MNPEF

Mestrado Nacional UFT |

Profissional em

Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS DE ARAGUAINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM
ENSINO DE FiSICA

RODRIGO COSTA ALENCAR

ESTRATEGIA ARTICULADA PARA O ENSINO INCLUSIVO DE
TOPICOS DE ONDULATORIA

Araguaina/TO
2022



MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em l | ‘ . SOCIEDADE BRASILEIRA DE FiSICA

Ensino de Fisica

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS

RODRIGO COSTA ALENCAR

ESTRATEGIA ARTICULADA PARA O ENSINO INCLUSIVO DE
TOPICOS DE ONDULATORIA

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pés-Graduacao
em Fisica. Foi avaliada para obtencéo do titulo de Mestre
em Ensino de Fisica e aprovada em sua forma final pelo
orientador e pela Banca Examinadora.

Orientadora: Dra. Erica Cupertino Gomes
Coorientador: Dr. Danilo da Silva Olivier

Araguaina/TO
2022



Dados Internacionais de Catalogacéio na Publicagio (CIP)
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Tocantins

A368e  Alencar, Rodrigo Costa.

_ ESTRATEGIA ARTICULADA PARA O ENSINO INCLUSIVO DE
TOPICOS DE ONDULATORIA. / Rodrigo Costa Alencar. — Araguaina, TO,

2022.

143 f.

Dissertagdo (Mestrado Profissional) - Universidade Federal do Tocantins
—Campus Universitario de Araguaina - Curso de Pas-Graduagido (Mestrado)
Profissional Nacional em Ensino de Fisica, 2022.

Orientadora : Exica Cupertino Gomes
Coonentador: Danilo Da Silva Olivier

1.Inclusdo. 2. Fisica Ondulatoria. 3. Album de Figurinhas. 4. UEPS. L
Titulo

CDD 530

TODOS OS5 DIREITOS RESERVADOS — A reprodugéo total ou parcial, de qualquer
forma ou por qualquer meio deste documento € autorizado desde que citada a fonte.
Aviolagéo dos direitos do autor (Lein® 9.610/98) ¢ crime estabelecido pelo artigo 184
do Codigo Penal.

Elaborado pelo sistema de geracio automatica de ficha catalogrifica da UFT com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).



FOLHA DE APROVACAO

RODRIGO COSTA ALENCAR

ESTRATEGIA ARTICULADA PARA O ENSINO INCLUSIVO DE
TOPICOS DE ONDULATORIA

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pés-Graduacao
em Ensino de Fisica. Foi avaliada para obtencéo do titulo
de Mestre em Ensino de Fisica e aprovada em sua forma
final pelo orientador e pela Banca Examinadora.

Orientadora: Dra. Erica Cupertino Gomes
Coorientador: Dr. Danilo da Silva Olivier

Data de aprovacdo: 01/ 07 / 2022

Banca Examinadora

Documento assinado digitalmente

v b DANILO DA SILVA OLIVIER
g o Data: 27/07/2022 12:23:02-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Dr. Danilo da Silva Olivier, UFNT
(Participacdo via videoconferéncia)
Documento assinado digitalmente

ub DANILO DA SILVA OLIVIER
g Data: 27/07/2022 12:23:52-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Dr. Alexsandro Silvestre da Rocha, UFNT
(Participacdo via videoconferéncia)
Documento assinado digitalmente

Vb DANILO DA SILVA OLIVIER
g ® Data: 27/07/2022 12:24:29-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Profa. Dra. Adriana da Silva Fontes, UTFPR
(Participacdo via videoconferéncia)

Araguaina, 2022



Dedico primeiramente este trabalho a Deus,
por ser o0 autor dessa minha trajetéria de
mestrado, ao meu pai Antonio, a minha mae
Lizete e a minha companheira Andressa. De
modo geral, agradeco a todos meus amigos e
familiares que colaboraram para que esse
sonho fosse realizado.



A natureza € um enorme jogo de xadrez
disputado por deuses, e que temos o privilégio
de observar. As regras do jogo sdo o que
chamamos de fisica fundamental, e
compreender essas regras € a nossa meta

Richard Feynman



AGRADECIMENTOS

Em posicéo elevada a tudo, agradego a Deus por me conceder a vida e me possibilitar a
chance de adquirir tais conhecimentos aqui explanados. Aos meus pais Antonio de Paula
Alencar, Lizete Ferreira da Costa Alencar pelo seu amor, carinho, compreenséo, cuidado e
apoio em todos 0s momentos, pois sempre estiveram ao meu lado e me incentivaram a concluir
0 mestrado. N&o poderia esquecer de citar meus avos, Antonio e Da Cruz, que sempre me
apoiaram incondicionalmente, em especial minha avo que foi meu reflgio. Destaco também a
importancia do meu tio Valdeci Ferreira Gomes Costa, uma pessoa muito especial em minha
vida e que considero um segundo pai, sempre me aconselhando, brincando e me incentivando.
Agradeco também aos demais familiares, tios, primos e avos, pois se eu fosse citar cada um

nesse momento, ndo haveria espago suficiente.

Nesta ocasido, finalizando o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, de
maneira singela, agradeco a instituicdo da UFNT, direcdo e administracdo que possibilitaram a
oportunidade de conquistar um horizonte superior, em especial, estendo o agradecimento a
todos os membros do Colegiado do Mestrado em Ensino de Fisica, que com louvor nos
qualificam ao nivel de mestre. Em destaque, agradeco a Prof2. Dr2 Erica Cupertino Gomes, pela
compreensdo, apoio e orientagdes no desenvolvimento deste trabalho, que sem sua ajuda a
realizacdo deste trabalho ndo seria possivel. Nao poderia deixar de agradecer a pessoa mais
importante que conheci na minha vida, minha companheira Andressa Fogaca, pelo amor
inabaldvel durante estes 6 anos de relacionamento, tanto nas dificuldades circunstanciais como

nas alegrias e brincadeiras que tivemos. A todos 0 meu muito obrigado

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacédo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.



RESUMO

Este presente trabalho busca investigar o potencial pedagdgico de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa - UEPS, utilizando-se de varias ferramentas como recurso
metodologico para o ensino da Fisica Ondulatdria para 15 alunos de uma turma da 32 Série do
Ensino Médio, na qual, dentre os estudantes, uma aluna possui comprovadamente, a partir de
laudo médico, Deficiéncia Intelectual — DI. Além da sequéncia didatica baseada em uma UEPS
que se apoia no principio da aprendizagem significativa de David Ausubel, o produto
educacional também consiste em um Album de Figurinhas, utilizado como estratégia de
Gamificacdo, e atividades que utilizam, dentre os principais métodos, a mecénica da Sequéncia
de Ensino Investigativo — SEI e a Rotacdo por Estacdo baseada no estudo sobre o Ensino
Hibrido. A escolha destas ferramentas potencialmente facilitadoras de aprendizagem baseia-se
na experiéncia docente do pesquisador envolvido neste trabalho. Para a producéo do produto
educacional algumas ferramentas de designer grafico foram utilizadas, sendo elas o programa
Adobe Photoshop, o programa Office PowerPoint e a plataforma online do Canva. A escolha
do objeto de conhecimento Ondulatéria levou em conta o cronograma do projeto, que designava
a aplicacdo durante o 4° Bimestre de 2021, e o documento curricular vigente para a educacgéo
do estado daquele ano. O conteudo de Fisica foi ministrado durante as aulas regulares,
entretanto, em funcdo da pandemia da COVID-19, as normativas do estado do Tocantins
deixavam opcional a presenca do aluno em sala de aula. Assim mesmo que roteiros adaptados,
contendo o conteddo programado de ondulatoria, tenham sido encaminhados para todos os
alunos que decidiram ficar em suas casas, 0s dados utilizados no trabalho s&o somente dos
alunos que optaram por estar presencialmente na unidade escolar, ja que muitas das dinamicas
da sequéncia didatica necessitavam da presenca do aluno. Este produto educacional se mostrou
uma boa estratégia de inclusdo social e educacional, pois os dados coletados durante a aplicacdo
da sequéncia didatica apresentaram significativas mudangas comportamentais e de
aprendizagem da aluna com DI, o que pode ser identificado por meio da realizacdo das
atividades propostas da UEPS.

Palavras-chaves: Incluséo, Fisica Ondulatéria, Album de Figurinhas, UEPS.



ABSTRACT

This present work seeks to investigate the pedagogical potential of a Potentially Significant
Teaching Unit - PMTU, using various tools as a methodological resource for teaching Wave
Physics to 15 students from a 3rd Grade High School class, in which, among students, one
student has, based on a medical report, proven Intellectual Disability — ID. In addition to the
didactic sequence based on a PMTU that is based on the principle of meaningful learning by
David Ausubel, the educational product also consists of a Stickers Album, used as a
Gamification strategy, and activities that use, among the main methods, the mechanics of
Investigative Teaching Sequence — ITS and Station Rotation based on the study of Blended
Teaching. The choice of these potentially facilitating learning tools is based on the teaching
experience of the researcher involved in this work. For the production of the educational
product, some graphic designer tools were used, namely the Adobe Photoshop program, the
Office PowerPoint program and the Canva online platform. The choice of the Undulatory
knowledge object took into account the project schedule, which designated the application
during the 4th Bimester of 2021, and the current curriculum document for education in the state
of that year. The Physics content was taught during regular classes, however, due to the
COVID-19 pandemic, the regulations of the state of Tocantins made the presence of the student
in the classroom optional. Even though adapted scripts, containing the programmed waveform
content, were sent to all students who decided to stay at home, the data used in the work are
only from students who chose to be in person at the school unit, since many of the dynamics of
the didactic sequence required the presence of the student. This educational product proved to
be a good strategy for social and educational inclusion, as the data collected during the
application of the didactic sequence showed significant behavioral and learning changes in the
student with 1D, which can be identified by carrying out the proposed activities of the PMTU.

Key-words: Inclusion, Undulatory Physics, Stickers Album, PMTU.



Imagem 2.1
Imagem 4.1
Imagem 4.2

Imagem 4.3

Imagem 4.4
Imagem 4.5
Imagem 4.6

Imagem 6.1

Imagem 6.2

Imagem 6.3

Imagem 6.4

Imagem 6.5
Imagem 6.6
Imagem 6.7
Imagem 6.8
Imagem 6.9
Imagem 6.10
Imagem 6.11
Imagem 6.12
Imagem 6.13
Imagem 6.14
Imagem 6.15

Imagem 6.16

LISTA DE ILUSTRACOES

Tabela de classificagcdo dos niveis de deficiencia intelectual.
Representacédo do estilo de onda Longitudinal.
Representacédo do estilo de onda Transversal.

Representacdo grafica da propagacdo de uma onda sobre anélise de
dois referenciais.
Representacdo gréafica das forcas de Tensdo em uma corda.

Variag&o de dire¢do de tensdo sobre uma corda.
Pulso em uma corda.

Foto a esquerda mostra aluno e ex-aluno com seus instrumentos
musicais e foto a direita mostra uma aluna em seu momento de leitura
do texto direcionado.

Foto a esquerda mostra a profissional auxiliar, aluna com deficiéncia
intelectual recebendo seu album de figurinhas e professor regente
respectivamente, ja foto a direita mostra aluno colando figurinhas em
seu album apos ser premiado.

Foto a esquerda mostra nuvem de palavras construida com a
contribuicdo de todos os alunos da turma, ja foto a direita mostra um
sistema hierarquico (mapa conceitual) criado pelo aluno com
deficiéncia a partir das palavras contidas na nuvem de palavras.

Foto a esquerda mostra alunos atentos assistindo ao compilado de
videos, ja foto a direita mostra uma das situa¢des problemas
articulados para comparar as cenas entre os dois videos.

Foto mostra resolucdo das situagfes problemas iniciais feitos por um
aluno e concluidas a partir da andlise dos videos assistidos.

Dois slides contidos na apresentacédo de revisdo do conteido de
Ondulatoria.

Resolucédo das quatro questdes da lista de exercicio sobre o estudo
contemplado no momento de revis&o.

Simulag®es utilizadas em aula para representar os fenémenos
ondulatérios de reflexdo, refracdo e difracdo

Fotos de duas duplas distintas realizando a experiéncia do telefone
com barbante da estacdo 01.

Fotos de duas duplas distintas realizando a experiéncia do
amplificador caseiro da estacdo 02.

Fotos de duas duplas distintas realizando a leitura do texto sobre 0s
fendmenos Eco e Reverberacdo da estagdo 03.

Fotos de duas duplas distintas manipulando a simulacdo do Efeito
Doppler da estacdo 04.

Duas duplas de alunos realizando o processo de montagem do Quebra-
Cabeca.

Duas duplas de alunos que concluiram o processo de montagem do
Quebra-Cabega.

Alunos transcrevendo para uma folha A4 a imagem do mapa mental
formado apds a montagem do quebra-cabeca.

Alunos em dupla realizando a Leitura e troca de Figurinhas, destaca-
se, na foto a esquerda, a aluna com deficiéncia intelectual sempre
empolgada em nossas aulas.

20
31
32
33

39
40
41
57

58

58

59

60
61
61
63
64
64
65
65
66
66
67
67



Imagem 6.17
Imagem 6.18
Imagem 6.19
Imagem 6.20
Imagem 6.21
Imagem 6.22

Imagem 6.23

Alunos organizados para a roda de leitura das histérias do Aloum de
Figurinhas e troca de Figurinhas ao ar livre.

Alunos alinhados expondo seus Albuns de Figurinhas ap6s 0 momento
de leitura e troca de figurinhas repetidas.

Porcentual de acerto e erro na resolucéo da questdo 01 da avaliacdo
somativa individual.

Porcentual de acerto e erro na resolucéo da questdo 02 da avaliacao
somativa individual.

Porcentual de acertos e erros na resolucdo da questdo 03 da avalia¢do
somativa individual.

Porcentual de acerto e erro na resolucéo da questdo 04 da avaliacdo
somativa individual.

Porcentual de acerto e erro na resolucéo da questdo 05 da avaliagdo
somativa individual.

68

68

70

70

71

72
72



CEP
UFT
CAAE
SEI

DI
UEPS
TALE
TCLE
SEI
CAAE
CID-10
OMS
AADID

Ql
APA
LDB
CNE
CEB
AEE
EPD
TEA
USP
LAPEF
PPP
ENEM
RED

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Conselho de Etica e Pesquisa

Universidade Federal do Tocantins

Certificado de Apresentacio para Apreciacao Etica
Sequéncia de Ensino Investigativo

Deficiéncia Intelectual

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Sequéncia de Ensino Investigativa

Certificado de Apresentacio para Apreciacao Etica
Cadigo Internacional de Doencas — Edicao 10
Organizacdo Mundial da Sadde

Associagcdo Americana de Deficiéncia Intelectual e do
Desenvolvimento
Quociente de Inteligéncia

American Psychological Association
Lei de Diretrizes e Base

Conselho Nacional da Educacéo
Camara da Educacdo Basica
Atendimento Educacional Especializado
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia
Transtorno do Espectro Autista
Universidade de S&o Paulo

Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica
Projeto Politico Pedagdgico

Exame Nacional do Ensino Médio

Recursos Educacionais Digitais



TS rI I AN & x>

LISTA DE SIMBOLOS

Constante de Fase
Numero de Onda
Frequéncia Angular
Periodo

Frequéncia
Comprimento de Onda
Angulo

Velocidade

Amplitude

Fase de Onda



SUMARIO

L. INTRODUGAD. .....ociiiieieeee ettt st en ettt st s st n sttt snens 1
1.1 METODOLOGIA. ... oo oo e e oot e e e e e et e s e et e e e et e ee e e s et ees e, 3
2. FUNDAMEl\ITAC;AO TEORICAN. ......................... e 7
2.1 DEFINICAO E CLASSIFICACAO DA DEFICIENCIA INTELECTUAL.............cccccee 8
2.2 DIRETRIZES PARA A EDUCACAO ESPECIAL NA EDUCACAO BASICA. ......... 10
2.3 TECNOLOGIA ASSISTIVA. ...c..ovviiiisincesiiiisssessssisssssssssissssssssssissssssssssssssss s, 13
24 COMUNICACAO ALTERNATIVA ....coiiiietieeeieseeeteee sttt 15
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..o oo oo e oot et e e er e 16
4. FISICA ONDULATORIA ..o oo ettt e e e e e, 20
4.1 CONCEITO E NATUREZA DE ONDA ....ccooommmrviiimnnernsiiisseesssiessssessssssssssesssinsss 20
4.2 FORMAS DE PROPAGACAO DE UMA ONDA .......oooeviiieeeeeeeeeeeeersiess s 21
4.3 ONDASEM UMA DIMENSAO ..ot e e er e e e er e e e e s e 22
44 A EQUACAO DAS CORDAS VIBRANTES ......cooviiiiieeiieeseeeee s ess s 29
5. ESTRATEGIAS E METODOLOGIAS USADAS .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
5.1 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA — UEPS................ 35
5.2 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA — SEL...oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 37
5.3 GAMIFICACAOD ..ottt 38
5.4 ENSINO HIBRIDO ..o oo e e e e et e e es s e e e es e e e e e s ae e e en e, 39
6. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL .....42
6.1 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL .......oommmrrmrrviissnenssissssseeessiessseeennee 42
6.2 IMPLEMENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL .......covviveereiereeeeeeeeeenean, 46
6.3 REFLEXAO DOCENTE SOBRE O TRABALHO REALIZADO ......ccovoveeeeeeeereann, 66
7. CONSIDERAGOES FINAIS ..ot et s s sen e s st s ssenan s 68
REFERENCIAS ..o e e et e e e e et et e et e e e et e e e s e e ee e e s et ees e e s e e s 71
APENDICE A — QUESLIONAIOS ......vovveerienciseiseseesseee sttt 76
APENDICE B = TALE E TCLE .ottt e e e e er e e e e es e ees et e e esereesanans 88

APENDICE C — Produto EAUCACIONAL ......c.vveveeeeee oot e oo e e e e s eeesere e erereesereeesereenananns 93



1.  INTRODUCAO

No cenério atual do Ensino Médio, a componente curricular de Fisica sofre muita
resisténcia dos alunos em sua compreensdo quando comparada as demais disciplinas. A falta
de qualificacdo docente, a complexidade da matéria, a defasagem de matematica basica, a
qualidade da formacdo dos professores de Fisica e métodos de ensino excessivamente
conteudistas, sdo alguns dos motivos que acabam por desmotivar o interesse pelo estudo desta
matéria e em consequéncia obtemos resultados negativos nas provas de avaliagdes externas.
Acrescentados a tais circunstancias temos a falta de preparo dos professores e a falta de
materiais adaptados para o ensino de alunos com deficiéncia, foco deste trabalho.

Com tais questdes em foco, este trabalho parte das dificuldades do docente somada a
necessidade de realizacdo de aulas voltadas para um ensino mais inclusivo. O presente trabalho
foi projetado, desenvolvido e avaliado com o intuito de facilitar o processo de ensino e
aprendizagem da Fisica Ondulatoria numa sala de aula mista, contendo alunos com e sem
deficiéncia, da 32 Série do Ensino Médio.

O primeiro passo, que antecede a ida para a sala de aula, foi a elaboragdo do projeto e a
obtencéo da aprovacdo do Conselho de Etica e Pesquisa — CEP da Universidade Federal do
Tocantins — UFT, sob a identificacdo CAAE (Certificado de Apresentacdo para Apreciacao
Etica): 44441321.6.0000.5519.

O tema escolhido para estudo foi a Fisica Ondulatéria, especificamente os objetos de
conhecimentos relativos & natureza de uma onda, formas de propagacdo de uma onda, principais
fendmenos ondulatérios, velocidade de propagacdo de uma onda e fendmenos sonoros. A
escolha destes objetos de conhecimento levou em consideracao a turma regular da 32 série do
Ensino Médio, pois tal turma tinha alunos com Deficiéncia Intelectual e o cronograma do
projeto, que estabelecia a aplicacdo do produto educacional durante o 2° semestre de 2021, mais
especificamente durante o 4° Bimestre deste ano letivo.

A area de pesquisa de Ondulatoria dentro do estudo de Fisica possui uma enorme
historia, que durante anos veio a se desenvolver por intermédio de nomes bem importantes da
ciéncia, como por exemplo Isaac Newton, Albert Einstein, Galileu Galilei, dentre outros. A
manipulacdo de objetos para favorecer uma boa sonorizacéo ja era evidenciada no antigo Egito,
século 1350 a. C., e mais tarde na antiga Grécia, no século 5 a.C., a arquitetura era manipulada
para favorecer uma boa acustica. Mesmo nos tempos atuais, seu estudo é de fundamental

importancia para compreensdo do mundo onde vivemos, pois sua area de aplicacdo vai do



macroscopico até as dimensfes atbmicas. Podemos citar sua aplicacdo nas tecnologias de
comunicacdo, transmissdo de energia elétrica, de internet, na deteccdo de abalos sismicos,
dentre outras.

Apos a determinacdo do objeto de conhecimento, o produto educacional foi construido
com a finalidade de propiciar aprendizagem e ensino inclusivo de Fisica. Tais finalidades foram
alcancadas por meio da utilizacdo de metodologias ativas, atividades de integracdo social entre
os alunos, recursos educacionais digitais e dinamicas ludicas. Durante as aulas, a aluna com
deficiéncia ndo deixou de ser segregada em sala de aula, como geralmente ocorre, ja que na
maioria das vezes o docente somente designa pra aluna a resolucéo de uma atividade impressa
que pode ou ndo envolver o contetdo contemplado em sala de aula, enquanto os demais alunos
participam de outras dindmicas orientadas pelo professor. Deste modo, o planejamento de aulas
dindmicas que fomente uma aprendizagem significativa e que permita a integracdo da aluna
com deficiéncia foram um dos pilares para constru¢do do produto educacional. Entdo dessa
forma, objetivou-se alcancar uma inclusdo educacional e social no ambiente de sala, fazendo
com que a aluna com deficiéncia se sinta parte do ambiente em sala de aula.

O produto educacional elaborado consisti de um Album de Figurinhas e de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS (MOREIRA, 2012), que é baseada na
aprendizagem significativa de David Ausubel. As propostas presentes na UEPS, trazem
diferentes estratégias de ensino, a fim de chamar a aten¢do do aluno, como apresentacdo
musical, videos educacionais, simulagdes, experiéncias com materiais de facil acesso, metodo
de rotagéo por estacéo, ludicidade de uma brincadeira infantil e momentos de leitura. O Album
de Figurinhas foi elaborado para servir como estratégia de gamificacdo, que visa utilizar um
modelo de recompensa e engajamento dos alunos para instigar sua participacdo durante as aulas.

Deste modo, o objetivo desse projeto é desenvolver uma ferramenta de ensino de Fisica
mais inclusiva e engajadora para o estudo de objetos de conhecimento basicos da Fisica
Ondulatdria nos moldes de uma sequéncia didatica baseada no modelo da Unidade de Ensino
Potencialmente significativa — UEPS, construida por Moreira (2012), apoiando-se nos pilares
da aprendizagem significativa. Entdo, seguindo uma linha cronologica do que se julga
necessario para o desenvolvimento deste projeto, o presente trabalho se dividiu em sete
capitulos que lida com o contexto em que estdo envolvidos os aspectos mais importantes para
0 progresso da pesquisa.

No primeiro capitulo, intitulado introducdo é realizado a descricdo do contexto,
motivacdo, objetivos e estrutura da dissertacdo. A fundamentacdo tedrica é construida no

segundo capitulo, na qual é feita uma breve apresentacdo da evolucdo do tratamento da



sociedade em relagdo as pessoas com deficiéncia, a definigdo e classificacdo da deficiéncia
intelectual, as diretrizes para educacdo especial na educagdo bésica, dentre outros temas
correlatos. Na continuidade temos o terceiro capitulo, que apresenta uma breve revisdo
bibliogréafica, na qual alguns trabalhos voltados ao ensino de alunos com deficiéncia foram
observados para servir como parametro deste projeto. Nessa revisdo foi identificado a pequena
quantidade de trabalhos voltados para o ensino de Fisica inclusivo e quando este filtro se afunila
para trabalhos que abordem o ensino de Fisica para alunos com deficiéncia intelectual, pablico
alvo do projeto, o quantitativo é ainda menor.

No quarto capitulo, utilizando como principal referéncia 0 Moysés (2014), explanamos
sobre 0s conceitos basicos da Ondulatéria, como a natureza de uma onda e formas de
propagacdo de uma onda, e posteriormente realizamos alguns aprofundamentos sobre o tema
utilizando mais do formalismo matematico para se realizar algumas demonstracdes.

Na sequéncia da dissertacdo chegamos ao quinto capitulo, que nos mostra as estratégias
e metodologias utilizadas como ferramentas para a aplicacdo do produto educacional. Nele €
apresentado a UEPS, a Sequéncia de Ensino Investigativo — SEI e como ela pode favorecer o
ensino de ciéncias, segundo Maria de Carvalho (2012), a Gamificacdo, ferramenta que nos
tempos atuais € muito engajadora no ambiente de sala de aula, e por fim o Ensino Hibrido,
modelo que nos apresenta varios métodos de ensino baseado nas metodologias ativas, na qual
no produto educacional aplicamos o método de rotacdo por estacdo. O sexto capitulo traz o
desenvolvimento e implementacao do produto educacional, na qual temos sua descricao, relato
e aplicacdo do produto educacional sequenciado pelas etapas da UEPS.

No ultimo capitulo apresentamos as consideracfes finais, onde é feita uma dltima
reflex&o sobre o trabalho, retomando brevemente aos conhecimentos abordados, relembrando
alguns momentos durante mestrado, analisando a importancia do tema abordado para espaco
escolar e toda comunidade, e deixando uma perspectiva de continuidade ao projeto iniciado.
Ressalta-se que ao final da dissertacdo tem-se quatro apéndices contendo os modelos de
questionarios de investigagdo aplicados, os modelos de termos de autoriza¢do necessarios para

autorizacdo do CEP e o produto educacional, respectivamente.

1.1 Metodologia.

O projeto de pesquisa contou com um cronograma de estudo que previa inicialmente uma
investigacao exploratoria, a respeito de trabalhos correlacionados ao tema de ensino inclusivo
e da parte documental que nortear a educacao especial. Nessa etapa exploratdria identificou-se

a escassez de trabalhos voltados ao publico da educacdo especial, e afunilando esse filtro



observou-se um numero ainda menor quando pesquisado sobre ensino de Fisica para alunos
com deficiéncia intelectual. Continuando a exploracdo detectou-se uma evolucgéo historica das
diretrizes que sustentam a educacdo especial, a qual ela perpassa pela Conferéncia Internacional
de Educacéo para Todos (UNESCO,1990), o tratado de Salamanca (UNESCO, 1994), a LDB
(BRASIL, 1996), o Diéario Oficial de n° 3.108 sobre o Atendimento Educacional Especializado
— AEE (TOCANTINS, 2013) e por ultimo o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Brasil, 2015).
Ressalta-se pelas observacdes realizadas que tais diretrizes estdo sujeitas a modificacdes, pois
assim como a educacao de modo geral, a inclusdo é um processo de construcao continua.

O produto educacional possui em sua composi¢cdo uma UEPS teorizado por Moreira (2012)
que tem por objetivo fomentar uma aprendizagem significativa. Dentro dessa UEPS varias
atividades e métodos de ensino podem ser observados para atrair a aten¢do do aluno, dentre
eles podemos destacar a Sequéncia de Ensino por Investigacdo - SEI, a rotacdo por estacdo
retirada do estudo sobre o Ensino Hibrido e Ludicidade a partir da brincadeira do Quebra-
Cabeca de um Mapa Mental. Aliado a essa sequéncia didatica e utilizando como estratégia de
gamificacao, temos o Album de Figurinhas, utilizado como excelente ferramenta de motivacao
e engajamento dos alunos.

