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RESUMO

SEQUENCIA DIDATICA MULTISSENSORIAL PARA O ENSINO DE
ONDAS PARA ALUNOS DEFICIENTES VISUAIS

Edicleia da Frota Pereira

Orientador:
Damido Pedro Meira Filho

Dissertagdo de Mestrado submetida ao Programa de P6s-Gradua¢do em Ensino
de Fisica no Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtengao do titulo de Mestre
em Ensino de Fisica.

O ensino para alunos com necessidades especiais encontra-se em pleno processo
de reconstrugdo no Brasil. Contudo, o atendimento das diferentes necessidades
educacionais que os alunos com deficiéncia possuem ainda ¢ uma das principais
barreiras enfrentadas pelos professores. Nesse contexto, este trabalho objetivou
disponibilizar um produto de ferramentas didaticas multissensoriais para o ensino de
fisica, no assunto de ondas, para auxiliar professores do ensino médio. Para criagcdo da
sequéncia didatica levou-se em consideracdo: diferentes categorias de deficientes
visuais, sequéncia logica do contetido a ser ministrada, avaliagdo da aprendizagem por
partes dos alunos, andlise critica da viabilidade do produto como ferramenta
pedagdgica. Foram confeccionados 50 recursos didaticos em alto relevo. Esse conjunto
didatico foi aplicado a quatro alunos deficientes visuais na Unidade Educacional
Especializada Dr. Jos¢ Tadeu Duarte Bastos (UEES) no municipio de Santarém no
Estado do Pard. Os métodos utilizados no produto contribuiram para o processo de
ensino/aprendizagem, fornecendo didaticas apropriadas para alunos deficientes visuais.
No processo de avaliagdo do produto, por parte dos discentes a metodologia conduzida
facilitou o entendimento do contetido abordado, contribuindo: na facilitagdo da
aprendizagem com a interagdo social entre os estudantes, o que ajudou muito na
constru¢do do conhecimento; o contato pratico, por parte dos alunos deficientes visuais,
com o material do conteudo abordado; utilizacdo de material adequado, conduzindo a
aprendizagem na disciplina de fisica; a formacdo de conceitos através do contato do
aluno com as coisas do mundo; a diminui¢do da lacuna na aquisicdo de informacdes
pelos alunos deficientes visuais, facilitando a discriminacdo de detalhes e suscitando a
realizagdo de movimentos delicados com os dedos.

Palavras-chave: Deficiéncia visual, Multisensorialidade, Educacao Basica, Ensino de
Fisica.

Santarém, Para
Agosto, 2018
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ABSTRACT

MULTISSENSORIAL DIDACTIC SEQUENCE FOR WAVE EDUCATION FOR
VISUAL DISABLED STUDENTS

Edicleia da Frota Pereira

Supervisor:
Damido Pedro Meira Filho

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de P6s-Gradua¢do em Ensino de
Fisica no Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), in
partial fulfillment of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

Teaching for students with special needs is in full swing. process of
reconstruction in Brazil. However, meeting the different needs education that students
with disabilities still possess is one of the main barriers faced by teachers. In this
context, this study aimed to to provide a product of multisensory teaching tools for the
teaching of physics, in the subject of waves, to help high school teachers. To create the
didactic sequence was taken into account: different categories of disabled logical
sequence of the content to be taught, students' parts, critical analysis of the viability of
the product as a tool pedagogical 50 teaching resources were made in high relief. This
set was applied to four visually impaired students in the Educational Unit Specialist Dr.
José Tadeu Duarte Bastos (UEES) in the municipality of Santarém no. State of Para.
The methods used in the product contributed to the process of teaching / learning,
providing appropriate didactics for visually impaired students. In the process of
evaluation of the product, on the part of the students the methodology facilitated the
understanding of the content addressed, contributing: in facilitating the with the social
interaction between the students, which helped a lot in the construction of knowledge;
the practical contact, on the part of the visually impaired students, with the content
material addressed; use of appropriate material, leading to learning in the discipline of
physics; the formation of concepts through the student with the things of the world; the
reduction of the gap in the acquisition of visually impaired students, facilitating detail
discrimination and delicate finger movements.

Keywords: Visual Deficiency, Multisensoriality, Basic Education, Physics Teaching.

Santarém, Para
Agosto, 2018
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1. INTRODUCAO

O ensino para alunos com necessidades especiais encontra-se em pleno
processo de reconstrucao no Brasil. Contudo, o atendimento das diferentes necessidades
educacionais que os alunos com deficiéncia possuem ainda ¢ uma das principais
barreiras, dentro do contexto escolar, enfrentados nos dias atuais pelos professores
(Rodrigues, 2003). No caso especifico de alunos com deficiéncia visual, uma das
inquietagdes manifestadas por professores esta associada ao carater da instrucao do
aluno e aos recursos disponiveis para aprendizagem (Batista, 2005).

Para o ensino de fisica, um dos principais desafios no processo de
ensino/aprendizagem estd na dificuldade, por parte dos docentes na crenca da
possibilidade de percepgao por parte dos deficientes visuais, de fendmenos fisicos. Essa
ideia erronea, construida ao longo dos anos, ¢ decorrente do costume de associa¢do dos
fenomenos fisicos apenas a observacao visual (Soler, 1999).

E compreensivo que estudantes com deficiéncia visual apresentem dificuldades
com os procedimentos metodoldgicos, visto que os mesmos, em boa parte
fundamentam-se em referencias funcionais visuais (Camargo e Silva, 2003). Praticas
como: anotagdes no caderno, a utilizacdo da lousa para a realizacdo de tarefas como
transcricdo de textos ou explicacdes de exercicios, provas escritas, medigdes, entre
outras, sentenciam o aluno com deficiéncia visual ao fracasso escolar e a nao
socializacdo (Mantoan, 2011).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdao Nacional de 1996 comecou a
promover um processo de mudanca no sistema educacional brasileiro, reforcando a
necessidade de o professor estar preparado e com recursos adequados para melhor
atender as diversidades, visando o aprendizado dos alunos. O artigo 59 dessa Lei
especifica a forma de atendimento aos alunos com necessidades especiais, relatando

que:

Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento ¢ altas habilidades ou
superdotacdo: I - curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e
organizacdo especifica, para atender as suas necessidades (Brasil,
2013).

As ideias da inclusdao abarcada na Lei de Diretrizes e Bases da Educagao

Nacional, aliada a Declaragdo de Salamanca de 1994 dao garantia do acesso de todas as



pessoas as oportunidades, independentemente das peculiaridades de cada individuo ou
grupo social. Contudo, os sistemas educacionais oferecem respostas homogénea, que
ndo respondem as diferentes necessidades e situagdes dos alunos, causando altos indices
de reprovagao e evasao escolar.

Diante do desafio de criar praticas metodologicas para o ensino de fisica, ficam
evidentes  alguns  questionamentos  importantes, tais como:  trabalhar
ensino/aprendizagem para uma turma de fisica com aluno(os) deficiente(s) visual(is)?
Que tipo de metodologia devo utilizar para ensinar fisica para uma turma que possua
aluno(os) deficiente(s) visual(is)? Que materiais podem ser utilizados para facilitar a
compreensdo dos conceitos e aplicacdes de fisica para uma turma com aluno(os)
deficiente(s) visual(is)?

Tais questionamentos nos trazem a certeza que embora tenhamos avancado em
alguns pontos no ensino de fisica para deficientes visuais, ainda hd um longo caminho a
ser percorrido para que possa ser conquistado valores educacionais para todos sem que

haja distingdo entre tipos de deficiéncia e limitacdo da aprendizagem.

1.1 Justificativa

Durante o periodo de docente pude ter conhecimento de diversos processos
metodoldgicos aplicados as disciplinas, porém encontrei uma enorme dificuldade na
area do ensino de Fisica para deficientes visuais. O material literario existente se
restringe a poucos artigos e livros publicados no Brasil, sendo que restante da literatura,
a respeito da tematica, encontrada foi em lingua estrangeira. Contudo, diversos dos
trabalhos encontrados apresentam a mesma linha de raciocinio, o que aponta para um
direcionamento animador quanto ao estudo do ensino de fisica para deficientes visuais.

A motivagdo em eleger o tema ondas como objeto de trabalho justifique porque
os fendomenos ondulatérios, apesar de atualmente muito presentes no cotidiano das
pessoas, sao de dificil compreensdo pelos alunos com deficiéncia visual. Tratar dessa
tematica tornou-se um desafio e a0 mesmo tempo uma satisfagdo em buscar criar um
produto que pudesse auxiliar alunos deficientes visuais na aprendizagem de um
conteudo de fisica.

A preparacao da sequéncia didatica apresentou como pretensdo principal a
criagdo de um mecanismo pratico de como trabalhar um assunto bastante estudado em

aulas de Fisica. A elaboracdo do produto educacional para ensino de ondas nas aulas de



fisica foi construida através de uma extensa pesquisa, uma vez que a maioria dos livros
de fisica ¢ elaborada pensando em didaticas pedagogicas para alunos com visao. O
produto educacional trata de uma sequéncia didatica estruturada para o ensino de ondas
com foco principal o uso de ferramentas pedagogicas multissensoriais.

Desse modo, o produto em questdo partiu do pressuposto que o uso de
didaticas multissensoriais, a partir da criacdo de recursos em alto relevo, pode contribuir
de maneira significativa para a aprendizagem dos alunos que possuem deficiéncias

visuais.

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Disponibilizar ferramentas didaticas para o ensino de ondas como subsidio para

professores do ensino médio.

1.2.2 Objetivos especificos

» Realizar levantamento bibliografico sobre o tratamento dado a deficiéncia visual
em termos educacionais;

» Elaborar um modelo de atividades praticas envolvendo assunto de ondas para
serem utilizadas com alunos deficientes visuais;

» Avaliar o modelo de atividades praticas envolvendo assunto de ondas para serem

utilizadas com alunos deficientes visuais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Educacio para deficientes visuais no Brasil

Com a atual realidade brasileira, devido ao processo de inclusao, os alunos com
deficiéncia visual estdo cada vez mais presentes no ensino regular em todas as regides
do Brasil. Porém, nem sempre foi assim, o que levou a necessidade dos professores
buscarem estratégias para atender turmas regulares de alunos com diferentes
necessidades para aprendizagem. Nesse contexto, os professores tém de se adaptar a
essa realidade, o que muita das vezes nao ¢é tarefa simples.

A histéria do ensino para pessoas com deficiéncia visual ndo diverge tanto da
histéria de todas as demais deficiéncias. A prevaléncia de exclusdo ¢ um ponto em
comum em toda a historia da educagdo especial. O fato ¢ que, ao longo do tempo, as
pessoas que possuiam deficiéncia visual tiveram sua historia marcada por preconceito e
estigmas (Torres e Santos, 2015).

O processo historico para ensino de pessoas deficientes passou por diversos
momentos, tais como: exclusdo, segregacao institucional, integragdo e inclusdo, e, ainda
hoje lamentavelmente uns se sobrepdem a outros, contrarios ao discurso inclusivista
contemporaneo, que consiste no principio fundamental de que todas as criancas devem
aprender juntas, sempre que possivel, independentemente de quaisquer dificuldades ou
diferengas que elas possam ter (Carvalho, 2002).

