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Resumo

Na busca de novos recursos metodologicos no Ensino de Fisica para estudantes cegos, este
trabalho teve como objetivo a anélise da implementa¢do de uma sequéncia didatica, elaborada
juntamente com um material de apoio adaptado a serem utilizados pelo professor no ensino de
Fisica Ondulatdria. Foi ministrada uma aula de Fisica Ondulatoria para cinco alunos cegos
utilizando a sequéncia didatica e o material de apoio desenvolvidos. Os dados coletados, em
uma entrevista usando a técnica de grupo focal com os alunos cegos, mostraram que as
atividades possibilitaram uma melhor assimilacdo de conceitos como Ondas, Refracao,
Reflexdo e Ressonancia, permitindo que estes associassem os conceitos fisicos com
elementos do cotidiano.

Palavras chave: Fisica Ondulatéria, Ensino de Fisica, Sequéncia Didatica,
Estudantes Cegos.

Abstract

In the search for new methodological resources to teach physics for blind students, the
objective of this work is the analysis of the implementation of a didactic sequence, with the
support of adapted material, to teach wave physics. The activities of the didactic sequence
was applied to five blind students. The data collected from an interview, using the focal group

1 Este trabalho foi financiado pela FAPEMIG (MG) com uma bolsa de iniciag&o cientifica.
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technique, indicated that the activities improved the assimilation of concepts as waves,
refraction, reflection, and resonance, allowing the students to associate them with everyday
life phenomena.

Key words: Wave Physics, Physics Teaching, Didactic Sequence, Blind Students.

Introducao

A Educacgao, assegurada pelo Artigo 205 da Constituicdo Federativa do Brasil de 1988, ¢
garantida como um direito fundamental e necessario para o desenvolvimento da pessoa, tanto
em seu crescimento intelectual, psiquico e social; como também em seu exercicio como
cidadao, ¢ na sua atua¢ao no mercado de trabalho. No ambiente educacional, o termo inclusao
esta atrelado a diversidade dos integrantes da comunidade escolar. Neste sentido, incluir ¢
trazer todos para dentro da escola, tornando-os parte do meio, de modo que todos possam
contribuir e participar da constru¢do do conhecimento.

Para Sassaki (1999), a inclusdo no ambito educacional ¢ um processo de adequacdo tanto
estrutural quanto organizacional das institui¢des de ensino, em que estas passam a incluir
pessoas com deficiéncia, reconhecendo e fazendo valer seus direitos e deveres. Contudo, o
carater inclusivo oferecido pelo sistema educacional brasileiro, caracteriza-se por processos
de inclusdes excludentes. Oliveira (2006) enfatiza o perfil discriminatério e segregador das
leis vigentes, que apresentam uma inadequada definicdo de educagdo especial. Como
consequéncia, dentre os indicativos de exclusdo temos: escolas e edificagdes sem
acessibilidade para receber alunos com deficiéncia; falta de preparo dos professores; e
segregacdo no processo de ensino entre alunos com e sem deficiéncia (LEAL; LUSTOSA,
2015).

Silva et al (2017) sustenta que o professor e seu papel de mediador encontra-se intimado a
realizar adaptacdes ou elaborar metodologias que viabilizem o processo de ensino e que
supram a necessidade individual de cada aluno. Pratica essencial ao considerar o ensino
voltado para alunos com necessidades educacionais especiais.

Além dos problemas mencionados, Costa, Neves e Barone (2006) afirmam que no ensino para
alunos com deficiéncia visual (DV) percebe-se a falta de materiais didaticos e adaptados;
questdes de infraestrutura dos ambientes educacionais, como salas lotadas e falta de salas de
apoio.