O desenvolvimento do produto educacional contou primeiramente com a constru¢do do
Album de Figurinhas. Foi um desafio encontrar o melhor programa para sua elaboragdo. A
principio, apds algumas indica¢des, pensou-se em utilizar o programa Corel Draw, mas devido
as dificuldades em se manusear o programa e apos realizar algumas pesquisas, optou-se pela
troca para o programa Adobe Photoshop versdo 2021. Para producdo deste material uma
videoaula (HELM, 2019) foi utilizada como base de apoio.

Ap6s producdo do Album de Figurinhas comegamos a construcio da UEPS que permitisse
utilizar o aloum como um aliado no processo de aprendizagem e inclusdo. A UEPS foi
produzida em um arquivo Word, num modelo de tabela, que podemos observar no quadro 6.1,
e com previsdo de 8 a 14 aulas necessarias para sua aplicacdo. Dentro da UEPS, varias
atividades e métodos de ensino foram planejados para promover um ensino inclusivo e uma
aprendizagem significativa dos alunos, e dentre essas atividades destacamos a dinamica
desenvolvida na etapa 06 da UEPS, denominada de reconciliacdo integrativa, na qual os alunos
montam um mapa mental por meio do encaixe das pec¢as do jogo de um quebra-cabeca.

A construcdo da imagem do mapa mental foi feita utilizando o programa PowerPoint, na
qual buscou-se utilizar diferentes espectros de cores para despertar uma memdria visual da
imagem do quebra-cabeca. Essa dindmica teve o papel de aliar a ludicidade de uma brincadeira

infantil a um processo de ensino e aprendizagem. Contudo, a maior dificuldade desse metodo



foi encontrar a melhor forma para producdo das pecas do quebra-cabega no modo classico que
conhecemos. Inicialmente tentou-se utilizar somente a tesoura para o recorte das pecas, porém
0s encaixes ndo formavam com perfeicdo a imagem do mapa mental, deixando a desejar no
resultado final. A melhor forma de atingir o resultado desejado, foi procurando uma profissional
de papelaria que possuia um equipamento para o recorte de papel, maquina denominada
Silhouette, que permite a automatizacao do processo e torna o encaixe das pecas perfeito. Uma
outra opg¢éo para produzir o quebra-cabeca, seria por meio do método de sublimacéo, porém o
custo para producdo de cada quebra-cabeca aumentaria significativamente.

Por fim chegamos na montagem do produto educacional, na qual optou-se por construi-lo
em um formato de e-book em um modelo paisagem, e no apéndice D, entre 0s anexos do
produto educacional podemos identificar o album de figurinhas, as figurinhas, os pacotinhos
das figurinhas e a imagem do mapa mental. A insercdo da UEPS dentro do produto educacional
foi feita de forma mais ilustrativa, utilizando mais cores e imagens que venha a chamar a
atencdo do leitor e facilitar a pesquisa para o profissional que venha a utilizar este material. O
designer do produto educacional foi feito pela plataforma do Canva, que pode ser acessado pelo
celular por meio de aplicativo ou pelo computador através do site. O programa é bastante
intuitivo, tem facil manuseio, possui varios recursos de edi¢do de imagem e é uma excelente
ferramenta para producdo materiais educativos. Apds conhecé-lo, entendo que ele também
poderia ter sido utilizado para producdo do Album de Figurinhas, devido a facilidade em sua
utilizacéo.

Um dos métodos basicos de estudo, adotado neste projeto, foi o principio da pesquisa-acao,
cujo “objetivo fundamental consiste em melhorar a pratica em vez de gerar conhecimentos”
(MOREIRA, 2011). Outro método de extrema importancia, no estudo e propostas de estratégias
de ensino de Fisica a portadores de deficiéncia, ¢ o “estudo de caso educativo” (MOREIRA,
2011) pois visa a melhoria da compreensdo da acdo educativa. Tal estudo de caso foi feito
através do principio da pesquisa-acdo. Entdo, sabendo que o trabalho tinha dentre os seus
objetivos fazer do ensino de Fisica inclusivo, este projeto necessitou de uma investigacéo
preliminar. lIdentificou-se durante o planejamento que a turma possuia trés alunos com
deficiéncia, sendo dois alunos possuindo deficiéncia intelectual e uma aluna possuindo
deficiéncia visual parcial. Pensando na aluna com deficiéncia visual o 4lbum de figurinhas foi
adaptado, e esse ajuste consistiu no aumento da fonte presente nos textos contidos dentro do
album de figurinhas, o que consequentemente aumentou o numero de paginas do documento.

Contudo o retorno presencial dos alunos durante o 2° semestre de 2021 na época de

aplicacéo foi algo opcional para os estudantes, devido a pandemia da COVID-19, com isso 0



professor regente entrou em contato com todos 0s pais ou responsaveis dos alunos da turma
para identificar quais estudantes optariam por estar presente na sala de aula. Constatou-se que
somente metade dos alunos da turma frequentariam presencialmente as aulas na unidade
escolar, o que impossibilitaria a aplicagdo da sequéncia didatica com os alunos que escolheram
ficar em casa. Por esse motivo, somente 15 alunos participaram da aplicagdo do produto
educacional, sendo uma aluna com deficiéncia intelectual, que a partir deste fato possou a ser
um dos principais focos do trabalho. Ressalta-se que nem um dos alunos que optaram por ficar
em casa, tiveram sua aprendizagem prejudicada por ndo participarem da aplica¢do do produto
educacional, ja que para todos esses alunos, roteiros adaptados contemplando os mesmos
objetos de conhecimentos foram encaminhados para os estudantes.

Ainda durante essa etapa que precede a aplicacdo da sequéncia didatica, alguns
questionarios (apéndice A) foram aplicados via google forms para se obter melhores
informac0es sobre o entorno da aluna com deficiéncia. O primeiro questionario foi aplicado ao
responsavel da aluna com deficiéncia, posteriormente o segundo questionario foi aplicado a
aluna com deficiéncia, na qual necessitou do auxilio da profissional auxiliar para Ihe acompanha
e ajudar na leitura dos questionamentos. O terceiro questionario foi direcionado aos
profissionais da coordenacdo pedagdgica, o qual somente quatro profissionais responderam, ja
0 quarto e quinto questiondrios foram aplicados, respectivamente aos professores e
profissionais auxiliares da unidade escolar. Esses dados serviram como uma investigacdo
preliminar para o desenvolvimento do produto educacional, portanto a analise de tais dados nao
se encontra nesse trabalho.

Por fim, para analise final da UEPS e para obter um parecer dos alunos quanto a experiéncia
da aplicacdo do produto educacional, apds uma roda de conversa, um questionario (apéndice
B) foi encaminhado para que todos os alunos participantes da aplicagdo do produto educacional
respondessem. Os resultados pertinentes a esse questionario se encontram no item 6.2.7, que

trata da avaliacdo da UEPS.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Fonseca (2000), na antiguidade entre os povos primitivos, o tratamento
destinado as pessoas com deficiéncia assumia dois aspectos basicos: alguns os exterminavam
por considera-los um grave empecilho a sobrevivéncia do grupo e outros os protegiam e 0s
sustentavam para buscar a simpatia dos deuses ou por gratiddo pelos esfor¢os dos que se
mutilavam nas guerras.

Segundo Araujo (2010), no transcorrer dos séculos da era cristd (como na Inquisicéo e
na luta eugenista), as pessoas com deficiéncia foram objeto de eliminacdo direta ou indireta,
ora em fung@o de sua “inutilidade funcional”, ora porque eram consideradas manifesta¢do de
castigo divino. As classes dominantes eram agraciadas com principios basicos para um ser
humano, como por exemplo concepgdes de cidadania e democracia era legitimada somente para
as pessoas que possuiam um padrdo pré-estabelecido de normalidade fisica e intelectual. De
acordo com Bastos (2016):

E justamente na diviso de classes que emerge a segregacio de todos aqueles
que fogem do parametro de normalidade, de serventia a sociedade da época,
gue ndo se enquadram como produtores e/ou consumidores de bens. E se o
conceito de cidadania abarcava nestes tempos histéricos apenas 0s homens
considerados livres e possuidores de bens, imagine entdo as condi¢bes das
pessoas com deficiéncia que ao longo desses periodos tiveram desde o
exterminio de suas proprias vidas, quanto o cerceamento de suas existéncias
em comunidade? Essas condi¢des faziam com que o exercicio da cidadania
deste publico-alvo fosse praticamente inexistente, salvo algumas rarissimas
excecOes, sempre atreladas a questdo do pertencimento as classes sociais, de
forma que quanto mais abastada, poderia ter uma melhor condicao de garantia
de sua prépria existéncia e exercicio de algum direito de vida em sociedade.
(BASTOS, p. 4; 2016)

Partindo da premissa histdrica, observada pelos textos ja citados, a exclusao de pessoas
com deficiéncia € algo enraizado em sociedade. Pensando no campo da educacao inclusiva, é
notdrio no decurso histdrico do sistema de ensino, varias divergéncias e equivocos por parte
dos que tem poder de mudar essa situacéo, e que contrariamente tomam acdes prejudiciais a
esse publico. Historicamente, desde os tempos remotos, jovens que possuem algum tipo de
deficiéncia fisica ou mental, sdo considerados pela sociedade diferentes, 0 que em outros
tempos era motivo suficiente para decreto de sua morte. Ao decorrer dos anos, pessoas com
deficiéncia ainda sofrem preconceito da sociedade, de forma segregatdria e sdo privados de

viver em comunidade e adquirir conhecimento. Souza destaca,

Confirma a perpetuagdo dessa “confusdo” a visdo social construida
historicamente em torno da deficiéncia como sinénimo de doenca,



dependéncia, “individuos sem valor”, sofrimento, objeto de purgacdo dos
males cometidos por seus pais, entre outras. Tais visdes estereotipadas sempre
marginalizaram as pessoas com deficiéncias e, por vezes, nutriram nelas a
crenca descabida de que sdo incapazes. (p. 23; 2008)

Deste modo, dando continuidade a essa linha de pensamento, € necessario que ocorra
mudancas e inovagdes, pois a educacdo inclusiva em muitos anos néo se relacionava com a
politicas publicas e por consequéncia ndo era para todos. Com isso, Varios estudiosos
levantaram tais discussdes e externalizaram a necessidade de atualizacdo das leis existentes,
requisitando uma revisao das diretrizes sociais. Entdo, primeiramente de forma mundial e anos
depois nacionalmente, leis atualizadas de forma mais clara e exigente foram estabelecidas para

garantir a acessibilidade de pessoas com deficiéncias.

2.1 Definicéo e Classificacédo da Deficiéncia Intelectual.

A determinacdo de deficiéncia intelectual a uma pessoa ndo € uma incumbéncia simples,
pois assim como em qualquer avaliagdo mental ou psicossocial, a subjetividade é um agente
ativo neste processo, o que dificulta chegar a uma conclusdo e exige a presenca de um
profissional preparado e qualificado para tal procedimento. Para a conclusdo de deficiente
intelectual a um individuo, o0 mesmo deve obrigatoriamente apresentar um funcionamento
intelectual significativamente inferior a maioria das pessoas, com o comprometimento de pelo
menos duas habilidades adaptativas, de 8 habilidades no geral, na qual segundo Grossman
(1983), sao elas “comunica¢do, cuidados pessoais, habilidades sociais, utilizagdo de recursos
comunitarios, autonomia, satide ¢ seguranga, habilidades académicas e trabalho e lazer.” (apud,
PEREIRA, 2014, p. 2).

No ano de 1994 foi criado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), em sua décima
edicdo, um documento de classificacdo das doencas, conhecido como Cadigo Internacional de
Doengas (CID — 10), que servia para embasar o enquadramento de uma pessoa como deficiente
intelectual. Esta espécie de glossario € subdividida em ordem alfabética, na qual cada letra
possui um agrupamento de doencas, e no caso especifico da classificacdo dos transtornos metais
e de comportamento era atribuido a letra “F” como sendo uma categoria de doengas
relacionadas a deficiéncia intelectual, que podemos incluir, por exemplo, a sindrome de Dawn.
Essa prética ainda é observada nos tempos atuais, pois na analise dos laudos médicos dos
estudantes que possuem algum tipo de deficiéncia, na unidade escolar em pesquisa, € possivel

identificar a classificagdo dos deficientes por meio da CID - 10.



Ao decorrer dos anos foi se identificando que um olhar unicamente clinico para avaliar
uma pessoa como deficiente intelectual ndo era factivel e que seria um erro, pois existem outras
variaveis importantes que devem ser ponderadas e levadas em consideragdo nesse
procedimento. Partindo dessa premissa, de um olhar mais vigotskiano, no qual devem ser
consideradas as intera¢fes do individuo com o ambiente em suas mais diversas camadas, a
Associacdo Americana de Deficiéncia Intelectual e do Desenvolvimento (AADID) passou a
estabelecer critérios para avaliacdo do sujeito com deficiéncia intelectual, ndo somente por
fatores intelectuais e clinicos, mas também por fatores sociais de convivio, como por exemplo
cultura, variagdo linguistica e comunicago.

Segundo AADID,

“A deficiéncia intelectual é uma deficiéncia caracterizada por limitacdes
significativas no funcionamento intelectual e no comportamento adaptativo,

gue abrange muitas habilidades sociais e praticas do dia a dia. Essa deficiéncia
tem origem antes dos 18 anos” (AADID, 2010).

Neste cenario o documento relata que a avaliacdo diagndstica deve seguir uma linha de
pensamento que tenha por objetivo encontrar pontos que identifiquem ou ndo a presenca da
deficiéncia intelectual, para que o planejamento de apoio seja agilizado. A manifestacdo de
aspectos que caracterizem uma deficiéncia em uma crianca acontece geralmente em ambientes
comunitarios, no que é chamado de funcionamento adaptativo, e por isso é comum o docente
ser o primeiro a percebé-las e por consequéncia, ter o papel de informar aos pais para que se
inicie uma investigacao, sendo mais recorrentes nas etapas iniciais de escolaridades. Em alguns
casos a familia apresenta uma condicao de negacdo quanto ao estado de seu filho, por influéncia
da falta de conhecimento ou até mesmo por medo do preconceito que a familia e a crianca
possam sofrer, 0 que pode acarretar prejuizos ainda mais severos a crianca.

E recorrente, na etapa do ensino médio, o professor identificar alunos que possuem
dificuldades de aprendizagem que pode ser oriunda de uma deficiéncia intelectual sem possuir
laudo médico. Entdo, com base no quociente de inteligéncia (QI) e Idade Mental (IM) podemos
observar na imagem 2.1 a classificacdo do grau de deficiéncia intelectual de uma pessoa (apud,
PEREIRA, 2014, p. 2).:

Imagem 2.1: Tabela de classificagdo dos niveis de deficiencia intelectual.
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Tabela 1: Classificacdo da deficiéncia intelectual de acordo com o quoficiente de inteligéncia.

Nivel da DI CID-10 AAMR APA
Leve QI: 50-69 QI: 50-55a QI: 55-70 + pelo menos
IM: 9-11 anos  70-75 dois déficits
adaptativos
Médio ou QI: 3549 QI:3540a QI: 35-54
Moderado IM: 6-8 anos 50-55
Grave ou QI: 20-34 QI: 20-25a QI: 20-34 + Déficits em
Severo IM: 3-5 anos 3540 todas as oito
categorias
Profundo QI: <20 QIl:<20-25 QI: <20
IM: < 3 anos

DI: Deficiéncia intelectual. QI: quoficiente de inteligéncia. IM: Idade mental de um adulto. CID-10
Classificagdo Internacional de Doengas para a DI de acordo com a Organiza¢do Mundial da Saide. AAMR
American Association on Mental Retardation/Deficiency. APA: American Psychological Association (APA
2000).

Fonte: Pereira (2014).

Esta tabela foi construida por Pereira (2014) a partir dos dados obtidos por meio do
documento CID — 10 e das organizacOes APA e AADID. Pode-se identificar a caracterizacédo
de 4 tipos diferentes de graus de classificagdo do nivel de deficiéncia intelectual, sendo eles:
leve, médio, grave e profundo, de modo que quanto maior o grau, maior é o déficit de
habilidades adaptativas em falta na pessoa. A unidade escolar de aplicacdo deste produto
educacional possui alunos com laudo médico indicando o nivel da deficiéncia intelectual e
alunos que, apenas com o passar do tempo, € descoberto pelos professores, no caso especifico
da turma em pesquisa, os alunos com deficiéncia possuem laudo médico indicando sua

deficiéncia e nivel de dificuldade.

2.2 Diretrizes para a Educacgdo Especial na Educagao Bésica.

As tratativas para garantia de um ensino para todos, iniciou-se por interlocucdo da
UNESCO no inicio dos anos 90 em reunido com representantes dos principais paises do mundo,
no que se denominaria de Conferéncia Mundial sobre Educacéo para Todos (UNESCO, 1990).
Jano ano de 1994, em um segundo encontro, foi emitido ao mundo a Declaracdo de Salamanca,
que fornece principios norteadores aos governos sobre as politicas e praticas esséncias para

Educacdo inclusiva. Segundo a declaragéo:

REAFIRMANDO o direito a educacéo de todos os individuos, tal como esta na
Declaracdo Universal dos Direitos do Homem de 1948, e renovando a garantia
dada pela comunidade mundial na Conferéncia Mundial sobre educagdo para
todos de 1990 de assegurar esse direito, independente das diferencas
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individuais. RELEMBRANDO as diversas declaragdes das Nag¢bes Unidas que
culminaram, em 1993, nas Normas das Nag¢des Unidas sobre a lgualdade de
Oportunidades para as Pessoas com Deficiéncia, as quais exortam os Estados a
assegurar que a educacdo das pessoas com deficiéncia faca parte integrante do
sistema educativo. (UNESCO, p. 2;1994)

Em nosso pais tais direitos passaram a ser assegurados no ano de 1996 pela Lei de
Diretrizes e Base — LDB, na qual no artigo 58, alterado no ano de 2013, é descrito que

“[...]entende-se por educacdo especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade de educacéo
escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagdo. [...]” (Lei n°
12.796, 2013). Contudo, mesmo assegurado em leis, os alunos com deficiéncia, em sua maioria,
ainda ndo sao integrados em acdes de sala de aula que incentivem a sua aprendizagem e sua
inclusdo dentro de um grupo social, por diversos fatores, que envolvem desde o funcionamento
de uma unidade escolar até as dificuldades apresentadas por estes alunos (SANTOS, 2020).

Mais tarde, depois de estabelecida a LDB, no ano de 2001 foi apresentado pela
Legislacdo Federal a Resolugdo CNE/CEB N° 2 (BRASIL, 2001), um documento que impde as
Diretrizes Nacionais para Educacdo Especial na Educacdo Basica. Este documento, ja em seu
artigo 1°, nos traz a forma como nos referirmos a estes alunos com necessidades educacionais
especiais e obrigatoriedade de o estado fornecer acesso a todas as etapas e modalidades de
educacdo (BRASIL, 2001). Por esse motivo se pode identificar alunos com deficiéncia ndo
apenas na educacao infantil ou fundamental, mas também em todos as séries do ensino médio,
pois eles possuem direito de matricular nas salas de aulas regulares.

E importante destacar que o aluno com deficiéncia pode ser acompanhado em uma
turma denominada de Atendimento Educacional Especializado — AEE. Contudo, isso so deve
ocorrer no contraturno da aula regular, por isso esse atendimento especializado pode ser na
mesma unidade escolar ou em outro polo centralizador. Segundo a Resolugédo (BRASIL, 2001),
no Art. 5% a caracterizacdo de um aluno que possui necessidades educacionais especiais
depende da apresentacdo de aspectos também citados na LDB, sendo eles:

| - dificuldades acentuadas de aprendizagem ou limitacBes no processo de
desenvolvimento que dificultem o acompanhamento das atividades
curriculares, compreendidas em dois grupos: a) aquelas ndo vinculadas a uma
causa organica especifica; b) aquelas relacionadas a condic@es, disfuncdes,
limitacGes ou deficiéncias;

I —dificuldades de comunicacéo e sinalizacdo diferenciadas dos demais alunos,
demandando a utilizagdo de linguagens e cddigos aplicaveis;

I11 - altas habilidades/superdotacdo, grande facilidade de aprendizagem que 0s
leve a dominar rapidamente conceitos, procedimentos e atitudes (p. 2; 2001).
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Com o transcorrer dos anos as redes estaduais de ensino foram se adaptando a essa nova
realidade da inclusdo na educacéo, na qual no ano de 2010 o Governo Estadual do Tocantins publicou
no diéario oficial do estado de n° 3.108 a Resolugdo N° 01, que dispbe sobre o AEE, no sistema estadual
de ensino do Tocantins (TOCANTINS, 2010). Este documento é de suma importancia para o
delineamento de uma escola, pois nele observamos quais sdo as condi¢cbes minimas para atendimento
educacional especializado, sendo algumas das principais delas, as seguintes:

| —a matricula de, no méximo, trés alunos com deficiéncia, transtornos globais
do desenvolvimento e superdotagdo/altas habilidades, por sala comum;

Il — 0 nimero méaximo da até 25 (vinte e cinco) alunos nas turmas em que
estiverem matriculados alunos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades/superdotacé&o;

VI — servicos de apoio pedagdgico e outros realizados nas classes comuns,
quando necessario, mediante: a) atuacdo de professor auxiliar, professor-
intérprete, professor instrutor e guia-intérprete das linguagens e codigos
aplicaveis; e b) disponibilizacdo de professor para atuar como apoio a
locomocgdo, a alimentacéo e higiene. (TOCANTINS, p.04; 2010)

Tendo em vista 0 baixo nimero de alunos nessas turmas, quando comparada as demais
salas de aula que ndo contém alunos com deficiéncia, que pode ultrapassar 40 alunos, o
rendimento escolar se torna bem significativo, o que pode mostrar a influéncia de salas
superlotadas na aprendizagem do alunado. Outra condicdo relevante, a depender das
dificuldades do aluno com deficiéncia, € a presenca de um professor auxiliar, que em muitos
casos tem papel fundamental na interlocugdo com o professor regente, entretanto, infelizmente,
assim como o professor regente, alguns destes profissionais ndo possuem capacitacdo ou
especializacdo para trabalhar com alunos com deficiéncia.

J& no ano 2015, foi instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia ou
0 Estatuto da Pessoa com Deficiéncia — EPD (BRASIL, 2015), descrevendo que o atendimento
educacional a pessoa com deficiéncia deve ocorrer preferencialmente na propria escola, o que
jagarantiaa LDB. No art. 27, paragrafo tinico, encontramos que “é dever do Estado, da familia,
da comunidade escolar e da sociedade assegurar educacdo de qualidade a pessoa com
deficiéncia, colocando-a a salvo de toda forma de violéncia, negligéncia e discriminagdo.”

(BRASIL, 2015, grifo do autor). O art. 28 destaca que é dever do “poder publico assegurar,

criar, desenvolver, implementar, incentivar, acompanhar ¢ avaliar”, dentre outros:

| - Sistema educacional inclusivo em todos os niveis e modalidades, bem como
0 aprendizado ao longo de toda a vida;

1l — projeto pedagdgico que institucionalize o atendimento educacional
especializado, assim como 0s demais servicos e adaptacBes razodveis, para
atender as caracteristicas dos estudantes com deficiéncia e garantir o seu pleno
acesso ao curriculo em condicdes de igualdade, promovendo a conquista e 0
exercicio de sua autonomia;
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V - Ado¢do de medidas individualizadas e coletivas em ambientes que
maximizem o desenvolvimento académico e social dos estudantes com
deficiéncia, favorecendo o0 acesso, a permanéncia, a participacdo e a
aprendizagem em instituicdes de ensino;

X - Adocdo de praticas pedagdgicas inclusivas pelos programas de formacéo
inicial e continuada de professores e oferta de formacdo continuada para o
atendimento educacional especializado (BRASIL, 2015, grifo do autor)

O Governo do Tocantins tem o dever de assegurar uma educacéo inclusiva, e o faz tendo
em vista que € possivel encontrar nas salas de aulas do Estado, alunos portadores de deficiéncia.
Infelizmente, no espago escolar, esses educandos sdo conhecidos como “alunos especiais”, e
em muitas aulas ndo sdo utilizadas estratégias de ensino inclusivas. Os motivos sdo muitos e
diversos, e ocorrem em fungéo da formacao académica dos professores, do ambiente de trabalho
e da falta de informacdes.

Para CAMARGO (2007), a inclusdo contempla trés aspectos centrais. (a) A aceitacdo
da pessoa com deficiéncia no ambiente educacional; (b) A adequagéo do ambiente educacional
as caracteristicas de todos os seus participantes; (c) A adequacdo, mediante o fornecimento de
condicdes, dos participantes do ambiente as caracteristicas do mesmo. A inclusao constitui um
processo bilateral no qual as pessoas com deficiéncias e 0 ambiente social buscam, em parceria,
equacionar problemas, decidir sobre solucdes e efetivar a equiparacdo de oportunidades para
todos. Em outras palavras, a inclusdo escolar bem-sucedida implica na aceitagdo de todos os
alunos, independentemente de condicBGes sensoriais, cognitivas, fisicas, e requer sistemas
educacionais organizados que oferecam respostas adequadas as diversas caracteristicas e
necessidades.

Especialmente quando se trata do Ensino Médio e de disciplinas consideradas
complexas, como a Fisica, poucos trabalhos sdo encontrados na literatura. Por estas razfes é
de extrema importancia a preparacdo dos professores para que o atendimento educacional seja
especializado. Grandes sdo os desafios, limitagdes e adversidades para que esse atendimento
aconteca, para que as praticas pedagogicas sejam inclusivas e para que a aprendizagem ocorra.

2.3 Tecnologia Assistiva.

Segundo a Lei de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, (BRASIL, 2015) garantimos o
acesso dos alunos com deficiéncia ao curriculo por utilizar “servigos e adaptac¢des razoaveis”,
que a propria lei define como:

VI — adaptagdes razodveis: adaptacdes, modificacdes e ajustes necessarios e
adequados que ndo acarretem Onus desproporcional e indevido, quando
requeridos em cada caso, a fim de assegurar que a pessoa com deficiéncia possa
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gozar ou exercer, em igualdade de condicGes e oportunidades com as demais
pessoas, todos os direitos e liberdades fundamentais; (BRASIL, 2015)

Diante dessas consideracdes, a fim de garantir o direito a acessibilidade dos alunos com
deficiéncia, € importante realizar adaptacfes necessarias. Nesse sentido a propria lei traz a

figura da “Tecnologia Assistiva”, que consiste em

Produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias,
préticas e servigos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo
social; (BRASIL, 2015)

A Tecnologia Assistiva envolve tanto o objeto, ou seja, a tecnologia concreta (o
equipamento ou instrumento), quanto o conhecimento requerido no processo de avaliacao,
criacdo, escolha e prescricao, isto €, a tecnologia em sua teoria. Tem como areas de aplicacao:
adaptacOes para atividades da vida diaria; sistemas de comunicacgdo alternativa; dispositivos
para utilizacdo de computadores; unidades de controle ambiental; adaptacdes estruturais em
ambientes domeésticos, profissionais ou publico; adequacdo da postura sentada; adaptacGes para
déficits visuais e auditivos; equipamentos para mobilidade; adaptacdes em veiculos.
(ATAJ/CAT, 2007)

No processo de ensino inclusivo a Tecnologia Assistiva apresenta papel fundamental,
e neste trabalho educacional ele se encaixa no que conhecemos como materiais educativos, o
que segundo Gowin (1981) € um apoio primordial duma relacao triddica que envolve também
o0 aluno e professor. Sem esse pilar de sustentacdo a construcéo do conhecimento pode se esvair
e ndo ocorrer aprendizagem (GOWIN, 1981). A unido de metodologias de ensino em uma
UEPS aliada a materiais ludicos, usados como Tecnologia Assistiva, pode fazer do ensino mais
inclusivo. Dentre os matérias educativos produzidos como Tecnologia Assistiva dentro do
produto educacional, temos o proprio Album de Figurinhas, com uma abordagem n&o
matematica e elementos historicos, além de curiosidades da Fisica Ondulatéria, o Quebra-
Cabeca da imagem de um mapa mental, que permite uma aluna com deficiéncia intelectual
montar um mapa mental por meio de uma brincadeira infantil, e 0 aumento da fonte dos textos
contidos no Album de Figurinhas para uma aluna com deficiéncia visual parcial, uma forma
de adaptacdo, que porém, por motivos ja citados no subtitulo metodologia que se encontra na

introducéo da dissertacdo ndo participou da aplicacdo do produto educacional.
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2.4 Comunicacao Alternativa

Historicamente as pessoas se comunicam através da fala, ou seja, usa-se a voz para que
possam comunicar-se entre si, e essa é a forma mais comum de comunicacdo. Contudo, nos
tempos atuais podemos identificar varias outras formas de se comunicar, como por exemplo 0s
aplicativos de mensagens: Whats App, Telegran e Instagram, que se utilizam da escrita de textos
aliado as tecnologias. Mas pensando na reabilitacdo ou adaptacdo da comunicacdo de pessoas
que possuem déficit nessa habilidade adaptativa, surge o papel da comunicacéo alternativa, que
se adéqua perfeitamente ao caso de pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia. A
Comunicacdo Alternativa refere-se a qualquer meio de conversacdo que suplemente ou
substitua os modos habituais de fala e escrita, ou seja, as habilidades de comunicagdo quando
comprometidos.