A educacgdo para deficiente no Brasil apresenta registros desde o inicio da
colonizacdo portuguesa no século XVI. Mesmo com uma sociedade escravista, nesse
periodo foi criado o Instituto dos Meninos Cegos, por meio do decreto n°® 1428/54,
posteriormente chamado instituto Benjamin Constant, o qual dava a seus alunos a
possibilidade de serem repetidores, e apds o exercicio de dois anos nessa funcdo, o
direito de trabalharem como professores da instituicdo (Brasil, 1854). Os primeiros
decretos leis na estruturacdo pedagédgica do Imperial Instituto dos Meninos Cegos em
1854 e do Instituto Nacional dos Cegos em 1890 permitiram a contratagdo de alunos
repetidores, que viriam a ser futuros professores das instituigdes.

Segundo Jannuzzi (2004), na primeira metade do século XIX teve inicio a
educacdo para criangas com deficiéncia visual, predominantemente institucional e

vinculada a area médica. Nas décadas de 1920, 1930 e 1940, ocorreu um aumento na



quantidade de escolas para deficientes visuais. Dentre as escolas fundadas podemos
destacar: o Instituto para Cegos Padre Chico, em Sao Paulo, em 1927; o Instituto Santa
Luzia, em Porto Alegre, em 1935; o Instituto dos Cegos, em Pernambuco, em 1936; o
Instituto de Cegos da Bahia, em Salvador, em 1944 (Sombra, 1994).

Relatos de Rocha (1987) mostram que a década de 1950 foi um marco para o
ensino de pessoas deficientes visuais. Nessa década o Conselho Nacional de Educacgio
permitiu o ingresso de estudantes cegos nas faculdades de filosofia, dando oportunidade
para os cegos de cursar o ensino superior. Em 1958, sob o Decreto n® 44.236, de 1° de
agosto, criou-se a Campanha Nacional de Educacdao e Reabilitagdo de Deficientes da
Visdo inspirada na campanha iniciada pelo Instituto Benjamin Constant.

A década de 1960 foi marcada pela criacdo da Lei de Diretrizes e Bases n°
4024/61, na qual garantia o Estado passou a garantir legalmente a educagdo de pessoas
deficientes, integrando as mesmas na rede regular de ensino. Esse direito esta resumida
em dois artigos: o art.88, que deixa claro o carater da integragdo das classes especiais, €
no art. 99, que da for¢a econdmica as institui¢des filantrdpicas, como Associa¢do de
Pais e Amigos dos Excepcionais (Brasil, 1961).

Na década de 1970 o Ministério da Educacdo e Cultura criou o Centro
Nacional de Educagdo Especial (CENESP), o qual tinha como responsabilidade a
melhoria e expansdo do atendimento a pessoas com deficiéncia em todas as instancias
educacionais, visando sua integracdo na sociedade. O Instituto Benjamim Constant
passam a estar vinculado a essa secretaria. A CENESP ¢ um avango na estrutura da
educagdo especial no Brasil, pois comecou neste momento a pensar a educacao especial
como um todo (Rocha, 1987).

Na década de 1980 as pessoas deficientes visuais passaram a se tornar sujeitos
de agdes de prevencado, reabilitagdo e inser¢do no mercado de trabalho. Contudo, o
acesso e a permanéncia dos deficientes visuais nas escolas ainda eram escassos
(Amaral, 1994).

Carvalho (2002) afirma que na luta pela inclusdo de pessoas deficientes nas
escolas, na década de 1990, surgem a Declaragdo Mundial de Educagdo para todos de
Joimtien (1990) e a Declaracdo de Salamanca (1994). Esta ultima assevera que o
principio da inclusdo consiste no reconhecimento da necessidade de se caminhar rumo a
escola para todos.

Em 1996 um importante passo foi dado na contemplagdo das pessoas com

deficiéncia, com politicas sociais e educacionais, como foi com a promulgagao da Lei n°



9.394 — Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDBEN), que pela primeira
vez dedica um capitulo inteiro ao tema da Educagdo Especial. Os direitos das pessoas
com deficiéncia sdo previstos em lei desde 1961, contudo na LDBEN, destaca-se o
dever do Estado e das familias com a educacdo especializadas e em rede regular de
ensino para os educandos com algum tipo de deficiéncia. Ainda de acordo com esta lei,
deve-se garantir a formagdo continuada desses cidaddos (Brasil, 1996).

Em 2001, ¢ aprovado o Plano Nacional de Educagdo, Lei n® 10.172, que no
ambito da Educagao destaca a importancia do papel da sociedade civil em assumir as
diretrizes, objetivos e metas da Educacao Especial como responsabilidade de garantir o
direito a educacdo, pelo acesso, permanéncia e indicadores de qualidade do ensino a
esse alunado (Brasil, 2001).

Torres e Santos (2015) relatam que nos ultimos anos ocorreram alguns avangos
como: a criagdo do Decreto 6.571/08, atualmente revogado pelo Decreto 7.611/11, que
aponta o MEC como prestador de apoio financeiro e técnico para a producdo e
distribuicdo de recursos de acessibilidade educacionais, dentre os quais estdo incluidos
livros didaticos e paradidaticos em braile e laptops com sintetizadores de voz. Dois anos
depois, tem-se o Decreto 8.470/10, que reforca o que foi dito no decreto supracitado,
porém expandindo tal suporte para os professores de educacdo bdasica, o que, em tese,
incluiria os da classe comum. E, por fim, tem-se a Nota Técnica N° 05/2011, que coloca
os aspectos legais e técnicos relacionados a utilizagdo do Mecdaisy, software

direcionado a leitura de livros através de meio magnético.

2.2 Ensino de Fisica para deficientes visuais

Dentre as ciéncias naturais a Fisica ¢ uma das matérias que mais exige
abstragdo no aprendizado. E uma ciéncia que tem como um de seus alicerces a
experimentacdo, logo ao trabalhar um assunto € necessario que na maioria das vezes o
professor realize tanto uma abordagem tedrica como uma abordagem pratica como, por
exemplo, a demonstracdo de experiéncias que possam proporcionar maior ludicidade as
aulas. No entanto em meios aos desafios encontradas no ensino de ciéncias pelo
professor no ensino, um merece destaque, ensinar Fisica para alunos com deficiéncia
visual total, pois se até mesmo os alunos videntes encontram dificuldades na disciplina

devido a sua abstracdo, o que se esperar de alunos que ndo podem contar com a visdo,



canal sensorial pelo qual grande parte das informag¢des do meio chega ao cérebro
(Barbosa e Ferreira, 2015).

Pensar em ensinar Fisica ¢ um grande desafio dentro do contexto escolar atual.
E maior ainda quando dispomos de situagdes heterogéneas em uma sala de aula. A
presenca de um deficiente visual parcial ou até mesmo total ¢ uma destas situagdes que
colocam em prova a capacidade e o preparo de um professor de fisica para exercer a sua
profissao (Nunes e Rodrigues, 2011).

A deficiéncia visual abrange desde a cegueira até a visao subnormal (ou baixa
visdo), que ¢ uma diminui¢do significativa da capacidade de enxergar, com redugao
importante do campo visual e da sensibilidade aos contrastes e limitacdo de outras
capacidades. Podemos classificar as pessoas com deficiéncia visual da seguinte
maneira: a pessoa cega ¢ aquela que possui perda total ou residuo minimo da visdo,
necessitando do método Braille como meio de leitura e escrita; a pessoa com baixa
visdo, por sua vez, ¢ aquela que possui residuos visuais em grau que permitam ler textos
impressos a tinta, desde que se empreguem recursos didaticos € equipamentos especiais
(Brasil, 1993).

Um dos maiores desafios do ensino de Fisica na perspectiva inclusiva ¢ sua
aplicacdo aos alunos deficientes visuais. Isto porque no processo de
ensino/aprendizagem de fisica a percepgao visual ¢ muito explorada, porém o ensino
deve sofrer alteracdes e diante desse contexto o ensino de Fisica também tem que se
adaptar para que alunos deficientes visuais consigam participar ativamente (Machado e
Strieder, 2010).

A capacidade de aprendizado dos estudantes cegos ¢ igual a dos estudantes
videntes, mas os deficientes visuais necessitam superar as barreiras da deficiéncia com
abordagens e recursos. Mantoan (2011) ressalta também que para os deficientes visuais
tenham melhores aproveitamento no ensino nas escolas regulares, as estratégias e
instrumentos de ensino e avaliagdo devem ser adequados a sua realidade.

Camargo (2008) aponta a importancia e a influéncia das percep¢des nao-
visuais, como a auditiva e a tatil na constru¢do das concepcdes de fenomenos fisicos,
por todo e qualquer individuo, independentemente de vidente ou ndo. Nesse contexto,
Camargo e Nardi (2007) destacam que ¢ necessario adaptar equipamentos para que
possam ser tocados e manipulados, dessa maneira o aluno cego vai consegui

compreender o fendmeno fisico que esta sendo estudado.



No processo de ensino/aprendizagem, o papel do professor ¢ fundamental. Nas
aulas, o professor deve evitar o uso de gestos, figuras e féormulas que somente podem
ser vistos. O docente deve usar materiais de apoio em braile, graficos em relevo,
calculadora falante e, se necessario, tocar nas maos dos alunos para apresentar-lhes
alguma explicacao (Camargo, 2008).

Soler (1999) descreve que propostas desenvolvidas para aulas didaticas
inclusivas nas disciplinas no contexto dos cursos de licenciatura em fisica no Brasil,
ainda sdo insuficientes. Aulas praticas para deficientes visuais sao inovadoras,
inclusivas e necessarias, pois aulas didaticas, com producdo de materiais e/ou
experimentos multissensoriais, auxiliam na compreensdo dos alunos deficientes visuais
e dos alunos videntes.

No entanto, o ensino para deficientes visuais, principalmente no ambito da
Fisica, tem avangado ainda a passos lentos (Salmazo e Rodrigues, 2015). Ferreira e
Dickman (2007) afirmam que o ensino de Fisica para pessoas com necessidades
especiais ainda € incipiente, com praticas pedagogicas que ajudem os deficientes visuais
ainda pouco exploradas. Nesse contexto, Amaral et al. (2009) relatam que falta
investigar de forma sistematica e detalhada o processo de ensino para deficientes
visuais.

Quanto aos sistemas educacionais, estes deveriam ser designados e os
programas educacionais deveriam ser implementados no sentido de se levar em conta a
vasta diversidade de tais caracteristicas e necessidades, deste novo publico que deve ter
acesso as escolas regulares, as quais deveriam acomodé-los dentro de uma Pedagogia
centrada na crianga, capaz de satisfazer a tais necessidades. Acreditam ainda que as
escolas regulares que possuam tal orientacdo inclusiva constituem os meios mais
eficazes de combater atitudes discriminatorias criando-se comunidades acolhedoras,
construindo uma sociedade inclusiva e alcangando educacao para todos; além disso, tais
escolas provém uma educacdo efetiva a maioria das criancas e aprimora a eficiéncia e,
em ultima instancia, o custo da eficacia de todo o sistema educacional (Barbosa-Lima e
Machado, 2012).

Para ensino de fisica nas escolas regulares podemos explorar algumas didaticas
e recursos acessiveis a alunos deficientes visuais. Nessa conjuntura podem ser
exploradas diversas areas que apresentam um bom retorno para a aprendizagem da
fisica: area sensorial, 4rea cognitiva e area psicomotora. A vantagem dessas areas ocorre

por diversos fatores desenvolvidos pelos deficientes visuais como, por exemplo, a



sensibilidade atribuida aos cegos que falta aos videntes para melhor fixacdo de
conteudo, o desenvolvimento da memoria faz do deficiente visual um bom retentor de
informacdes na hora de capturé-las provindas de aplicagdes praticas, como exercicios.

