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1. INTRODUCAO

A presente ferramenta objetivou a construcdo de um painel didatico para ser
aplicado aos contetdos de Quimica e Fisica no ensino médio. Partindo do principio que
a experimentacdo estimula as discussdes, a curiosidade e o interesse por parte dos
discentes no processo de ensino-aprendizagem. Associado as dificuldades enfrentadas
na elaboragdo de aulas préticas, por exemplo, alguns fendmenos estudados em Quimica
e Fisica ndo permitirem a pratica com experimentacdo, faz-se necessario inserir no
processo de ensino a criatividade e adequacdo a tecnologias como uma ferramenta

alternativa.

A construcdo deste painel traz uma abordagem virtual e uma intervencdo por
simulacdo feita através de imagens, proporcionando interesse aos discentes pelo aspecto
visual, através de luzes e cores de destaque, neste sentido o emprego de luzes de LED
(Diodo Emissor de Luz) ajuda a promover a integracdo entre o conhecimento e 0s
objetivos de aprendizado. O (LED) configura uma tecnologia que pode ajudar no

processo de ensino aprendizagem e contribuir no ambito educacional.

O painel é uma proposta alternativa para a experimentacdo no sentido de conter
dispéndio de materiais e laboratorio sendo reaplicado anualmente, sem gasto adicional,
possibilitando, ainda, a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual (cego) e também por
ser tecnologico, podendo ainda ser construido com material alternativo de baixo custo.

Os contetdos que podem ser simulados sdo diversos (a opcao fica a cargo de
guem constréi), aqui serd abordado a simulacdo do descobrimento das particulas alfa,
beta, gama, &tomo de Bohr (que ndo é experimento) em pratica a simulacdo do salto
quantico e o experimento de Rutherford com a ldmina de ouro (ou dispersdo das
particulas alfa). Estes experimentos ndo sdo realizados na pratica em ambito
educacional devido as dificuldades técnicas e custo elevado além é claro do risco
relacionado com a radiacdo ionizante e também por pertencer ao mundo das particulas
discretas.

O painel (prototipo) construido com fins didatico e pesquisa, limitado ao tema
proposto (atomistica) pode ser aplicado aos conteudos de Quimica (geralmente primeiro
ano; no conteudo de atomistica) e Fisica (terceiro ano; Fisica moderna, ideias e

evolugdo da Fisica e circuitos elétricos simples), sendo no ensino médio o principal



foco, entretanto o protétipo pode ser utilizado no 9° ano do fundamental ou ser
abordado no ensino superior do curso de Licenciatura em Quimica e Fisica no que tange
a possibilidade de formacdo docente, a abrangéncia de possibilidades fica a cargo do
professor que o construir.

A justificativa deste produto é criar um painel de simulacdo didatica de
experimentos (em especial experimentos de dificil realizacdo) e contribuir com mapas
experimentais para incluséo de alunos cegos amenizando as dificuldades de aprendizado

com a oportunidade de integracdo com videntes em uma Unica ferramenta.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 1.1.1 Objetivo Geral:

e Construir um painel didatico interativo e sua aplicacdo visando a

simulacdo de experimentos inacessiveis.

1.1.2 1.1.2 Objetivos Especificos:

e Construir um prototipo do painel didatico;
e Descrever os atributos do painel didatico;

e Apresentar uma simulacdo usando o painel didatico.



2 2. METODOLOGIA

2.1 CONSTRUCAO

O prot6tipo aqui construido para fins de apresentacdo tem dimensdes de 40 cm
de largura por 30 cm de altura, portanto menor que o produto proposto para a sala de
aula ou eventos de exposicdo como semana de ciéncia e tecnologia que sempre séo
realizadas, por exemplo, em Universidades Federais e Institutos Federais.

O protétipo do painel didatico foi constituido através de materiais alternativos de
baixo custo (materiais reaproveitaveis). A construcdo deste prototipo de baixo custo
reflete uma inspiracdo vivenciada por mim, por participar de um mestrado profissional
em quimica no qual ndo recebo incentivos financeiros, além disso, também pensando na
existéncia de situacdes em que a escola ou professores ndo possuem recursos, remeteu a
pensar numa construcdo de um painel que colaborasse na formacdo do conhecimento
dos discentes, assim como uma ferramenta de auxilio ao docente, no qual oportuniza a

ressignificacdo dos materiais, transformando em produto tecnologico.