Terapeutas ocupacionais e fonoaudidlogos sdo profissionais que frequentemente tem
utilizado a Comunicacdo Alternativa como uma ferramenta de inclusdo social, que permita a
interacdo da pessoa com 0s demais em sociedade, e isso mostra 0 quéo significativo pode ser
sua implementacdo na sala de aula para ajudar no desenvolvimento do aluno com deficiéncia.
Com essa finalidade, se faz necessario a presenga de uma postura ética de rompimento com o
descompromisso politico frente ao sofrimento do outro, contemplando os aspectos subjetivos
de constituicdo das desigualdades para além de acOes legalistas ou politicamente corretas.

Contudo, ha de se reafirmar a necessidade de abordagens que considerem os aspectos
que estdo presentes nas historias das pessoas com deficiéncia, o0s sentidos que 0s equipamentos
ou a falta de acesso a eles tem para essas pessoas, 0s sentidos sociais, educacionais e politicos
presentes. Apesar de grandes avangos com a comunicagdo alternativa em nosso pais, ainda néo
constitui um amplo conhecimento em pratica, por esse motivo existem baixos numeros
publicados sobre 0 mesmo.

A comunicacao alternativa se adéqua a um material ou método que se enquadra dentro
do modelo do que conhecemos de Tecnologia Assistiva, podendo contribuir no ato de
comunicar-se de forma néo verbal. Dentre varios exemplos de comunicacao alternativa o mais
utilizado neste projeto, é o uso de imagens. A articulagdo de uma imagem a um determinado
nome se faz presente inseridos em algumas das etapas da UEPS, com destaque ao mapa mental,

que utiliza de imagens relacionadas a fenémenos da ondulatéria.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Mesmo que hé anos a presencga de alunos com deficiéncia faca parte do ensino regular
no Brasil, como ja salientamos antes, ndo é dificil o professor entrar em sala sem preparo algum.
Nas graduacdes pouco se trabalha o tema, o que gera um problema que o docente ira se deparar
no exercicio de sua funcao, e infelizmente quando se chega nessa etapa, formacdes continuadas
gue venham a realmente contribuir para planejamento do professor sdo sem significado, ndo
sanam o real problema: a inclusdo do aluno com deficiéncia em sala de aula.

Portanto, para que a inclusdo seja efetiva, a iniciativa em sua maioria parte do professor,
pois a demanda existe e tal qual é importante para os alunos e cada vez mais para sociedade que
ocorra essa inclusdo. Contudo, além das dificuldades relacionadas a complexidade e
matematizacdo da disciplina de Fisica, o acervo bibliografico a respeito de trabalhos
desenvolvidos sobre o ensino de Fisica (no Ensino Médio) e Ciéncias (no Ensino Fundamental)
para alunos que possuem algum tipo de deficiéncia, transtorno ou déficit cognitivos sao
escassos (SALVATORI; et. al., 2013). Se realizada uma nova filtragem nessa investigacao,
observamos que o numero de pesquisas relacionadas a deficiéncia intelectual € menor do que a
maioria dos trabalhos voltados para o ensino inclusivo sdo desenvolvidos para deficientes
visuais e auditivos, mesmo que a maior demanda nas escolas seja os alunos com deficiéncia
intelectual, fato esse evidenciado na anélise dos dados de alunos matriculados que possuem
algum tipo de deficiéncia na rede estadual de ensino do Estado (TOCANTINS, 2020).

Dentre artigos observados, temos o trabalho desenvolvido por Flavia, Paloma e Marcella
(FREITAS, RODRIGUES, XAVIER, 2016) onde ela traz o ponto de vista da utilizacdo da
adaptacdo de atividades experimentais com a finalidade de propiciar ensino de Fisica para 0s
alunos que possuem deficiéncia intelectual. Entre as atividades experimentais realizadas é
apresentado no trabalho, os resultados obtidos durante a experiéncia “Queda livre e resisténcia
do ar”, que buscava explicar alguns objetos de conhecimentos, compreender alguns fenémenos
relativamente comuns, como o cair da folha de uma arvore no chéo e o saltar de uma pessoa
com paraquedas.

A diferenca de idade entre os alunos que possuem ou nédo deficiéncia € algo comum nas
escolas e esse fator € evidenciado no artigo de Flavia, Paloma e Marcella (FREITAS,
RODRIGUES, XAVIER, 2016), pois a faixa etaria dos 5 alunos com deficiéncia, que
participaram da pesquisa em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental, variava entre 14 e

19 anos. O projeto valorizava o contato entre o pesquisador e 0 que era estudado, e por isso
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apresentava um perfil de trabalho qualitativo usando como metodologia de pesquisa 0 modelo
de estudo de caso.

Na analise dos resultados, identificou-se que o interesse pela compreensao dos conceitos
Fisicos se fez presente, mesmo com todas as dificuldades referente & deficiéncia dos alunos, o
gue mostra a importancia da adaptagéo da atividade. Durante esse processo a socializagdo entre
os colegas foi evidente, pois o dialogo, a curiosidade e a participacdo foram atitudes observadas
entre os alunos, que antes ndo era acometida em sala de aula. Com isso, concluiu-se que é
importante a implementacéo de atividades experimentais e tecnologias digitais para alunos com
e sem deficiéncia. Em suma, os alunos com deficiéncia ndo podem ser limitados ou privados
desses estimulos de aprendizagem.

Levando em consideracdo as dificuldades dos alunos com deficiéncia intelectual ao
absorver o contedo abstrato, materiais de ensino articulados com estratégias metodoldgicas
devem ser usados para que os alunos desenvolvam habilidades cognitivas, facilitando a
construcdo do conhecimento e construindo um vinculo com o professor. Através do dialogo
continuo, é possivel a realizacdo do acompanhamento das reacdes dos alunos, enquanto as
atividades sdo realizadas. Isso ocorre no artigo da Bernardes e Kelman (2018), onde elabora um
planejamento de atividades inclusivas para o ensino de Fisica para duas alunas cursando o 2°
ano do Ensino Médio, com competéncias e habilidades do sistema educacional do 1° bimestre.
A metodologia do trabalho consiste em estudo de caso. Algo interessante de se destacar é a
utilizacdo da relagdo entre o professor e o profissional responsavel pela sala de Atendimento
Educacional Especializado— AEE, pois neste projeto foi possivel a continuagdo do momento
em sala de aula da atividade adaptada no contraturno com o profissional de atendimento

especializado. Infelizmente essa préatica ndo é tdo comum nas escolas.

Foram elaboradas atividades sobre “Compreender a diferenca entre temperatura e
calor a partir do modelo atomista da matéria e relacionar o modelo atomista da matéria com
0s conceitos de calor, temperatura e energia interna” (BERNARDES, KELMAN,2018). Elas
foram dividas em quatro partes: um experimento com um termémetro, para a obtencdo de
diferenca de temperatura entre dois copos de agua, sendo um aquecido e outro natural; uma
pesquisa sobre 0 aguecimento global; uma apresentacao de um trabalho sobre Kelvin; e por fim
uma palavra cruzada. O principal objetivo foi compreender a diferenca entre temperatura e calor

a partir do modelo atomista da matéria.
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Segundo Bernardes e Kelman (2018), os resultados obtidos foram satisfatdrios tanto
para os alunos envolvidos no projeto, quanto para os professores. Cabe destacar o relato do
individuo com necessidades, que se sentiu capaz de realizar as atividades, sensacdo ndo antes
tida. Deste modo observou-se que, desde que a atividade seja adaptada para cada caso, a partir
do momento que o aluno compreende que é apto para tarefas em sala de aula, ele passa a ter
interesse em qualquer aérea de aprendizagem, inclusive para a Fisica ou Ciéncias. Afinal é uma
forma diferente do habitual que é apresentada no dia a dia do aluno, facilitando a compreenséo
e impulsionando a atencao e participagédo dele.

Ao considerar apenas as restri¢oes, o professor exclui as habilidades de seus alunos que
consequentemente ndo foram capazes de explora-los, desse modo ndo apenas alunos
considerados com deficiéncia intelectual, mas todos os alunos com alguma dificuldade séo
segregados em sala de aula. Entdo, partindo dessa premissa, temos o trabalho de dissertacao
desenvolvido por Tania (SANTOS, 2020) que apresenta uma sequéncia didatica para uma aluna
com Transtorno do Espectro Autista (TEA) da 1° série do Ensino Médio, trabalhando
Gravitacdo Universal como objeto de conhecimento em estudo.

Seu trabalho consiste em analises qualitativa e quantitativa, sendo qualitativa em estudo
de caso e quantitativa em aplica¢des de questionarios e entrevistas com a aluna, seus professores
e seus pais. Destaca-se o relato do questionamento dos professores sobre como se sentiam em
relacdo a aluna com TEA. A resposta de momento foi o total siléncio de todos, 0 que mostra o
desconforto dos docentes sobre ndo saber como lidar com a situagéo. Por outro lado, a pesquisa
realizada com a discente com TEA veio a contribuir para que outros profissionais se
interessassem em adquirir novos conhecimentos em relagdo ao ensino inclusivo.

Ao final do processo, identificou-se como resultado, que a relagdo entre discente com
TEA e docente é fundamental para que ocorra aprendizado e ela deve ser construida aos poucos.
Foi alcancado com exatid@o a transmissao da teoria e pratica dos contetdos de Fisica e esses
resultados satisfatorios demostram a possibilidade de mudangas que venham a contribuir para
0 ensino e aprendizagem dos alunos com TEA, pensamento que pode ser transposto para 0s
demais professores de outras areas e disciplinas.

Depois da exposi¢cdo destes trabalhos voltados ao ensino inclusivo dos alunos com
deficiéncia, surge a mente uma frase inspiradora de Paulo Freire em seu livro “Pedagogia da
Autonomia”, que diz: “Sei que as coisas podem até piorar, mas sei também que ¢ possivel
intervir para melhora-las”. (FREIRE, 2002). Partindo dessa premissa, identifica-se a

necessidade de o professor sair de sua zona de conforto, pois mesmo que sejam muitas barreiras
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e desafios, o papel do docente é de suma importancia para o horizonte de uma futura sociedade

que buscamos, na qual ndo haja discriminacao e todos sejam iguais perante o0 outro.
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4, FISICA ONDULATORIA

No estudo de mecéanica é observado que uma particula ou sistema de particulas podem
ser examinados utilizando-se somente de seus valores de massa, energia e momento, porém
essas variaveis também podem ser analisadas quando existe a transi¢do entre dois pontos por
meio de uma abordagem ondulatéria. O estudo da Ondulatéria € um dos ramos da Fisica de
maior relevancia histdrica, e durante o passar dos anos foi motivo de pesquisa e embate entre
alguns cientistas. Mas as ondas, diferente do que ocorre com uma particula em simples
movimento, transportam energia e momento entre dois pontos sem que ocorra o transporte
efetivo de matéria. Por exemplo, ao se alinhar uma fileira de pecas de domind, perto o suficiente
para gerar uma reacdo em cadeia quando a primeira for impulsionada a cair e derrubar a
segunda, ha transporte de energia e momento entre as pecas, sem o transporte efetivo de matéria,
pois a primeira pe¢a ndo termina na posi¢do da Ultima peca na fileira, caracterizando desse
modo um exemplo claro de uma onda. Esse capitulo tem como base fundamental o livro de
Moyseés (NUSSERNZVEIG, 2014).

4.1 Conceito e Natureza de Onda

Uma onda pode ser definida como sendo qualquer efeito (perturbacdo) que se transmite
de um ponto a outro de um meio, este efeito pode se tratar de pulsos periédicos ou ndo. Essa
transmissdo de efeito ocorre sem que haja o transporte efetivo de matéria, somente o transporte
de energia. As ondas sdo constituidas de diferentes tipos, e tal entidade Fisica se faz muito
presente no cotidiano de todos. A titulo de exemplo pode-se citar os raios de luz emitido pelo
Sol, que levam em média 8 minutos para chegar a Terra, caracterizados como ondas
eletromagnéticas, que se propagam no vacuo e em meios materiais, e a onda sonora, que se
propaga por meio das vibracdes das particulas de ar e que necessita de um meio material para
que isso ocorra.

Desse modo, varias tecnologias atuais sdo dependentes dos conhecimentos envolvidos
dentro da Fisica Ondulatoria. Diversos fendmenos oriundos do movimento ondulatério sdo
responsaveis pela fundamentacdo de tecnologias e construcdo de ferramentas, tendo como
exemplo o fendmeno de reflexdo, que é fundamental para a utilizacdo de sonares que permitem

identificar a profundidade do mar ou a distancia para um submarino proximo. Outro fenémeno
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de destaque é a refracdo de onda, essencial para a corre¢do de dificuldades de visdo, através de

lentes que refratam as ondas eletromagnéticas de luz.

4.2 Formas de Propagacédo de uma Onda

As ondas por meio de vibra¢Ges podem se propagar para todas as dire¢des e de maneiras
diferentes, sendo a dire¢do de propagacao e de vibracdo da onda caracteristicas que permitem
a distincdo entre suas formas. O primeiro estilo de onda, denominado de ondas longitudinais e
que podemos observar na imagem 4.1, tem por especificidade vibraces (perturbacdes) na
mesma direcdo em que a onda se propaga. No exemplo observado na imagem 4.1 uma mola
encontra-se presa a uma superficie fixa verticalmente (parede). Essa mola esta suspensa em
estado de repouso e entdo é movimentada para frente e para tras por uma pessoa, esse
movimento sera responsavel por gerar uma oscilacao que se propaga na direcao da parede. Essa
oscilacdo é caracteristica de uma onda, e ocorre em uma regido da mola que se encontra com
0s aros mais contraidos, enquanto em posi¢Oes anteriores e posteriores a essa regiao 0s aros se

encontram a uma distancia uniforme.

Imagem 4.1: Representacdo do estilo de onda Longitudinal.
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Fonte: VALIO, 2016.

Na medida em que a parte mais comprimida se aproxima da parte mais espacada da
mola, o ponto em oscilacéo ira se deslocar para frente e para tras da regido mais comprimida e
ap0s esse processo retornaré para a regido de equilibrio, sua posicéo inicial. Entdo na medida
em que a onda se propaga na dire¢cdo horizontal, os diferentes pontos que formam a extensdo



22

da mola indicam o sentido em que ocorre a propagagéo da onda, caracterizando dessa forma
uma onda do tipo longitudinal.

O segundo estilo de onda é denominado de ondas transversais e podemos observar um
exemplo na imagem 4.2, ela tem por caracteristica vibracdes (perturbacdes) numa direcdo
perpendicular ao movimento de propagacédo da onda. O exemplo observado trata-se da mesma
situacdo identificada anteriormente, uma mola fixada em uma parede oscilando entre sua
posicao de equilibrio por meio de pulsos gerados pela mdo de uma pessoa, similar ao balanco
de uma corda. Porém neste exemplo as vibra¢Ges geradas, ndo ocorrem na mesma dire¢cdo do
movimento de propagacdo da onda, que viaja na horizontal, mas sim perpendicularmente, no

eixo vertical da imagem observada.

Imagem 4.2: Representacéo do estilo de onda Transversal.
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Fonte: VALIO, 2016.

Se pegarmos um ponto para analise desta mola em oscilagdo, identificariamos que este
elemento da mola se desloca para cima e para baixo, na medida em que o pulso emitido pelo
balancar da méo é repetido, essa sucessdo de vibracGes gera uma onda que se propaga para
direita. Tal movimento caracteriza uma onda do tipo transversal. Porém é valido ressaltar que
em algumas situacfes pode ocorrer uma onda hibrida ou mista, que possui simultaneamente os
dois estilos de propagagéo, longitudinal e transversal, o que caracterizaria um estilo de onda de
analise mais complexo.

4.3 Ondas em uma dimenséao

Os modelos citados e observados abordam as ondas que se propagam em uma Unica
direcdo, mas no geral as ondas podem se propagar por todo o espaco, para todas as diregoes
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num espacgo tridimensional, como as ondas sonoras e os raios luminosos. Contudo, por
simplicidade, nossa andlise partira da premissa do caso de uma onda em uma Unica dimenséo,
que possui em esséncia as mesmas propriedades de uma onda tridimensional, mas

matematicamente com analises simplificadas.
(a) Ondas progressivas

Nosso estudo utilizara como recurso de analise uma onda que se propaga para a direita,
a ilustracdo grafica da imagem 4.3. Nesta ilustracdo podemos observar dois referencias, o
referencial Oxy, que se encontra fixo e observa a onda se mover para direita com velocidade 7,
similar a um banhista que observa uma onda se deslocar, e o referencial 0'x"y’, que se move
junto com a onda, semelhante a um surfista que transita junto com a onda pelo espago e tem

seu referencial fixado ao movimento da onda.

Imagem 4.3: Representacdo gréafica da propagacdo de uma onda sobre analise de dois referenciais.
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Fonte: Autoria propria.

Iniciando a andlise por meio do referencial 0'x"y’, na qual a onda se encontra parada,
podemos realizar a seguinte igualdade,

y'(x',t) =y'(x',0) (4.1)
iSso porque a onda nesse referencial ndo muda de forma com o passar do tempo. O que nos
permite definir a eq. 4.2, que possui somente dependéncia espacial,

y'(x',t) = f(x"). (4.2)
Agora, para relacionarmos as coordenadas dos dois referenciais é necessario utilizarmos

a interpretacdo das Transformadas de Galileu, que podemos observar nas eq. 4.3 e 4.4,
y =y (4.3)
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x' = x — vt. (4.4)
Tais equacdes permitem afirmar que no eixo vertical, em qualquer ponto no decorrer do
tempo, os referenciais iram marcar o mesmo valor e no eixo horizontal isso somente ocorrera
no instante zero.

Entdo para o referencial Oxy, usamos a condicdo da eq. 4.3, temos,

y(x,t) =y'(x',t), (4.5)
e realizando a definicdo da eq. 4.2, chegamos a seguinte expressao,
y(x,t) = f(x), (4.6)
substituindo a condicao da eq. 4.4, obtemos a expressao que define uma onda progressiva,
y(x,t) = fx —vo), (4.7)

Portanto, para uma onda ser caracterizada ela necessita possuir dependéncia das
variaveis de espaco (x) e de tempo (t), porém tal o argumento da funcéo ndo pode ser totalmente
arbitrario, isso porque que as varidveis devem necessariamente aparecer da forma que séo
expostas no argumento da funcdo eq. 4.7. Isso implica que a funcdo de onda pode ser de variadas
formas, podendo ser polinomial, logaritmica ou trigonométrica, como por exemplo a funcéo,

y(x,t) = In(x — vt), (4.8)
que obedece a condicdo de depender de x e de t, porém se olharmos um outro exemplo que se
encontra na eq. 4.9,

y(x,t) = In(x? — vt3), (4.9)
essa fungdo, embora também seja logaritmica e dependa de x e t, ndo sera considerada uma
onda, porque as variaveis de posi¢cdo e tempo ndo apresentam da forma correta dentro
argumento da funcdo. Entende-se entdo que o vinculo, x — vt, € indispensavel que uma onda
que se propaga para a direita satisfaca.

A ilustracdo grafica da imagem 4.3 mostra uma onda que se propaga para direita, mas
essa imagem foi designada de forma aleatoria e poderia ser, sem nenhum problema, a imagem
de uma onda que se propaga para a esquerda com velocidade v. Essa mudanca de sentido
acarretaria a mudanca de operacdo no argumento da funcdo, que passaria ser,

y(x, t) = g(x + vt), (4.10)
e continuaria dependendo de x e t, podendo ser qualquer fungéo arbitréria contendo argumento
x + vt, e dessa forma caracterizaria uma onda unidimensional que se propaga para a esquerda.

De modo mais geral, como ja identificamos no estudo das formas de propagacéo de uma

onda, pode ocorrer de uma onde se propagar em todos os sentidos, o0 que faz parte do nosso

cotidiano e que nos permite afirmar que uma onda se propaga para os dois lados, direita e
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esquerda. Essa analise nos permite alcancar uma expressdo matematica mais generalizada de
uma onda que se propaga no espago, 0 que segue na eq. 4.11:
y(x, t) = f(x —vt) + g(x + vt). (4.11)
Podemos considerar ondas somente num sentido, durante intervalos de tempo
apreciaveis, numa corda suficientemente longa, ou para qualquer tempo no caso limite ideal de

uma corda infinita.

(b) Ondas Harménicas

Até entdo nosso estudo se limitava a interpretacGes partindo da premissa de ondas
arbitrérias, nas quais f e g poderiam ser qualquer tipo de funcdo dependente de x e t, porém
nosso estudo das ondas harmdnicas se modificara nesse ponto. As ondas harmonicas possuem
um estilo de propagacdo que pode ser descrita por meio das funcdes trigonométricas, seno ou
cosseno, forma de propagacao que por definicdo devem apresentar um movimento senoidal. A
partir desta analise em uma dimensao é possivel construir qualquer outra onda arbitraria, por
meio de um somatorio dessas ondas harmonicas.

A funcéo senoidal utilizada, eq. 4.12, que iremos desenvolver, lembra muito a funcéo obtida
no estudo do movimento harmonico simples — MHS, na qual é obtida através da problematica
que traz a analise de um bloco preso a uma mola e que se movimenta com aspectos oscilatérios
que lembra a representacao gréfica da funcdo cosseno. Entdo utilizaremos expressdo da eg. 12,

o perfil de onda de uma funcéo senoidal.

f(x") = Acos(kx' + 6), (4.12)

Substituindo a eq. 4.4 na eq. 4.12, temos,
f(x") = Acos(k(x — vt) + 8), (4.13)
f(x") = Acos(kx — kvt + §), (4.14)

onde, A, representa a amplitude de onda; &, a constante de fase; e kv = w, sendo k 0 numero
de onda e w a frequéncia angular. O que resulta em,
f(x") = Acos(kx — wt + §). (4.15)
Algumas quantidades sdo bastante importantes no MHS, dentre elas o periodo, 7, tempo
necessario para se realizar uma oscilagdo completa, que corresponde a expressao 2m/w;
frequéncia, v, quantidade de oscilagdes por segundo e inversa do periodo, que representa
kv /2m; comprimento de onda, 4, que pode ser medido pela distancia entre dois vales de uma

onda, e iguala-se a 2m/k. Podemos repetir essas interpretacGes pra funcdo de onda que
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observamos no movimento ondulatério. A diferenca do MHS para os estudos de ondulatdria,
se da pelo fato de uma onda ser periddica no espaco além de ser periodica por conta funcédo
trigonométrica.
Retornando a eg. 4.15, temos fase de onda que € o argumento da funcdo e se encontra
logo na eq. 4.16,
p(x,t) =kx —wt + 6, (4.16)
na qual, analisando um ponto da onda que realiza um deslocamento em relagdo ao tempo,

podemos considerar a fase de onda (eq. 4.16) constante,

p(x,t) = @y = cte (4.16)
realizando a derivada da fase de onda em relagdo ao tempo, temos,
dp d
E=E(kx_wt+6)
d_(p: kix—wit+i8
dt dt dt dt
C;—(f = k%x —w.1+0
do d
i kax —w=0
d
k Ex -—w =
d
kax = w
d w (4.17)
"%
fazendo a substituicdo de w = 2mv e k = 2w /A, obtemos,
d ‘= 2wy
dt Zn/l
d
Ex =vA
v=vi (4.18)

sendo a eg. 4.18 conhecida como equagdo fundamental da ondulatoria, a qual correlaciona o
comprimento de onda e frequéncia para se encontrar o valor da velocidade de propagacédo de
uma onda, e é vélida para todos os tipos de ondas. E importante ressaltar que essas variaveis
permitem que determinemos a velocidade de propagacdo de onda, contudo a velocidade de
propagacdo de uma onda depende da caracteristica do material em que a onda se propaga,

analisaremos com maior detalhe no estudo das cordas vibrantes.
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(c) A equacdo de Ondas Unidimensionais

No estudo de Fisica a equacdo que descreve um sistema € a renomada segunda lei de
Newton, na dindmica, e nosso objetivo neste topico é encontrar uma equacao analoga para o
estudo da ondulatéria. Com esse objetivo, utilizamos para essa analise, uma onda que se
propaga para direita com velocidade v, imagem 4.3, que satisfaz a eq. 4.7, e voltaremos a ideia
de uma onda totalmente arbitraria.

Na segunda lei de Newton a componente de aceleracao é a derivada segunda da posicao
em relacdo ao tempo, seguindo esse mesmo caminho realizaremos a primeira e segunda
derivada da eq. 4.15, em relacdo ao tempo e posteriormente repetiremos o processo em relacédo
a posicao. Ao realizar esse tipo de operagdo, sabemos pelo estudo de célculo, que quando se
realiza a derivada de uma funcdo que possui mais de uma variavel € necessario realizar esse
procedimento por meio das derivadas parciais. Na sequéncia realizaremos as derivadas.