O processo de ensino de Fisica para alunos deficientes visuais possui varias
caracteristicas peculiares por se tratar de algo que envolve muitos aspectos
diferenciados, desde o uso de um alfabeto reproduzido em relevo e codigos distintos, até
a adequag@o minuciosa de um contexto alfabetizador. Para impedir que estas criangas
tenham sua aprendizagem prejudicada ¢ necessario investir em materiais € métodos que
atendam as reais necessidades do educando com cegueira. E necessério ainda investir na
formagao do docente alfabetizador de modo que este profissional possa refletir sobre
sua pratica e oferecer a este grupo de alunos uma educacio de boa qualidade (Lima et

al., 2013)
2.3 O braile e sua importancia na educacio de deficientes visuais

As pessoas com deficiéncia visual conquistaram o acesso ao mundo da leitura e
escrita e a participagdo na constru¢do do conhecimento por meio do sistema Braille —
Sistema Universal de Leitura Tétil e Escrita, inventado na Franga em 1825 por Louis
Braille, um jovem cego. Louis Braille inspirou-se no sistema de comunicagdo Barbier,
denominado escrita noturna, pois era composto da combinacdo de doze pontos que
serviam para a transmissao de mensagens escritas durante a noite, nos acampamentos de
guerra (Batista, 2000).

Braille reduziu seu sistema para seis pontos em relevo, colocados verticalmente
no espaco em duas colunas de trés pontos, assim organizados: os seis pontos formam
sessenta e trés combinagdes diferentes, as quais representam as letras do alfabeto, as
vogais acentuadas, os sinais de pontuagdo, os numerais, os simbolos matematicos,
quimicos e as notas musicais (Fontana, 2006).

A leitura braile ¢ realizada da esquerda para a direita, mediante o movimento
continuo das maos e habilidades tatil desenvolvida na ponta dos dedos, em leve pressao.
Algumas pessoas utilizam as duas maos para a leitura, outras o dedo médio ou anular,
substituindo o dedo indicador. Para uma leitura rapida e eficiente, os pontos em relevo
devem ser precisos, com caracteres bem delineados, sem furos, na dimensao adequada
as pontas dos dedos, permitindo boa discriminacdo dos simbolos braile (Mosqueira,

2009).

10



O método braile ¢ flexivel, ou seja, pode ser usado em diferentes ambientes e
situacdes, facilitando a vida do deficiente visual, como por exemplo, em menus de
restaurantes, em medicamentos, em elevadores, caixas eletronicos de bancos, mapas
entre outras. Desse modo, aprender o Braille ¢ importante no processo
ensino/aprendizagem do aluno com deficiéncia visual, pois favorece e dinamiza o
desenvolvimento e concretizagao deste processo. O Braille ¢ a ferramenta que permite a
conexao do deficiente visual com o universo do conhecimento e da informagdo. Porém,
o braile sozinho nao atende todas as necessidades dos deficientes visuais, € preciso que
ele ande em conjunto com outros métodos, tais como o tato e a audicdo (Balsaneli e

Treviso, 2015).

2.4 Material didatico multissensorial

Um recurso tatil apresenta para os discentes uma gama de informagdes, dando
condi¢des para que os mesmos possam conhecer a realidade através do tato.
Informagdes sensoriais oportunizam um melhor desenvolvimento, a partir do
reconhecimento adequado das formas, texturas e tamanhos para uma melhor
compreensdo dos contetidos ministrados pelos professores.

Diante disso, Voos e Ferreira (2018) sugerem o que professor pode fazer para
que o estudante cego e baixa visdo para que participem em condi¢des de igualdade na
aula o uso de estratégias educacionais como:

1) Conhecer o estudante, descobrir o que ele conhece e quais os conhecimentos
prévios que possa ter acerca do conteudo. E verificar quais sdo os canais sensoriais mais
utilizados;

2) Procurar na escola ou em instituicdo parceira o professor da Educacdo
Especial, a fim de estabelecer contato e um possivel trabalho colaborativo, onde cada
professor ird contribuir com as especificidades de sua area;

3) Ap0s, preparar a aula. Descrever as imagens e disponibilizar o texto para o
aluno em braille, se for o caso, ou em formato acessivel para leitores de tela, se o
estudante for usudrio desse tipo de recurso (docx e txt);

4) Criar materiais tateis. Por exemplo, demonstrar como sdo as representacoes

visuais das particulas apresentadas imageticamente em objetos educacionais digitais;
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5) Explicar ao estudante como sdao as imagens do estudo. Uma maquete
esbogando as principais estruturas do acelerador pode ser construida na sala de aula, ou
anteriormente, a fim de que esse estudante consiga obter uma melhor compreensao;

6) Os Objetos Educacionais Digitais disponibilizado para contetido sdo videos,
porém esta inacessivel para alunos cegos e baixa visdao. Para enfrentar essa barreira, ja
que o video ¢ um importante recurso pedagogico a ser utilizado na educagdo, o recurso
de Tecnologia Assistiva existente mais indicado ¢ a dudio-descri¢do, a mesma deve ser
criada num momento anterior ao da aula e pode ser realizada na parceria entre professor
da componente curricular Fisica e da Educagao Especial.

Camargo et al. (2010) destacaram atividades experimentais multissensoriais de
ciéncias como alternativa a inclusdo escolar de alunos com deficiéncias que tem como
objetivo principal: (a) produzir materiais, equipamentos e experimentos multissensoriais
de Fisica/Ciéncias; (b) promover a reflexdo de futuros professores em Fisica/Ciéncias
acerca da realidade escolar que contempla a presenca de alunos com deficiéncia
sensorial; (c) discutir a fungdo de todas as percepcdes sensoriais durante os processos de
observagao, reflexao e analise de fendmenos cientificos; (d) destacar a importancia das
percepcdes ndo visuais para a construcao de conhecimentos em Ciéncias; (e) enfatizar a
ideia de que materiais instrucionais de interface multissensorial, além de criarem canais
de comunicagdo entre alunos com deficiéncia visual, docente e fenomeno estudado,
contribuem para a constru¢ao do conhecimento cientifico de todos os discentes.

Para essas atividades foram abordados os processos de desenvolvimento: (1)
didatica multissensorial das ciéncias — definigdo, principios e viabilidades; (2) a audi¢ao
como referencial observacional de fendmenos cientificos; (3) a utilizacdo do tato em
observagdes analiticas de objetos, materiais e fendmenos; (4) viabilidades e limitacdes
do sentido gustativo; (5) a utilizagdo do olfato na observagdo em ciéncias; (6) utilizando
o residuo visual em atividades experimentais de ciéncias; (7) uma discussdo acerca dos
sentidos enquanto fungdes sintéticas e analiticas durante os processos de observacao; (8)
a sala de aula como um ambiente inclusivo de comunicagdo; (9) metodologias
dialégicas como alternativas a inclusdo de alunos com deficiéncia visual. Em um
segundo momento foram planejados e construidos materiais multissensoriais para o

Ensino de Fisica/Ciéncias de alunos com deficiéncias sensoriais.
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3 METODOLOGIA

3.1 Sequéncia Didatica

A utilizagdo da sequéncia didatica tem como funcao primordial a facilitagdo do
entendimento sobre os géneros textuais. A organizagdo destes de forma coerente e
adequada ao seu destinatario ¢ pouco abordada em sala de aula, tendo em vista que os
educadores ndo conseguem abrangé-los em sua totalidade, o que, por conseguinte, leva-
os a uma abordagem reduzida dos chamados “tipos textuais”: disserta¢do, narracio e
descri¢do. H4, entdo, grande dificuldade de transmitir para os alunos o conceito e
aplicabilidade dos géneros textuais (Sousa et al., 2010).

Na sequéncia didatica criada nesse trabalho buscou-se facilitar a aprendizagem
de alunos deficientes visuais, para que os mesmos compreendessem o conteudo de
ondas ministrado nas aulas de Fisica. Para tanto, viu-se a necessidade de criar um
produto coerente com a realidade desses alunos.

Para criacdo da sequéncia didatica levou-se em consideragdo: diferentes
categorias de deficientes visuais, sequéncia logica do conteido a ser ministrada,
avaliacdo da aprendizagem por partes dos alunos, andlise critica da viabilidade do
produto como ferramenta pedagdgica de ensino de Fisica.

Para explicar os diferentes tipos de classificagdes de onda, foi criado uma
sequéncia logica para apresentacao contendo informagdes que levam as classificacdes

de ondas (figura 1).
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Figura 1: Esquema de organizagdo para sequéncia légica para apresentacdo das
diferentes classificagdes de ondas. Fonte: Autora, 2018

Para elaboragao do produto, buscou fundamentar-se em trés componentes
praticos: tarefas, grupos e debates (Wheatley, 1991). A construgdo do produto baseou-se
no tripé de estrutura associados aos mencionados componentes: Interagdo com o objeto
de estudo, Resolu¢do de problemas e Confronto com a realidade (Peres et. al. 1999).
Tanto os componentes praticos, quanto os elementos de estrutura, objetivam
proporcionar ao discente com deficiéncia visual: condi¢des para observar o fendmeno
estudado, condigcdes para elaborar estratégias e hipdteses para a resolucdo dos
problemas propostos, e condigdes para confrontar as hipdteses elaboradas ao corpo de

conhecimento que se dispde.

3.2 Confeccao do material
3.2.1 Criacao de recurso multissensorial através de figuras em alto relevo

Para confeccdo de recursos multissensoriais através de figuras em alto relvo
foram utilizados os seguintes materiais: tinta para tecido acripuff, sendo que a escolha

desse material deu-se ao fato do mesmo ser ideal para obter acabamento em alto relevo;

papéis de diversas cores e texturas para facilitar a interpretagdo das formas geométricas
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das ondas. Com o auxilio desses materiais foram confeccionadas diversas figuras,
criando, dessa maneira, um conjunto de material didatico com sequéncia logica para o
ensino de ondas. Abaixo estdo exemplificados, na figura 2, como ficaram os recursos

multissensoriais.

Figura 2: Representacao do recurso multissensorial em alto relevo utilizado como
produto de aprendizagem nas aulas de fisica. Fonte: Autora, 2018.

A escolha desse material ocorreu devido a facilidade percebida pelo tato,
quando usa-se diferentes texturas, o que acaba destacando as partes componentes do
todo. Materiais do tipo liso/aspero, fino/espesso, permitem distingdes adequadas das
figuras em alto relevo. Outro ponto importante a destacar estd relacionado ao fato que
os materiais utilizados sdo resistentes a0 manuseio para exploracdo tatil e ao manuseio

constante.
3.2.2 Uso de molas
Dentro da sequéncia didatica foi construida, para expor conceitos de

propagacao de onda, ondas longitudinais e transversais ferramentas de molas, molas

com diferentes pulsos de ondas, criadas com plastico como mostra a figura 3.
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Figura 3: Mola de plastico para reprodugdo de uma onda transversal e outra longitudinal
feitas com espiral. Fonte: Autora, 2018.