2.1.1 2.1.1 Materiais para construcao do protétipo

1- Um quadro de parede;

2- Um prego fino (vide apéndice B para visualizacao);

3- Diodo emissor de luz (Led) foram 12 unidades sendo cinco brancos, dois azuis,
dois vermelhos e trés verdes;

4-  Sete interruptores, botdo liga desliga (vide apéndice C para visualizag&o);

5- Suporte de monitor de computador que € opcional;

6- Parafusos curtos, cinco unidades (3milimetros por 12 milimetros vide apéndice B
para visualizacao);

7- Quatro parafusos médios (3milimetros por 16 milimetros vide apéndice B para
visualizacdo);

8- Cinco metros de cabo elétrico em duas cores de 0,5 ou 0,75 milimetros quadrados
ou fio de som (vide apéndice C para visualizacao);

9- Uma chapa de madeira MDF, em outras palavras uma porta de guarda roupa ou

armario;
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Uma chapa de madeira MDF 0,5 milimetros de espessura, especificando mais, a
referéncia é a parede de madeira no fundo do roupeiro;

Papel adesivo com as imagens impresso pela gréafica, previamente laborado no
computador;

Papel de parede para ajudar no acabamento

Duas baterias AA (vide apéndice C para visualizagdo);

Fita isolante;

Cola de madeira e uma cola incolor;

Folha de transparéncia;

Maquina de Braile;

Alicate de corte, serrote e chave Philips;

Uma caixa de bateria AA (vide apéndice C para visualizagdo).

2.1.2 2.1.2 Procedimento de construcéo do protétipo

Primeiro passo, compor as imagens para impressao. Devemos primeiro encontrar

as imagens na internet, ou construir as proprias imagens e fazer um arranjo das

disposicOes das imagens, ap0s isso podemos imprimir na grafica, depois da impressao

em papel adesivo, devemos colar o papel adesivo contendo a imagem na superficie do

quadro (Conforme a llustracdo 1). Vale ressaltar aqui que as imagens sdo escolha de

quem produz o prot6tipo assim como o tema e ndo uma regra dura. As imagens

escolhidas deste protdtipo foram obtidas através do portal do Google, menu imagens,

palavras chave: descoberta da radiacdo alfa beta e gama, tubo de raios catddicos,

experimento da lamina de ouro, o aomo de Bohr hidrogénio e, por fim a descoberta do

raio x.



llustracdo 1- Imagens utilizadas no Prot6tipo

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2020.

Segundo passo, localize as posi¢es onde os led’s ficardo distribuidos. Fure as
posicdes dos leds, com um prego fino, o mais fino proximo dos terminais dos led’s, €
para a passagem dos terminais destes.

Faca os sinais em Braile em papel de transparéncia, recorte e cole com cola
incolor nos locais de sinalizacdo e onde estiver alguma escritura na imagem, por
exemplo, na imagem esta escrito feixe de radiacdes, entdo escreve em braile igualmente
descrito, sinalize outros elementos da imagem como placas, anteparo e o feixe de
radiacdes, por exemplo, com sinais pontilhados e intervalos distintos (llustracéo 2).

No prototipo, apenas um cenario experimental carregou sinais de inclusdo por
se tratar de um trabalho de pesquisa ndo havia necessidade de executar em todos os

experimentos.



llustracao 2- Protdtipo com sinal em Braille

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2020.

Terceiro passo é cortar o MDF fino de 0,5 milimetros na dimensdo de 50
centimetros por 30 centimetros. Com este material em maos facamos um recorte
retangular para saida dos cabos elétricos, no meio deste material, na dimensao suficiente
para a passagem dos fios elétricos.