Primeira derivada em relacéo a t, considero a posi¢ao x constante:

g—i] = %[A cos(kx — wt + 6)]
dy
Frin

dy d

= A[—sin(k t+6)][ak+ t+66]
Fri sin(kx — w .atx at(ou) 5%

. o]
A[—sin(kx — wt + 6)].a(kx —wt+9)

g—}t] = A[—sin(kx — wt + 6)].[0 + (—w) + 0]
dy
==

dy (4.20)

Fri Aw sin(kx — wt + 6)

A eq. 4.20 que representa a primeira derivada, resulta na funcao de velocidade de onda, ao

A[—sin(kx — wt + 6)].[—w]

se repetir esse processo obteremos a segunda derivada que resultara na funcéo de aceleracédo
(eqg. 4.21), procedimento que realizaremos a seguir.
Segunda derivada em relacdo a t, mantenho a posicao x constante:
0%y 0?2
atz otz

0’y 0 .
Freinien [A wsin(kx — wt + 6)]

[A cos(kx — wt + §)]
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0%y 0
F=chos(kx—wt+6)—(kx—a)t+6)

a2y (’)
F—chos(kx—wt+6) kx+—( wt)+
0%y

5z = Aw cos(kx — wt + 6) [0 + (—w) + 0]

%y
Freie Aw cos(kx — wt + 8) [-w]

62

a_t}zl = —w?A cos(kx — wt + )
Segunda derivada em relacdo a x, considerando o tempo t constante:

62 62

6_x)2/ =522 [A cos(kx — wt + 6)]
a0’y 0
0x2  Ox

(4.21)

{aa [A cos(kx — wt + 5)]}

9%y 9 _ 9
Tz a{A[— sin(kx — wt + 6)].—(kx — wt + 6)}

% 08 {A[—51n(kx_wt+5)] [6 kx+—( wt)+—6]}

% = ﬂ{A[_ sin(kx — wt + 6)].[k + (—0) + 0]}

32732] = :—x{A[— sin(kx — wt + 8)]. [k]}

o’y 0 .
327 = 3x [—Ak sin(kx — wt + 6)]

a%y Y
ok —Ak cos(kx — wt + 8)—(kx —wt+6)

0%y 9
ﬁ:—Akcos(kx—wt-i-& kx+—( wt)+—5

0%y
= —Ak cos(kx — wt + &) [k + (—0) + 0]

Y _ _ ak cos(kx — wt + &) [k]
Fyvh cos(kx — w )

0 kAcosor— wt + 6
P cos(kx — w )

Isolando a fungdo, Acos(kx —wt + &), que se fazem presentes nas equacgdes de

(4.22)

aceleracdo e na derivada segunda em relacdo a posicdo x, obtemos as eq. 4.23 e eq. 4.24,

equac0es de segunda ordem,
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0’y 1 A . f4 s (4.23)

2k cos(kx — w )

0%y 1 (4.24)
B Acos(kx — wt + §)

pelo motivo das duas igualdades resultarem na mesma funcdo, podemos realizar igualdade,
resultando em,
0’y 1 0%y 1

S At?w?  Ox%k?
0’y 1 9%y 1 .
Towr owkr (D
0’y 1 0%y 1
0tz w2  0x2 k2
0%y k* 0%y (4.25)
t2 w?  9x2
k2
Sabendo que, 2= viz, temos,

Pyl 0%

atZv2  Ox2

0’y 1 9% _ (4.26)

A eq. 4.26 é chamada de equagdo das ondas unidimensionais e no estudo da ondulatoria
ela é proporcional a 22 Lei de Newton no estudo da dinamica e por esse motivo ela é uma das

equacOes fundamentais na Fisica.

4.4 A equacdo das cordas vibrantes

Nesse topico estamos interessados em observar a equacdo do movimento em cordas
vibrantes e para esse fim é importante observar as forcas de tensdo atuantes em uma corda,

conforme ilustra a imagem 4.4.

Imagem 4.4: Representacdo gréfica das forgas de Tensdo em uma corda.
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> 2

=T T

le—Ax -

Fonte: Autoria propria.

Fazendo u a densidade linear de massa da corda, um elemento de comprimento
infinitésimo Ax da corda possui a massa,
Am = u.Ax (4.27)

A variacdo da posicdo da corda em ponto x de equilibrio de toda sua extensao formara
uma funcdo y com dependéncia espacial e temporal. Entretanto, mesmo que um pulso gere um
deslocamento transversal na corda nas direcdes y e z, 0 que ocorreria sem nenhum problema,
iremos nos limitar a um plano bidimensional Oxy, desprezando o eixo z e analisando a variacao

de tencdo somente no eixo vertical y, como podemos observar na imagem 4.5.

Imagem 4.5: Variacdo de direcdo de tensdo sobre uma corda.

¥

A

0 X X+ Ax

Fonte: Autoria prépria.
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Sabemos que a fungdo trigonométrica seno € igual a razdo entre o cateto oposto e a
hipotenusa de um tridngulo, o que podemos identificar na imagem 4.5 observando a
componente y de tensdo no ponto x + Ax. Realizando a mudanca de varidveis para nossa
situacdo problema, temos que o cateto oposto equivale a funcdo y e a hipotenusa é o valor da

forca de tenséo T sobre a corda. Essa manipulagéo pode ser observada na eq. 4.28,

sin(6) = (4.28)

y = T sin(6) (4.29)

como o0 éangulo é muito pequeno, 6 «< 1, podemos condicionar a aproximacdo de

sin(@) = tan(@), 0 que nos permite reformular a equacao para,

y =T tan(6)
_ 0y (4.30)
y= Tax

Sabendo que a corda é formada por duas forcas de tensfes, uma para a direita e outra
para a esquerda, podemos dizer que a forca resultante pode ser formada pelas duas forcas de

tensoes.

Fresty) = Z F

Fres(y) = Fdireita + Fesquerda

dy dy
Fresty) = Ta (x + Ax,t) — Ta (x,t)

dy dy
ﬁ(x + Ax, t) — 55 (60
Ax

Fres(y) =TAx (431)

Lembrando a definicdo de derivada, obtemos,

d dy
Fres(y) = TAx [aa(x, t)]

9%y (4.32)
Fres(y) =TAx I (x, 1)

Agora aplicando a 22 Lei de Newton, obtemos,



32

v
Fr = ma_ty
0%y
Fr = mﬁ
FE (4.33)
F. = Amﬁ(x, t)

Igualando a resultante vertical sobre Ax, obtida na eq. 4.32, com a resultante da 22 lei de
Newton da eq. 4.33, obtemos a seguinte expressao,

E. =F

res(y)
Am (;2732/ (x,t) =TAx 327321 (x,t) (4:34)
Inserindo a condicdo da eq. 4.27,
ulAx % (x,t) =TAx gix}z] (x,t)
M%(x, t) = Tg%](x,t)
ZZTZ o t) = % % 0 (4.35)

Se compararmos a equacédo eq.4.35 com a eq. 4.26, chamada de equacédo fundamental
da ondulatéria, obteremos o seguinte resultado,

T
v:=—
U
. (4.36)

v= |—

=T

Este resultado ¢ denominado de equacdo da velocidade de propagagédo de uma onda, e
nos permite admitir que a velocidade de uma onda depende somente das propriedades do meio
onde a onda se propaga.

E possivel por outra estratégia chegar ao resultado obtido na eq. 4.36, e dessa forma
também obter a velocidade propagacdo. Admitindo que uma onda progressiva se propaga com
velocidade v sobre uma corda, formando um pequeno arco como ilustra a imagem 4.6, podemos

por meio de uma investigacao, encontrar a expressao da velocidade de propagacéo de uma onda.
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Imagem 4.6: Pulso em uma corda.

—D

ot
.

Fonte: Autoria prépria.

Nossa investigacdo iniciard determinando a forga resultante que impulsiona o pequeno arco
a retornar a sua posicao de equilibrio sobre o elemento Al da corda.
Fr=TsinB + T sinf
Fr = 2T sinf (4.37)
Considerando o angulo 8 muito pequeno, de forma que 2A8 « 1, podemos realizar a
aproximacéo de sin 8 = A8, 0 que nos resulta em:
Fr = 2TA6 (4.38)
Por meio da analise simples de arco trigonométrico temos a definicdo que 6 = s/r e

que por analogia com a imagem de nossa situagao problema, imagem 4.6, temos

Al
200 = —
r
Al

Ag =2 (4.39)
2r

Substituindo a eq. 4.39 dentro da eq.4.37, obtemos,

E —ZTAI
T
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(4.40)

Sabendo que elemento Al descreve um movimento circular, temos atuando, nessa

esquematizacdo, uma forca centripeta e seu valor é igual forca resultante, eq. 4.40. Expressando

matematicamente temos,

F=F
v? Al
Am—=T—
T T
uAlv? = TAl
uv? =T
T
v:=—
U

T

v= |-
U

(4.41)

Com isso chegamos ao resultado esperado, a eq. 4.41 é igual a eq. 4.36, e identificamos

novamente, por uma estratégia, que a velocidade de propagagdo de uma onda é uma

caracteristica da onda que depende do meio no qual essa ela se propaga. Entdo, quando uma

onda muda sua velocidade por meio do fendmeno de refracdo isso ocorre por conta dessa

alteragdo do meio, que no caso de uma onda mecénica que se propaga em uma corda pode

ocorrer quando a onda passa de uma corda de maior densidade para outra de menor densidade

ou no caso deu uma onda eletromagneética, a luz, isso pode ocorrer quando essa onda passa de

um meio gasoso para um meio liquido. A Unica caracteristica dessas ondas que se mantém

inalterada durante essa mudanca é o valor da frequéncia.
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S. ESTRATEGIAS E METODOLOGIAS USADAS

As estratégias de aprendizagem e metodologias utilizadas neste projeto alicergam-se nos
principios basicos da aprendizagem significativa, na qual conhecimentos prévios sdo bastante
importantes. Diante desses fatos, os topicos a seguir nortearam o desenvolvimento deste

projeto.

5.1 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS

O modo atual de ensino, aplicado em muitas escolas, trata os alunos como seres vazios,
sem bagagem, e presume que o papel do professor € preencher o vazio, 0 que conhecemos como
modelo de ensino mecénico. Segundo Moreira (2012), os alunos copiam tais conhecimentos
como se fossem informacdes a serem memorizadas, reproduzidas nas avaliagdes e esquecidas
logo apds. Porém, observando com outros olhos, sabemos que cada ser carrega consigo uma
bagagem historica, nenhum aluno entra na sala de aula sem ter conhecimento de vida. Deste
modo, usar essas Vvivéncias, experiéncias e observacdes do cotidiano como ferramenta para
possibilitar o conhecimento para visdo de mundo do aluno (FREIRE; 2002), tornaria 0 processo
de ensino-aprendizagem mais divertido, prazeroso e o mais importante, significativo.

Tal modelo de ensino, possui 0 nome de Aprendizagem Significativa, fundamentada
pelo psicologo norte-americano David Ausubel. Segundo ele, para tornar a aprendizagem
significativa, € muito importante associar novas informagfes a um conjunto de conhecimentos
prévios, denominado subsungores, que existiam anteriormente na estrutura cognitiva do
individuo. Este processo de ensino, como ja citado, apoiasse numa relacdo triadica entre
professor, aluno e materiais educativos, que possuem a finalidade de captar e compartilhar
significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino.

Dentre estes pilares do processo de ensino, destaca-se a importancia do material
educativo, em especial as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS. Segundo
Moreira, as UEPS sdo sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a
aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino,
voltada diretamente a sala de aula. Esta sequéncia didatica segue uma linha de pensamento
I6gico e por ela desenvolve aspectos metodoldgicos da préatica de ensino que podem dar sentido

ao conhecimento cientifico e deste modo promover uma aprendizagem significativa.
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Segundo Moreira (2012) sdo necessarias oito etapas para construir uma UEPS baseada
na aprendizagem significativa de David Ausubel e em seus principios norteadores. Tais etapas,

levam 0 nome de aspectos sequenciais e séo elas:

1. Definir o tépico a ser trabalhado tal como ele é aceito no contexto da matéria
de ensino, identificando seus aspectos declarativos e procedimentais;

2. Criar ou propor situacdes-problema, nesta etapa é importante externalizar
0s conhecimentos prévios dos alunos;

3. Propor situacdo-problema em nivel bem introdutério relevando os
conhecimentos prévios dos alunos, estas situacfes problema podem atuar
também como organizadores prévios;

4. Apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido sempre levando em
conta a diferenciacdo progressiva, ou seja, iniciar pelos conceitos mais gerais
e abrangentes, e ir para 0s conceitos mais especificos e isolados;

5. Em seguida, retomar 0s aspectos mais gerais, porem em maior nivel de
complexidade em relacdo a exposi¢do anterior. Deve-se expor em nivel
crescente de dificuldade;

6. Para concluir a unidade, retomar novamente 0s aspectos mais relevantes e
gerais da matéria de ensino, buscando assim a reconciliacdo integradora, ou
seja, uma retomada de maneira a integrar o corpo de conhecimento, e apds
esta terceira retomada, novas situacdes-problema em maior nivel de
complexidade;

7. A avaliacdo da aprendizagem deve ser feita ao longo da aplicacdo da UEPS,
registrando tudo que possa ser indicio de evolucdo conceitual. Apds o sexto
passo deve-se realizar uma avaliagdo somativa individual a fim de exigir o
méaximo de transformacdo do conhecimento e evidenciar captacdo de
significado. O professor deve avaliar igualmente o desempenho nas tarefas
realizadas coletivamente, anotacdes e na avaliacdo somativa.

8. A aprendizagem significativa € progressiva, logo, buscamos indicios de
aprendizagem significativa, de compreensdo, de captacdo de significados, de
capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagdes-
problema. A UEPS sera considerada um éxito se apresentar estes indicios de
aprendizagem significativa. (MOREIRA; p. 6; 2012)

O planejamento, a avaliacéo e a organizacgdo de aulas, na estruturacdo de uma sequéncia
didatica voltada a uma aprendizagem significativa, podem alcancar bons resultados quando sdo
baseadas nos aspectos sequenciais desenvolvido por Moreira, mesmo que seja dificil acionar e
fazer presente todos os principios citados pelo autor.

Uma UEPS, que valoriza a aprendizagem significativa, foi utilizada como matriz
organizacional de uma sequéncia didatica do produto educacional desenvolvido. Em paralelo a
UEPS, de forma aliada, foi desenvolvida ferramentas de Gamificacdo, para fomentar um lado
ludico para 0 momento de sala de aula trazendo um método de recompensa que vai alem da

nota em sala aula.
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5.2 Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI

O estudo do Ensino Investigativo surge no contexto brasileiro na Universidade de S&o
Paulo - USP por intermédio do estudo de um grupo denominado Laboratorio de Pesquisa e
Ensino de Fisica - LAPEF, coordenado pela professora Ana Maria de Carvalho. Uma Sequéncia
de Ensino Investigativa € um encadeamento de atividades que engloba um objeto de
conhecimento da matriz curricular de uma unidade escolar, em que cada tarefa planejada tem
de buscar o dialogo dos saberes de vida, conhecimentos prévios, com 0s novos conhecimentos,
de modo que consiga entender 0s conteudos ja estruturados por cientistas no passado.

O ensino por investigacdo, segundo Maria de Carvalho, € uma ferramenta para o
professor criar condi¢cGes em sala de aula para que seus alunos possam ir além do aprender
somente o contelldo programatico, mas que permita-os pensar, falar, ler, e escrever, mostrando
autoria e clareza nas ideias expostas (CARVALHO, 2018). O ato de investigar é um fator
intrinseco do ser humano e faz parte de sua natureza, isso permite sua evolucédo, sua adaptacao
e 0 desenvolvimento do seu conhecimento.

Desde bem pequenos por meio de nossos sentidos, investigamos tudo do ambiente ao
nosso redor, nos permitindo enraizar o novo conhecimento. Mesmo que tenha pessoas que néo
ache necessario ensinar Ciéncias da Natureza para criancas a partir fundamental, que tal
disciplina deveria ser vista somente no Ensino Médio, ou que deveria ser optativa, 0 ensino
dessa area de aprendizagem para criangas, a partir das séries iniciais, é de grande importancia,
uma vez que contribui para o desenvolvimento intelectual e para a qualidade de vida, tendo em
vista que desenvolve o pensamento critico, ludico e habilidades praticas.

Ao se fazer um recorte observacional, identificamos que ao decorrer dos anos a
curiosidade do ser humano tende a diminuir e que dentre as etapas da vida, a infancia e a
juventude de uma crianca, principalmente a infancia, séo etapas na qual a curiosidade se
encontra em seu nivel maximo. Entdo porque nao se aproveitar deste momento, na qual se ha o
prazer da descoberta e 0 estabelecimento de gostos sdo construidos, e dessa forma poder
estabelecer o gosto pelas Ciéncias. Com esse objetivo 0 método de ensino por investigagéo foi
utilizado.

Durante a aplicagdo de uma SEI existe sempre a possibilidade de dispersdo, na qual o
aluno pode afastar-se durante a observacdo e nesse ponto o professor apresenta papel de
conduzir seus alunos, mitigar essa dispersdo. Outrossim e ndo menos importante, o professor
também e responsavel por gerar indagacOes, agucar a curiosidade fazendo colocacdes, porem
evitar dar as respostas durante investigacéo, fazer com que seus alunos pensem e reflitam sobre

0 gque observam.
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Sobre a atividade investigativa, em qualquer caso, existe uma diretriz principal, que
segundo Carvalho é o cuidado do professor com o grau de liberdade intelectual dado ao aluno
com a elaboracéo do problema (CARVALHO, 2018). O grau de liberdade na elaboracdo de
um problema apresenta-se como niveis de evolugdo da criticidade do aluno a respeito de
determinado tema, na qual quanto menor a participacdo do professor, maior € a independéncia
intelectual do aluno. As etapas para os graus de liberdades sdo o elaborar problemas, gerar
hipdteses, construir um plano de trabalho, coletar dados e fazer conclusdes.

No ensino por investigacdo 0 processo de ensino deve-se iniciar com uma
problematizacdo, que pode ocorrer de uma forma experimental ou ndo-experimental, o que é
bem caracteristico e se faz presente nas etapas da UEPS neste produto educacional. Em segundo
momento, depois de ter atraido a atencdo do aluno e o feito buscar a resposta para tais
problemas, deve-se ocorrer uma atividade de sistematizacdo na qual o professor pode esclarecer
0s conhecimentos trabalhados, o que denominamos na aprendizagem significativa de

reconciliacdo integrativa.

5.3 Gamificagao

Atualmente os jovens sdo fascinados por jogos, e varias horas de seus dias sdo dedicadas
a essas praticas. A magia do game pode ser transportada para o processo de ensino e
aprendizagem e dessa forma tornar o ensino lidico e prazeroso para o aluno que participar.
Segundo Karll Kapp (2012), aliar um jogo a principios educativos é a denominacdo
Gamification, o que traduzido para o portugués seria Gamificagdo, e se trata do uso das
mecanicas baseadas em jogos, da sua estética e logica para engajar as pessoas, motivar acoes,
promover a aprendizagem e resolver problemas.

O método de gamificacdo pode ser utilizado em diversas areas, como por exemplo no
comércio, quando vocé ganha pontos ao fazer uma compra, ou dentro de uma empresa para
engajar seus funcionarios com premiagdes. No caso do game aplicado na educacao existem dois
principais tipos de gamificacdo: a estrutural, que conta com elementos de game sem alteracdo
do conteldo, buscando motivar os aprendizes a seguir o contetdo e 0s engajar no processo de
aprendizagem através de recompensas; e a gamificagdo de conteudo, que também conta com
elementos de game, mas para alterar o contetido e torna-lo mais do tipo game (FILATRO e
CAVALCANTI, 2016).

Com base na mecénica de jogos, que envolve um sistema de pontos, placares, niveis de

dificuldades, restricdo de tempo e badges (distintivos), Viana (2013) compreende que 0
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conceito de motivagao tem como a base a articulagdo das experiéncias vividas pelos individuos
com a proposi¢do de novas perspectivas “internas e externas de ressignificacdo desses
processos, a partir de estimulo a criatividade, ao pensamento autdbnomo e propiciando bem-
estar ao jogador” (VIANA, p. 30; 2013). Dessarte os ambientes que interagem com as emogdes
e desejos sejam eles internos ou externos, séo eficazes para o envolvimento do sujeito. Por meio
dos mecanismos da gamificacdo é possivel alinhar os interesses dos criadores dos games e
objetos com o incentivo de seus usuarios.

Do ponto de vista motivacional e de engajamento, Zichermann e Cunningham (2011),
entendem que para se projetar a uma experiéncia ou conduzir um comportamento de forma
desejada € preciso conhecer o comportamento do individuo dentro do contexto do jogo. As
pessoas sdo motivadas a jogar por quatro razdes especificas: para obterem o dominio de
terminado assunto; para aliviarem o stress; como forma de entretenimento; e como meio de
socializacdo. Contudo, os autores salientam quatro diferentes aspectos de diversdao durante o
ato de jogar; quando o jogador esta competindo e busca a vitdria; quando estd imerso na
exploracdo de um universo; quando a forma como o jogador se sente € alterada pelo jogo, e
quando o jogador se envolve com outros jogadores.

Diante disso, o Album de Figurinhas construido para ser utilizado dentro desse projeto
de pesquisa tem por objetivo utiliza-se dessa estratégia de gamificacdo, onde esse tipo de
aprendizagem pode ser aplicado a atividades em que é necessario um estimulo para o
comportamento do individuo, consequentemente esse processo pode contribuir tanto para a
motivacdo como para o desenvolvimento cognitivo do aluno, colaborando com o bom ambiente

e melhorando o aprendizado, agindo na atenc¢éo do aluno.

5.4 Ensino Hibrido

O modelo de Ensino Hibrido ndo necessariamente retrata o escalonamento dos alunos
em sala de aula, a nomenclatura correta deste revezamento seria Sistema Hibrido, no qual parte
dos alunos se encontra presente em sala de aula enquanto de forma assincrona, outra parte
acompanha aulas de sua residéncia. Em tempos de pandemia da Covid-19 e de salas de aulas
com alto nimero de alunos, realizar um escalonamento para voltar ter uma proximidade com o
estudante e evitar aglomeracfes e consequentemente diminuir a disseminacdo do virus da
Covid-19, se faz necessario.

Deste modo, podemaos inferir que o modelo de Ensino Hibrido, idealizado antes mesmo

da pandemia, que combina atividades presenciais ou remotas e a utilizagdo de metodologias
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ativas em conjunto com tecnologias digitais pode ser um modelo adotado dentro de um sistema
hibrido de sala aula. Entdo, perante as condicdes sanitarias e a determinacéo do estado para o
retorno a sala de aula, o modelo de sistema hibrido foi o utilizado durante a aplicacéo do produto
educacional, na qual ferramentas do ensino hibrido foram utilizadas nas estratégias de
implementacdo das etapas da UEPS.

As tecnologias digitais sdo manuseadas cada vez mais prematuramente pelos jovens, o
que exige uma transformacéo da escola e os métodos empregados, e com isso surge o papel do
ensino hibrido, que ganhou o0 mundo e o status de método de ensino baseado em metodologias
ativas. Por sorte, hoje o ensino hibrido tem se mostrado como uma boa estratégia pedagdgica
para despertar e desenvolver nos alunos o protagonismo e o desenvolvimento de competéncias
(MORAN, 2015). Segundo Moran,

A educacdo no sentido mais amplo é aprender — e auxiliar os outros a fazé-lo,
por meio de comunicagdo e compartilhamento- a construir historias de vida
que facam sentido, que nos ajudem a compreender melhor o mundo, aos
demais e a nés mesmo; que nos estimulem a evoluir, a fazer escolhas, nos
libertem das nossas dependéncias e nos tornem mais produtivos e realizados
em todos 0s campos, como pessoas e cidaddos. (MORAN, 2015. p 31)

A escola contemporanea néo difere daquelas do inicio do século passado, entretanto 0s
estudantes de hoje ndo aprendem do mesmo aspecto que antes. Criangas e jovens estdo cada
vez mais conectadas as tecnologias digitais, configurando-se como uma geracgao que estabelece
novas relagdes com o conhecimento e que, portanto, requer transformacdes. Para Moran (2015)
a integracdo das tecnologias digitais na educacao precisa ser feita de modo criativo e critico,
buscando desenvolver a autonomia e a reflexdo dos seus envolvidos, para que eles ndo sejam
apenas receptores de informacoes.

As tecnologias digitais modificam o ambiente no qual estdo inseridas, transformando e
criando novas relagdes entre os envolvidos no processo de aprendizagem: professor, estudantes
e conteudo. Diante disso Coll, Mauri e Onrubia (2010), chamam essas trés partes de triangulo
interativo, o que se assemelha a relagdo triadica de Gowin. As necessidades dos alunos da
mesma idade s&o diferentes, sendo esse um dos aspectos que destacamos neste projeto, pois 0s
alunos nem sempre aprendem da mesma forma e no mesmo tempo.

O ensino hibrido é um modelo de processo voltado para o ensino e aprendizagem, que
pode ser dividido em duas categorias: os sustentados, que combinam as vantagens da educacéo
on-line com os beneficios da sala de aula tipica das escolas brasileiras; e os disruptivos, que

rompem com as principais caracteristicas das salas de aula que conhecemos, como a divisdo
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por séries ou anos, o curriculo e a divisdo por disciplinas (HORN, et. al.; 2015). Entre os

modelos sustentados, temos:

. Rotacdo por estagdes: os estudantes sdo organizados em grupos, cada
um dos quais realiza uma tarefa, de acordo com os objetivos do professor para
a aula em questdo. Podem ser realizadas atividades escritas, leituras, entre
outras. Um dos grupos estard envolvido com propostas on-line que, de certa
forma, independem do acompanhamento direto do professor.

. Laboratorio rotacional: os estudantes usam o espaco da sala de aula e
laboratdrios. O modelo de laboratdrio rotacional comega com a sala de aula
tradicional, em seguida adiciona uma rotacdo para computador ou laboratério
de ensino. Os laboratdrios rotacionais frequentemente aumentam a eficiéncia
operacional e facilitam o aprendizado personalizado, mas ndo substituem o
foco nas li¢Bes tradicionais em sala de aula. O modelo ndo rompe com as
propostas que ocorrem de forma presencial em classe, mas usa o ensino on-
line como uma inovacédo sustentada para ajudar a metodologia tradicional a
atender melhor as necessidades de seus alunos.

. Sala de aula invertida: nesse modelo, a teoria é estudada em casa, no
formato on-line, e o0 espaco da sala de aula é utilizado para discussoes,
resolucdo de atividades, entre outras propostas. O que era feito em classe
(explicacdo do conteudo) agora é feito em casa, € 0 que era feito em casa
(aplicagdo, atividades sobre o contetdo) agora é feito em sala de aula. Esse
modelo ¢ valorizado como a porta de entrada para o ensino * hibrido, € hd um
estimulo para que o professor ndo acredite que essa seja a Unica forma de
aplicacdo de um modelo hibrido de ensino, a qual pode ser aprimorada.
Podemos considerar algumas maneiras de aperfeicoar esse modelo,
envolvendo a descoberta e a experimentacdo como proposta inicial para os
estudantes, ou seja, oferecer possibilidades de interagdo com o fendmeno antes
do estudo da teoria (que pode acontecer em videos, leituras, etc.).

. Rotacdo individual: cada aluno tem uma lista das propostas que deve
contemplar em sua rotina para cumprir os temas a serem estudados. Aspectos
como avaliar para personalizar devem estar muito presentes nessa proposta,
uma vez que a elaboragdo de um plano de rotagdo individual s6 faz sentido se
tiver como foco o caminho a ser percorrido pelo estudante de acordo com suas
dificuldades ou facilidades. (BACICH, et. al, 2015 p. 55-57)

De acordo com os estudos sobre 0 modelo de ensino hibrido, observa-se que ndo h4 uma
metodologia de rotagdo individual que ocorra durante todo o periodo de aula, ou como o Unico
tipo de estratégia a ser realizado. Essa proposta é uma das estratégias de personalizacdo do
ensino, mas que ndo impede a realiza¢do das demais.

Podemos observar que esses modelos séo excelentes aliados para o objetivo de uma
aprendizagem significativa, visto que proporcionam diversas dindmicas em sala de aula e
podem ser inseridos em varias etapas de uma UEPS. Por esse motivo, em uma das etapas da
UEPS do produto educacional deste trabalho, 0 modelo de rotacéo por estacdo se faz presente,

e com planejamento adequado outros modelos também poderiam ser inseridos.
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6. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO PRODUTO

EDUCACIONAL

Neste capitulo, como parte fundamental deste projeto, é realizado a apresentacéo e
observacdo dos dados alcangados com a execucdo do produto educacional (Apéndice C) no
formato de uma sequéncia didatica baseado no modelo de uma UEPS. Também é feita a
descricdo das aulas ministradas com énfase as possibilidades, dificuldades e desafios de se
incorporar uma metodologia com base na aprendizagem significativa alinhada a um ensino

inclusivo para alunos com deficiéncia intelectual, em sala de aula regular do Ensino Médio.