3.2.3 Confeccao do jogo Onda & Braille

Para avaliar a aprendizagem foi criado um jogo denominado Onda & Braille.
Este ¢ um jogo de ensino de um conteudo de Fisica em braille, ele estd subdividido em
1 tabuleiro, sendo que este foi feito de : folha de plastico, cola para EVA e papel 40 kg,
onde estdo escrito as questdes em tinta e em braile (figura 4). Além de outros materiais
como palitos grandes que sdo representados como relevo para separar as casas. O jogo
tem 30 casas e essas casas variam entre questoes de sobre contetidos de ondas dividam
entre conceitos e aplicagdes. Foram confeccionadas cartas para serem escolhidas com

questdes conceituais e interpretagcdes para serem solucionadas (figura 4).
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Figura 4: Jogo Onda & Braille para avaliagdo do conhecimento aprendido com as aulas.
Fonte: Autora, 2018

Outro material feito foi uma caixinha com 6 pegas, enumeradas de 1 a 6 em
braille e em tinta, representando um dado em pegas, tendo como material também dois
pides com formas diferentes, um em forma circular com textura lisa e outro em forma

de quadrado com textura aspera (figura 5).

Figura 5: caixinha com 6 pegas, feitos em braille e em tinta. Fonte: Autora, 2018

As regras do jogo sdo as seguintes:
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a) O jogo deve ser jogado por no minimo dois jogadores € no maximo
quatro jogadores, com deficiéncias visuais ou videntes. E necessario um participante
para ser o mediador, que preencherd nas fichas de gabaritos das questdes as respostas
dos jogadores e no final verificara qual participante respondeu mais questdes corretas e
quem chegou primeiro ao fim do tabuleiro.

b) O jogo segue-se com 30 casas (figuras 4 e 5), sendo divididas em duas
colunas, enumeradas com questdes do tipo escolha uma carta de conceitos, escolha uma
carta aplicacdo, retorne casas ou avance casas.

c) Ao lado esquerdo de cada casa ha orientagdo em numero da casa
correspondente em braille e em tinta;

d) Para iniciar o jogo precisa-se agitar a caixinha onde se encontram 6
pecas, sendo que cada 6 peca esta relacionada de 1 a 6, e o jogador deve retirar da caixa
a peca em poucos segundos, para que ndo haja tempo para a leitura da peca em tinta ou
em braille;

e) O jogador deve sortear uma peca. E a peca sorteada representa o nimero
de casas a ser percorrido;

f)  Se o jogador acertar a questdo, deverd prosseguir o jogo normalmente.
Caso errar a questdo, devera voltar uma casa, sendo que o jogador apds a leitura da
questao, deve responde-la no maximo em dois minutos;

g) Cadajogador deve jogar uma vez por vez;

h) No final comprova-se entdo o jogador campedo, a partir das pecas
sorteadas e de seus conhecimentos sobre ondas, sendo que, o vencedor serd o que
chegar em primeiro lugar e que obtiver mais questdes corretas, caso estejam
participando quatro jogadores, € o primeiro a chegar ao final ndo ser a mesma pessoa
com 0 maximo de questdes corretas , a jogada continua com quem chegou em 1 lugar e
com quem acertou mais questdes, até¢ alcancar um vencedor, os outros dois

componentes serdo eliminados da jogada.

3.3  Calculo do periodo, comprimento e frequéncia de onda

3.3.1 Uso do Soroban

Para o calculo do periodo, comprimento e frequéncia de onda usou-se o

Soroban, o qual ¢ um objeto utilizado ha muitos anos por japoneses para realizar
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calculos matematicos nas escolas, bancos, profissionais da engenharia e outros. E um
objeto de simples manejo e torna os céalculos mais concretos. Em sua estrutura fisica, é
um instrumento de madeira ou plastico com hastes verticais, contendo nestas, contas
deslizantes € uma barra horizontal fixa através das hastes. Na sua parte inferior,
apresenta 4 contas em cada eixo com valores iguais a 1 e na parte superior uma conta

com valor 5 em cada eixo como mostra a figura 6 (Pacheco et al., 2014).

1

Figura 6: Soroban utilizado para realizagdo dos calculos do jogo Onda & Braille
aplicado a alunos deficientes visuais. Fonte: Autora, 2018.

O soroban, além de auxiliar nos calculos matematicos, ainda estimula a
coordenacdo motora, sendo capaz de desenvolver concentracdo, raciocinio logico-
matematico, atencdo, memorizacao, percepcao e calculo mental, principalmente porque
o operador ¢ o responsavel pelos célculos por meios concretos, aumentando a

compreensdo dos procedimentos envolvidos.

3.4 Aplicacido da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi construida para ser desenvolvida com uma carga
horaria de cinco aulas, com quarenta e cinco minutos cada aula. A sequéncia didatica se
dividiu em trés etapas. A primeira etapa teve a duragdo de duas aulas (90 min). A segunda
etapa teve a duracdo de duas aulas cada (90 min) e a terceira etapa teve duragdo de uma aula

(45 min.).
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Para a sequéncia das aulas, foram considerados alguns aspectos para delimitar os
objetivos da sequéncia e garantir que a mesma pudesse envolver os alunos, tornando-os
sujeitos ativos na constru¢dao do conhecimento.

A primeira etapa permitiu ao professor, identificar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre o conteudo de ondas e expor como elas sdo formadas e como elas se
classificam em relagdo a sua forma, sua origem e dire¢ao de oscilagdo.

A segunda etapa foi voltada para as caracteristicas das ondas quando ao seu
comprimento, frequéncia, amplitude e velocidade de propagacdo. Na terceira etapa foi
realizado uma avaliacdo diagnosticada através de um jogo denominado “Onda &
Braille”.

Ondas foi o assunto escolhido devido a muitos conceitos envolvidos em sua
abordagem, o que dificulta o entendimento e desenvolvimento das aplicagdes para os
discentes, pois para provar alguns conceitos € necessario a utilizagdo da matematica.
Além disso, o uso de recursos que atendam ao mesmo tempo as diversas condigdes
visuais dos alunos pressupde a utilizagdo do sistema braille, de fontes ampliadas e de

outras alternativas no processo de aprendizagem.

3.5 Descricio da escola

O produto foi trabalhado na Unidade Educacional Especializada Dr. José
Tadeu Duarte Bastos (UEES), a qual ¢ um 6rgdo especializado no Estado do Paré, no
municipio de Santarém. Essa institui¢do foi criada para o atendimento educacional
especializado das pessoas com necessidades educacionais especiais da regido, sendo a
unidade de referéncia na area de Educacdo Especial. Esta unidade j& atua em Santarém,
desde 1977, com o atendimento dos alunos especiais. Esse atendimento esta voltado
para as categorias: deficiéncia mental, auditiva, visual, fisico/motora, transtornos
globais do desenvolvimento (autismo, psicose infantil, sindromes) e altas habilidades.

Foram confeccionadas 50 recursos didaticos em alto relevo. Esse conjunto
didatico foi aplicado com quatro alunos deficientes visuais na Unidade Educacional
Especializada Dr. José Tadeu Duarte Bastos (UEES). Vale ressaltar que alguns dos
alunos participantes das aulas, estavam cursando o ensino médio em escolas regulares
de ensino no municipio de Santarém e os outros sdo alunos do projeto Pré-Enem da

UEES.
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4 RESULTADOS E ANALISES

4.1 Levantamento de conhecimentos prévios dos alunos

Considera-se para este trabalho que a constru¢do do conhecimento nao comega
do zero. As pessoas constroem e reconstroem seu conhecimento a medida que vao
adquirindo saberes no decorrer da vida, o que vai ao encontro de uma perspectiva
construtiva de educagdo. Por isso, para aula de ondas, foi seguido o roteiro proposto
para execu¢ao do produto, que sugere iniciar o tema discutindo e fazendo levantamento
do conhecimento prévio dos alunos sobre conceito de onda. Para o levantamento foram
feitas as seguintes perguntas: alguém sabe como ¢ uma onda? Como se formam as
ondas? De que elas sdo compostas? O que as ondas podem causar?

Para verificacdo do conhecimento prévio dos alunos deficientes visuais sobre o
conteudo foram distribuidos folhas de papel A4 e pedagos de fios para que os alunos

mostrassem o que eles acreditavam ser o formato de uma onda (figura 7).

Figura 7: Aluno deficiente visual demostrando seu conhecimento prévio do formato de
uma onda. Fonte: Autora, 2018

Os alunos comecaram a construir ¢ demostrar seu conhecimento, embora
alguns dos participantes nunca tiverem visualizado a forma de uma onda por serem
cegos desde que nasceram ,outros tinham baixa visdo ou ficaram cegos no decorrer do

tempo e , mostram a compreensao das diferentes formas de ondas.
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4.2 O ensino de ondas através de recursos em alto relevo

Na sequéncia da aula, agora trabalhando o conceito de onda, exemplificando-as
e refor¢ando a ideia de que uma onda ¢ um movimento causado por uma perturbagao, e
esta se propaga através de um meio, ressaltando que uma onda ndo transporta matéria,
foi demonstrado através da apresentacdo de uma figura em alto relevo contendo

informagdes apropriadas a um deficiente visual (figura 8).

Figura 8: Recurso didatico multissensorial em alto relevo para conceituar o que ¢ uma
onda. Fonte: Autora, 2018.

Na sequéncia didatica da aula, para abordar a classificagdo das ondas quanto ao
meio em que se propagam foi explorado conceitualmente que as ondas se distinguem
quanto a origem, podendo ser classificada em mecanica e eletromagnética. Nessa linha
foi explicado que onda mecanica sdo ondas produzidas por uma perturbacdo num meio
material. Como exemplo foi solicitado que os alunos imaginassem a queda de uma folha
na 4gua e com a queda a mesma causaria oscilagdes no ambiente aquatico produzindo

perturbagdes (figura 9).
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Figura 9: Simulagdo de ondas mecanicas se propagando através da queda de uma folha
na agua. Fonte: Autora, 2018.

Para o conceito de onda eletromagnética, seguindo a sequéncia didatica, foi
demostrado o funcionamento dos celulares, os quais funcionam através da propagacgao
de um campo elétrico variavel, gerando um campo magnético. Na demonstragdo os
celulares foram embalados com papel aluminio. Em seguida os alunos tentaram fazer
ligagdo para os celulares embalados, contudo, sem éxito. Foi explicado que o papel do
aluminio era blindar o celular eletrostaticamente, impedindo a propagacdo das ondas
eletromagnéticas geralmente enviadas por um satélite ou antenas, ficando retida sobre a
superficie de contato do papel. As cargas em questdo ficam distribuidas de forma

uniforme sob o papel, gerando uma resultante de campo nulo (figura 10).
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Figura 10: Exemplificacdo, através do uso do celular, do conceito de ondas
eletromagnéticas. Fonte: Autora, 2018.
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Para explicagdo da classificagdo das ondas quanto a direcdo de propagacgdo foi
construido figuras em alto relevo demostrando as formas de ondas unidimensionais
(propagam-se em apenas um dire¢do), bidimensionais (propagam-se em duas diregdes)
e tridimensionais (propagam-se em todas as diregdes e sentidos) seguindo a

metodologia tragada.
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Figura 11: Representacdo em alto relevo da classificagdo de onda conforme a diregdo
em que se propagam. . Fonte: Autora, 2018.

Para abordagem da classificacdo das ondas quanto a direcdo de propagacdo e
dire¢do de oscilagdo foi construido figuras em alto relevo demostrando as formas de
ondas transversais (a dire¢do de propagacdo ¢ perpendicular a dire¢do de oscilagdo) e

longitudinais (a dire¢do de propagacao coincide com a dire¢do de oscilagdo) (figura 12).
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Figura 12: Representacdo em alto relevo da classificacdo de onda conforme a direg¢do de
oscilacdo e direcdo de propagacgdo. Fonte: Autora, 2018.