Ferreira e Dickman (2015) sustentam que no ensino de fisica para alunos DV, os estimulos
dos demais sentidos possibilitam a constru¢do do conhecimento de modo diferente e peculiar,
0 que sugere que fazer uso de outras formas de aquisicdo do conhecimento pode colaborar
para a inclusdo destes alunos em sala de aula. Uma possibilidade seria a utilizagdo de
experimentos, “pois além de envolver os alunos na constru¢do do conhecimento, permitem-
Ihes a criagdo de modelos-imagem dos fenomenos discutidos” (CAMARGO; NARDI, 2007).

Mediante a dificuldade dos alunos com DV em assimilar e compreender conceitos de Fisica, e
buscando transpor a barreira encontrada pelo proprio professor no ensino da disciplina, foi
elaborada uma Sequéncia Didatica (SD) e um material de apoio adaptado para o ensino de
Fisica Ondulatoria para estudantes DV. A analise da implementacdo dos recursos
metodologicos deu-se por meio da realizagdo de uma dinamica de grupo focal tendo como
objetivo verificar sua eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem dos alunos e qual o
real impacto de seu uso em sala de aula.
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Metodologia

Neste trabalho foi desenvolvida uma SD para ser usada pelo professor de fisica no ensino de
Fisica Ondulatoria para alunos com DV. Nesta se¢cdo sdo detalhadas as etapas de construgdo e
aplicacdo da SD.

Elaboragcdo do material e da sequéncia didéatica

Para Alves, Oliveira e Paiva (2012), o principal objetivo de uma sequéncia didatica ¢
aperfeicoar o processo de ensino e aprendizagem, tendo sua utiliza¢do relacionada a quatro
aspectos: de contetdo, da aprendizagem, da atengdo, e da sequéncia tipologica do conteudo.
Sendo assim, os autores sugerem o uso de sequéncias didaticas como recurso eficiente, de
modo a permitir uma conexao entre a educagdo da sala de aula e a realidade vivida pelos
discentes.

Levando em consideracdo as avaliagdes de contetdo sustentadas por Zabala (1998), a SD foi
desenvolvida visando proporcionar oportunidades para que os alunos estabelecam conexodes
entre os contetidos aprendidos e fatos vivenciados, propondo fazer com que os alunos sintam
com todos os sentidos os fenomenos ondulatorios.

A SD estrutura-se em trés etapas e foi elaborada para ter como duracdo cerca de duas
horas/aula no ensino regular da rede de educagdo basica. Contudo, o tempo pode variar
conforme o surgimento de necessidades dos alunos e do professor.

A primeira etapa consiste na realizacdo de um exercicio mental denominado Sentindo as
Ondas. Este exercicio consiste em o aluno projetar com os dedos sobre uma superficie plana a
representacao espacial do que seria uma onda mecanica transversal. Em uma superficie plana,
utilizando duas réguas ou dois objetos retangulares como anteparos, delimitando a area sobre
a superficie, o professor devera guiar o indicador do aluno, realizando o movimento de vai e
vem perpendicularmente entre os anteparos, com isso o aluno terd dimensao dos limites e da
periodicidade do movimento, fazendo assim analogias com as ondas mecanicas e sua
propagacdo no espaco. Apds esta etapa, o professor deverd auxiliar o aluno puxando a sua
mao paralelamente aos anteparos, como mostrado na figura 1. Apos a jungdo destes
movimentos combinados, os alunos estardo descrevendo com os proprios dedos a
representacdo de uma onda mecanica. As defini¢des de crista, vale, frequéncia e comprimento
de onda e suas caracteristicas podem ser exploradas nessa etapa da SD.

Figura 1: Aluna realizando o exercicio Sentindo as Ondas

O segundo momento busca representar, fazendo também o uso de estimulos tatil-sensoriais,
os fendmenos da Reflexdo e Refracdo. Utilizando o modelo feito por Ferreira (2014), foram
construidas trés representagdes em relevo desses fendmenos, utilizando madeira, pregos e
barbantes. O material foi elaborado com diferentes texturas para representar cada item,
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diferenciando-os entre si. Para que seja feito o reconhecimento do material e a construcdo do
seu significado na representagdo construida, o professor, no primeiro momento, devera guiar a
mao do aluno sobre cada ponto da representagdo, explicitando o seu significado no sistema.