6.1 Descric¢éo do Produto Educacional

A aplicacdo do produto ocorreu em turma regular da 32 Série do Ensino Médio, em um
momento critico em funcdo da pandemia da Covid-19, por esse motivo a retomada presencial
dos alunos ocorreu no 2° semestre de 2021 inicialmente pelo formato de escalonamento, porém
continuando ser opcional a presenca do estudante. Apos ser constatado que grande parte dos
alunos juntamente com seus pais decidiram por continuar realizando as atividades pelo modo
remoto, somente respondendo atividades em roteiros, aliando-se com os memorandos emitidos
pela diretoria regional de ensino de Araguaina, a escola seguindo as normativas achou por
melhor extinguir o escalonamento e deixar aberto a presenca dos alunos que optaram por
participar das aulas presencialmente. Assim mesmo que roteiros adaptados, contendo o
contelldo programado de ondulatéria, tenham sido encaminhados para todos os alunos que
decidiram ficar em suas casas, 0s dados utilizados no trabalho sdo somente dos alunos que
optaram por estar presencialmente na unidade escolar, ja que muitas das dindmicas da sequéncia
didatica necessitavam da presenca do aluno. Esse fato impactou na quantidade de alunos na
modalidade presencial e consequentemente na quantidade de alunos com deficiéncia
intelectual. Portanto, na turma de aplicacdo do produto educacional, apenas 15 alunos
participaram presencialmente, sendo somente uma aluna com deficiéncia intelectual.

Na unidade escolar, o professor responsavel pela pesquisa, baseando-se no modelo de
uma UEPS, necessitou de 12 aulas ministradas com duracéo de 50 minutos cada e dividiu em
8 etapas pre-estabelecidas por Moreira (2012) a sequéncia didatica: definicdo do objeto de
conhecimento a ser estudado, proposic¢ao da situagao inicial, proposic¢éo da situacdo problema

de nivel introdutério, aprofundamento no conhecimento do tema em estudo, novas situacoes
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problemas com maior nivel de complexidade, realizacdo de uma reconciliacdo integrativa,
avaliacdo somativa individual, avaliacdo de aprendizagem na UEPS e avaliacdo da UEPS.

A execucao do produto em sala de aula s6 foi possivel ap6s a aprovacdo do Conselho
Nacional de Satide, no Comité de Etica em Pesquisa CEP — Palmas UFT em Maio de 2021, sob
a numeragao 44441321.6.0000.5519. O Termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE) e 0
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que se encontram no Apéndice B, foram
preenchidos pelos participantes que de alguma forma contribuiram com a pesquisa,
respondendo a questionarios e/ou permitindo divulgacdo de imagens capturadas durante a
pesquisa. Porém, mesmo com a aprovagao no inicio do 1° semestre, a aplicacdo acorreu somente
no segundo semestre letivo devido a necessidade de alinhamento ao contetido contemplado pela
UEPS. O conteudo escolhido foi Ondulatoria, que segundo o documento orientador da matriz
curricular anual deveria ser ministrado somente no 4° bimestre, consequentemente no segundo
semestre letivo. O Quadro 6.1 apresenta 0s aspectos sequenciais da UEPS que foi construida

neste trabalho.

Quadro 6.1 - Aspectos sequenciais da UEPS utilizada

CONTEUDO / (ETAPA) METODOLOGIA

ETAPA 01: Proposta Didatica:

e Foi definida a opcdo de ensinar Ondulatoria para uma turma do Ensino Médio
contendo alunos com e sem deficiéncia, sendo esse, um desafio de incluséo para 0s
professores da disciplina de Fisica.

Observacao: O livro texto adotado na escola é o de Fisica do 2° ano do Ensino Médio da
colecdo “Ser Protagonista”, editora SM, 3% edi¢do, Sao Paulo, 2016.

CONTEUDO: Apresentacio da Ondulatoria
ETAPA 02: Situacéo inicial:

e Apresentacdo do album de figurinhas, seu contetdo e como ele serd utilizado.

e Realizar a leitura do texto “As contribui¢des de Pitdgoras para a Fisica do som” da
pagina 182. Apds a leitura, realizar uma simples apresentacdo musical, de uma ou
duas masicas, utilizando um instrumento musical. Apds a audicdo e a leitura, instigar
uma discussao oral e coletiva.

e Depois da leitura, apresentacéo e discussao, iremos construir com os alunos um mapa
conceitual sobre o que foi observado; inicialmente, perguntar a eles: Qual foi o foco
da aula de hoje? O que chamou sua aten¢do? Qual correlacdo podemos identificar
com disciplina de Fisica?

e Solicitar a ndo repeticdo da palavra dita pelo colega anteriormente, e escrever no
quadro-negro as palavras que eles forem dizendo; depois, -assinalar as que eles acham
mais importantes e, em seguida, coloca-las em um diagrama hierarquico (mapa
conceitual); finalmente, pedir a cada aluno que explique, por escrito, com suas
proprias palavras o mapa construido grupalmente; essa explicacéo individual devera
ser entregue ao professor ao final desta atividade inicial que ocupard uma ou duas
aulas desta UEPS.
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N° de Aulas: 1 a 2 aulas.

CONTEUDO: Classificagdo das ondas (mecanicas e eletromagnéticas), caracteristicas das
ondas (Formas da onda: transversais e longitudinais; propriedades de uma onda).

e Mostrar um compilado de videos editado pelo professor que permita observar
fenomenos ondulatorios: @ cenas de filmes que ocorrem no espaco interplanetario,
como por exemplo, os filmes, “Gravidade”; “Star Wars” e “2001: Uma Odisseia no
Espaco”; @ Captura de cenas do fendmeno da natureza de raio e trovdes; ® Captura
da cena de pessoas surfando ondas do mar; e video de um violdo por dentro sendo
tocado.

ETAPA 03: SituagOes-problemas iniciais:
a) No filme Star Wars as cenas de conflitos entre as naves no espaco interplanetario
sdo acompanhadas de varios sons das armas de lasers e da explosao, porém nos filmes
“2001: Uma Odisseia no Espac¢o” e “Gravidade” ndo conseguimos identificar
barulhos ou sons no espaco interplanetario. Por que essa diferenca?
b) No filme Gravidade, astronautas estdo realizando manutencao em um satélite e sdo
atingidos por destrocos de outro satélite. Por qual motivo conseguimos ouvir a
comunicacéo dos astronautas, mas nao ouvimos nenhum som do impacto do acidente?
¢) Por qual motivo, no espaco interplanetario, é possivel observar objetos luminosos,
receber ondas de radio em aparelhos tecnoldgicos, mas o ser humano nao consegue
ouvir sons?
d) Por qual motivo, em uma chuva turbulenta com relampagos e trovdes, enxergamos
primeiro o efeito luminoso para depois ouvirmos o barulho?
e) Se uma onda transporta energia, mas ndo transporta matéria, como uma pessoa
surfa uma onda?
f) Ao observar um violdo por dentro e sendo tocado por alguém, quais sdo as
principais caracteristicas observadas?

Todas estas situa¢des propostas em funcgao da natureza do conhecimento explicitado pelos

alunos nessa aula devem ser discutidas em grande grupo com mediacdo docente, sem

necessariamente chegar as respostas.
N° de Aulas: 1 a 2 aulas.

CONTEUDO: Ondas bidimensionais e velocidade de uma onda,
ETAPA 04: Aprofundando o conhecimento:

e iniciar a aula com uma revisdo por meio uma aula expositiva, sobre o que foi visto
até o momento, podendo utilizar do método tradicional de ensino para evoluir com o
conteldo, apresentando objetos de conhecimentos ainda ndo observados e abrindo
espaco para perguntas dos alunos.

e Sera entregue ao final da aula uma lista de exercicio de fixacdo a cada aluno para ser
feita em casa e ser devolvida em uma data a ser determinada.

N° de Aulas: 1 a 2 aulas.

CONTEUDO: Fendmenos ondulatorios (reflexao, refracéo e difracio)
ETAPA 05: Nova situacdo problema:

e Os novos conceitos serdo apresentados com a utilizagdo de simulagdes do aplicativo
gratuito “Fisica na Escola”. As simulagdes, projetadas no quadro, permitirdo a
visualizagéo de fendmenos estudados.

Simulacédo 01:

e Reflexdo — Nela é possivel observar uma frente de onda que incide sobre uma
superficie refletora. Tal simulagdo permite trabalhar todas as caracteristicas basicas
do fenémeno de reflexdo em ondas do tipo mecanica ou eletromagnética.
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Simulacédo 02:

e Refracdo — Esta simulacdo se assemelha a anterior, porém ao incidir em uma
superficie a frente de onda é transmitida para um outro meio, e por esse motivo sofre
alteracdo de algumas de suas caracteristicas.

Simulacéo 03:

e Difracdo — Essa simulacdo se chama de Principio de Huygens e demonstra a
experiéncia de uma onda sonora do estouro de um baldo passando por uma fenda,
sendo refletida ao incidir na parede e difratada ao passar pela fenda.

N° de Aulas: 1 a 2 aulas.

CONTEUDO: Acustica: Ondas sonoras, fendmenos sonoros (ressonancia, eco e
reverberagdo) e Efeito Doppler
ETAPA 05 NOVAMENTE: Nova situacdo problema:

e Utilizacdo do método de Rotacdo por estacdo. As estacOes terdo experiéncias ou
videos de explicacdo ou textos de apoio e em cada uma delas o aluno, ou o grupo de
alunos, tera um roteiro (receita do que fazer). E importante ressaltar que o trabalho
em cada estacdo deve ser independente das outras, ou seja, precisa ter comego, meio
e fim, sem exigir um exercicio prévio para sua compreensao.

Estacédo 01:

e Ondas Sonoras — Experiéncia de telefone feito de lata e barbante. E possivel
evidenciar como ondas sonoras realmente sdo ondas mecanicas e qudo é necessario 0
meio material para elas se propagarem.

Estacédo 02:

e Ressonancia — Experiéncia com caixa de amplificacdo caseira feita para o celular.
Assim como a anterior, essa experiéncia necessitara de materiais simples, dois copos
descartaveis, tubo do final do rolo de papel higiénico, cola, estilete/tesoura e o celular.

Estacao 03:

e Eco e Reverberacdo — Leitura de um texto e visualizacdo de um video dos dois
fendmenos, nos quais seré possivel identificar as principais caracteristicas e distinguir
as diferencas.

Estacédo 04:

e Efeito Doppler — Observar uma simulacdo deste fendmeno, na qual sera possivel
identificar como as ondas se comportamento quando um objeto esta em movimento e
a diferenca da frequéncia da onda quando ocorre uma aproximacao ou distanciamento
do corpo emissor do som.

N° de Aulas: 1 a 2 aulas.

ETAPA 06: Reconciliagdo Integradora - Revisdo Geral:

e Nessa etapa sera utilizado um quebra-cabeca desenvolvido pelo professor. O quebra
cabeca é formado pela imagem de um mapa mental sobre o que foi estudado da
ondulatéria. No momento de montagem do quebra-cabeca, enquanto trabalham o lado
ludico do jogo, em seu subconsciente um mapa mental é construido e memorizado
por todos em sala de aula. Depois de apresentado, discutido e debatido o mapa mental,
os alunos serdo instruidos a fazer uma cépia por escrito do mapa mental em seus
cadernos.

N° de Aulas: 1 a 2 aulas.

ETAPA 06 NOVAMENTE: Troca de figurinhas e aula integradora final:
e Retomar todo o contetido da UEPS, com incentivo para os alunos realizarem esse
processo. O momento de troca de figurinhas consistira de os alunos elaborarem
questdes/situacdes-problemas, sobre o que foi trabalhado durante essa sequéncia
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didatica, e explanarem 0s questionamentos e também apresentarem as figurinhas
repetidas para troca. Depois deste momento, o aluno que néo tiver a figurinha podera
se manifestar, responder a pergunta e ganhar a figurinha do colega. Importante
destacar que o aluno que mostrar sua pergunta para todos os colegas sera premiado,
ganhando uma figurinha que ainda ndo tem para completar seu album. Se as
figurinhas repetidas, do aluno que realizar o questionamento, ndo forem necessarias
para nenhum outro aluno, o professor premiard o aluno que responder com uma
figurinha para completar seu album.

N° de Aulas: 1 aula.

ETAPA 07: Avaliacdo somativa individual:

e Esta atividade, previamente anunciada para os alunos tera a proposta de questdes
abertas, nas quais os alunos poderdo expressar livremente sua compreensao sobre o
contetdo da Ondulatoria.

N° de Aulas: 1 aula.

ETAPA 07 NOVAMENTE: Avaliacéo da aprendizagem na UEPS:
e Estara baseada nos trabalhos feitos pelos alunos, nas observacées do professor, feitas
em sala de aula, e na avaliacdo somativa individual, cujo peso ndo sera superior a
50%.

ETAPA 08: Avaliacdo da UEPS:
e Analise qualitativa, realizada pelo professor, sobre as evidéncias que percebeu, ou
néo, de aprendizagem significativa dos conceitos da unidade, na avaliacdo individual
e na observacao participante, bem como da avaliacdo da UEPS, feita em sala de aula
pelos alunos, no Gltimo encontro.

Fonte: Autoria propria.

Ressalta-se que a UEPS foi desenvolvida aliada a ferramentas de Gamificacao, para
fomentar o lado Iudico de uma aprendizagem significativa, trazendo um método de recompensa
que vai além da nota em sala aula. Os instrumentos de Gamificac&o utilizados foram: um Album
de Figurinhas, material produzido para ser utilizado durante todas as etapas da UEPS, como
ferramenta de engajamento na realizacdo das atividades dirigidas pelo professor; e um Quebra-
Cabeca, material utilizado para realizacdo da ETAPA 06 da UEPS, reconciliacdo integrativa

por meio de uma revisdo geral utilizado a imagem de um mapa mental do contetdo estudado.

6.2 Implementac¢édo do Produto Educacional

Antes do inicio da aplicacdo do produto foi realizado um processo de investigacdo por
intermédio de alguns questionarios online, disponiveis na plataforma do Google Forms. Esses
questionarios foram aplicados ao aluno com deficiéncia, ao pai do respectivo aluno,
coordenacdo pedagdgica, professores e aos profissionais auxiliares. Os questionarios, em sua
esséncia, possuem o objetivo de investigar o entorno do aluno que possui deficiéncia e dessa

forma contar com um maior leque de informacgdes e ferramentas para a construgao do material
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de ensino inclusivo. Os questionarios sdo encontrados no Apéndice A e é possivel observar que
as questdes sdo similares, porém possuem algumas distingdes importantes referentes ao
publico-alvo.

A previsdo era de participacdo de ao menos trés alunos com deficiéncia, porém com o
retorno opcional do presencial dos alunos, apenas um discente se propds a vir até escola e
participar das aulas presencialmente, 0 que ndo se esperava, ja que foi realizada a adaptacao do
Album de Figurinhas para uma aluna que possui deficiéncia visual parcial e que ndo pode
participar. Alguns motivos influenciaram nessa néo participagdo, como por exemplo o receio
da familia por conta da pandemia, o receio da unidade da escola com a dificuldade destes alunos
em seguir os protocolos sanitarios, € mesmo que houvesse roteiros impressos sendo entregues
aos alunos, o produto educacional que foi pensado para propiciar a inclusao social dentro das
aulas de Fisica, tinha em seu escopo acGes a serem realizadas que eram invidveis em um estilo
de aula totalmente remoto, na qual nem todos os estudantes tinham acesso pleno a internet e

pOr consequéncias 0s meios de comunicacgdo possiveis.

A sequir, é feito o relato dos momentos e das aulas ministradas durante a aplicacdo da
UEPS.

6.2.1 ETAPA 02 - Situacéo Inicial

O primeiro momento consistiu na apresentacdo do material e problematizacdo. Esse
momento foi realizado em duas aulas, na primeira foi utilizado como recurso um aparelho de
multimidia para apresentar o produto educacional, seus objetivos e cronograma de aplicacao.
Na segunda aula a ETAPA 02 da UEPS foi aplicada, na qual consistiu seus primeiros 20
minutos com apresentacdo musical feita por um ex-aluno da escola, utilizando-se de uma
guitarra elétrica como um instrumento de onda sonora constituido por cordas, e
simultaneamente a leitura de um texto de titulo “As contribuigdes de Pitdgoras para a Fisica do
Som” encontrado no livro didatico (VALIO, 2016, p. 128), como pode ser observado na
imagem 6.1. Toda essa dindmica inicial foi elaborada para ser uma forma de instigar a
curiosidade dos alunos nesse processo de ensino. Importante destacar a presenca do profissional
auxiliar, para a inclusdo dos alunos que possuem deficiéncia, em todas as aulas presencias e,
neste momento especifico, ele foi o responsavel por realizar a leitura do texto para o aluno com

deficiéncia.
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Imagem 6.1: Foto a esquerda mostra aluno e ex-aluno com seus instrumentos musicais e foto a direita
mostra uma aluna em seu momento de leitura do texto direcionado.
1z P

Fonte: Arguivo pessoal

Na meia-hora restante de aula, para uma anélise em coletivo do conhecimento prévio
dos alunos, foi produzido com os discentes uma nuvem de palavras (momento brainstorming,
traducdo tempestade de ideias), 0 que podemos observar na imagem 6.3, isso referente ao tema
que se iniciaria o estudo, Ondulatéria. Para gerar o engajamento dos alunos, a partir deste
momento os estudantes que estava contribuindo de forma presencial na aplicagdo, foram
premiados com pacotinhos de figurinhas todas as vezes que participavam na construcdo da
nuvem de palavras, como podemos observar na imagem 6.2. Para o aluno com deficiéncia,
questionamentos foram direcionados com adaptacao ao seu nivel cognitivo, permitindo assim

a premiacao de todos os estudantes envolvidos.

Imagem 6.2: Foto (a) a esquerda mostra a profissional auxiliar, aluna com deficiéncia intelectual
recebendo seu album de figurinhas e professor regente respectivamente, ja foto (b) a direita mostra
aluno colando figurinhas em seu album apos ser premiado.

— ) 7 _»:} "‘?\\;‘

Fonte: Arquivo pessoal
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Para finalizar a aula, os alunos foram direcionados a construir um sistema hierarquico
(mapa conceitual) com as palavras ditas por todos e contidas na nuvem de palavras situadas no
quadro branco, na qual na imagem 6.3 podemos observar o resultado obtido da atividade
construida pelo aluno com deficiéncia.

Imagem 6.3: Foto (a) a esquerda mostra nuvem de palavras construida com a contribuicdo de todos os
alunos da turma, ja foto (b) a direita mostra um sistema hierarquico (mapa conceitual) criado pelo
aluno com deficiéncia a partir das palavras contidas na nuvem de palavras.

Moty @osdvaks Grdor -
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Fonte: Arquivo pessoal

6.2.2 ETAPA 03 - Situagdo problemas iniciais

Na terceira aula, foi realizada a ETAPA 03 da UEPS, na qual utilizou-se a ferramenta
de um compilado de videos pré-selecionados pelo professor que serviriam como gatilho para
apresentacdo de algumas situagdes problemas durante uma aula de 50 minutos (ALENCAR,
2021). Tais situacdes problemas seriam apresentadas na transicdo entre os videos, 0 que
podemos identificar na imagem 6.4, porém infelizmente, o aluno com deficiéncia ndo se fez
presente na aula, o que mais tarde veio ser justificado por intermédio do profissional auxiliar,
que foi informada pela familia da aluna que ela apresentava sinais gripais, o que pelo cédigo de
conduta atual da unidade escolar, lIhe exigia a ndo presenca na escola por conta da pandemia.
Contudo, este momento mostrou que esse tipo de ferramenta pode ser muito engajador em sala
de aula e ser uma excelente forma de prender a atencao dos alunos, pois foi possivel observar
todos os discentes prestando atencdo nos videos e com interesse de participar na solucéo das

situacdes problemas indagados durante os slides de apresentacéo.

Imagem 6.4: Foto a esquerda mostra alunos atentos assistindo ao compilado de videos, ja foto a direita
mostra uma das situacdes problemas articulados para comparar as cenas entre 0s dois videos.

/ Fazendo um comparativo entre as
. ” CENAS 01 E 02:

No filme Star Wars as cenas de conflitos entre
as naves no espaco interplanetario séo
acompanhadas de varios sons das armas de

lasers e da explosdo causada pelas mesmas,
porém no filme "2001: Uma Odisseia no
Espaco” ndo conseguimos identificar
barulhos ou sons no espaco interplanetario.
Por que essa diferenca?

Fonte: Arquivo pessoal
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Na transicdo entre os videos, como ja salientado, sempre havia um slide contendo
situacOes problemas para que fosse possivel gerar a reflexdo sobre o observavel, na qual a
participacdo na resolucdo dos problemas era engajada sempre com a premiagdo dos pacotes de
figurinhas, o que sempre gerava uma grande participagdo dos alunos. Para reforcar o
conhecimento, mesmo com as respostas advindas do dialogo entre todos em sala de aula, era
solicitado a transcri¢ao da resposta individual em uma folha previamente entregue aos mesmos,

0 que podemos identificar na imagem 6.5.

Imagem 6.5: Foto mostra resolucdo das situagdes problemas iniciais feitos por um aluno e
concluidas a partir da analise dos videos assistidos.
Apés assistir um compilado de videos que permita observar fendmenos ondulatérios: e Cenas
filmes que ocorrem no espaco interplanetdrio, como por exemplo, os filmes, “Gravidade”; “Star Ways”
e “2001: Uma Odisseia no Espaco”; e Captura de cenas dos fendmenos da natureza de raios e trovakgs:
e Captura da cena de pessoas surfando ondas do mar; e Video de um violdo por dentro sendo tocad
Responda com suas palavras:
a) No filme Star Wars as cenas de conflitos entre as naves no espago interplanetdrio sdo acompanhadas de varios
sons das armas de lasers e da explosdo, porém nos filmes “2001: Uma Odisseia no Espago” e “Gravidade” ndo
CONseguimos |dentlf icar barulhos ou sons no espago mterplanetano Por que essa dn‘erenga"

b) No filme Gravidade, astronautas estdo realizando manutengdo em um satélite e sdo atingidos por destrocos de
outro satélite. Por qual motivo conseguimos ouvir a comunicagdo dos astronautas, mas nao ouvimos nenhum
som do impacto do acidente?

¢) Por qual motivo, no espago interplanetario, € possivel observar objetos luminosos, receber ondas de radio em
aparelhos tecnologicos, mas o ser humano ndo consegue ouvir sons?
oNn . O, - e AL OO gy .‘As.

SO0

mo AL QLU0 (YO

¥ A\ X -
MO8 PO mm““..w >, A0 COO0NIN
0 OAL AN, ey DX ..m A Doy Wi S

AD 0y GO AL () 2 C%.»‘...
d Por qual motlvo em uma chuva turbulenta com relampagos e trovdes, enxergamos primeiro o efeito luminoso
para depois ouvirmos o barulho?

f) Ao observar um violdo por dentro e sendo tocado por alguém, quais sdo as principais caracteristicas
observadas?

Oaneanandt Ao = d::g ?Q«_‘,~,£gﬁ.qm,nm L TS
(R aval Qo L AAx_\C l%\nw

Fonte: Arquivo pessoal

Essa resposta individual ndo tinha papel coercitivo de certo ou errado, 0 importante era

a realizacdo da atividade. Cada aluno respondeu sua atividade e depois entregou para o
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professor. No caso em especial do aluno com deficiéncia intelectual, a participacdo durante os
dialogos das transicGes entre os videos era o fator determinante para que esse momento em sala

de aula também fosse inclusivo.

6.2.3 ETAPA 04 — Aprofundamento de conhecimento

A realizacdo desta etapa necessitou de duas aulas de 50 minutos para que fosse
concluida. Antes de iniciar-se a aula foi solicitado aos alunos a reorganizagdo da sala e dessa
forma realocar as carteiras de modo a formar um semicirculo na turma, permitindo a todos
observarem o conteldo mostrado nos slides. A elaboracgdo do slide de apresentacéo, a reserva e
teste do aparelho de som e multimidia foram realizadas nos momentos de planejamento
individual do professor.

Em um primeiro momento da apresentacéo foi realizada a revisdo e exibi¢do formal de
todos os conhecimentos prévios exposto pelo alunos nas aulas anteriores, o que podemos
observar na imagem 6.6, sendo necessario nesse momento realizar corre¢6es de conhecimentos

equivocados existentes.

Imagem 6.6: Dois slides contidos na apresenta¢do de revisdo do conteido de Ondulatéria.
A

Onda & toda sequéncla periddica de pulsos, na gual hi
transporte de energla sem haver transporte de matéria.

A energia-peradds pelos sucessivas pulsns s propaga pela meio am -
certo intervalo oe tempo, Cria-se entdo wma onda, l
Outra exermple de fencmeme ondulateria & abserdads quando se
bate com a mao, seguidas vezes. em uma superficie de agua
parada. ‘
Aa se produzle uma vibraghe comd essa na superticle deum Lage,
-~ e por exemplo, mstara-s ma periturbagag o W propagi por
REVISAQ - ONDULATORIA s A

Note que a propagecaa & da vibracas, & nio das mobeculas de
apua da regiao emn que esta ocorende a vibragae, Situagho 3. Coo

DISCIPLINA: FISICA

Fonte: Autoria Propria.

O segundo momento foi destinado ao estudo da velocidade de propagacdo de uma onda,
na qual varios exemplos foram respondidos com o auxilio dos préprios alunos e logo apos eles
mesmo resolveram problemas similares em sua lista de exercicio, resolucéo essa que podemos

identificar na imagem 6.7.

Imagem 6.7: Resolucédo das quatro questdes da lista de exercicio sobre o estudo contemplado no

momento de revisao.



52

01. Qual é a frequéncia de uma onda que se propaga em um liquido, com velocidade de médulo 10

cm/s, sabendo-se que o seu comprimento de onda é 2 cm?

o = Rt
0=9.F
£-4Q

)
v-8-hak

V7

02. A corrente alternada das redes de eletricidade europeias oscila com frequéncia de 50 ciclos por

segundos. Calcule o periodo dessa corrente.

03. Ondas séﬁ&gp)}dﬁaéam-se no ar com velocidade de médulo igual a 3,3.10° m/s. Um som audivel

tem frequéncia de 5 kHz. Qual o comprimento de onda desta onda?
\{ = }\ "‘-,L (=Kl
V- 310" [oa0lo |
o = 0. b\o x 1O

04. Calcule o comprimento de onda de uma onda cuja frequéncia é 60 Hz e se propaga com velocidade

de 3 m/s?

W2
A= N
A= 60O

5
A~ 20

Fonte: Autoria propria.

Infelizmente a utilizacdo de um método mais tradicional de exposi¢do, mesmo que
importante para construcao de novos subsuncores, ndo se mostrou muito atrativa para os alunos,
pois teve a influéncia da aula ter ocorrido no Ultimo horario e nesse momento os alunos ja

demonstravam cansaco do dia de estudo. Por outro lado, a recompensa com as figurinhas foi
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um fator preponderante na participacdo dos discentes, pois sem ela, o engajamento dos alunos

seria ainda menor.
6.2.4 ETAPA 05 — Nova situacdo problema

Com o objetivo de abranger o méaximo de conteldo possivel a respeito do tema em
estudo, essa etapa foi realizada em dois momentos, na qual o primeiro momento necessitou de
1 aula e o segundo de 2 aulas. No primeiro momento é retomado a analise das principais
caracteristicas basicas do movimento de uma onda, como direcdo, meio de propagacéo,
frequéncia, velocidade e comprimento de onda, isso por meio do estudo dos trés principais
fendmenos ondulatérios, reflexdo, refracdo e difracdo. Esses novos conceitos de maior
complexidade foram planejados para serem exibidos por meio do aparelho de multimidia e da
utilizacdo de simulag¢des do aplicativo gratuito “Fisica na Escola”, que também podem ser
encontradas no site de mesmo nome, simulag¢des essas que podem ser observadas na imagem
6.8. Nesse passo é repassado aos alunos que em seu aparelho de telefone seja instalado o
aplicativo a ser utilizado, para que dessa maneira eles também possam ter autonomia na
manipulacdo das simulacdes. Para minimizar a possivel falta do celular por algum dos alunos,
durante essa aula foram orientados a formarem duplas sendo que um dos integrantes possuisse

o0 aparelho.