As caracteristicas fisicas de uma onda, como comprimento ¢ amplitude foram
apresentadas através de figuras em alto relevo com o intuito de esclarecer
conceitualmente tais caracteristicas (figura 13). O comprimento de onda (representa-se
por lambda - A) representa a distancia que separa dois pontos consecutivos que se
encontram na mesma posi¢ao de vibracdo. Na figura 13 apresentam-se a distancia que
vai de uma crista (ponto mais alto da onda) a outra e a distancia que vai de um ventre (a
posicdo mais baixa da onda) ao outro. A amplitude (A) representa o maximo
afastamento, durante a oscilagdo, em relacdo a posicdo de equilibrio. A posicdo de

equilibrio esta representada pela linha tracejada.

Figura 13: Representagcdo em alto relevo do comprimento e amplitude de onda. Fonte:

Autora, 2018.
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A frequéncia (f), o periodo e a velocidade de propagagdo de uma onda foram
abordados através de figuras em alto relevo. A frequéncia representa o nimero de
oscilacdes executadas pela fonte que produz a onda, em cada segundo. Na figura 14
podem ser observados trés ciclos (a onda repete-se trés vezes) durante um segundo.

Assim sendo, a frequéncia ¢ de 3 Hz (Hertz).

Figura 14: Representagdo em alto relevo de frequéncia de onda. Fonte: Autora, 2018.

O periodo (T) representa o intervalo de tempo correspondente a uma oscilagao
completa da fonte que produz a onda. O periodo pode assim calcular-se a partir da

frequéncia, usando a expressao:

Sendo:
T = periodo
1 = constante

f = frequéncia (Hz)
A velocidade de propagac¢do de uma onda ¢ a rapidez com que a onda se propaga

em determinado meio. Depende da distancia percorrida pela onda e também do

intervalo de tempo gasto para percorrer essa distancia.
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Para calcular a velocidade de propagacdo de uma onda, pode utilizar-se a

=2

v = velocidade de propagacdo (m/s)

expressdo seguinte:

Sendo:

A = comprimento de onda (m)

f = frequéncia (Hz)

4.3  Exercitando: calculo do periodo, comprimento e frequéncia de onda

Para exercitar os calculos de periodo, comprimento e frequéncia de onda
apresentados aos alunos foram trabalhados alguns exemplos com intuido de ensinar
aplicagdes do contetdo de ondas. Foram trabalhados os exemplos, apéndice 1, passados
para os alunos com o auxilio do uso dos celulares, os quais fizeram leitura de voz das

questoes.

4.4  Avaliacido da aula através do jogo Onda & Braille

Diante das necessidades encontradas pelos professores de Fisica no ensino
médio para avaliar o conteudo de ondas em sala de aula para alunos com deficiéncia
visual e mostrar facilidade para esses alunos aprenderem, foi criado como proposta
pedagogica um jogo de ensino de fisica para pessoas com este tipo de deficiéncia e que
também pode ser manuseado por alunos videntes, denominado Onda & Braille.

Na sequéncia das aulas planejadas, apds a realizacdo de todo o processo de
aprendizagem com o auxilio de recursos multissensoriais em alto relevo, foi criado um
momento de interacdo e ao mesmo tempo de avaliacdo do contetido abordado (figura

15).
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Figura 15: Avaliagdo e aplicagdo do jogo Onda & Braille em alunos deficientes visuais.
Fonte: Autora, 2018.

4.5 A aprendizagem com o recurso didatico multissensorial

A etapa um tratou de uma contextualizag¢do, apresentacdo do tema e identificagdo
dos conhecimentos prévios dos alunos. Essa foi de grande relevancia para o entendimento
por parte dos alunos sobre a percepcao do conceito de ondas (figura 16). Dois dos quatros
alunos mostraram conhecimento prévio sobre as formas das ondas. Contudo nenhum dos
alunos soube explicar qual seria o conceito de onda.

A producdo do conjunto de procedimentos educacionais em alto relevo
proporcionou aos alunos, conhecer o formato de uma onda. A confec¢do de recursos
didaticos para alunos deficientes visuais mostrou-se atraente para a visao e agradavel ao
tato. As dimensdes e o tamanho também foram adequados para os alunos, pois objetos
ou desenhos em relevo pequenos demais ndo ressaltam detalhes de suas partes
componentes ou se perdem com facilidade e o exagero no tamanho pode prejudicar a

apresentacao da totalidade dificultando a percep¢ao global.
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Figura 16: Aplicacdo do produto tatil em alto relevo para alunos deficientes visuais na
Unidade Educacional Especializada Dr. Jos¢é Tadeu Duarte Bastos (UEES). Fonte:
Autora, 2018.

Em relacdo ao aspecto multissensorial, os recursos didaticos estiveram
relacionados a duas estruturas:

a) significado vinculado as representacdes ndo visuais. Exemplos: registros
geométricos de ondas; formas tateis das caracteristicas de ondas mecanicas,
unidimensionais, bidimensionais, tridimensionais, longitudinais e transversais;

b) significado indissocidvel de representacdes ndo visuais. Exemplos:
explicacdo do conceito de ondas eletromagnéticas por meio do uso de aparelhos
celulares.

A sequéncia da aula continuou com o conceito de onda, exemplificando-as e
reforgando a ideia de que onda ndo transporta matéria. Para demonstrar o conceito foi

usado o recurso apresentado na Figura 17, com imagem em alto relevo.
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Figura 17: Representag@o em alto relevo da forma de uma onda

A aplicagdo do produto buscou preencher as possiveis lacunas que
impossibilitam o entendimento do aluno com deficiéncia visual. Nessa perspectiva o
recurso tatil mostrou-se uma ferramenta promissora para ensino de fisica. Ao tocar nos
recursos, foi notavel o animo dos alunos por compreenderem o formato de uma onda.

Essa primeira etapa, de maneira geral, surtiu um efeito positivo na percepgao
dos alunos em relagdo ao contetdo que seria estudado. Assim que tiveram contato com
os recursos em alto relevo, os alunos perceberam que as aulas que viriam ndo seriam
como as que eles habitualmente assistem. Dessa maneira os alunos foram instigados a
pensarem e compreenderem o que seria uma onda.

Para Medeiros et al. (2007) O aluno deficiente visual tem a mesma capacidade
cognitiva que um aluno vidente, porém o processo de ensino-aprendizagem destes se da
de forma diferenciada, por exemplo, em relacdo ao material devera ser resistente e tatil.
As figuras devem ser em relevo e a posicdo deste aluno na sala de aula tem que ser
estratégica, de forma que o possibilite de ouvir o professor.

Silva e Santos (2018) acreditam que a forma artesanal como ¢ construido,
embora trabalhosa, pode ser facilmente reproduzida por quem se interessar. Por outro
lado, ainda ndo tem uma solucao definitiva para producdo em série desse material.

Foi notorio o entendimento das caracteristicas das ondas quanto ao meio em
que se propagam. Para ondas mecanicas, os alunos deficientes visuais compreenderam
que oscilagdes na superficie da agua, assim como vibragdes produzidas por um
terremoto, sao exemplos de ondas mecanicas. Em todos esses exemplos existe um meio

sendo perturbado, que oscila com a passagem da onda. Para onda eletromagnética, a
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partir do experimento do telefone celular, foi entendido que esse tipo de onda nao
necessita de um meio para se propagar.

Nas caracteristicas das ondas segundo a dire¢do em que se propagam foi
fundamental a interacdo do aluno cego com o recurso em alto revelo. O tato ¢ a
principal fonte de informacdo sobre a representacdo mental de um objeto para aqueles
sem estimulagdo visual. Através da percep¢do foi observado e compreendido as
diferengas entre ondas unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais.

Para Camargo (2008), do ponto de vista sensorial, conhecer um fendmeno se
encontra vinculado as varias formas de percebé-lo. Nesse sentido as sensagdes tateis
participam de modo relevante na construgdo de concepgdes alternativas por qualquer
pessoa, vidente ou nao.

As caracteristicas das ondas segundo a relagdo entre direcdo de oscilagdo e
direcdo de propagacdo foram avaliadas pelos alunos através do recurso didatico em alto
relevo (figura 18). Foi observado que os alunos entenderam a diferenciag¢do entre onda
transversal e longitudinal. Quando as oscilagdes do meio ocorrem na dire¢do
perpendicular & direcdo de propagacdo da onda, dizemos que a onda ¢é transversal. As
ondas produzidas em uma corda, e as ondas eletromagnéticas sdo exemplos de ondas
transversais. Ja quando oscilagdes ocorrem na mesma dire¢ao de propagagdo da onda, e

nesse caso, dizemos que a onda ¢ longitudinal.

TRANSVERS P\L

Figura 18: Representacdo em alto relevo de ondas transversais e longitudinais. Fonte:
Autora, 2018.
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A velocidade de propagacdo da onda estd relacionada &s caracteristicas
especificas do meio, e depende de como as particulas estdo ligadas entre si. O meio
pode ser representado por particulas ligadas por molas, que sdo comprimidas e esticadas
a medida que uma particula ¢ perturbada, e assim essa perturbagdo ¢ transmitida para a

molécula vizinha.

4.6  Avaliacio da aprendizagem através do jogo Onda & Braille

Das 30 questdes, contendo contetidos relacionados sobre conceitos e aplicagdes
sobre onda, que o jogo Onda & Braille disponibilizou, o aluno 01 acertou 25, o aluno 02
acertou 28, o aluno 03 acertou 27 e o aluno 04 acertou 22 (figura 19). Nesse caso, todos
os alunos participantes do jogo decidiram resolver a parte cada questdo, mesmo que
sorteada por outro participante durante o jogo e obtiveram um 6timo aproveitamento,

mostrando ter aprendido o contetido trabalhado.
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Figura 19: Quantidade de questdes acertadas pelos alunos deficientes visuais
participantes do jogo Onda & Braille.

Um dos aspectos favoraveis do produto e observado com bastante clareza foi a
facilidade de compreensdo dos alunos sobre o conteido diante da metodologia
utilizada. Os alunos relataram ter gostado da forma que o andamento da aula aconteceu.

Na perspectiva descrita, conclui-se que os materiais desenvolvidos e utilizados nas
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atividades geraram nos alunos a curiosidade e a vontade de buscar entender sobre o
conteudo abordado.

Constatou-se a partir dos relatos do aluno 01 que a didatica trabalhada
desenvolve a parte critica do aluno, fazendo pensar e desenvolver seu conhecimento.
Além disso, ao responder as questdes discursivas, perguntas tedricas, e desenvolver
calculos rapidos faz o aluno se concentrar no conteudo, assim gerando uma melhor
desenvoltura ao ter que pensar e permitir que se sinta mais confiante, ja que a
deficiéncia visual deixa-os desconfiantes, atrapalhando sua socializacao em sala de aula
com alunos videntes. Segundo ainda o aluno o jogo como avaliagdo do conhecimento
facilitaria muito na sua memorizagdo do contetido de Fisica, j4 que se sente as vezes
confuso ao tentar entender a diferenga dos conteudos de fisica. O aluno também relatou
que gostou de toda a estrutura da aula e que esta tem facil entendimento e formulagdo
bem dinamica.