Nas maquetes das figuras 2, 3 e 4 os barbantes ligados por pregos representam o raio de luz e
sua trajetoria no espaco. A placa de acrilico utilizada nas maquetes ¢ analogamente referida
como um vidro ou uma superficie que permita a ocorréncia da Refracdo. Na maquete
Reflexdo, a superficie refletora foi representada por uma lixa d’agua. Os angulos foram
representados por EVA, de modo que o aluno perceba a diferenca de tamanho entre eles. Vale
ressaltar que a escolha dos materiais foi feita sempre buscando a seguranga e o conforto do
aluno ao manusear a maquete.

Figura 2: Maquete de Refragdo

Figura 3: Maquete de Reflexdo

Figura 4: Maquete de Refragio e Reflexdo

Na terceira e ultima etapa da SD, sugere-se que o professor faca o uso de dois diapasdes
acusticos, bastdes, e de duas caixas amplificadoras para explorar o fenomeno da Ressonancia.
Por meio de batidas, os diapasdes irdo vibrar, de forma que, quando estiverem na mesma
frequéncia sera presenciada o fendmeno de Ressonancia.

Inicialmente, o professor deve apresentar para o aluno cego as caixas amplificadoras, os
bastdes e os diapasdes separadamente e montados, como mostrado na figura 5. Com auxilio
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do professor, o aluno deve provocar perturbagdes no sistema, batendo com o bastdo na parte
superior de um dos diapasdes. Apos isso, por meio de vibragdes e estimulos auditivos, o aluno
perceberéd o fendmeno da Ressonancia acontecendo.

Figura 5: Alunos fazendo o reconhecimento dos materiais

Vale salientar que, o professor deverd dar autonomia para o aluno explorar o material,
pedindo sempre para que o mesmo relate as ocorréncias percebidas na pratica.

Figura 6: Alunos realizando a pratica de Ressonéncia

Coleta de dados

A coleta de dados se deu em duas etapas. Na primeira etapa, a entrevista foi realizada com o
objetivo de levantar informacdes e tracar um perfil acerca das caracteristicas dos
participantes, como sua faixa etéria, nivel de escolaridade e experiéncias vividas no ambiente
escolar. Apds a aplicacdo da SD, foi realizada a segunda etapa, caracterizada pela dinamica de
grupo focal, tendo por finalidade levantar os resultados obtidos na construcdo do
conhecimento de Fisica Ondulatoria a partir da sequéncia didatica aplicada. A duracdo total
da aplicagao foi de aproximadamente duas horas.

Para a aplicacdo da SD, foi selecionada uma turma de cinco alunos cegos e com baixa visdo,
participantes do programa Rede Incluir®. Os participantes serdo identificados pelas letras A,
B,C,D¢eE.

2 A Rede Incluir consiste em um programa idealizado e coordenado pela Pro Reitoria de Extensdo da Pontificia
Universidade Catolica de Minas Gerais - PUC Minas, que busca dar apoio e suporte a pessoa com deficiéncia ou
reabilitados do Instituto Nacional do Seguro Social - INSS, e tem como principal objetivo a criagdo de
oportunidades para que pessoas com deficiéncia possam incluir-se na sociedade de forma mais qualificada e
humana.
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Foi constatado que trés possuem cegueira total, sendo dois cegos de nascenca (Alunos A ¢ E),
um perdeu a visao devido a um acidente sofrido na vida adulta (Aluno D); e dois participantes
relataram ter baixa visdo (Alunos B e C), tendo sido acometidos por patologias que causaram
a diminui¢do da acuidade visual também na vida adulta.