Faca os furos para os botdes interruptores e por fim passe o papel de parede nas
bordas para dar um acabamento. Este é entdo o suporte do painel. A llustracdo 3
apresenta 0 quadro e o suporte do painel como ficardo apds a etapa de construgédo
descrita para elaboracdo do suporte. Na imagem a borda do suporte tem os furos para 0s
botBes liga e desliga canto direito e o papel de parede na borda, visto que apds o corte

com o serrote as bordas ndo ficaram esteticamente apresentaveis.



llustracdo 3- Quadro e Suporte do Prot6tipo

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2020

Execute a eletrificacdo no fundo do quadro de parede, passe 0s terminais dos
led’s entre os furos de prego fino, deixando a parte luminosa na regido de imagem
previamente selecionada onde havera a iluminacdo pelo led, coloquem nos terminais
dos led’s os fios com cores distintas para cada polo do led, considerando a mesma cor
para o positivo e uma cor diferente para o negativo.

No suporte fixe a caixinha de bateria, prenda o suporte ao quadro de parede com
os parafusos curtos. Faca a configuracdo conforme circuito instruido na llustracdo 4 e
monte o circuito elétrico ou crie a sua prépria configuracdo de circuito elétrico.

llustragao 4- Circuito Elétrico
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Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2020



A ilustragdo 4 representa o circuito elétrico desenvolvido para a interagcdo do
painel e as simbologias dos elementos de circuito estdo devidamente apresentadas. Sao
os elementos deste circuito os led’s, resistor para a redugdo da corrente elétrica de forma
a ndo queimar os diodos quando acionados por muito tempo, bateria e a chave
interruptora.

Corte e cole quatro pedacos de madeira no fundo do suporte, a imagem ilustra
(Nustracéo 5) a parte do fundo do protétipo, com a madeira colada no suporte a caixinha
da bateria, os fios usados para o polo positivo na cor vermelha e azul para o polo

negativo, os botdes interruptores, aderidos ao suporte.

llustracdo 5- Fundo do Prot6tipo Eletrificado com o Quadro e Suporte Montado

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2020

Depois de secar a cola, use como tampa o MDF de um centimetro de espessura
(porta do armario na dimensao do suporte) instale os parafusos médios para fixar. Use o
suporte de monitor de computador como suporte para o prototipo que € opcional, esta
fixacdo fica por conta do tipo de suporte encontrado ou disponivel. A llustracdo 6
apresenta o fundo do prot6tipo ja construido e uma imagem de perfil. Na foto do fundo
temos quatro parafusos e a tampa de protecdo para eletrificacdo, a foto de perfil
observa-se o quadro, o suporte e, por fim a Gltima camada a tampa, entre a tampa € 0

suporte a eletrificacéo.
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llustracdo 6- Foto do Protétipo Montado, Fundo e Perfil Formato Tabuleiro

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2020

As llustracdes 7 e 8 representam o protétipo em sua configuracdo final, com o
suporte de monitor tendo um formato de monitor de computador, removendo o suporte
de monitor temos o formato de tabuleiro facilitando o deslocamento para fins de

pesquisa.

llustracao 7-Prot6tipo completo com o suporte de monitor

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2020
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llustracéo 8- Protdtipo com um suporte de computador

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2020

A configuracdo tabuleiro (ilustracdo 9) do prot6tipo foi apresentado aos
professores em suas escolas 0 que ajuda muito em seu armazenamento, manuseio bem
como deslocamento para fins de pesquisa.

lustracdo 9 - abordagem do professor simulando uma pessoa cega posi¢do tabuleiro.
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3 ATRIBUTOS E APLICACAO

O primeiro atributo que o protétipo deve apresentar é causar curiosidade a quem
0 ver, esta é uma ferramenta que em potencial devera atrair a atencdo e despertar o
interesse. Em sua construcdo as imagens selecionadas e o arranjo dessas imagens devem
compor beleza e desejo de experimentar ou ver o funcionamento do painel didatico

(Nustragéo 10).

lustracdo 10- Painel didatico em funcionamento

Fonte:AUTORIA PROPRIA, 2020

O segundo atributo esta associado em levar para sala de aula experimentos que
ndo seriam executados na pratica, mas que podem ser simulados. A simulacdo de
experimentos tem como objetivo retratar uma realidade que ndo pode ser vista ou
realizada em laboratorios convencionais ou didaticos devido as complicagdes técnicas e
custos elevados, além é claro, do critério da seguranca, por conta da radiacdo ionizante.
Tais barreiras tornam o desafio de ensinar estes fendmenos, mais abstratos, no caso do
painel didatico esta realidade torna-se mais concreta, aproximando o discente de uma
realidade cientifica.