O aluno 02 acredita que se houvesse mais materiais apropriados como esse
produto para ser aplicado em sala de aula, os alunos com deficiéncia visual aprenderiam
com mais facilidade os contetidos, pois também sentem vontade de aprender, aprender
melhor Fisica, e de preferéncia aprender se divertindo.

O discente 03 relatou que ¢ importante o desenvolvimento de recursos
didaticos para pessoas deficientes visuais, pois esses na maioria das vezes se intimidam
devido a deficiéncia. A sequéncia de aulas ajudou muito no entendimento da disciplina
de Fisica que assusta os alunos com deficiéncia visual, ja que se assemelha com a
matematica. O jogo Onda Braille foi um facilitador o entendimento conceitual de tal
conteudo que as vezes os alunos acabam confundindo.

O aluno 04 relatou que todos os recursos utilizados foram de fundamental
importancia para a aprendizagem. Dessa forma observou que os materiais usados sdo
uma ferramenta de grande valor, como um novo recurso que mostrard um avango nas

aulas de Fisica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel verificar o entendimento de que ha variagdo entre os diferentes
tipos de ondas. Um dos fatores que contribuiu para facilitagdo da aprendizagem foi a
interacdo entre os participantes, o que ajudou muito na constru¢ao do conhecimento. Os
métodos utilizados no produto agradou os participantes, que segundo eles a metodologia
conduzida facilita o entendimento do conteudo abordado. Essa elaboracdo de materiais e
o0 espaco aberto para expor suas ideias e debater sobre situagdes-problemas demonstram
ser um atrativo para alunos deficientes visuais.

A maior licdo obtida deste trabalho foi que deficientes visuais podem aprender
Fisica tdo bem quanto os videntes, bastando que para isso sejam fornecidas ferramentas
adequadas.

O trabalho desenvolvido deu a mim a oportunidade de repensar a minha
propria realidade, a minha visdo de mundo e refletir sobre como todos nés somos em
relacdo a aprendizagem, ainda mais o aprendizado de Fisica que as vezes aparenta ser
tdo confuso. Portanto, promover esta metodologia de ensino a ser desenvolvida em sala
de aula, tem a finalidade de que possa contribuir na formacao do aluno deficiente visual
no fazer pedagogico dos educadores que pretendem trabalhar com esse processo.

A producao do recurso didatico desenvolvido neste trabalho, apontou como
resultado uma sequéncia logica planejada para educacao especial de pessoas deficientes
visuais, contribuindo com:

> O contato com o ambiente fisico do contetido abordado;
> A caréncia de material adequado pode conduzir a aprendizagem na

disciplina de fisica;

> A formagao de conceitos através do contato do aluno com as coisas do
mundo;

> A motivacao para a aprendizagem dos contetdos de fisica;

> A diminui¢do da lacuna na aquisi¢do de informagdes pelos alunos

deficientes visuais;
> O treinamento da percepcao tatil, facilitando a discriminagdo de detalhes
e suscitando a realiza¢ao de movimentos delicados com os dedos.
Enfim, que este trabalho possa contribuir de forma satisfatoria no trabalho
pedagogico no ensino de Fisica, daquele que tem o importante papel de mediador do

conhecimento do aluno, tanto o conhecimento prévio como o adquirido e que a
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aplicacdo continua favoreceu uma aprendizagem significativa dos alunos deficientes

visuais.
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Apéndice A

QUESTOES USADAS COMO EXEMPLO



1 -A CADA 0,5 S, UMA PESSOA COLOCA E TIRA UM LAPIS DA AGUA QUE
SE ENCONTRA EM UM RECIPIENTE RETANGULAR PROVOCANDO
PERTURBACOES NA SUPERFICIE AQUATICA.

a) Determine a frequéncia da fonte e das ondas geradas nesse movimento

b) sabendo que as ondas na agua se propagam com velocidade de 20 cm /s, calcule o
comprimento de onda?

2- UM FORNO DE MICRO — ONDAS EMITE ONDAS ELETROMAGNETICAS
QUE TEM A MESMA FREQUENCIA DE VIBRACAO DA AGUA, QUE E
APROXIMADAMENTE 2500 MHZ. AO INCIDIR NAS MOLECULAS DE AGUA
CONTIDAS NOS ALIMENTOS, AS MICRO-ONDAS PROVOCAM UM EFEITO
CONHECIDO COMO RESSONANCIA, O QUAL OCASIONA UM AUMENTO DA
AMPLITUDE DE VIBRACAO DESSAS MOLECULAS. CONSIDERE 3X10 8 m/s A
VELOCIDADE DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS NO AR E RESOLVA O
ITEM A SEGUIR: CALCULE O COMPRIMENTO DAS ONDAS EMITIDAS PELO
FORNO DESCRITO NO ENUNCIADO.

3 -UMA PEDRA CAI EM UMA REPRESA GERANDO ONDAS NA SUPERFICIE
DA AGUA QUE PERCORREM 130 cm NO INTERVALO DE 1s A DISTANCIA
ENTRE DUAS CRISTAS SUCESSIVAS E DE 25 cm. CALCULE A FREQUENCIA
DESSA ONDA

4 -EM UMA CUBA COM AGUA, FORAM PRODUZIDAS ONDAS COM
COMPRIMENTO DE ONDA DE 6 cm E QUE SE PROPAGAM COM
VELOCIDADE DE 30 cm/s. CALCULE A FREQUENCIA DAS ONDAS

5- UMA ONDA SONORA TEM FREQUENCIA DE 340 Hz :

a) Indique quantas vezes uma crista da onda sonora passa por determinado ponto a cada
segundo.

b) Calcule o intervalo de tempo que uma crista da onda sonora leva para se repetir a
medida que um pulso se propaga.

c¢) Calcule o comprimento de onda da onda sonora(velocidade do som:
aproximadamente 340 m/s
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Apéndice B

PLANO DE AULA
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1. APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A utilizagdo da sequéncia didatica tem como func¢do primordial a facilitacdo do
entendimento sobre os géneros textuais observados nos conteidos de Fisica. A
organizacdo destes de forma coerente e adequada ao seu destinatario € pouco abordada
em sala de aula, tendo em vista que os educadores ndo conseguem abrangé-los em sua
totalidade, o que, por conseguinte, leva-os a uma abordagem reduzida dos chamados
“tipos textuais”: disserta¢do, narragdo e descri¢ao. H4, entdo, grande dificuldade de
transmitir para os alunos o conceito e aplicabilidade dos géneros textuais (Sousa et al.,
2010).

A sequéncia didatica criada nesse trabalho buscou facilitar a aprendizagem de
alunos deficientes visuais, para que os mesmos compreendessem o conteudo de ondas
ministrado nas aulas de Fisica. Para tanto, viu-se a necessidade de criar um produto
coerente com a realidade desses alunos de maneira que os mesmos se sentissem
incluidos no processo de aprendizagem, através da interagdo com o uso de recursos
tateis.

Para criagdo da sequéncia didatica levou-se em consideragdo: diferentes
categorias de deficientes visuais, sequéncia logica do conteido a ser ministrada,
avaliacdo da aprendizagem por partes dos alunos, analise critica da viabilidade do
produto como ferramenta pedagdgica de ensino de fisica.

Para explicar os diferentes tipos de classificagdes de onda, foi criado uma
sequéncia logica para apresentacao contendo informagdes que levam as classificagdes

de ondas (figura 1).
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Figura 1: Esquema de organizagdo para sequéncia logica para apresentagdo das
diferentes classificagdes de onda.

2. ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA

A elaboracdo do produto fundamenta-se em trés componentes praticos: tarefas,
grupos e debates (Wheatley, 1991). A construcdo do produto baseia-se no tripé de
estrutura associados aos mencionados componentes: Interagdo com o objeto de estudo,
Resolucao de problemas e Confronto com a realidade (Peres et. al. 1999). Tanto os
componentes praticos, quanto os elementos de estrutura, objetivam proporcionar ao
discente com deficiéncia visual: condigdes para observar o fendmeno estudado,
condigdes para elaborar estratégias e hipoteses para a resolucdo dos problemas
propostos, e condi¢cdes para confrontar as hipoteses elaboradas ao corpo de
conhecimento que se dispde.

A sequéncia didatica ¢ construida dentro de um concep¢ao de uma carga
horéria de cinco aulas, com quarenta e cinco minutos cada aula. A sequéncia didatica se
dividi em trés etapas. A primeira etapa terda a duracdao de duas aulas (90 min). A segunda
etapa a dura¢do de duas aulas cada (90 min) e a terceira etapa a duracdo de uma aula (45
min.).

Para a sequéncia das aulas, sdo considerados alguns aspectos para delimitar os
objetivos da sequéncia e garantir que a mesma pudesse envolver os alunos, tornando-os

sujeitos ativos na constru¢ao do conhecimento.

45



A primeira etapa permite ao professor, identificar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre o conteudo de ondas e expor como elas sdo formadas e como elas se
classificam em relagdo a sua forma, sua origem e dire¢ao de oscilagdo.

A segunda etapa ¢ voltada para as caracteristicas das ondas quando ao seu
comprimento, frequéncia, amplitude e velocidade de propagagdo. Além disso, ¢ apresentado
alguns tipos de fendmenos ondulatdrios presentes na natureza (reflexao, refracao e difragdo)

Na terceira etapa ¢ realizado uma avaliagdo diagnosticada através de um jogo
denominado “Onda & Braille”, criado em Braille e tinta, como uma estratégia
metodoldgica para avaliar a aprendizagem dos alunos deficientes visuais e videntes,

sendo também, uma abordagem diferenciada para se trabalhar de forma dindmica o

processo de ensino-aprendizagem na sala de aula.

O quadro 1: amostra de maneira geral, a estrutura da sequéncia, de acordo com as etapas
pedagobgicas.

MOMENTO x RECURSO

AULA PEDAGOCICO TEMA DURACAO 1 pipATICO

1 Identificacao dos Material
conhecimentos  prévios | Conhecimento | 45 minutos multissensorial
dos alunos sobre o | prévio em alto relevo
conteudo de ondas

2 Exposi¢oes de como as Material
ondas sdo formadas e 45 minutos multissensorial
classificadas em relagéo a | Classifica¢do em alto relevo
sua forma, sua origem e | das ondas
direcdo de oscilagao.

3 Caracteristicas das ondas | Caracteristicas | 45 minutos Material
quando ao seu | das Ondas multissensorial
comprimento, frequéncia, em alto relevo
amplitude e velocidade de
propagacao.

4 Caracteristicas das Calculo do 45 minutos Soroban
ondas: exercicios periodo,
envolvendo calculo para | comprimento
periodo, comprimento e | e frequéncia
frequéncia de ondas. de onda

5 Avaliagdo diagnosticada | Avaliacdo da | 45 minutos Material
através de um jogo aprendizagem multissensorial
denominado “Onda & em alto relevo
Braille” e em Braille
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3. DETALHAMENTO DA AULA 01.

1. Dados de identificaciao
Escola: Unidade Educacional Especializada Dr. José Tadeu Duarte Bastos (UEES)
Professora: Edicleia da Frota Pereira
Disciplina: Fisica

Serie/Turma:

2. Tema

Conhecimento prévio

3. Objetivos

» Apresentar o contedo a ser abordado

» Identificar o conhecimento prévio dos alunos deficientes visuais da
Unidade Educacional Especializada Dr. José Tadeu Duarte Bastos

(UEES) sobre o contetido de ondas.