Com idade entre 19 a 66 anos, dos cinco participantes entrevistados um possui o ensino médio
incompleto (Aluno C); um participante possui o ensino médio completo (Aluno A), tendo este
se formado recentemente; e trés participantes possuem o ensino superior completo (Alunos,
B,DeE).

Resultados

Ao serem questionados sobre suas experiéncias escolares e como eram ministradas as aulas de
Ciéncia e Fisica, foi relatado que tiveram bastante dificuldade na vida académica. Os Alunos
A ¢ E relataram que, por muitas vezes, foram isolados do restante da turma, ndo participavam
das aulas ou das praticas realizadas pelo professor. Uma participante relatou que se ndo fosse
pela ajuda de seus colegas de classe, que lhe ensinavam o conteudo apods o horario da aula,
teria tido muita dificuldade em ter prosseguido com os estudos.

Ao serem questionados sobre Fisica Ondulatoria, muitos disseram ndo se lembrarem do que
se trata, ou que viram o conteido, mas ndo o aprenderam de fato. Foi possivel perceber que
eles eram capazes de perceber conexao entre o conteido e a vida cotidiana, contudo nao
sabiam em essé€ncia o que ¢ a Fisica Ondulatéria e os fendmenos correlatos.

Ap0s a entrevista, foi ministrada uma aula utilizando a sequéncia didética juntamente com o
material desenvolvido. Um dos participantes, durante a realizacdo do exercicio mental
proposto pela SD, assustou-se ao constatar que aquele “desenho” que ele reproduziu no ar ¢
de fato uma onda mecéanica, na sua fala: “Isso que é uma Onda? Nossa, eu ndo acredito! Por
que o professor nunca fez esse exercicio comigo? Teria sido mais facil aprender assim”
(Aluno A). Outro participante levantou o seguinte questionamento: “Acho que para quem ndo
enxerga isso tem muito valor, para quem enxerga ndo tem tanto valor assim. E como se
pegasse uma caneta e desenhasse no caderno um sobe e desce varias vezes” (Aluno C).

A ordem de apresentag¢do das atividades utilizada na SD caracterizou-se como eficiente na
construgdo do conhecimento do tema abordado. No primeiro momento o aluno pode
identificar o que ¢ uma onda, em seguida, identificar trajetdrias, comportamentos e
fendmenos por ela apresentados, explorando os sentidos do tato e audi¢ao para isso. Apds a
aula do tema abordado, foi realizada uma coleta de dados por meio da dindmica de grupo
focal. As seguintes perguntas, sobre os principais conceitos abordados durante a aula, foram
feitas aos alunos:

* O que sdo vales e cristas de uma onda?
* O que ¢ o comprimento de onda?

* Em relagdo aos angulos de incidéncia e os angulos de reflexao e refracao, quais as distingdes
entre eles notada nos fendmenos estudados?

* Descreva a pratica desenvolvida com as caixas de ressonancia.

* Vocé acredita que o uso da sequéncia didatica no ensino da tematica te ajudou na
assimilacdo do conteido? Como?

Em relagdo ao que sdo vales e cristas de uma onda, em sua maioria, os alunos conseguiram
responder assertivamente, fazendo analogia com elementos identificados no exercicio mental
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Sentindo as Ondas: “Crista é o ponto mais alta da onda, e o vale é a parte mais baixa da
onda. Sdo os pontos superiores e inferiores da onda.” (Aluno D). Outro aluno citou as curvas
da onda: “E aquela curvinha de cima e aquela curvinha de baixo” (Aluno C). Em sequéncia,
foi questionado aos alunos o conceito de comprimento de onda: “E a distdncia de uma crista
com a outra” (Aluno A). Ao questionar se seria também a distancia de um vale com outro, a
pesquisadora levou o questionamento para o grupo, que passou a discutir o conceito e chegou
a conclusdo que a distancia de um vale a outro também ¢ um comprimento de onda.