Imagem 6.8: Simulacdes utilizadas em aula para representar os fendmenos ondulatérios de
reflexdo, refracdo e difracdo

Fonte: VASCAK 2021.
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Para o segundo momento, foi feita uma estratégia de metodologia ativa utilizando-se o
método de ensino de rotagdo por estacdo, que faz parte da proposta que conhecemos de Ensino
Hibrido. O estudo das ondas sonoras e seus principias fenébmenos foram os objetos de
conhecimentos escolhidos para aplicacdo desse método. Foram designadas 4 estacdes, na qual
a estacdo 01 traz a experiéncia do telefone de copo plastico e barbante, que podemos observar
na imagem 6.9, estacdo 02 traz a experiéncia de caixa de amplificacdo caseira, que pode ser
observada na imagem 6.10, estagdo 03 nos mostra um texto de leitura sobre os fendmenos de
eco e reverberacdo, que podemos observar na imagem 6.11, e por Gltimo a estacdo 04 que exibe
a simulacéo do Efeito Doppler, que pode ser observada na imagem 6.12. E importante ressaltar
que estudo realizado em cada estacdo deve ser independente uma da outra, ou seja, precisa ter
comeco, meio e fim, sem exigir um conhecimento prévio entre as esta¢des, pois todas elas serdo

usadas simultaneamente.

Imagem 6.9: Fotos de duas duplas distintas realizando a experiéncia do telefone com barbante da
estacdo O1.

FTAGKS B

Fonte: Autoria propria.

Imagem 6.10: Fotos de duas duplas distintas realizando a experiéncia do amplificador caseiro da
estacdo 02.

Fonte: Autoria propria.
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Imagem 6.11: Fotos de duas duplas distintas realizando a leitura do texto sobre os fen6menos Eco e

Reverberacdo da estacéo 03.

Fonte: Autoria propria.

Imagem 6.12: Fotos de duas duplas distintas manipulando a simulagdo do Efeito Doppler da estacdo
04.

Fonte: Autoria propria.

O planejamento contou com a elaboracdo de um mini roteiro para cada uma das
estacOes, para minimizar o nimero de questionamentos e deste modo o professor exercer um
papel de moderador, delimitando o tempo em cada esta¢do, o tempo na transi¢ao das estacOes
e retirando somente as principais dividas durante esse processo. Foi delimitado um tempo de
20 minutos em cada estacdo, uma transicdo que levasse em torno de 5 minutos, entdo sabendo
que seriam 4 estacdes constara-se a necessidade de duas aulas, e para ndo haver uma quebra na
dindmica da metodologia é essencial que essas duas aulas sejam consecutivas. Porém, para isso
foi necessério o dialogo com a coordenagao pedagogica, para que essa aula subsequente pudesse
ser cedida por um outro professor. No momento de aula os alunos da turma foram orientados a
formarem duplas e que cada uma se designasse a uma das estacfes, na qual havia a indicacdo

da posicéo de cada estacdo impressa em uma folha A4 colada na parede.

6.2.5 ETAPA 06 — Reconciliagdo integradora
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Apos concluir as etapas anteriores, nas quais foram realizadas leitura, apresentacdo,
aulas expositivas, constru¢cdo de mapa conceitual, reproducdo de experiéncias e analise de
simulacgdes, os alunos foram direcionados a realizar uma atividade de resumo geral, e dessa
maneira realizar a reconciliagdo integrativa do estudo realizado até 0 momento. Assim como a
etapa anterior, essa também foi realizada duas vezes e com dindmicas distintas, porém com o

mesmo objetivo.

A primeira dindmica consistia na utilizacdo de um Quebra-Cabeca, que pode ser
encontrado no Apéndice C junto ao produto educacional, isso como estratégia de gamificacéo,
além das figurinhas que foram utilizadas em todas as aulas. Inicialmente os alunos formariam
duplas para organizarem estratégias para completar o Quebra-cabeca, que podemos observar na
imagem 6.13, logo ap6s os alunos concluirem a montagem, que pode ser observada na imagem
6.14, o encaixe perfeito das pecas do quebra-cabeca formou a imagem de um mapa mental bem
colorido e com varias figuras ilustrativas do estudo de ondulatéria. O objetivo dessa dinamica
é trazer o lado ladico da brincadeira e permitir a inclusdo de todos os alunos em sala de aula,
em especial os alunos com deficiéncia. Nele, ao invés dos alunos terem de criar por conta
prépria um mapa mental através da montagem das pecas do quebra-cabeca, os alunos realizaram
esse processo de modo indireto.

Imagem 6.13: Duas duplas de alunos realizando o

e —

processo de montagem do Quebra-Cabeca.

Imagem 6.14: Duas duplas de alunos gue concluiram o processo de montagem do Quebra-Cabeca.
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Fonte: Autoria propria.
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Essa dindmica necessitou de uma aula de 50 minutos, na qual os alunos foram instruidos
a formarem duplas entre seus colegas e ap0s a montagem do quebra-cabeca os alunos foram
orientados a repassar a imagem do mapa mental para uma folha do caderno, acdo que podemos

observar na imagem 6.15.

Imagem 6.15: Alunos transcrevendo para uma folha A4 a imagem do mapa mental formado ap6s a

Fonte: Autoria propria.

A segunda dinamica foi realizada em outra aula ao ar livre, fora das paredes da sala de
aula e sobre sombra de uma grande arvore, na qual pela manha sente-se uma brisa e ventos
refrescantes. Neste ambiente os alunos inicialmente se posicionaram em dupla e realizaram uma
breve leitura das histdrias do Album de Figurinhas, o que podemos observar na imagem 6.16.
Depois os estudantes posicionaram suas cadeiras de modo a formar um circulo para favorecer
a dindmica a ser realizada, como a observada na imagem 6.17. Aula denominada de momento
de troca de figurinhas, também foi um momento de leitura das pequenas histérias contidas no
album de figurinhas e seria uma situacao para ajudar os alunos a preencher seus albuns.

Imagem 6.16: Alunos em dupla realizando a Leitura e troca de Figurinhas, destaca-se, na foto a
uerda, a aluna com deficiéncia intelectual sempre empolgada em nossas aulas.

/] )

Fonte: Autoria propria.
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Imagem 6.17: Alunos organizados para a roda de leitura das historias do Album de Figurinhas e
_troca de Figurinhas ao ar livre.

MGl N U

Fonte: Autoria propria.

A dindmica utilizada foi: cada aluno era responsavel por realizar a leitura de um texto
do album e apds esse momento, ele deveria também formular uma questdo/situacdo problema
sobre o que foi trabalhado durantes as aulas ou ser especifico e questionar sobre o texto da
leitura feita. Outro aluno, que se sentisse confiante poderia respondé-la e dessa forma trocar
figurinha com o que formulou a questdo, iniciando assim um o ciclo que se manteria até que
todos tenham participado. Entende-se que a troca de figurinhas sé teria real importancia para o
aluno se a figurinha em questdo for uma que lhe falte, entdo pensando na possibilidade que a
figurinha de troca seja uma que aluno ja tenha e ndo lhe agrade, o professor os premiaria com
uma figurinha que ambos ndo dispusessem. Para realizar a culminancia da dindmica os alunos
foram perfilados, da forma que podemos observar na imagem 6.18, de modo a expor o album
de figurinhas adquirido e preenchido por cada aluno que participou da pesquisa.

Imagem 6.18: Alunos alinhados expondo seus Albuns de Figurinhas apds o0 momento de leitura e
troca de figurinhas repetidas.

Fonte: Autoria prépria.
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6.2.6 ETAPA 07 — Analise da Aprendizagem na UEPS

Segundo Moreira (2012), a avaliacdo da aprendizagem atraves da UEPS deve ser feita
ao longo de sua implementacéo, partindo dessa premissa a analise da aprendizagem da UEPS
deste produto educacional baseou-se nos trabalhos feitos pelos alunos, nas observacdes do
professor feitas em sala de aula nas etapas desta UEPS e na avaliagdo somativa individual cujo
seu peso nao seria superior a 50% da nota final. O desenvolvimento dessa atividade avaliativa
individual tinha a proposta de conter questfes de resolucao aberta para que a expressividade do
aluno fosse inteiramente livre, e como ja salientado, a avaliagdo em uma UEPS ocorre durante
toda sua aplicacdo. Entretanto, embora essa liberdade de resposta sempre estivesse presente, se
tornou necessario, nessa Ultima atividade, avalia-los por meio de uma atividade com questdes
de multipla escolha, pois esse é o formato de avaliacdo obrigatdrio segundo o Projeto Politico
Pedagdgico - PPP da Unidade Escolar.

As questdes presentes nesta avaliacdo foram elaboradas ao longo da aplicacdo da UEPS
para serem, juntamente com as demais atividades, desenvolvidas durante a sequéncia didatica,
um dos indicadores qualitativos de aprendizagem. Essa avaliacdo apresenta 5 questdes sobre o
assunto estudado de ondulatéria, investigando o conhecimento das caracteristicas basicas de
uma onda, fendmenos ondulatérios e velocidade de propagacdo de uma onda. As questdes
foram inseridas em um simulado interdisciplinar, contendo também questdes de Matematica,
Quimica e Biologia, pratica adotada na escola para prepara-los para provas externas como por
exemplo o ENEM. Por meio do professor o simulado foi entregue para cada um dos alunos em
sala, e no caso especial do aluno com deficiéncia seu simulado possuia adaptagéo especial, ndo
sendo questdes de multipla escolha, mas sim uma atividade de caca-palavras.

Mesmo que para os alunos 0 momento de resolucdo do simulado seja de medo e receio,
ja que historicamente a nota obtida por meio dele estd correlacionado a sua aprovacgdo, 0s
resultados obtidos foram na sua maioria positivos. Essa avaliagdo somativa individual tinha por
objetivo retirar das respostas sinalizadas pelos alunos, indices em concordancia com a
aprendizagem significativa, se o0s objetos de conhecimentos em estudo foram bem
compreendidos e enraizados pelos estudantes. Os questionamentos contidos nas perguntas
trouxeram observacdes realizadas durante alguma das etapas da UEPS, promovendo uma
ancoragem com os conhecimentos construidos ao decorrer da sequéncia didatica.

Na primeira questdo, observada no quadro 6.2, constam observacOes retiradas

especificamente dos filmes “Star Wars” e “Gravidade”, sendo ela realizada com a visualizacdo



60

do compilado de videos mostrado pelo professor na ETAPA 03, na qual existem alternativas
identificando carateristicas da natureza da onda, consistindo em uma alternativa correta dentre
elas.

Quadro 6.2 — Texto da Questdo 01 da Avaliacdo Somativa Individual.

Questao 01: No filme “Star Wars” as cenas de conflitos entre as naves no espago interplanetario séo
acompanhadas de varios sons das armas de lasers e de explosées, porém no filme “Gravidade” nao
conseguimos identificar barulhos ou sons no espago interplanetario. Sabendo disso, marque a
alternativa que indica o filme correto com justificativa respeitando os principios fisicos:

(A) | Filme: “Star Wars” — Som € uma onda MECANICA e n&o precisa de um meio material pra se
propagar, o que permitiria a propagac¢ao de uma onda sonora no espaco interplanetario, onde
h& auséncia de matéria.

(B) | Filme: “Star Wars” — Som é uma onda ELETROMAGNETICA e no precisa de um meio
material pra se propagar, o que permitiria a propagacdo de uma onda sonora no espago
interplanetério, onde ha auséncia de matéria.

(C) | Filme: “Gravidade” — Som é uma onda MECANICA e precisa de um meio material pra se
propagar € no espago interplanetario existe a auséncia de matéria, ndo permitindo a
propagacédo de uma onda sonora.

(D) | Filme: “Gravidade” — Som é uma onda ELETROMAGNETICA e precisa de um meio material
pra se propagar e no espaco interplanetario existe a auséncia de matéria, ndo permitindo a
propagac¢do de uma onda sonora.

(E) | N.D.A.

Fonte: Autoria prépria.
Ao analisar as respostas, que podemos observar na imagem 6.19, foi possivel identificar
alta assertividade dos 14 alunos que responderam a avaliagdo, pois 5 alunos marcaram alguma
alternativa incorreta, mostrando dessa forma conhecimento sobre o que sdo ondas mecéanicas e

eletromagnéticas.

Imagem 6.19: Percentual de acerto na resolucdo da questdo 01 da avaliagdo somativa individual.
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Questao 01: No filme “Star Wars” as cenas de conflitos entre as naves no espaco interplanetario
séo acompanhadas de varios sons das armas de laser... justificativa respeitando os principios fisicos:

9 /14 respostas corretas

(A) Filme: “Star Wars" — Som €&
uma onda MECANICA e nao pr...

(B) Filme: “Star Wars" — Som &
uma onda ELETROMAGNET]...

J (C) Filme: “Gravidade” — Som
& uma onda MECANICA e prec...

(D) Filme: “Gravidade™ — Som &
uma onda ELETROMAGNETI. ..

(E) N.D.A.

-0 (0%)

—3 (21,4%)

(14,3%)

ra

0 (0%)

0 2 4 6 8 10

Fonte: Autoria propria.

A segunda questdo apresenta uma problematizagdo que aborda os conhecimentos

adquiridos sobre velocidade de propagacdo de uma onda (estudados na ETAPA 04). A questdo

solicita a compreensdo do significado das variaveis que formam a equacdo fundamental da

ondulatoria e a capacidade de solucionar um problema matematico de facil resolugdo. Dentre

as respostas, que podemos observar na imagem 6.20, foi possivel identificar apenas duas

incorretas, sendo causados por erro matematico, o que foi positivo perante a dificuldade dos

alunos da turma com realizacéo calculos.

Imagem 6.20: Porcentual de acerto e erro na resolucéo da questdo 02 da avaliacdo somativa

individual.

Questao 02: Qual é a frequéncia de uma onda que se propaga em um liquido, com velocidade de
modulo 20 cm/s, sabendo-se que o seu comprimento de onda € 5 cm?

12 / 14 respostas corretas

(A)100 Hz |0 (0%)

(C)20 Hz —2 (14.3%)
(D)5 Hz [0 (0%)
(E) 35 Hz 0 (0%)
0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,5

Fonte: Autoria propria.
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A terceira questdo aborda os conhecimentos adquiridos sobre fendmenos ondulatérios,
objeto de estudo da ETAPA 05 por meio de simulagdes do aplicativo “Fisica na Escola”. Da
mesma forma da questdo anterior, essa pergunta também teve poucas respostas incorretas (3
erros), o que podemos observar na imagem 6.21, 0 que mostra 0 qudo produtivo foi a

implementacdo de tecnologias para facilitar a aprendizagem.

Imagem 6.21: Porcentual de acertos e erros na resolugdo da questdo 03 da avaliacdo somativa
individual.

Questdo 03: Leia o Texto e observe a imagem abaixo e depois marque alternativa que indica o

fendmeno ondulatorio descrito pelo texto e pela imagem ao lado:
11/ 14 respostas corretas

(A) Reflexao [0 (0%)
(B) Difragao 3 (21.4%)

(C) Ressonancia |—0 (0%)

(E) Eco 0 (0%)

0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,9

Fonte: Autoria propria.

A penultima questdo, de nimero 4, que podemos observar na imagem 6.22, traz uma
problematizacdo de maior complexidade, pois nela é necessario identificar caracteristicas de
uma onda unidimensional por meio de uma imagem e, além disso, € preciso compreender a
equacdo fundamental da ondulatéria e a relacdo entre periodo e frequéncia de uma onda,
trabalhando com nimeros em notacédo cientifica, o0 que mesmo na 32 Série do Ensino Médio
representa um grau elevado de dificuldade para os estudantes. A questdo solicita encontrar,
dentre as alternativas, a Gnica que se encontra correta e analisando as respostas identificou-se

11 respostas certas e 3 erradas.

Imagem 6.22: Porcentual de acerto e erro na resolucao da questdo 04 da avaliacdo somativa
individual.
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Questdo 04: Uma onda € estabelecida em uma corda, ao se fazer o ponto A oscilar com uma
frequéncia igual a 2000Hz.

11/ 14 respostas corretas

(A) A amplitude da onda é 10 cm. —1(7,1%)

(B) O comprimente da onda na

—1 (7,1%)
corda e 40 cm. 3

(C) O periodo da onda em

—1(7,1%)

segundos &
(D) A velocidade da onda em cm/ |0 (0%)
s & de L
incorretas
0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,5

Fonte: Autoria propria.

A Ultima questdo, bem similar a questdo 03 e que podemos observar na imagem 6.23,
aborda os conhecimentos vistos na ETAPA 05, durante aplicagdo do metodo de rotagdo por
estacdo. A questdo traz descricdo de um fendmeno sonoro que acompanha uma imagem
representativa do efeito em ocorréncia. Na analise das respostas, identificou-se que somente um
aluno marcou a resposta incorreta, o que demonstra a compreensdo do contetdo e como foi

positivo o método implementado para trabalhar o conteddo sobre fenémenos sonoros.

Imagem 6.23: Porcentual de acerto e erro na resolucéo da questdo 05 da avaliagcdo somativa
individual.

Questado 05: Leia o Texto e observe a imagem abaixo e depois marque alternativa que indica o

fendmeno sonoro descrito pelo texto e pela imagem ao lado:
13/ 14 respostas corretas

(B) Difragao —1 (7,1%)
(C) Ressonancia 0 (0%)
(D) Refragéo [0 (0%)

(E) Reflexdo 0 (0%)

Fonte: Autoria propria.
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Pode-se identificar por meio desses resultados, que 0os métodos, modelos e dinamicas
em sala de aula, implementadas por meio da UEPS, foram relevantes para que ocorresse
aprendizagem, ja que os indices de acertos das questdes da avaliacdo somativa individual foram

iguais ou superiores a 64,3%, demonstrando dessa maneira um bom resultado obtido.

6.2.7 ETAPA 08 — Avaliacdo da UEPS

Essa etapa da UEPS € o altimo momento de contato com os alunos, referindo-se a
aplicacéo do produto. Nela devemos realizar avaliagdo final do desempenho dos alunos e da
sequéncia didatica, se houve ou ndo éxito nos objetivos pré-estabelecidos para o projeto. Esta
avaliacéo foi realizada pelo professor utilizando modelo qualitativo, no qual os conhecimentos
prévios sdo essenciais no processo € ndo ocorre em um Unico momento, sendo construida ao
longo de toda sequéncia.

A andlise da ocorréncia de aprendizagem significativa baseou-se nas observacdes feitas
pelo professor durante aplica¢do das atividades realizada durante as etapas da UEPS, sendo elas
0 momento de troca de figurinhas, a resolucdo das situagfes problemas, 0s mapas conceituais
e mentais, resolucédo dos problemas da lista de exercicio, realizacdo da atividade de rotacéo por
estacdo, questionamentos na interpretacdo dos fenémenos ondulatérios durante a manipulacéo
das simulaces, avaliacdo somativa individual, ndo deixando de lado os dialogos realizados
durante todas as etapas.

Seguindo o planejamento do projeto, nesta Ultima aula foi realizada uma roda de
conversa com todos os estudantes, na qual o professor expressou toda sua gratiddo pelos alunos
terem participado do trabalho e com um discurso motivacional, usou palavras para engaja-los e
estimula-los a alcar grandes realizaces no futuro por meio dos estudos. Explicou que a Fisica
ndo ¢é esse “bicho de sete-cabecas” que todos pregam ao ouvir relatos sobre essa disciplina, que
ela faz parte do nosso cotidiano, que seu estudo nao se resume somente a calculos matematicos,
0 qudo importante ela é para compreensdo do nosso universo e que o processo de investigacao
cientifica pode ser apaixonante quando se esta predisposto a aprender.

Apdbs esse instante de explanacdo do professor, os alunos foram questionados em
conjunto sobre os momentos de aplicacdo da sequéncia didatica, na qual tais perguntas se
encontram no apéndice B, onde por exemplo, foram indagados sobre o que mais havia lhe
chamado atencdo nessas aulas de Fisica, ndo deixando de oportunizar a chance de expor suas
proprias experiéncias durante as etapas. Ao final da aula, depois deste momento de roda de

conversa, os alunos foram solicitados a responder individualmente um questionario com 13



65

perguntas online pelo Google Forms contendo as mesmas questdes respondidas durante roda
de conversa. Destaque-se que, apds este ultimo contato, a mensagem bem gratificante recebida
pelo professor por um dos alunos: “Amei essas Ultimas aulas de fisica, diferenciadas, e consegui
aprender bastante. Eu passava a semana toda desejando as aulas de fisica, espero que o senhor
continue com essa metodologia de ensino”. Esse breve relato revela o potencial pedagdgico da
UEPS utilizada.

Nos primeiros questionamentos feitos, observamos que o emprego de Recursos
Educacionais Digitais — RED’s, metodologias ativas e um ensino inclusivo, sdo condi¢des que
chamaram atencéo de 60% dos estudantes do grupo em pesquisa, e nenhum dos entrevistados
relatou uma negativa sobre os itens citados. Identificamos também, que 100% dos alunos
entrevistados relataram que a utilizacdo de tecnologias durante as aulas facilitou o processo de
aprendizagem dos objetos de conhecimento estudados (ondulatéria), o que mostra a relevancia
do emprego dessas ferramentas nas aulas de Fisica, podendo ser utilizada como um meio de
inclusdo dos alunos que possui deficiéncia.

Ao serem questionados sobre o ensino inclusivo, observamos que alunos enxergam a
inclusdo como um ponto importante dentro da sala de aula, que os alunos com deficiéncia
devem fazer parte do ambiente escolar do ensino regular, que o ensino inclusivo nas aulas de
Fisica durante a aplicacdo da UEPS foi avaliado por 93,3% dos estudantes como sendo boa,
muito boa ou 6tima, resultado considerado positivo ao se levar em consideracdo todas as
dificuldades encontradas. Na viséo dos estudantes a ideia de um ensino inclusivo em todas as
disciplinas ndo é coletivo, pois somente 53,3% avaliaram dessa maneira, 0 que demonstra a
necessidade de mais ac¢Oes da unidade escolar visando este objetivo.

Observamos que a partir das estratégias de ensino utilizadas, com ferramentas
tecnologicas e metodologias diferenciadas, a disciplina de Fisica passou a ser mais querida
pelos alunos por meio do instrumento da curiosidade e do espirito investigativo inerente a todos
noés, 0 que representa a opinido 73% do grupo de pesquisa. Por influéncia destes métodos
utilizados o conteldo trabalhado de ondulatdria passou a ser o0 que 0s estudantes tém maior
afinidade ao optar dentre outros contetdos observados durante os 3 anos de Ensino Médio.

Ao final desse processo de avaliacdo da aprendizagem, as atividades desenvolvidas
pelos alunos foram devolvidas com as devidas correcdes. Tais atividades foram utilizadas como
ferramenta final de avaliacdo bimestral dos estudantes. Através do questionario as questdes
debatidos na ultima roda de conversa, que se encontra no Apéndice A, e do didlogo com os

estudantes foi possivel identificar que a aprendizagem foi significativa para maioria dos alunos,
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pois a partir dos conhecimentos prévios existentes, eles conseguiram relacionar o conteido

trabalhado com suas observacdes do cotidiano.

6.3 Reflexdo docente sobre o trabalho realizado

O delineamento da pesquisa teve um carater observacional, e em poucos momentos
intervengdes por motivos comportamentais foram necessarias. As aulas, em sua maioria,
fugiram do pragmatismo normal da sala de aula, na qual o modelo mecénico € o tnico utilizado.
Aulas diferenciadas combinando tecnologias educacionais, novas metodologias de ensino
trouxeram beneficios para o ambiente escolar. Notamos que a inclusdo ocorreu durante o
trabalho, a aluna com deficiéncia, quando presente participou, das dindmicas planejadas para
UEPS. Foi notavel seu engajamento em participar das aulas e quando exigido a producéo de
mapa conceitual e mental, com auxilio do profissional auxiliar, ela conseguiu reproduzir tais
atividades.

Através de relato da profissional auxiliar identificamos que habilidades de comunicacdo e
leitura foram fomentadas durante esse processo, a aluna com deficiéncia intelectual apresentou
maior interesse em participar das aulas e se comunicar com todos da turma. Contudo, por se
tratar de uma analise qualitativa, ndo é possivel identificar o grau de evolucdo cognitiva, mas
por meio das observacdes é evidente que houve incluséo, ja que foi notdria a participacdo da
aluna quando ela esteve presente em aula. Porém, infelizmente, a aluna ndo pode participar de
todas as aulas.

A turma de modo geral gostou bastante das aulas. Aspectos como novas dindmicas,
utilizacdo de tecnologias, de experimentacdo, de simulagdes de fenémenos ondulatorias,
juntamente com a ludicidade de uma brincadeira, aliados ao engajamento atingido por meio da
utilizacio do Album de Figurinha, atraiu a atencio do aluno e fez com que os estudantes fossem
mais participativos em sala de aula. Na avaliagdo somativa individual, observou-se um alto
indice de acerto, 0 que mostra que as estratégias utilizadas serviram de ancoragem para 0S
objetos de conhecimentos estudados.

Realizando uma autoavaliacdo, a visdo do docente perante o ensino de Fisica possui um
olhar mais acolhedor e aberto a inovagdes, 0 mestrado trouxe novos conhecimentos sobre
aprendizagem ndo adquiridos durante a graduagdo. N&o adianta o professor querer somente
assumir o papel de mediador, se seu modelo de aula for somente baseado no estilo mecanico.
Assim, trazer novas metodologias, abordar estratégias de gamificacao e trazer a ludicidade para
0 ambiente de sala de aula fez com que o aluno se torne mais ativo, e queira adquirir novos

conhecimentos. Efetivar isso, calcando-se nos conhecimentos prévios dos estudantes, faz com
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que a aprendizagem ocorra de maneira mais leve e que o discente passa ver significado no

contetdo estudado.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A escola juntamente com o ambiente familiar sdo base para formacéo étnico e moral do
individuo, com isso muitas das caracteristicas das pessoas em uma comunidade sao reflexo do
ambiente escolar no qual eles estdo inseridos. Dentro de uma comunidade, a escola e em
especial o ambiente em sala de aula, serve como um mini laboratério comportamental dos
individuos que a compdem. Partindo dessa premissa, da mesma forma que atitudes negativas
podem ser reproduzidas em sala de aula e em muitas vezes ndo sdo repreendidas,
comportamentos positivos que vise uma sociedade melhor, que mitigue o preconceito, podem
ser engajados neste ambiente.

Desta forma, pensando em um ensino inclusivo, no qual todos os alunos em sala de aula
tém esse direito, cada um com sua dificuldade e/ou potencialidade, este trabalho foi elaborado
para uma problemadtica que vai além das dificuldades consideradas “normais”. Essa proposta
de incluséo surgiu da demanda do ambiente escolar de alunos que possuem deficiéncia, e que
na maioria das vezes, por falta de conhecimento dos profissionais da educacgéo, sdo excluidos
das dindmicas em sala de aula, em especial nas aulas de Fisica. Entdo, pensando em uma
proposta de ensino que vai além dos objetos de conhecimento, mas que também aspire a
formacdo de cidaddos melhores, essa UEPS articulada com o Album de Figurinhas foi
elaborado para que o discente adquira competéncias e habilidades para resolver situacdes-
problemas por meio da interacdo de todos, sem que haja uma segregacdo dos alunos com
deficiéncia, utilizando os meios tecnoldgicos, aprimorando 0 senso critico e instigando a
curiosidade.