4. Conteudo

Ondas: suas formas e classificagoes

5. Desenvolvendo o conteudo

5.1 Apresentacio do conteiido abordado

O contetdo abordado na primeira aula serd apresentado através de
questionamentos sobre alguns fendmenos ondulatérios que acontecem na natureza e a
partir dai trabalhar o conhecimento desses fendmenos por partes dos alunos deficientes

visuais.

5.2 Execucio da aula

Sera seguido o roteiro proposto para execucao do produto, que sugere iniciar o
tema discutindo e fazendo levantamento do conhecimento prévio dos alunos sobre
conceito de onda. Para o levantamento foram feitas as seguintes perguntas: alguém
sabe como ¢ uma onda? Como se forma as ondas? De que elas sdo compostas? O que
as ondas podem causar?

Para verificagdo do conhecimento prévio dos alunos deficientes visuais sobre
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o conteudo serd distribuidos folhas de papel A4 e pedacos de fios para que os alunos

mostrassem o que eles acreditavam ser o formato de uma onda.

4. DETALHAMENTO DA AULA 02

1. Dados de identificaciao
Escola: Unidade Educacional Especializada Dr. José Tadeu Duarte Bastos (UEES)
Professora: Edicleia da Frota Pereira
Disciplina: Fisica

Serie/Turma:

2. Tema

Classificac¢do das ondas

3. Objetivos

» Apresentacdo do conceito de ondas

» Expor as diferentes classificagdes das ondas em relagdo a sua forma, sua

origem e direcdo de oscilagao

4. Conteudo

Ondas: suas formas e classificagoes

5. Desenvolvendo o conteudo

5.1 Apresentacio do conceito de ondas

Trabalhando o conceito de onda, exemplificando-as e reforcando a ideia de
que uma onda ¢ um movimento causado por uma perturbacao, e esta se propaga atraveés
de um meio, ressaltando que uma onda ndo transporta matéria, sera demonstrado,
através da apresentacdo de uma figura em alto relevo contendo informagdes

apropriadas a um deficiente visual.

5.2 Classificaciio das ondas quanto a origem

Na sequéncia didatica da aula, para abordar a classificagdo das ondas quanto

a0 meio em que se propagam sera explorado conceitualmente que as ondas se
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distinguem quanto a origem, podendo ser classificada como mecanica e
eletromagnética. Nessa linha serd explicado que onda mecanica sdo ondas produzida
por uma perturbacdo num meio material. Como exemplo sera realizado a simulagao de

ondas que se propagam através da queda de uma folha na agua.

5.3 Conceito de ondas eletromagnéticas

Para o conceito de onda eletromagnética, seguindo a sequéncia didatica, sera
demostrado o funcionamento dos celulares, os quais funcionam através da propagacao
de um campo elétrico variavel, gerando um campo magnético. Na demonstracdo os
celulares serdo embalados com papel aluminio, em seguida os alunos tentardo fazer
ligagdo para os celulares embalados, contudo sem éxito. Sera explicado que o papel
aluminio blinda o celular eletrostaticamente, impedindo a propagacdo das ondas
eletromagnéticas geralmente enviadas por um satélite ou antenas, ficando retida sobre a
superficie de contato do papel. As cargas em questdo ficardo distribuidas de forma

uniforme sob o papel, gerando um resultado de campo nulo.

5.4 Classificacao das ondas quanto a direcao de propagacio

Para explica¢do da classificacdo das ondas quanto a dire¢do de propagacgdo
sera construido figuras em alto relevo demostrando as formas de ondas
unidimensionais (propagam-se em apenas um direcao), bidimensionais (propagam-se
em duas direcdes) e tridimensionais (propagam-se em todas as direcdes e sentidos)

seguindo a metodologia tragada.

5.5 Classificacao das ondas quanto a direcao de propagacio e direcio de

oscilacao.

A classifica¢do das ondas quanto quando a direcdo de propagacdo e direcdo de
oscilagdo seré realizada através da construgdo de figuras em alto relevo demostrando as
formas de ondas transversais (a direcdo de propagacdo ¢ perpendicular a diregdao de
oscilagdo) e longitudinais (a direcdo de propagacdo coincide com a direcdo de

oscilacdo)
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6. DETALHAMENTO DA AULA 03

1. Dados de identificaciao
Escola: Unidade Educacional Especializada Dr. José Tadeu Duarte Bastos (UEES)
Professora: Edicleia da Frota Pereira
Disciplina: Fisica

Serie/Turma:

2. Tema

Caracteristicas das ondas

3. Objetivos

» Apresentar as caracteristicas das ondas quando ao seu comprimento,

frequéncia, amplitude e velocidade de propagagao.

4. Conteudo

Caracteristicas das ondas

5. Desenvolvendo o conteudo

5.1 Apresentacio da caracteristicas das ondas

As caracteristicas fisicas de uma onda, como comprimento e amplitude serdo
apresentadas através de figuras em algo relevo com o intuito de esclarecer

conceitualmente tais caracteristicas.

5.2 Comprimento e amplitude de ondas

Primeiramente serdo trabalhados os conceitos de comprimento de onda
(representa-se por lambda - ), a qual representa a distancia que separa dois pontos
consecutivos que se encontram na mesma posicao de vibragdo. O comprimento de onda
em linhas gerais ¢ a distancia que vai de uma crista (ponto mais alto da onda) a outra e
a distancia que vai de um ventre (a posi¢do mais baixa da onda) ao outro. Em seguida
serd trabalhado o conceito de amplitude (A), a qual representa o maximo afastamento,
durante a oscilagdo, em relacdo a posicdo de equilibrio. A posi¢do de equilibrio foi

representada pela linha tracejada nas figuras em alto relevo.
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5.3 Frequéncia, periodo e velocidade de propagaciao de ondas

A frequéncia (f), o periodo e a velocidade de propagag¢dao de uma onda serao
abordados através de figuras em alto relevo. A frequéncia representa o nimero de
oscilagdes executadas pela fonte que produz a onda, em cada segundo.

O periodo (T) representa o intervalo de tempo correspondente a uma oscilagdo
completa da fonte que produz a onda. O periodo pode assim calcular-se a partir da

frequéncia, usando a expressao:

Sendo:
T = periodo Peixes da bacia amazonica
1 = constante

f = frequéncia (Hz)

A velocidade de propaga¢do de uma onda ¢ a rapidez com que a onda se
propaga em determinado meio. Depende da distancia percorrida pela onda e também
do intervalo de tempo gasto para percorrer essa distancia.

Para calcular a velocidade de propagagdo de uma onda, pode utilizar-se a

)

v = velocidade de propagacdo (m/s)

expressdo seguinte:

Sendo:

A = comprimento de onda (m)

f = frequéncia (Hz)
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7. DETALHAMENTO DA AULA 04.

1. Dados de identificagao
Escola: Unidade Educacional Especializada Dr. José Tadeu Duarte Bastos (UEES)
Professora: Edicleia da Frota Pereira
Disciplina: Fisica

Serie/Turma:

2. Tema
Caracteristicas das ondas: exercicios envolvendo calculo para comprimento, periodo e

frequéncia de ondas.

3. Objetivos

»  Ensinar os discentes deficientes visuais a calcularem o periodo,

comprimento ¢ frequéncia de onda.

4. Conteudo

Célculo do periodo, comprimento e frequéncia de onda.

5. Desenvolvendo o conteudo

Exemplos a serem trabalhados

1 -A CADA 0,5 S, UMA PESSOA COLOCA E TIRA UM LAPIS DA AGUA QUE
SE ENCONTRA EM UM RECIPIENTE RETANGULAR PROVOCANDO
PERTURBACOES NA SUPERFICIE AQUATICA.

a) Determine a frequéncia da fonte e das ondas geradas nesse movimento

b) sabendo que as ondas na agua se propagam com velocidade de 20 cm /s, calcule o
comprimento de onda?

2- UM FORNO DE MICRO — ONDAS EMITE ONDAS ELETROMAGNETICAS
QUE TEM A MESMA FREQUENCIA DE VIBRACAO DA AGUA, QUE E
APROXIMADAMENTE 2500 MHZ. AO INCIDIR NAS MOLECULAS DE AGUA
CONTIDAS NOS ALIMENTOS, AS MICRO-ONDAS PROVOCAM UM EFEITO
CONHECIDO COMO RESSONANCIA, O QUAL OCASIONA UM AUMENTO DA
AMPLITUDE DE VIBRACAO DESSAS MOLECULAS. CONSIDERE 3X10 8 m/s
A VELOCIDADE DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS NO AR E RESOLVA O
ITEM A SEGUIR: CALCULE O COMPRIMENTO DAS ONDAS EMITIDAS PELO
FORNO DESCRITO NO ENUNCIADO.

52




3 -UMA PEDRA CAI EM UMA REPRESA GERANDO ONDAS NA SUPERFICIE
DA AGUA QUE PERCORREM 130 cm NO INTERVALO DE 1s A DISTANCIA
ENTRE DUAS CRISTAS SUCESSIVAS E DE 25 cm. CALCULE A FREQUENCIA
DESSA ONDA

4 -EM UMA CUBA COM AGUA, FORAM PRODUZIDAS ONDAS COM
COMPRIMENTO DE ONDA DE 6 cm E QUE SE PROPAGAM COM
VELOCIDADE DE 30 cm/s. CALCULE A FREQUENCIA DAS ONDAS

5- UMA ONDA SONORA TEM FREQUENCIA DE 340 Hz :

a) Indique quantas vezes uma crista da onda sonora passa por determinado ponto a cada
segundo.

b) Calcule o intervalo de tempo que uma crista da onda sonora leva para se repetir a
medida que um pulso se propaga.

¢) Calcule o comprimento de onda da onda sonora(velocidade do som:
aproximadamente 340 m/s
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8. DETALHAMENTO DA AULA 05.

1. Dados de identificagao
Escola: Unidade Educacional Especializada Dr. José Tadeu Duarte Bastos (UEES)
Professora: Edicleia da Frota Pereira
Disciplina: Fisica

Serie/Turma:

2. Tema

Avaliagdo diagnosticada através de um jogo denominado “Onda & Braille”

3. Objetivos

»  Avaliar, através de um jogo “Onda & Braille”, a aprendizagem dos alunos

deficientes visuais, do conteido ondas, utilizando ferramentas multissensoriais.

4. Conteudo

Avaliacao da aprendizagem

5. Desenvolvendo o conteudo

Para avaliar a aprendizagem sera criado um jogo denominado Onda & Braille.
Este, ¢ um jogo de ensino de um conteudo de fisica em braille, ele estd subdividido em
1 tabuleiro, sendo que este foi feito de : folha de plastico, cola para EVA e papel 40 kg,
onde estdo escrito as questdes em tinta e em braile (figura 4). Além de outros materiais
como palitos grandes que serdo representados como relevo para separar as casas. O
jogo tem 30 casas, essas casas variam entre questdoes de sobre conteudos de ondas
dividam entre conceitos e aplicacdes. Foram confeccionadas cartas para serem
escolhidas, com questdes conceituais e interpretacdes para serem solucionadas.

Outro material feito, foi uma caixinha com 6 pecas, enumeradas de 1 a 6 em
braille e em tinta, representando um dado em pegas, tendo como material também dois
pides com formas diferentes, um em forma circular com textura lisa e outro em forma
de quadrado com textura aspera.

As regras do jogo sdo as seguintes:

3. O jogo deve ser jogado por no minimo dois jogadores € no maximo
quatro jogadores, com deficiéncia visual ou  videntes; € necessario um participante

para ser o mediador, que preenchera nas fichas de gabaritos das questdes as respostas
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dos jogadores e no final verificara qual participante respondeu mais questdes corretas
e quem chegou primeiro ao fim do tabuleiro.