Os relatos a respeito do fenomeno de Reflexdo foram diversos, incluindo “é aquilo que bate e
volta” (Aluno B), “é o reflexo do espelho” (Aluno A). Foi usado pelo grupo exemplos da
Reflexdo no cotidiano, sendo também questionado se em situa¢des como “a sombra que o Sol
faz” também ocorria o fenomeno Reflexdo. Em sequéncia, foi questionada a relacdo dos
angulos de incidéncia e suas diferencas nos fenomenos da Reflexdo e Refragdo. Tomando
como base a representacdo da maquete usada na aula, os participantes apontaram que ha
diferen¢a de tamanho em cada fenomeno: “um diminui, na refragdo, e no outro é igual”
(Aluno E); “ao passar pela superficie, a dgua, ele ndo é o mesmo como antes” (Aluno B); “na
reflexdo eles sdo iguais, diferente da refracao” (Aluno D).

Na pratica de Ressonancia, os participantes relataram que mesmo nao estando em contato
podiam sentir as duas caixas vibrarem, como em: “Deu pra sentir a propaga¢do do som
mesmo ndo encostando no outro” (Aluno C); “Foi interessante por que vibrava e emitem som
ao mesmo tempo quando a gente bate no metal” (Aluno A). A possibilidade de explorar ao
mesmo tempo os sentidos da audicdo e do tato foi outro ponto levantado por um dos
entrevistados. Fazendo analogias com experiéncias da vida cotidiana, o Aluno E deu como
exemplo a marcha de soldados sobre uma ponte, que ao provocarem vibragdes, acabavam por
romper a estrutura da ponte.

No fim da dindmica de grupo focal, os entrevistados foram questionados quanto a
metodologia utilizada, juntamente com o material elaborado, se proporcionou uma melhor
compreensdo do tema abordado durante a aula. “Facilitou muito, por que no ensino médio a
gente tinha que imaginar muito, e aqui esta representado” (Aluno A), respondeu uma das
entrevistadas ao levantar a dificuldade vivenciada no ensino médio, que diante da
metodologia usada na escola, se via forgada a abstrair e imaginar a maioria das situagdes-
problemas estudadas na Fisica.

Consideracg0des Finais

Como apontado na Fundamentagdo Teorica, a precariedade do ensino para estudantes com
deficiéncia visual torna o processo de ensino e aprendizagem ineficiente ou inexistente, sendo
necessario, antes de tudo, a implementacdo de medidas que efetuem de fato a inclusdo do
aluno no ambiente escolar. Apesar da heterogeneidade do grupo de entrevistados, foi
constatado pelos relatos dos participantes que a problematica da inclusdo realmente existe na
sala de aula.

Outro ponto levantado pelos entrevistados diz respeito a falta de materiais adaptados ou pouco
acessiveis para o ensino dos conteudos disciplinares no ambiente escolar. H4 necessidade de
se representar graficos, figuras e fendmenos estimulando os sentidos do tato e da audicao,
pois como avaliado, tal recurso facilita a compreensdo e abstracdo de conceitos e fendmenos,
que anteriormente, ficavam apenas dependentes da imaginacdo. (DICKMAN; FERREIRA,
2008).

A partir da analise dos dados levantados, a sequéncia didatica elaborada mostrou-se eficiente

Diferenca, Multiculturalismo, Interculturalidade 7



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

e facilitadora no ensino da Fisica Ondulatoria para alunos cegos e com baixa visdo.
Entretanto, foram diagnosticados alguns problemas com relacdo ao material didatico
elaborado, sendo sugeridas algumas alteracdes em futuras reproducdes, como diminui¢ao da
altura dos anteparos usados na realizacdo do exercicio mental Sentindo as Ondas; o uso de
cores fortes, de forma a destacar os elementos das maquetes e possibilitar uma melhor
visualizacdo por parte dos alunos com baixa visao, e a diminui¢do do peso das maquetes para
um melhor manuseio.
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