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RESUMO

As instituicOes de ensino brasileiras, mesmo nos dias atuais, ainda passam por uma série
de desafios na efetivacio de um ensino de qualidade voltada a todos os individuos,
principalmente aos grupos que necessitam de uma atengao maior, como das pessoas
cegas e com baixa visdo. Tais despreparos estdo diretamente relacionados a
infraestrutura precaria, a baixa adesdo a metodologias de ensino especificas, a
capacitacdo docente e no desenvolvimento de instrumentos especificos que
proporcionariam um entendimento mais eficaz dos contetidos. Nesse sentido, buscou-se
favorecer essa demanda social que muitas das instituicdes de ensino, de diferentes
modalidades estdo vivenciando, desenvolvendo assim, materiais ltdicos, audiveis e
sensitivos. Segundo Junior [7] a técnica de prototipagem rapida por adicao permite a
producdo de objetos com diferentes niveis de complexidade devido a sua estruturagao
por camadas. Para a confeccdo de tais protétipos, utilizaram-se softwares em CAD
(Computer Aided Designe - Desenho Assistido por Computador), tais softwares formam
cruciais na elaboracdo dos modelos. O programa mais se adequou as necessidades do

projeto foi o SolidWorks. Ao final de cada producado, convertia-se os modelos em .stl,
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afim de serem reconhecidos pela maioria das impressoras 3D encontradas no mercado.
O protétipo em questdo mostra-se adequado para o ensino de Fisica a pessoas cegas e
videntes, pois através dele é possivel a compreensdo das transformagdes de energia, de
modo ludico, envolvendo alunos e professores na realizacdo da pratica, fazendo com
que o aluno consiga ter o entendimento global do conteudo que se esta apresentando.

Palavras-chave: Energias, Conservacdo de energia, energias potenciais, materiais

paradidaticos.

1 INTRODUCAO

As instituicoes de ensino brasileiras, mesmo nos dias atuais, ainda passam por
uma série de desafios na efetivagdo de um ensino de qualidade voltada a todos os
individuos, principalmente aos grupos que necessitam de uma aten¢do maior, como das
pessoas cegas e com baixa visdo. Tais despreparos estdao diretamente relacionados a
infraestrutura precaria, a baixa adesdo a metodologias de ensino especificas, a
capacitacdo docente e no desenvolvimento de instrumentos especificos que
proporcionariam um entendimento mais eficaz dos conteidos [5].

Muitos brasileiros, durante anos, vém lutando pela inclusdo de todos os grupos -
principalmente das pessoas com deficiéncia - pelo direito a uma educacdo de qualidade
que supra suas limitagdes porém, s6 em 1996 que as constantes lutas surtiram efeitos
qualitativos na educacdo pois fora aprovada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional - LDBEN (9.394/96) no inciso III do Art. 4°: “atendimento educacional
especializado gratuito aos educandos com necessidades especiais, preferencialmente na
rede regular de ensino” [1].

Nota-se que atualmente ainda existem poucos grupos de pesquisa que
desenvolvem producoes cientificas voltadas para o ensino de Fisica [2], pois Machado
e, Strieder [10], afirmam que menos de 1% dos trabalhos divulgados em eventos sdo

voltados ao ensino de pessoas cegas, principalmente para a area da fisica.
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Neste seguimento, procurou-se colaborar com a crescente demanda da inclusao
observada em muitas institui¢oes brasileiras, em suas diferentes modalidades de ensino,
desenvolvendo instrumentos lidicos, audiveis e sensitivos. Camargo [4], afirma ainda
que é necessario desenvolver instrumentos de ensino adaptados que possam emitir sons
e que possibilite a manipulacdo do individuo a fim de facilitar o entendimento global
dos conteidos ministrados.

Com a finalidade de desenvolver materiais interativos que possibilitam aos
alunos com deficiéncia visual identificarem o funcionamento dos fendmenos naturais
estudados em fisica, modelou-se um protétipo o qual exemplifica como ocorre a
conversdo de energia potencial elastica (gerada por corpos com elasticidade, a exemplo

molas) em energia potencial gravitacional (associada ao campo gravitacional terrestre).

2 METODOLOGIA

As ferramentas foram desenvolvidas para impressio 3D por meio de
prototipagem rapida por adi¢do. De acordo com Lino [9], essa tecnologia pode acelerar
a introducdo desses instrumentos no mercado de novos produtos, denominado "time to
market". Gorni [6], aponta que a prototipagem rapida pode economizar mais tempo na
fabricacdo do modelo esperado, cerca de 70% a 90%.

Para Cardoso e Dias [3], é viavel a utilizacdao da impressdo 3D para a elaboracao
de pequenos prot6tipos, ao mesmo tempo em que pode reduzir o custo por unidade de
fabricagdo sem uma perspectiva industrial, baixando o custo de cada produto e
aumentando sua producao.

Segundo Mescla [12], o mercado de novos produtos, oriundos da impressao 3D,

esta em constante crescimento:
Com um potencial de impacto gigantesco em varios setores, impressao 3D é
uma tecnologia desenvolvida ha algum tempo, mas que s6 recentemente esta
mostrando seu leque de possibilidades. Ela permite obter objetos fisicos

precisos, a partir de um modelo criado no computador. O impacto disso é que
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qualquer coisa que seja projetada digitalmente consegue ser concretizada, de

pecas de reposicao de maquinas a grandes construcdes de casas.