Perante isso, o papel do docente num modelo de ensino inclusivo, voltado aos alunos
com deficiéncia, articulado a estratégias de gamificacdo que se encontram alinhadas a uma
proposta de aprendizagem significativa, que resgate os conhecimentos prévios dos alunos é um
grande desafio ao profissional. A responsabilidade do professor durante esse processo é enorme,
pois através das propostas de sala de aula moldaremos individuos. Dessarte, como a ciéncia
avanca com a combinacao de tecnologias, a educacdo ndo pode se isolar desse avanco, temos
como dever docente sempre buscar inovacdes e meios para que 0 ensino nédo se torne algo do
passado.

Contudo, como ndo h& uma vasta existéncia de materiais com a proposta de ensino de
Fisica voltado a uma inclusdo de alunos com deficiéncia, o desenvolvimento desse projeto se

fez necessario para que sirva de auxilio aos professores dessa unidade tematica, pensando essa
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ser uma problematica atual, e que esse trabalho sirva como referencial tedrico para outras areas
de conhecimentos e disciplinas. Ressalta-se que o produto educacional desenvolvido é um
material que pode ser utilizado em turmas que possuem ou ndo alunos com deficiéncia, fator
importante na sua aplicacao.

O produto educacional é formulado em um documento nos moldes de e-book com
bastante ilustracGes e cores que permita a facil compreensdo dos leitores. Consiste em uma
sequéncia didatica que aborda o conteddo de Ondulatoria e que € baseada no modelo formulado
Marco Antdnio Moreira, chamado de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS,
um album de figurinhas juntamente com seus apéndices necessarios, utilizado durante toda a
UEPS como estratégia de gamificacdo, e um quebra-cabeca de uma mapa mental utilizado em
uma das etapas da sequéncia didatica. A aplicacdo da UEPS articulada a estratégia de
gamificacdo do album de figurinhas trouxe para sala de aula momentos dindmicos de interag&o,
com diélogo e participacdo de todos os alunos envolvidos no trabalho, tornando as aulas mais
prazerosas e divertidas, segundo o relato dos estudantes, 0 que podemos evidenciar nos
resultados obtidos.

A realizacdo do produto contou com a participacdo de quatorze (14) alunos que se
dispuseram a liberar seus dados por meio das assinaturas dos termos necessarios, sendo dentre
eles um aluno contendo deficiéncia um dos focos na pesquisa. Desde o primeiro momento 0s
alunos se mostraram engajados em participar, a recompensa das figurinhas foi uma peca chave
neste momento inicial, pois toda vez que recebi a premiacao seu rosto esbanjava felicidade.
Ressalta-se que o album de figurinhas, por ser tratar de um material ludico, pode ser trabalhado
com criangas de menor idade do fundamental, pois mesmo que o &lbum seja temético ele pode
ser articulado com dependéncia ou nao ao contetdo trabalhado em sala de aula. Nos momentos
finais observaram-se que o interesse dos alunos pelas aulas se elevou, e na visao dos estudantes
as figurinhas se tornaram uma consequéncia durante as dinamicas em sala de aula e ndo mais
seu objetivo principal, que era 0 que acorria no inicio.

Existem diversas metodologias de ensino e sequéncias didaticas, sendo cada qual, uma
forma desafiadora tanto para o professor como para o aluno envolvido, entdo, ndo difamando o
método tradicional de ensino, mas utiliza-lo como Unico meio de ensino é um dos equivocos
dos profissionais da educacgdo. J& que essas novas metodologias tém buscado a valorizacdo do
aluno no papel de protagonista, sujeito ativo e critico, capaz de refletir e de construir seu proprio
conhecimento. Conclui-se que as articulacGes feitas entre metodologias e métodos de ensino
objetivando encontrar um meio de incluséo dos alunos com deficiéncia nas aulas de Fisica, foi

exitosa no ambito de sua aplicacdo, ndo deixando de lado que o modelo utilizado néo € igual
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para toda escola ou para todas as salas de aulas, pois as variaveis nesse processo sdo diversas e
podem se diferir de sala para sala, e para isso 0 processo de investigacdo e de conhecimento de
seu aluno e de fundamental importancia para todo e qualquer planejamento inicial.
Pretende-se, futuramente, criar novos albuns de figurinhas abordando diferentes objetos
de conhecimento, permitindo dessa forma correlacionar a conteidos de outras séries do Ensino
Médio, esse objetivo poderia propiciar a criagdo 4 albuns de figurinhas por série, sendo um para
cada bimestre, formando uma coletanea de 12 albuns para o Ensino Médio. Além da criagédo
dessa coletanea, a pesquisa que envolve o ensino de Fisica para alunos com deficiéncia poderia
ser da continuidade em uma possivel formacao de Doutorado, na qual esse ponto tdo sensivel

teria uma investigacdo mais avancada.
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APENDICE A — QUESTIONARIOS

ENTREVISTA INSTRUMENTAL 01- PAIS E FAMILIA
Ensino Médio: Fisica 3° Série — Matutino
PROFESSOR RODRIGO COSTA ALENCAR

Nome do(a) aluno(a):

Data de nascimento: / / Idade:
Questionario aplicado em:
Informante:
PERGUNTAS RESPOSTAS OBSERVACOES
01. Data de
nascimento e idade do
discente?
02. O discente ()Sim
reconhece simbolose | ( ) N&o
rotulos de produtos ( ) N&o sei responder.
cotidianos?
03. O que o(a) ( ) Deficiéncia Visual
discente possui de ( ) Deficiéncia Intelectual

deficiéncia? Podendo | ( ) Transtorno de espectro autista
marcar mais que uma | ( ) N&o sei responder.

opcao. () Outra.
Qual?
04. O discente emite () Sim
respostas coerentes ( ) Nao
quando lhe é feita ( ) N&o sei responder.
alguma pergunta?
05. O(a) discente () Sim
apresenta algum ( ) Nao( ) N&o sei responder.
comportamento
diferenciado? Se sim, qual ou
quais?

im

ao

ao sei responder.

Iguns. Neste caso, Quais?

06. O aluno reconhece
as pessoas da familia?

()Si
()N
()N
()A

07. Como ele(a) tem

se saido nos estudos? | ()01
Pontue de 01 a 10. ()03
Sendo 01 — péssimo, ()05
03- ruim, 05 —bom. 07 | ( ) 07
— muito bome 10 - ()10
Otimo em relacdo ao ( ) Nao sei responder.

guestionamento.
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08. Reconhece as
letras do alfabeto?

() Sim

( ) Nao

( ) N&o sei responder.

() Algumas. Neste caso, Quais?

09. O que ele(a) gosta
de fazer na escola?
Podendo marcar mais
que uma opc¢ao.

( ) Fazer atividades

( ) Se comunicar

() Brincar

( ) N&o sei responder.
Outra opgéo:

10. Identifica nUmeros
concretos?

Sim

Nao

Na&o sei responder.

Alguns. Neste caso, Quais?

()
()
()
()

11. Do que ele(a) ndo
gosta de fazer na
escola? Podendo
marcar mais que uma
opcéao.

( ) Fazer atividades

( ) Se comunicar

( ) Brincar

( ) N&o sei responder.
Outra opcéo:

12. Na sua opiniéo,
acharia necessaria a
inclusdo em sua
unidade escolar de
uma sala de Apoio
Educacional
Especializado (AEE)?

()Sim
( ) Nao
( ) N&o sei responder.

13. Comentarios
adicionais
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ENTREVISTA INSTRUMENTAL 02 — DISCENTE COM DEFICIENCIA
Ensino Médio: Fisica 3° Série — Matutino
PROFESSOR RODRIGO COSTA ALENCAR

Nome do(a) aluno(a):
Data de nascimento: / / Idade:
Questionario aplicado em:

PERGUNTAS

RESPOSTAS

OBSERVACOES

01. Mora com quem?

02. Profissdo dos
responsaveis? Pontue
de 01 a 10. Sendo 01 —
péssimo, 03- ruim, 05
—bom. 07 — Muito
bom e 10 - étimo em
relacao ao
guestionamento.

()01
()03
()05
()07
()10
()

Na&o sei responder.

03. Como é seu
relacionamento com 0s
membros da familia?
Pontue de 01 a 10.
Sendo 01 — péssimo,
03- ruim, 05 — bom. 07
— Muito bom e 10 -
6timo em relacdo ao
guestionamento.

()01
()03
()05
()07
()10
()

N&o sei responder.

04. Com quais pessoas
VOCé gosta de se
relacionar?

() Pais

( ) Amigos da Escola

( ) Amigos fora da Escola
( ) Profissional Auxiliar

( ) Professor

( ) Outros familiares

( ) Né&o sei responder.

05. Faz uso de algum
medicamento?

() Sim
( ) Nao
( ) N&o sei responder.

No caso de Sim. Qual(s)?

06. Como se vé
inserido no contexto
social? Pontue de 01 a
10? Sendo 01 —
péssimo, 03- ruim, 05
—bom. 07 — Muito
bom e 10 - 6timo em
relacdo ao
guestionamento.

()01
()03
()05
()07
()10
() Na

ao sei responder.

07. Como se vé
inserido no contexto
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escolar? Pontue de 01
a 10. Sendo 01 —
péssimo, 03- ruim, 05

—bom. 07 — Muito
bom e 10 - 6timo em
relacdo ao

guestionamento.

I—‘OO

()05
()07
()10
()N

ao sei responder.

08. Do gue vocé mais
gosta? Podendo marcar
mais que uma op¢ao.

( ) Fazer atividades
( ) Se comunicar
( ) Brincar

( ) Né&o sei responder.

Outra
opcao:
09. Vocé gosta de () Sim
estudar Fisica? ( ) Néo
( ) N&o sei responder.




ENTREVISTA INSTRUMENTAL 03 — EQUIPE PEDAGOGICA
Ensino Médio: Fisica 3° Série — Matutino

PROFESSOR RODRIGO COSTA ALENCAR
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Data de nascimento: / / Idade:

Questionario aplicado em:

Informante:
PERGUNTAS RESPOSTAS OBSERVAQGES
01. Vocé possui algum ()Sim
Ccurso na area de ( ) Nao

atendimento a criangas com
deficiéncia?

( ) Né&o sei responder.
No caso de Sim.

Qual(s)?
02. Vocé possui algum tipo | ( ) Sim
de experiencia com alunos | ( ) Néo

com deficiéncia?

( ) Nao sei responder.
No caso de Sim.

Qual(s)?___

03. O que vocé acha sobre a
incluséo de alunos com
deficiéncia na educacao
basica? Pontue de 01 a 10.
Sendo 01 — algo péssimo,
03- algo ruim, 05 —algo
bom. 07 — algo muito bom e
10 - algo 6timo em relacéo
ao questionamento.

PO OOO0oO

e N Y N N N
— N N N
QJI OoONO1 Wk

0 sei responder.

04. Vocé enfrenta muitos
obstéaculos no inicio do
processo de adaptacédo do
curriculo junto aos
professores? E junto ao

()Sim

( ) Néo

( ) N&o sei responder.
No caso de Sim.

discente? Qual(s)?
05. Vocé enfrenta muitos ()Sim
obstaculos no inicio do ( ) Néo

processo de adaptacdo do
curriculo junto ao discente?

( ) N&o sei responder.
No caso de Sim.

Qual(s)?
06. O colégio esta preparado
para receber mais discentes | () Sim
com deficiéncia? ( ) Nao
( ) N&o sei responder.

07. Séo realizadas reunifes
pedagdgicas na escola para

() Sim
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discutir assuntos referentes
as inclusdes?

( ) Néo

( ) N&o sei responder.

08. Na sua opiniao, acharia
necessaria a inclusdo em sua
unidade escolar de uma sala
de Apoio Educacional
Especializado (AEE)?

()Sim
()N
()N

a
a

0
0 sei responder.




ENTREVISTA INSTRUMENTAL 04 — PROFESSORES

Ensino Médio: Fisica 3° Série — Matutino
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Codigo Ne:
PROFESSOR RODRIGO COSTA ALENCAR
Data de nascimento: / / Idade:
Questionario aplicado em:
Informante:
PERGUNTAS RESPOSTAS OBSERVAQOES

01. Quanto tempo de
docéncia na profissdo?
Pontue de 01 a 10. Sendo
01-(0&lano),03-(2a4
anos), 05 — (5 a 8 anos). 07
—(9410anos) e 10 — (mais
que 10 anos) em relacdo ao
guestionamento.

NN NN NN
N N N N N N

Nao sei responder.

02. Em relacéo ao seu
preparo, Como se sente em
relacdo aos discentes em
sala de aula? Pontue de 01 a
10. Sendo 01 — péssimo,
03- ruim, 05 — bom. 07 —
Muito bom e 10 - 6timo em
relacdo ao questionamento.

0 sei responder.

03. Vocé enfrentou muitos
obstaculos no inicio do
processo de adaptacao do
curriculo junto aos demais
professores?

() Sim
( ) Néo
( ) N&o sei responder.

No caso de Sim. Qual(s)?

04. Vocé enfrentou muitos
obstaculos no inicio do
processo de adaptacédo do
curriculo junto aos

()Sim

( ) Néo

( ) N&o sei responder.
No caso de Sim.

discentes? Qual/quais?
05. Ja trabalhou com alunos

com deficiéncia em outra ()Sim
unidade escolar? ( ) Néo

( ) N&o sei responder.
No caso de Sim. Qual/quais
deficiéncia(s)?

06. Pontue a qualidadeda
inclusdo de alunos com
deficiénciana educacéo
basica? Pontue de 01 a 10.
Sendo 01 — péssimo, 03-
ruim, 05 — bom. 07 — Muito
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bom e 10 - 6timo em
relacdo ao questionamento.

07. Em sua opiniéo, a
escola esta preparada para
atender alunos com
deficiéncias fisicas e/ou
intelectuais? Pontue de 01 a
10. Sendo 01 — péssimo,
03- ruim, 05 — bom. 07 —
Muito bom e 10 - étimo em
relacdo ao questionamento.

prd
QD
o
%)
e
=
)
%)
e
o
>
Q.
@
=

08. VVocé esta preparado (a),
ou se sente preparado (a).
para atender alunos em um
ensino inclusivo? Pontue de
01 a 10. Sendo 01 —
péssimo, 03- ruim, 05 —
bom. 07 — Muito bom e 10 -
6timo em relacdo ao
guestionamento.

09. Quais disciplinas a ( ) Fisica
seguir o(a) discente com ( ) Quimica
deficiéncia possui mais ( ) Biologia
facilidade? Pode marcar ( ) Matematica
mais de uma opcao. ( ) Lingua Portuguesa
( ) Historia
( ) Educacéo Fisica
( ) Né&o sei responder.
10. Quais disciplinas a ( ) Fisica
seguir o(a) discente com ( ) Quimica
deficiéncia possui mais ( ) Biologia
dificuldade? Pode marcar ( ) Matematica
mais de uma opcao. ( ) Lingua Portuguesa
( ) Historia
( ) Educacéo Fisica
( ) N&o sei responder.
11. Séo realizadas reunides
pedagdgicas na escola para | () Sim
discutir assuntos referentes | ( ) N&o
a inclusao? ( ) Néo sei responder.
12. Na sua opinido, acharia
necessaria a inclusdo em ()Sim
sua unidade escolar de uma | ( ) N&o
sala de Apoio Educacional | ( ) N&o sei responder.

Especializado (AEE)?




ENTREVISTA INSTRUMENTAL 05 — PROFISSIONAIS AUXILIARES

Ensino Médio: Fisica 3° Série — Matutino

PROFESSOR RODRIGO COSTA ALENCAR

Data de nascimento: / / ldade:
Questionario aplicado em:
Informante:
PERGUNTAS RESPOSTAS OBSERVACOES

01. Quanto tempo atuando
como profissional auxilia de
aluno com deficiéncia?
Pontue de 01 a 10. Sendo 01
—(04alano),03-(244
anos), 05 — (5 & 8 anos). 07
—(9410anos) e 10 — (mais
que 10 anos) em relacdo ao
guestionamento.

()01
()03
()05
()07
()10
()

N&o sei responder.

02. Como se sente ao
acompanhar os discentes em
sala de aula em relagdo a
convivéncia? Pontue de 01 a
10. Sendo 01 — péssimo, 03-
ruim, 05 — bom. 07 — Muito
bom e 10 - 6timo em
relacdo ao questionamento.

PO O0OOO
mzo\lmwl—\

()
()
()
()
()
()N

0 sei responder.

03. Vocé enfrentou muitos
obstaculos no inicio da
relacdo com o aluno que
possui deficiéncia?

()Sim

( ) Néo

( ) N&o sei responder.
No caso de Sim. Qual ou
quais?

04. Quais dificuldades
encontrou ao trabalhar com
aluno com deficiéncia?

( ) Convivio

( ) Recursos adaptados
( ) Comunicacéo

( ) Capacitacéao

( ) Objetos de
conhecimentos

() N&o sei responder.

05. O que pensa sobre a
incluséo de alunos com
necessidades especiais na
educacdo bésica? Pontue de
01 a 10. Sendo 01 —
péssimo, 03- ruim, 05 —
bom. 07 — Muito bom e 10 -
6timo em relacdo ao
guestionamento.

PO OOO
g_,lO\lO'IOJH

()
()
()
()
()
()N

0 sei responder.
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06. Em sua opinido, a escola
esta preparada para atender
alunos com deficiéncias
fisicas e/ou intelectuais?
Pontue de 01 a 10. Sendo 01
— péssimo, 03- ruim, 05 —
bom. 07 — Muito bom e 10 -
6timo em relacdo ao
guestionamento.

Na&o sei responder.

assisténcia de alunos com
deficiéncia?

07. Voceé esta e/ou se sente | () Sim

preparado para atender ( ) Néo

alunos com deficiéncia? ( ) N&o sei responder.
08. Vocé possui cursos

voltados a ()Sim
preparagdo/formacéo de ( ) Néo

( ) N&o sei responder.

09. Vocé sente a

Especializado (AEE)?

necessidade de () Sim
maior/melhores ( ) Néo

treinamentos/ especializacdo | ( ) N&o sei responder.
para exercer sua profissdo?

10. S&o realizadas reunides

pedagdgicas na escola para | () Sim

discutir assuntos referentes | ( ) Néo

a inclusao? ( ) N&o sei responder
11. Na sua opinido, acharia

necessaria a inclusdo em sua | ( ) Sim

unidade escolar de uma sala | ( ) Nao

de Apoio Educacional ( ) Nao sei responder.

APENDICE B - RODA DE CONVERSA

ENTREVISTA INSTRUMENTAL (RODA DE CONVERSA) 06 — ALUNOS

Ensino Médio: Fisica 3° Série — Matutino

PROFESSOR RODRIGO COSTA ALENCAR
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Data de nascimento: / / Idade:
Questionario aplicado em:
Informante:
PERGUNTAS RESPOSTAS OBSERVA(;OES

01. Neste primeiro semestre
0 que mais lhe chamou
atencdo nas aulas de Fisica?

( ) O uso das tecnologias
(Recursos Educacionais
Digitais - RED).

( ) Uso das metodologias
ativas
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( ) Um ensino que envolva
todos alunos (inclusivo)

( ) Todos os itens acima

( ) Nenhum dos itens.

( ) Néo sei responder.

02.0 emprego de
tecnologias facilitou o
aprendizado de alguns dos
conceitos da ondulatoria?

( )Sim
( )Nao
( ) N&o sei responder.

03. Em qual nivel vocé
classificaria o ensino
inclusivo dentro das aulas
de Fisica? Pontue de 01 a
10. Sendo 01 — péssimo, 03-
ruim, 05 — bom. 07 — Muito
bom e 10 - 6timo em
relacdo ao questionamento.
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0 sei responder.

04. Um ensino mais
inclusivo, voltado para as
necessidades dos alunos
com deficiéncia, contribuiu
para todos os alunos em sala
de aula?

( ) Positivamente
( ) Negativamente
( ) Né&o sei responder.

05. Na sua opinido, vocé
acha que os alunos com
deficiéncias devem ser
inseridos dentro da sala de
aula comum?

()Sim

( ) Néo

( ) Né&o sei responder.

No caso de N&o. Qual/quais
motivos?

06. Vocé se sente
prejudicado por
compartilhar uma sala com
alunos com deficiéncia?

22v
mzmz

()
()
()

sei responder.

07. Em sua opinido, a escola
esta preparada para atender
alunos com deficiéncias
fisicas e/ou intelectuais?
Pontue de 01 a 10. Sendo 01
— péssimo, 03- ruim, 05 —
bom. 07 — Muito bom e 10 -
6timo em relacdo ao
guestionamento.

NN AN AN
— N N
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0 sei responder.

08. Na sua opinido, a ideia
de um ensino mais
inclusivo, é evidenciada em
todas as disciplinas?

Sim
Nao
Algumas

09. Um dos papeis
fundamentais da escola é o

Sim

()
()
()
() N& osei responder.
()
(1) Néo
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ensino do convivio em
sociedade, que é levado para
toda a vida. Tendo isso em
mente, vocé ndo acha que
teriamos uma sociedade
melhor se as metodologias
de ensino se voltassem mais
para incluséo destes alunos
com deficiéncia?

( ) N&o sei responder.
No caso de N&o. Qual/quais
motivos?

10. Gosta da disciplina de () Sim
Fisica? ( ) Néo

( ) Pouco

( ) N&o sei responder.
11. Qual ou quais dos () Mecanica
assuntos de Fisica que () Termologia
durante o seu ensino médio | ( ) Ondulatoria
VOCé mais gostou de ter ( ) Optica
estudado? Pode marcar de ( ) Eletricidade
uma opgéo. () Nenhum

( ) Todos

( ) Nao sei responder.

12. A utilizacdo de
tecnologias empregadas em

metodologias diferenciadas | ( ) Sim

Ihe despertou curiosidade ( ) Nao

e/ou algum espirito ( ) N&o sei responder.
investigativo no

aprendizado de Fisica?

13. Durante o ensino de ()Sim

Fisica em sala de aulavocé | ( ) Nao

consegue relacionar o ( ) Algumas vezes
conte(do ministrado ao seu | ( ) N&o sei responder.

conhecimento de
experiencias observadas?
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APENDICE C-TALE E TCLE

O Sr.(a) esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Uso de
Tecnologia Assistiva para o ensino de tépicos da Ondulatéria para alunos com Deficiéncia
do Ensino Médio”. quetem por finalidade desenvolver e examinar o potencial pedagdgico do uso
da tecnologia assistiva inserida em uma sequéncia didatica voltada para alunos com deficiéncia,
incluindo certos recursos metodologicos do ensino hibrido para estudos da ondulatéria. Propondo
uma didatica que leve em consideracdo 0s preceitos metodoldgicos de uma aprendizagem
significativa e que permita analisar os efeitos desse processo.

Sua participacdo voluntaria se dara por meio da resolugdo de um questionario impresso ou
online entregue pessoalmente ou disponibilizado no seu e-mail
, NOS quais as respostas as perguntas servirdao
como base diagnostica para o pesquisador (Rodrigo Costa Alencar) que permita_uma analise prévia
do entorno de convivéncia do aluno com deficiéncia.

Sendo vocé o aluno, além da resolucdo do questionario, contamos ainda com a sua
participacdo nas aulas de Fisica ministradas pelo pesquisador ao longo do corrente ano no periodo
regular. Estas aulas contardo com uma estratégia didatica pautada na utilizacdo de tecnologia
assistiva e aprendizagem significativa para ministrar os contetdos da ondulatoria vistos dentro da
Fisica do Ensino Médio, promovendo um ensino inclusivo entre todos da sala de aula, que sera
abordado na forma de uma sequéncia didatica. Esse material serd previamente elaborado pelo
pesquisador, professor de Fisica do Colégio Estadual Professora Silvandira Sousa Lima de
Araguaina — e aluno do Programa de Pds-Graduacdo em Fisica Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Tocantins.

Ao participar deste estudo vocé permitird que o pesquisador utilize as informacges para o
levantamento de dados sobre os efeitos do uso de uma sequéncia didatica para o estudo da Fisica,
pautada na inclusdo dos alunos com deficiéncia em sala de aula de ensino regular. Esse
levantamento de dados sera por meio das aulas de Fisica ministradas durante o ano letivo de 2021
com utilizacdo de tecnologia assistiva e metodologias ativas,com enfoque para um ensino de Fisica
inclusivo, observagdes diretas do pesquisador em relagdo a sua participagéo e interagdo com as
atividades, fotos das aulas (com sua identidade preservada) assim como as respostas ao
questionario impresso ou online. E vélido ressaltar que a metodologia de avaliagdo do aluno com
deficiéncia devera ser adaptada a suas necessidades e ndao deixard de estar de acordo com o
regimento interno escolar.

E importante esclarecer que todo procedimento é cabivel de beneficios e riscos. Salientamos
ainda que os riscos sao baixos, pois o material foi pensado, estudado, confeccionado e testado para
ndo causar nenhum dano aos participantes. Também sera trabalhado a conscientizacdo de tratar
seus colegas de forma responsavel (esta ultima é trabalhada na escola constantemente).

Destacamos abaixo o0s possiveis beneficios e riscos decorrentes do estudo.

Beneficios

1) Mostrar aos educandos de qual forma a ciéncia, especificamente a Fisica, esta envolvida
a0 nosso cotidiano.

2) Apresentar aos alunos o estudo da Fisica da Ondulatéria promovendo a inclusdo dos
alunos com necessidades especiais, instigando a utilizagdo de tecnologias.

3) Contribuir para que os alunos saibam a conviver em sociedade e que 0s ensinamentos no
ensino com incluséo de alunos com deficiéncia ndo sirvam Unica e somente no espago escolar, mas
em toda comunidade.

4) Mostrar aos alunos como as tecnologias podem ajudar no ensino de Fisica e na incluséo
dos alunos com deficiéncia, mostrando plataformas que podem auxiliar nesse processo de
aprendizagem.
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5) Agugar a percepcdo dos alunos acerca das inimeras aplicac6es da Fisica da Ondulatéria
e possibilitar uma aprendizagem significativa.

6) Dar significado ao estudo da Fisica, pois muitas vezes os alunos ndo reconhecem o porqué
estudam essa ciéncia e ndo conseguem aplicar o conhecimento adquirido.

7) Quanto aos demais alunos da sala de aula que ndo possuam deficiéncia e iram participar
do projeto, poderdo demonstrar seus pontos de vista a respeito de um ensino inclusivo e deste
modo verificar se ha aprendizagem de Fisica além da incluséo, ponto importante ha ser verificado
pela pesquisa.

Riscos

1) Pode haver riscos psiquicos que envolvam pressdo psicoldgica por parte dos alunos ou
constrangimento em responder aos questionarios, por falta de conhecimento prévios. Tal risco
pode ser mitigado com a ndo resolucdo do questionario e com a orientacdo dos alunos e neste caso
contaremos com profissional capacitado atuante na unidade escolar, o orientador pedagogico
escolar.

2) Os exercicios, testes, questionarios ou outra metodologia usada na aula pode incitar a
competicdo entre alunos o que pode culminar em constrangimentos diversos ou podem ficar
reprimidos. Este tio de metodologia serd analisado antes da aplicacdo e caso necessario sera
suprimida da pesquisa. Tal risco pode ser amenizado com a ndo participacdo na metodologia. A
qualquer tempo o aluno voluntario poderéa desistir de participar da pesquisa.

Todas as informacdes coletadas neste estudo sdo estritamente confidenciais. VVocé ndo sera
identificado em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo. Seus dados serdo
identificados com um cédigo, e apenas os membros da pesquisa terdo conhecimento dos dados,
assegurando assim sua privacidade.

