994;

12



BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio. Parte Il — Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia, 1999.

Cavalcante, Meire. Orientacfes aos Sistemas de Ensino sobre o Decreto n°
7.611/2011, 2011. Disponivel em: http://inclusaoja.com.br. Acesso em Setembro 2018;

DEFICIENTEONLINE.COM.BR. Disponivel em:
http://www.deficienteonline.com.br/deficiencia-fisica-tipos-e-definicoes__ 12.html.

Acesso em Margo 2019;

Gil, Marta. A legislacéo federal brasileira e a educac¢ao de alunos com deficiéncia.
DIVERSA, 2017. Disponivel em: http://diversa.org.br/artigos/a-legislacao-federal-

brasileira-e-a-educacao-de-alunos-com-deficiencia/. Acesso em Outubro 2018;

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF. Disponivel em:
http://www1.fisica.org.br/mnpef/?q=defesas/produtos&field_polo_value=All. Acesso em
Julho 2018;

Moreira, M. A. Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, Porto Alegre,
Versdo 6. Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/~moreira/UEPSport.pdf. Acesso em
Novembro 2018;

Novak, J. D. Aprender, criar e utilizar o conhecimento: mapas conceituais como
ferramentas de facilitagcdo nas escolas e empresas. Lisboa — PT, Platano Edi¢cdes
Técnicas, 2000;

Sears, Zemansky e Young. Fisica 2, Rio de Janeiro, LTC, 1994.

Symon, Keith. R. Mecanica, Rio de Janeiro, Editora Campus Ltda, 1982;

13


https://inclusaoja.com.br/tag/mec/
http://www.deficienteonline.com.br/deficiencia-fisica-tipos-e-definicoes___12.html.%20Acesso%20em%20Março%202019
http://www.deficienteonline.com.br/deficiencia-fisica-tipos-e-definicoes___12.html.%20Acesso%20em%20Março%202019
http://diversa.org.br/artigos/a-legislacao-federal-brasileira-e-a-educacao-de-alunos-com-deficiencia/
http://diversa.org.br/artigos/a-legislacao-federal-brasileira-e-a-educacao-de-alunos-com-deficiencia/
http://www1.fisica.org.br/mnpef/?q=defesas/produtos&field_polo_value=All
http://www.if.ufrgs.br/~moreira/UEPSport.pdf