Estima-se que até 2025, o mercado global de impressoras 3D deve atingir 42,9
bilhGes de dolares, um acréscimo médio de 23,3%. Industrias montadoras de carros
como a ThyssenKrupp, Natura, entre outras ja se utilizam dessa tecnologia para a
impressdo de pecas de reposicdo para seus instrumentos, aprimorando a produgdo e
minimizando seus custos. Ja no setor de construcao civil, iniciativas pelo mundo ja
implementam essa tecnologia para a impressao de casas totalmente inteiras [12].

Para a elaboracdo dos modelos desenhou-se imagens tridimensionais em CAD
(Computer Aided Design — desenho assistido por computador), pois Junior [7] afirma
que prototipagem rapida pode desenvolver qualquer tipo de produto de pequeno porte,
feitos em CAD, de forma rapida e com baixo custo na produgao.

Junior [8] afirma que a producdo de objetos por meio da prototipagem rapida por
adicdo pode gerar pecas com diferentes niveis de complexidade através da construcdo
em camadas. Segundo Mancares [13], deve-se levar em conta os diferentes tipos de
materiais, tamanho das pecas, seus diferentes niveis de complexidade para a escolha da
impressora mais adequada.

Para desenvolver os prototipos, usaram-se softwares em CAD (Computer Aided
Designe - Desenho Assistido por Computador). Para este projeto, o aplicativo que mais
se adequou para as necessidades foi o SolidWorks. Apés a confeccdo da pecga, converte-

se em .stl para que a pega seja reconhecida pela maioria das impressoras do mercado.

4 DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO
Este protétipo foi elaborado para atividades didaticas voltadas ao ensino de
conservacdo de energia a pessoas cegas, mais especificamente a conversdao da energia

potencial elastica para energia cinética.
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Segundo Rickes e Rickes [14], é fundamental que o leitor compreenda alguns
conceitos fisicos relevantes, tais como o conceito de energia cinética, energia potencial
elastica e energia mecanica. A energia cinética de uma particula, simbolizada pela letra
k é aquela energia que est4 associada a sua velocidade, isto é:

2
k=mY=-
m 5 (01)

m = massa (kg);

v = velocidade instantanea (m/s);

k = energia, no sistema internacional, como Joule (J).

Ja para Maximo e Alvarenga [11], a energia potencial é aquela proveniente da
posicdo que o corpo ocupa como a energia potencial elastica também é referente a
posicdo em que ocupa O COrpo.

Ainda, segundo Rickes e Rickes (2019), a energia elastica é uma forma de
energia potencial oritinda de uma mola ou algo semelhante a uma. Para demonstrar a
equacdo da energia potencial elastica utilizaremos a lei de Hooke, onde a forca elastica

que age em uma particula é dada pela equacao:

F(x) =—kx (02)
Aplicando uma integral definida de x, a x em F(x), o trabalho:

p x2\¥ X2
w=[ _F.dx=-k 7.7 T (03)

Observa-se, na equacao acima, que o lado direito possui uma quantidade de
energia que depende da constante "k" de uma mola da posicdo da particula em relacdo a
sua distancia. A quantidade de energia descrita é denominada Energia Potencial
Elastica, isto é:

XZ

E, =k
2

(04)
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O somatério das energias potencial e cinética é chamado de energia mecanica

que tal particula possui, sendo assim, no geral:

Ev=K+U (05)
Em =K+ Ug +E.
Onde:

k = Constante elastica;

x = posicao final da mola elevada ao quadrado.

Em = Energia mecanica;

U, = Energia potencial gravitacional;

E. = Energia potencial elastica.

O presente trabalho ndo tem por finalidade explicar tais conceitos vistos
anteriormente mas sim demonstrar o processo de confeccdo do modelo através do
SolidWorks e posteriormente prototipa-lo utilizando o método de prototipagem rapida
por adicdo (impressao 3D), como também, explicar a finalidade do protétipo e seu
funcionamento.

Portanto, partindo desse principio, desenvolveu-se este modelo (figura 1), a suas
medidas sdo baseadas em pecas que podem ser encontrados no mercado como, por

exemplo, o diametro interno e externo do cano e esfera.

Figura 1 — protétipo de corpo inteiro, com todas as pecas encaixadas
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O funcionamento deste é baseado na compressao manual de uma mola a qual ira
arremessar uma esfera (bolinha de gude) até determinada altura, dependendo do nivel de

compressao da mola.

Figura 2 — Prototipo em corte por seccdo, é possivel visualizar os componentes que ficam no seu interior

Quando a esfera é arremessada por conta do relaxamento da mola cada ponto do
percurso que a mesma atingir tocara em uma paleta com um guizo mostrando para a
pessoa cega ou de baixa visdo que a bolinha atingiu tal altura. No retorno da esfera, por
acdo da gravidade, a mesma caira em uma das cavidades que o prot6tipo possui, tais
cavidades, possuem uma pelicula que sé descerda quando a esfera passar por cima da

furacdo e ap6s, a mesma ergue-se novamente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O protétipo em questdo apresenta-se como um instrumento paradidatico para o
ensino da conservacdo de energia, tal modelo trata especificamente da conversdo de
energia potencial eldstica em energia potencial gravitacional. O modo que o mesmo foi
projetado tem como intuito dar a oportunidade aos alunos cegos a compreensao das

transformagoes de energia, de modo ludico, que envolva alunos e professores na
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realizacdo da prética, fazendo com que o aluno consiga ter o entendimento global do

contetido que se esta apresentando.
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