Por exemplo, dentre os assuntos abordados com o emprego do painel interativo
didatico, o modelo proposto por Bohr para o hidrogénio se enquadra nestas

caracteristicas de dificil execucdo em laboratdrio. Na llustracdo 11, observa-se 0 atomo


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo

13

de hidrogénio com um n0cleo pequeno, carregado positivamente, cercado por um

elétron em drbita circular. Neste momento, o professor além de explicar o salto

quantico podera discutir sobre a camada eletronica e como os elétrons estéo distribuidos

nas camadas eletrénicas.

lustragdo 11- llustracdo da simulagdo do salto quantico- Estados estacionarios

Fonte:AUTORIA PROPRIA, 2020

Na mesma sequéncia de simulacOes, observa-se na llustracdo 12 a energia
absorvida por um atomo, neste momento o docente ao descrever a absorcdo de energia

podera explicar sobre a variacdo de energia e como o célculo sera realizado.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93rbita
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lustragdo 12- Energia absorvida por um &tomo

Fonte:AUTORIA PROPRIA, 2020

Na llustracdo 13, observa-se que apds a absorcdo de energia, ao passar de um
estado para outro, o elétron absorve ou emite um quantum de energia liberada na forma
de féton. Entretanto, é perceptivel para o discente vé essa emissdo de luz através do
prototipo e o docente, durante este trecho da simulacdo, podera contextualizar e pedir
exemplo que seja perceptivel ao aluno com esta caracteristica de excitacédo e liberacédo
de energia, um desses exemplos sdo os fogos de artificios ou o teste de chamas se esta

abordagem for acompanhada por este experimento.
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lustracéo 13- Liberacdo de energia na forma de foton.

Fonte:AUTORIA PROPRIA, 2020

Ja na llustracdo 14, observa-se que apds a liberacdo de energia em forma de féton o
elétron retorna ao seu estado de equilibrio (estado fundamental).

lustracdo 14- Elétron retorna ao seu estado fundamental.

Fonte:AUTORIA PROPRIA, 2020
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O terceiro atributo esta associado a reutilizacdo do painel, uma vez construido, o
painel é replicado ano apds ano, sem custo adicional. No caso de aulas préticas com
reagentes, deve-se fazer sempre a reposi¢céo dos reagentes o que gera um custo e tempo
disponivel para separar e definir estratégia de aula, além é claro de que em algumas
situacdes seja necessario um laboratorio para a devida abordagem. N&o se pretende
condenar a abordagem pratica real, mas sinalizar a sua importancia para o aprendizado,
que é melhor que uma simulacao, isto de fato é verdade.

O quarto atributo estd na oportunidade de contextualizar o momento histérico
em que o experimento foi realizado, as condi¢des disponiveis, as complexidades do
experimento com os fatos que contribuiram para aquela descoberta cientifica.
Corroborando estas descobertas as tecnologias que temos hoje na modernidade ou que
estiveram ou ainda estdo disponiveis, fazendo uma ponte entre a descoberta cientifica e
0 mundo moderno. Desta forma associar com a realidade atual e com 0 meio em que o
discente esta envolvido, uma contextualizagcdo mais dialogada.

O quinto atributo estd associado a inclusdo de pessoas cegas no processo de
ensino aprendizagem. Na construcdo do painel, leva em suas imagens sinais tateis e
linguagem brasileira de sinais (vide apéndice E para ilustracdo), o que possibilita aos
portadores de deficiéncia visual um mapa experimental, que com o apoio do professor,
participa da experimentacédo e da simulacdo dos experimentos cientificos.

O professor aqui tera o papel de guiar o portador e explicar o cenario
experimental apresentando detalhes precisos para apreciacdo do discente e mediando o
conhecimento, sendo este papel menos pesado no sentido de ensinar sem ferramenta ou
recurso. Desta forma, o painel didatico surge como uma ferramenta de apoio ao ensino
especial.

O apoio tatil contribui para facilitar a concep¢do de conceitos e formacdo do
mapa mental da experimentacdo abordada, conforme apoiados nos trabalhos de Shwahn
(2015), Jesus e Kalhil (2015).
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