4. O jogo segue-se com 30 casas (figuras 5 e 6), sendo divididas em duas
colunas, enumeradas com questdes do tipo escolha uma carta de conceitos, escolha
uma carta aplicacdo, retorne casas ou avance casas.

5. Ao lado esquerdo de cada casa ha orientagdo em numero da casa
correspondente em braile e em tinta;

6.  Para iniciar o jogo precisa-se agitar a caixinha onde se encontra 6 pecas,
sendo que cada 6 peca esta relacionada de 1 a 6, e o jogador deve retirar da caixa a
peca em poucos segundos, para que nao haja tempo para a leitura da peca em tinta ou
em Braille;

7. O jogador deve sortear uma peca, a pega sorteada representa o niimero
de casas a ser percorrido;

8.  Se o jogador acertar a questdo, devera prosseguir o jogo normalmente.
Caso errar a questdo, devera voltar uma casa, sendo que o jogador apds a leitura da
questao, deve responde-la no maximo em dois minutos;

9.  Cada jogador deve jogar uma vez por vez;

No final comprova-se entdo o jogador campedo, a partir das pecas sorteadas e
de seus conhecimentos sobre ondas, sendo que, o vencedor serd o que chegar em
primeiro lugar e que obtiver mais questdes corretas, caso estejam participando quatro
jogadores, e o primeiro a chegar ao final ndo ser a mesma pessoa com o maximo de
questdes corretas , a jogada continua com quem chegou em 1 lugar e com quem acertou
mais questoes, até alcancar um vencedor, os outros dois componentes serdo eliminados

da jogada.
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Apéndice C

QUESTOES DO JOGO ONDA & BRAILLE
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15 questoes que devem ser solucionadas a partir calculos

1 - (UFMG 97) Um menino caminha pela praia arrastando uma
vareta. Uma das pontas da vareta encosta na areia e oscila, no
sentido transversal a direcao do movimento do menino, tracando
no chdo uma curva na forma de uma onda. Uma pessoa observa o
menino e percebe que a freqiiéncia de oscilagdo da ponta da
vareta encostada na areia ¢ de 1,2 Hz e que a distancia entre dois
maximos consecutivos da onda formada na areia ¢ de 0,80 m. A
pessoa conclui entdo que a velocidade do menino é:

a. 0,67 m/s.
b. 0,96 m/s.
c. 1,5 m/s.

2-(PUC RS 99) Se numa corda, a distancia entre dois vales
consecutivos ¢ 30 cm e a freqiiéncia ¢ 6,0 Hz, a velocidade de
propagacao da onda na corda ¢ :

a. 0,6 m/s
b. 1,0 m/s
c. 2,0 m/s

3 - (FUNREI 98) Sabendo-se que o comprimento de uma
determinada radiacdo luminosa que esta se propagando em um
certo meio transparente tem um valor de = 4,238x10-7 m e que a
freqiiéncia da radiacdo tem um valor de f = 6,52x1014 Hz, ¢
CORRETO afirmar que a velocidade v com a qual a radiagdo esta
se propagando no meio considerado tem o valor :

a.2,763176 x 108 m/s
b. 2,763 x 108 m/s
c. 2,76 x 108 m/s

4 - (UFMG - 96) Uma rolha flutua na superficie da dgua de um

lago. Uma onda passa pela rolha e executa, entdo, um movimento
de sobe e desce, conforme mostra a figura. O tempo que a rolha
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leva para ir do ponto mais alto ao ponto mais baixo do seu
movimento ¢ de 2 segundos. O periodo do movimento da rolha é:

a.4,0s
b.0,5s
c.2,0s

5- (UFPE) Diante de uma grande parede vertical, um garoto bate
palmas e recebe o eco um segundo depois. Se a velocidade do
som no ar ¢ 340 m/s, o garoto pode concluir que a parede estd
situada a uma distancia aproximada de:

a) 17 m
b)170 m
c) 68 m

6 -. (Fuvest-SP) Ondas circulares propagam-se na superficie de
agua de um grande tanque. Elas sdo produzidas por uma haste
cuja extremidade P, sempre encostada na 4gua, executa
movimento periodico vertical de freqiiéncia £=0,5s-1 . Quanto
tempo gasta o ponto P para uma oscilacao completa?

a. T=2s

b. T=4s

c. T=3s
7- Um objeto flutuando na agua ¢ atingido por 60 pulsos a cada
30 s. Determine a sua freqiiéncia em Hz.

a. F=3HZ
b. F=2HZ
c. F=4HZ

8 -. Calcule o comprimento de onda de uma onda cuja freqiiéncia
¢ 60 Hz e se propaga com velocidade de 3 m/s?

a. Comprimento= 0,06m
b. Comprimento=0,07m

c. Comprimento=0,05m
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9. Calcule a velocidade de propagacdo de uma onda de
comprimento de onda igual a 2.10-9m e 1,5.1017Hz de
freqiiéncia.

a. v=3.10%m/s
b.v=5. 10%m/s
c. v=6. 10°m/s

10. Qual ¢ a freqiiéncia de uma onda que se propaga em um
liquido, com velocidade de médulo 10 cm/s, sabendo-se que o
seu comprimento de onda € 2 cm?

a. 7THz
b.6Hz
c.5Hz

11. As ondas de radio e os raios X sao dois exemplos de
radiagdo eletromagnética. Se a frequéncia tipica das ondas de
radio ¢ 106 Hz e dos raios X ¢ 1018 Hz, podemos afirmar que
a razao entre os comprimentos de onda dos raios X e das ondas
de radio sera da ordem de:

a) 1072
b) 10°°
¢) 10°

12. Em um lago, o vento produz ondas peridodicas que se
propagam com velocidade de 2 m/s. O comprimento de onda ¢
de 10 m. A frequéncia de oscilagdo de um barco, quando
ancorado nesse lago, em Hz, ¢ de:

a) 0,5
b) 0,2
c)2

13. uma pedra cai em uma represa gerando ondas na superficie
da agua que percorrem 130 cm no intervalo de 1s. A distancia
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entre duas cristas sucessivas ¢ de 25 cm. Qual serd a
frequencia dessa onda.

a.0,52Hz
b.0,53Hz
c.0.50Hz

14.Uma onda sonora tem frequencia de 340 Hz. Assim,em 1 s
a crista se repete 340 vezes. Calculando o intervalo de que uma
crista de onda sonora leva para se repetir 4 medida que um
pulso se propaga, o tempo para uma repeticao ¢&:

a. 0,004=4.10"s
b. 0,002=2.10"%s
c. 0,003=3.10"s

15.Uma onda sonora tem frequencia de 340 Hz. Calcule o
comprimento de onda da onda sonora (velocidade do som:
aproximadamente 340 m/s).Com a equacgdo da velocidade do
som, temos:

a. o comprimento ¢ 1 m
b. o comprimento ¢ 2 m
c. o comprimento € 3 m

15 questoes que devem ser solucionadas a partir de
CONCEITOS

1 - (UFMG - 95) Um conta gotas situado a uma certa altura acima
da superficie de um lago deixa cair sobre ele uma gota d’agua a
cada trés segundos. Se as gotas passarem a cair na razdo de uma
gota a cada dois segundos, as ondas produzidas na agua terdao
menor:

a. amplitude

b. comprimento de onda
c. freqli€ncia
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2. (UFV 95) Uma bodia encontra-se no meio de uma piscina. Uma
pessoa provoca ondas na agua, tentando deslocar a bdia para a
borda. A chegada da bodia a borda da piscina:

a. jamais ocorrera.
b. depende da densidade da agua
c. depende da razao freqiiéncia/amplitude da onda

3- . (UNIPAC 97/II) Um garoto arremessa uma pedra nas aguas
de um lago tranqiiilo e observa que foram geradas ondas
circulares. Conclui, acertadamente que:

a. as ondas transportam matéria
b. as ondas transportam energia.
c. a velocidade de propagacdo das ondas independe da direcao

4- . (PUC MG 2000) Escolha a opgao que contenha radiagdes que
NAO SEJAM de natureza eletromagnética.

a. ralos gama e raios alfa.
b. raios beta e raios X.
c. raios alfa e raios beta.

5- (UFMG 98) O som ¢ um exemplo de uma onda longitudinal.
Uma onda produzida numa corda esticada ¢ um exemplo de uma
onda transversal. O que difere ondas mecanicas longitudinais de
ondas mecanicas transversais ¢:

a. a freqiiéncia.
b. a direcdo de vibra¢ao do meio de propagagao.
c. o comprimento de onda.

6- O som produzido por uma corda de violdo depende do
comprimento, da espessura e da tensao na corda. A frequéncia do

som emitido pela corda:

a) aumenta com o aumento da tensdo e do comprimento.
b) diminui com a diminui¢ao da espessura.

61



c) aumenta com a diminui¢ao da espessura e do comprimento.

7- A propriedade que uma onde possui de contornar um obstaculo
ao ser parcialmente interrompida por ele ¢ conhecida por:

a) reflexao.
b) refracgao.
c) difracao.

8- Assinale a afirmacao verdadeira.

a) O som nao se propaga no vacuo, porque ele corresponde a uma
onda transversal.

b) Tanto o som como a luz se propagam no vacuo, pois ambos
correspondem a ondas longitudinais.

c) A luz se propaga no vacuo ao contrario do som que necessita
de um meio material para a sua propagacao.

9- As ondas sonoras nao podem ser polarizadas. As ondas que nao
sofrem polarizacdo devem ser obrigatoriamente ondas:

a) elasticas.
b) longitudinais.
c) transversais.

10. Quais as caracteristicas das ondas sonoras que determinam,
respectivamente, as sensacOes de altura e intensidade (nivel
sonoro) do som?
a) Frequéncia e amplitude.
b) Frequéncia e comprimento de onda.
d) Amplitude e comprimento de onda.
11- A difracao de uma onda ocorre quando ela encontra:
a. Uma fenda cuja as dimensdes sao muito maiores do que

seus comprimentos de onda
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b. Um obstaculo ou fenda cuja as dimensdes sejam da mesma
ordem de grandeza de comprimento de onda

c. Uma fenda cuja as dimensdes sao muito menores do que seu
comprimento de onda

12. A respeito da luz , podemos afirmar que ¢ uma onda
transversal porque ela pode ser:

a.retratada
b. refratada
c. polarizada

13. E correto afirmar que as ondas que podem ser polarizadas sao:

a. mecanicas
b.sonoras
c.transversais

14.Ao tocar o violdao, o instrumentista muda a posi¢cao dos dedos
ao longo do braco do instrumento. Ao fazer o gesto para obter
diferentes notas musicais, ele esta modificando:

a. a amplitude da onda emitida
b. o comprimento da onda emitida
c. a tracao das cordas.

15. (Enem 2013)Em viagens de avido, ¢ solicitado aos
passageiros o desligamento de todos os aparelhos cujo
funcionamento envolva a emissdo ou a recepcao de ondas
eletromagnéticas. O procedimento € utilizado para eliminar fontes
de radiagdo que possam interferir nas comunicagdes via radio dos
pilotos com a torre de controle. A propriedade das ondas emitidas
que justifica o procedimento adotado ¢ o fato de:

a.terem frequéncias proximas.

b. terem intensidades inversas.

c. serem de mesma amplitude
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