Para participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Vocé ou o responsavel tem liberdade de se recusar a participar e ainda se recusar a
continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo.

Sempre que quiser podera entrar em contato com o pesquisador, Rodrigo Costa Alencar,
no endereco profissional, Colégio Estadual Prof? Silvandira Sousa Lima, Rua 10,s/n,Vila Couto
Magalhaes, Araguaina/TO, e-mail: rodrigoalencar2608@gmail.com ou pelo telefone (63) 992234-
5974. Em caso de ddvidas quanto aos aspectos éticos da pesquisa, reclamacfes e/ou insatisfacao,
podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP Palmas - UFT,Prédio do
Almoxarifado, Campus de Palmas, Universidade Federal do Tocantins — UFT - Palmas/TO,
telefone: (63) 3229-4023, e-mail: cep_uft@mail.uft.edu.br.

Caso haja danos decorrentes dos riscos previstos, o pesquisador assumira a responsabilidade
pelos mesmos. Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas, ficando uma
via com cada um de nos.

Eu,

fui informado(a) sobre o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragéo, e
entendi a explicagdo. Por isso, firmo meu consentimento livre e esclarecido em participar da
pesquisa proposta. Consinto também o uso cientifico e didatico dos dados, preservando a minha
identidade.

Ciente do conteudo, assino o presente termo.

Assinatura do(a) participante Assinatura do pesquisador responsavel

Araguaina, de de 2021
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr.(a) estd sendo convidado(a) para participar da pesquisa “Uso de Tecnologia Assistiva
para o ensino de tépicos da Ondulatéria para alunos com Deficiéncia do Ensino Médio”. Esta
pesquisa serd realizada pelo pesquisador Rodrigo Costa Alencar, do Curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Tocantins do Campus de Araguaina,
sob orientagdo da Prof2 Dr2, Erica Cupertino Gomes. Nesta pesquisa, pretendemos desenvolver e
examinar o potencial pedagogico do uso da tecnologia assistiva inserido em uma sequéncia didatica,
incluindo certos recursos metodoldgicos do ensino hibrido para estudos da ondulatéria. O motivo que
nos leva a estudar sobre o ensino inclusivo é a demanda de alunos que possuem tais necessidades e a
falta de preparo dos docentes. Para esta pesquisa adotaremos 0s seguintes procedimentos:
inicialmente sera realizado um processo de investigacdo do entorno deste aluno com deficiéncia, que
contara com a participagdo dos pais, professores, coordenacdo pedagogica, profissionais auxiliares e
seus colegas que ndo possuem deficiéncia, isso por meio de questionarios, e ap0s esta investigacao,
iremos aplicar os métodos inclusivos com utilizacdo de tecnologia assistiva tendo em vista as
necessidades e potencialidades de cada aluno foco da pesquisa.A sua participacdo consistira em
responder a determinado questionario, a coleta de material fotograficos, sonoros e audiovisuais.

A pesquisa contribuira para:

1) Mostrar aos educandos de qual forma a ciéncia, especificamente a Fisica, esta envolvida ao
nosso cotidiano.

2) Apresentar aos alunos o estudo da Fisica da Ondulatdria promovendo a inclusdo dos alunos
com necessidades especiais, instigando a utilizagéo de tecnologias.

3) Contribuir com o convivio do aluno em sociedade e demonstrar que o ensino inclusivo nao
serve Unica e somente no espago escolar, mas em toda comunidade.

4) Mostrar aos alunos como as tecnologias podem ajudar no ensino de Fisica e na inclusdo dos
alunos com deficiéncia, mostrando plataformas que podem auxiliar nesse processo de aprendizagem.

5) Agucar a percepcdo dos alunos acerca das inumeras aplicagcdes da Fisica da Ondulatoria e
possibilitar uma aprendizagem significativa.

6) Dar significado ao estudo da Fisica, pois muitas vezes os alunos nao reconhecem o porqué
estudam essa ciéncia e ndo conseguem aplicar o conhecimento adquirido.

7) Quanto aos professores, este projeto sugerird um repensar na pratica docente,
especificamente relacionada ao ensino inclusivo. Os professores poderdo observar que o ambiente
escolar pode abrir portas para o aluno com necessidades especiais, fazendo com que o mesmo nédo
seja simplesmente incluido, mas que ele se sinta parte de uma sociedade que respeita as diferengas.

8) Quanto aos demais alunos da sala de aula que ndo possuam deficiéncia e iram participar do
projeto, poderdo demonstrar seus pontos de vista a respeito de um ensino inclusivo e deste modo
verificar se ha aprendizagem de Fisica além da inclusdo, ponto importante a ser verificado pela
pesquisa.

9) Dentro de um sistema de ensino no todo, a familia exerce um papel importante de
colaboragdo com unidade escolar no aprendizado deste aluno e poderemos verificar o quao relevante
pode ser a colaboragédo da familia do aluno com deficiéncia na aprendizagem do mesmo.

Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em:

1) Pode haver riscos psiquicos que envolvam pressdo psicoldgica por parte dos alunos ou
constrangimento em responder aos questionarios, por falta de conhecimento prévios. Tal risco pode
ser mitigado com a ndo resolucdo do questionario e com a orientacdo dos alunos e neste caso
contaremos com profissional capacitado atuante na unidade escolar, o orientador pedagdgico escolar.

2) Os exercicios, testes, questionarios ou outra metodologia usada na aula pode incitar a
competicdo entre alunos o que pode culminar em constrangimentos diversos ou podem ficar
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reprimidos. Este tipo de metodologia serd4 analisado antes da aplicacdo e caso necessario sera
suprimida da pesquisa. Tal risco pode ser amenizado com a ndo participacdo na metodologia. A
qualquer tempo o aluno voluntério poderéa desistir de participar da pesquisa.

3) Relacionado aos riscos para os profissionais que atuam junto aos alunos com deficiéncia que
participarao: eles podem ndo se sentir confortaveis em responder a questionarios por ndo possuirem
formacéo na area em que atuam, gerando desconforto ou constrangimento. Tal risco pode ser mitigado
com ele abstendo-se de responder ao questionario voluntario. Serd garantido sigilo absoluto, como
medida de minimizacdo do risco. Mas estes profissionais, a qualquer momento, poderdo recusar ou
deixar de responder, sem nenhum encargo.

4) Relacionado aos riscos para os familiares que sdo responsaveis pelo os alunos com
deficiéncia que participardo: eles podem nédo se sentir confortaveis em responder a questionarios,
gerando desconforto ou constrangimento. Tal risco pode ser mitigado com o mesmo abstendo-se de
responder ao questionario voluntario. Sera garantido sigilo absoluto, como medida de minimizacao
do risco. Mas estes familiares, a qualquer momento, poderédo recusar ou deixar de responder, sem
nenhum encargo.

Para participar deste estudo o(a) Sr.(a) ndo terd nenhum custo nem recebera qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes desta
pesquisa, o Sr.(a) tem assegurado o direito a indenizacdo. O Sr. (a) tera o esclarecimento sobre o
estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar € a
qualquer tempo e sem quaisquer prejuizos. A sua participacdo € voluntéaria, e a recusa em participar
ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que o Sr.(a) é atendido(a) pelo
pesquisador. Os resultados obtidos pela pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu
nome ou qualquer dado, material ou registro que indique sua participacdo no estudo néo sera liberado
sem a sua permissao. O(A) Sr.(a) ndo seré identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera
arquivada pelo pesquisador responsavele a outra sera fornecida ao Sr.(a). Os dados, materiais e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 (cinco) anos e, ap6s esse tempo, serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolugdes N°
466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho Nacional de Saude e suas complementares), utilizando
as informacdes somente para fins académicos e cientificos.

Eu, , fui informado(a) dos objetivos,
métodos, riscos e beneficios da pesquisa “Uso de Tecnologia Assistiva para o ensino de topicos da
Ondulatéria para alunos com Deficiéncia do Ensino Médio”de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e
modificar minha deciséo de participar se assim o desejar.

() Concordo que 0 meu, registro fotogréafico, sonoro e/ou audio visual seja utilizado
somente para esta pesquisa.

() Concordo que 0 meu registro fotografico, sonoro e/ou audiovisual possa ser utilizé
em em outras pesquisas, mas serei comunicado pelo pesquisador novament:
assinarei outro termo de consentimento livre e esclarecido que explique para que s
utilizado o material
Declaro que concordo em participar desta pesquisa. Recebi uma via original deste termo de
consentimento livre e esclarecido assinado por mim e pelo pesquisador, que me deu a oportunidade
de ler e esclarecer todas as minhas duvidas.

Ciente do conteldo, assino o presente termo.
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Assinatura do(a)
participante

Assinatura do
pesquisador
responsavel.

Endereco: Rua 30;
N° 653; Bairro Vila
Norte.
Contato — Celular:
63 99234-5974.

Em caso de dividas, com respeito aos aspectos

éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES

HUMANOS.

Universidade Federal do Tocantins - UFT
Prédio do Almoxarifado, Campus de Palmas

CEP:77402-970
Palmas -TO

Tel.: (63) 3229-4023

E-mail: cep_uft@mail.uft.edu.br.

Araguaina, de de 2021.

Assinatura do(a) participante

Assinatura do pesquisador responsavel
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APRESENTAGAQ

Caro (a), professor (a),

E notdrio que um dos nossos maiores desafios, em sala de aula, é manter os alunos
engajados, participativos e interativos. E nos Ultimos tempos ter somente as notas como
forma de engajamento ndo é o suficiente para que todos realizem e participem das
atividades orientadas pelo professor. Este produto educacional apresenta uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) pensada para o ensino inclusivo de Fisica,
para uma turma mista, que possui alunos com deficiéncia intelectual e visual e alunos
sem essas deficiéncias. A UEPS foi desenvolvida a partir da articulacao das seguintes
estratégias de ensino: Gamificacdo, Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) e Ensino
Hibrido.

Esse material se baseia em grande parte nas pesquisas de Marco Antonio Moreira e na Teoria da Aprendizagem Significativa (TSA) de David Ausubel. As
atividades aqui descritas estao organizadas em uma UEPS norteada por 8 etapas determinadas por Moreira: definicdo do objeto de conhecimento a ser
estudado, proposicdo da situagdo inicial, proposi¢do da situagdo problema de nivel introdutdrio, aprofundamento no conhecimento do tema em estudo,
novas situacdes problemas com maior nivel de complexidade, realizagdo de uma reconciliagdo integrativa, avaliagdo somativa individual, avaliagcdo de
aprendizagem na UEPS e avaliagdo da UEPS.

Para isso, essa UEPS foi desenvolvida aliada a ferramentas de Gamificacdo, para fomentar o aspecto lidico de uma aprendizagem significativa, trazendo
um método de recompensa que vai além da nota em sala aula. Os instrumentos de Gamificacdo utilizados foram um Album de Figurinhas, material
produzido para ser utilizado durante todas as etapas da UEPS como ferramenta de engajamento na realizacao das atividades dirigidas pelo professor, e um
Quebra-Cabeca, material utilizado para realizagao da reconciliagao integrativa por meio de uma revisao geral utilizando a imagem de um mapa mental do
conteldo estudado.

Os conceitos abordados sdo os mais basicos da Ondulatoéria, direcionados a alunos da 3? Série do Ensino Médio (EM), pois o objetivo maior é o ensino
inclusivo. E por fim, a producdo deste material é fruto das ideias de um professor comprometido com o ensino e aprendizagem de seus alunos, e o tema é
decorrente das necessidades de materiais que fomentem uma aprendizagem significativa para alunos em uma turma mista.

CZO@///%D Costa Aftencar
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UEPS

Tal modelo de ensino, leva o nome de Aprendizagem Significativa, fundamentada pelo psicélogo norte-americano David Ausebel. Segundo ele, para
tornar a aprendizagem significativa, € muito importante associar novas informagdes a um conjunto de conhecimentos prévios, denominado subsuncores,

que existiam anteriormente na estrutura cognitiva do individuo. Este processo de ensino, segundo Gowin (MOREIRA. 2012), apoiasse numa relacgao triadica
entre professor, aluno e materiais educativos, que possuem a finalidade de captar e compartilhar significados que sdo aceitos no contexto da matéria de

O modo atual de ensino, aplicado na maioria das escolas, trata os alunos
como seres vazios, sem bagagem, e pressupdem que o papel do professor é
preencher o vazio, o que conhecemos como modelo de ensino mecanico.
Segundo Moreira (2012), os alunos copiam tais conhecimentos como se fossem
informacdes a serem memorizadas, reproduzidas nas avaliacdes e esquecidas
logo apds. Porém, observando com outros olhos, sabemos que cada ser carrega

consigo uma bagagem histérica, nenhum aluno entra na sala de aula sem ter
conhecimento de vida. Deste modo, usar essas vivéncias, experiéncias e
observagoes do cotidiano como ferramenta para possibilitar o conhecimento
para visao de mundo do aluno, tornaria o processo de ensino-aprendizagem mais
divertido, prazeroso e o mais importante, significativo.

ensino.

Dentre estes pilares do processo de ensino, destaca-se a importancia do material educativo, em especial as Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas - UEPS. Segundo Moreira, as UEPS sdao sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, nao
mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula. Esta sequéncia didatica segue uma linha de
pensamento logica e por ela desenvolve-se aspectos metodoldgicos da pratica de ensino que podem dar sentido ao conhecimento cientifico e deste modo
promover uma aprendizagem significativa.




ASPECTOS SEQUENCIAIS (PASSOS) - UEPS
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ETAPA 01

O que diz Moreira (2012):

Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos e
procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se insere

esse topico.




O que diz Moreira (2012):

Criar/propor situacdo(¢des) - discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa
mental, situacdo-problema, etc. - que leve(m) o aluno a externalizar seu
conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino,
supostamente relevante para a aprendizagem significativa do tdpico (objetivo) em
pauta.

Proposta de situacao inicial:

® Apresentacdo do album de figurinhas, seu contetdo e como ele sera utilizado.

® Realizar a leitura do texto “As contribuices de Pitagoras para a Fisica do som” da
pagina 182. Apos a leitura, realizar uma simples apresentagcdo musical, de uma ou
duas mdusicas, utilizando um instrumento musical. Apds a audigdo e a leitura, instigar

uma discussao oral e coletiva.
® Depois da leitura, apresentacao e discussao, iremos construir com os alunos um

mapa conceitual sobre o que foi observado; inicialmente, perguntar a eles: Qual foi o

foco da aula de hoje? O que chamou sua atengao? Que relagdo podemos fazer com

disciplina de Fisica?
® Solicitar a ndo repeticdo da palavra dita pelo colega anteriormente, e escrever no
quadro-negro as palavras que eles forem dizendo; depois, -assinalar as que eles
acham mais importantes e, em seguida, coloca-las em um diagrama hierarquico
pa conceitual); finalmente, pedir a cada aluno que explique, por escrito, com
roprias palavras o mapa construido grupalmente; essa explicagdo individual
r entregue ao professor ao final desta atividade inicial que ocupara uma ou
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ETAPA 02

Objeto de
Conhecimento:

- PREMIACOES -
ALBUM DE
FIGURINHAS

Atividade: Participar da discussdao oral e
coletiva.

Premiagdo: Ganhar o dlbum de figurinhas.
Atividade: Contribuir com a construcao do
mapa conceitual no quadro.

Premiacgao: Ganhar um pacote de figurinhas.

Atividade: Explicacdo individual por escrito
do mapa construido por todos da sala.
Entregar ao professor.

Premiacgao: Ganhar um pacote de figurinhas.

O H|
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O que diz Moreira (2012): ETAPA 03
Propor situacdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o conhecimento

prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducdo do conhecimento (declarativo

ou procedimental) que se pretende ensinar; estas situacdes-problema podem envolver, Ob'eto de
desde ja, o topico em pauta, mas ndo para comegar a ensina-lo; tais situagdes-problema Conhecimento,
podem funcionar como organizador prévio; sdo as situacdes que dado sentido aos novos *
conhecimentos, mas, para isso, o aluno deve percebé-las como problemas e deve ser capaz

de modela-las mentalmente; modelos mentais sdo funcionais para o aprendiz e resultam

da percepcdo e de conhecimentos prévios (invariantes operatérios); estas situacGes-

problema iniciais podem ser propostas através de simulagdes computacionais,

demonstragdes, videos, problemas do cotidiano, representagdes veiculadas pela midia,

problemas classicos da matéria de ensino, etc., mas sempre de modo acessivel e

problematico, i.e., ndo como exercicio de aplicacdo rotineira de algum algoritmo.

Proposta de situacoes-problemas inicias:

Mostrar um compilado de videos editado pelo professor que permita observar
fendbmenos ondulatérios:

@ Cenas de filmes que ocorrem no espaco interplanetério, como por exemplo, os
filmes, “Gravidade”; “Star Wars” e “2001: Uma Odisseia no Espaco”;

@ Captura de cenas dos fendmenos da natureza de raios e trovdes;

@ Captura da cena de pessoas surfando ondas do mar;

@ Video de um viol3o por dentro sendo tocado.

05



https://bityli.com/Cf2r4

ALBUM DE
FIGURINHAS

Atividade: Participagdo na resolugao das
situagdes problemas.
Premiacao: Ganhar um pacote de figurinhas
a cada participacao, tendo o limite de 3
. = = . o5 pacotinhos.
Todas estas situagoes propostas, em funcao da natureza do conhecimento explicitado

pelos alunos, devem ser discutidas em grande grupo com media¢ao docente, sem
necessariamente chegar as respostas.

01 a 02 aulas




O que diz Moreira (2012):

Uma vez trabalhadas as situag¢Oes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacao progressiva, i.e., comecando
com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visao inicial do todo, do que é mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos
especificos; a estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposicdo oral
seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser
seguida de atividade de apresentacao ou discussao em grande grupo

ProEosta de aprofundamento de
conhecimento:

@ Iniciar a aula com uma revisdo por meio uma aula expositiva, sobre o que foi visto
até o momento, podendo utilizar do método tradicional de ensino para evoluir com
o conteldo, apresentando objetos de conhecimentos ainda ndo observados e
abrindo espaco para perguntas dos alunos.

@ Serd entregue ao final da aula uma lista de exercicio de fixacdo a cada aluno para
ser feita em casa e ser devolvida em uma data a ser determinada.
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ETAPA 04

Objeto de
Conhecimento:

! PREMIACHES -
ALBUM DE
FIGURINHAS

Atividade: Participacdo em aula, com
questionamentos, nos debates ou discussoes
pertinentes ao conteudo.

Premiagao: Ganhar um pacote de figurinhas
a cada participacdo, tendo um limite de 3
pacotinhos por alunos.

=
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O que diz Moreira (2012):

Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que
efetivamente se pretende ensinar), do conteido da unidade de ensino, em nova
apresentacdo (que pode ser através de outra breve exposicado oral, de um recurso
computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em
relacdo a primeira apresentacdo; as situagdes-problema devem ser propostas em
niveis crescentes de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e
diferencas relativamente as situacoes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover
a reconciliagcdo integradora; apos esta segunda apresentagdo, propor alguma outra
atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente, negociando
significados, tendo o professor como mediador; esta atividade pode ser a resolugao
de problemas, a constru¢ao de uma mapa conceitual ou um diagrama V, um
experimento de laboratério, um pequeno projeto, etc., mas deve, necessariamente,
envolver negocia¢ado de significados e mediacao docente.

Proposta de nova situacao-problema:

Os novos conceitos serao apresentados com a utilizagao de simulagdes do aplicativo
gratuito “Fisica na Escola”. As simulagGes, projetadas no quadro, permitirdo a
visualizacdao de fendmenos estudados.
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ETAPA 05

Objeto de
Conhecimento:

_Il _
o PREMIACOES -
ALBUM DE
FIGURINHAS

Atividade: Participagdo em aula, com
questionamentos, resolucao das situagoes
problemas.

Premiacgdo: Ganhar um pacote de figurinhas
a cada participacao, tendo um limite de 3

acotinhos por alunos. |
[ ]
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https://bityli.com/sksAz
https://bityli.com/a6myr
https://bityli.com/2xH18

ETAPA 05 - NOVAMENTE

Estacao O1:

Ondas Sonoras - Experiéncia de telefone feito de lata e barbante. E possivel
evidenciar como ondas sonoras realmente sdo ondas mecanicas e qudo é necessario
o meio material para elas se propagarem.

Expariéncia de telafone folto de lata @ Darnante.

s (Y s i

| Ofiviea de Teletane de Cope o
? Barbants - “Brirquedon o
asasepaninai
- [ 0seELHOR TELEFONE DE

| LATA | MLINDD BVENTIVG

Tehfona sem tia | Fazendo o
bringuad tubafera sum fi_

Acustica: Ondas sonoras,

fenomenos sonoros (ressonancia,
eco e reverberacao) e Efeito
Doppler

_|| ||_

— PREMIACOES -
ALBUM DE
FIGURINHAS

Atividade: Realizacdo da investigacdao do
fendmeno sonoro em cada uma das estagoes.
Premiagao: Ganhar um pacote de figurinhas
ao completar o objetivo em cada estagado.
Somando ao todo 4 pacotes de figurinhas ao
final da rotacao.

O H|



https://youtu.be/PArIr5GtEvQ

Estacao 02:

Ressonancia - Experiéncia com caixa de amplificacdo caseira feita para o celular.
Assim como a anterior, essa experiéncia necessitara de materiais simples, dois copos
descartaveis, tubo do final do rolo de papel higiénico, cola, estilete/tesoura e o
celular.

Estacao 03:

Eco e Reverberacdo - Leitura de um texto de preferéncia do professor e visualizagao
de um video dos dois fendmenos, nos quais sera possivel identificar as principais
caracteristicas e distinguir as diferencas.

(~EPNlE Hz fi= 373Hz fi= 505 Hz

® Estacdo 04:

3
>

Efeito Doppler - Observar uma simulagdo deste fendomeno, na qual sera possivel
identificar como as ondas se comportamento quando um objeto esta em movimento
e a diferenca da frequéncia da onda quando ocorre uma aproximagao ou
distanciamento do corpo emissor do som.

908
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https://youtu.be/ZH6RdN7PoFk
https://youtu.be/XxZLbhNfW3M
https://bityli.com/fnArUx

O que diz Moreira (2012): ETAPA 06
Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciagdo progressiva

retomando as caracteristicas mais relevantes do conteido em questdo, porém de

0

uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacao integrativa; isso A | PREMIACO ES —19
deve ser feito através de nova apresentacao dos significados que pode ser, outra vez, O . a
uma breve exposicao oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, — AL B U M D E —
um audio-visual, etc.; o importante ndo é a estratégia, em si, mas o modo de .
trabalhar o contelido da unidade; apds esta terceira apresentagdo, novas situagoes- Fi G U RIN HAS
problema devem ser propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade Atividade: Recortar as pecas do quebra-
em relagdo as situagdes anteriores; essas situagdes devem ser resolvidas em cabeca, monta-lo e por Ultimos fazer a
atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo, colagem do mesmo em seu caderno.
sempre com a mediagao do docente. Premiagdo: Ganhar um pacote de figurinhas
ao finalizar a atividade.
o =
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ETAPA 06 - NOVAMENTE

Proposta de troca de figurinhas e aula
integradora final:

Retomar todo o conteldo da UEPS, com incentivo para os alunos realizarem esse
processo. O momento de troca de figurinhas consistira de os alunos elaborarem
questdes/situagdes-problemas, sobre o que foi trabalhado durante essa sequéncia
didatica, e explanarem os questionamentos e também apresentarem as figurinhas
repetidas para troca. Depois deste momento, o aluno que ndo tiver a figurinha
poderd se manifestar, responder a pergunta e ganhar a figurinha do colega.
Importante destacar que o aluno que mostrar sua pergunta para todos os colegas
sera premiado, ganhando uma figurinha que ainda ndo tem para completar seu
album. Se as figurinhas repetidas, do aluno que realizar o questionamento, nao
forem necessarias para nenhum outro aluno, o professor premiarad o aluno que
responder com uma figurinha para completar seu album.

o e

Pinturatepresentafi a imagem do féica e mytemificn
holynds, Cistian Hiyghens

Pisno = Instrameto msicalde tedis composto por cordas
percusivs, 1 gl  teds prets epresentim noks sustenidos
deumsiter motiande:




O que diz Moreira (2012):

A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementagdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do conteldo trabalhado; além disso, deve haver uma
avaliacdo somativa individual apds o sexto passo, na qual deverdo ser propostas
questdes/situacdes que impliquem compreensao, que evidenciem captacao de
significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia; tais
questdes/situagoes deverao ser previamente validadas por professores experientes
na matéria de ensino; a avaliacdo do desempenho do aluno na UEPS devera estar
baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliagdo formativa (situacGes, tarefas
resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na avaliacdao somativa.

Proposta de avaliacao somativa individual:

Esta atividade, previamente anunciada para os alunos tera a proposta de questGes
abertas, nas quais os alunos poderao expressar livremente sua compreensao sobre o
contetdo da Ondulatéria.

Proposta de analise aprendizagem na UEPS:

Estara baseada nos trabalhos feitos pelos alunos, nas observa¢des do professor,
feitas em sala de aula, e na avaliacdo somativa individual, cujo peso ndo sera
superior a 50%.
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ETAPA Q7

"PREMIACOES -5
— ALBUM DE
FIGURINHAS

Atividade: Resoluc¢do da atividade conceitual
aberta.

Premiacao: Ganhar um pacote de figurinhas
ao finalizar a atividade.

u
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O que diz Moreira (2012): ETAPA 08

A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos alunos

fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacao de significados, /
compreensao, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver e
situagGes-problema). A aprendizagem significativa é progressiva, o dominio de um
campo conceitual é progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em
comportamentos finais.

. Adari na anfigs
Em meados do ano 1350 2.C., noantigo Egrto, teios um {e3te grasa, e §

das primeiros indizios. na histaria da humanidade, da
utilizacio 44 misica. H evidéncias de musicistas tacanda
Intrumento de sopro, Alagde « harpa, durante o relnado de
Tutms |\ 43 Désim3 Ottava Dinastla. Mas tal musicalidade
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MAPA MENTAL - QUEBRA CABECGA
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U Pulso é toda perturbacdo gerada

SPulse em um ponto do meio,
perturbacdo esta que s )

propaga e se transmite aos

.'T. demais pontos.
v= |-
LB

¢

Precisa de um meio material
para se propagar.

—-q

L N3&o precisa de um meio
material para se propagar.

Ressonancia

1 Sucessdo de pulsos periddicos que se
propaga em um meio transportando
energia, sem transportar matéria.




ALBUM DE FIGURINHAS
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Ficha Catalogréfica

Alencar, Rodrigo Costa e Gomes, Erica Cupertino
Viajando na histdria das Ondas / Rodrigo Costa Alencar e Erica Cupertino

Gomes — 12 edicdo — Araguaina, TO: Editora Erica Cupertino Gomes, 2021.

14 p.;15x 20 cm.
ISBN 978-65-00-27445-5
Conteldo: Fisica

1. Ondulatéria 2. Fénomenos Sonoros 3. Histéria da Fisica 4. Album de
figurinhas

indices para catalogo sistematico: 530

PREFACIO

Caro (a) aluno (a),

Este material tem por meta, estimular o aprendizado do aluno
utilizando-se do método de Gamificagao, buscando motivar e engajar os
alunos por meio de recompensas. O Album de Figurinhas foi
desenvolvido durante o curso no Programa de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF UFT — Polo 61), Mestrado em
rede da Sociedade Brasileira de Fisica, em conjunto com a Universidade
Federal do Tocantins do Campus de Araguaina, pelo aluno Rodrigo
Costa Alencar e pela professora Dra. Erica Cupertino Gomes.

A produgdo deste material € fruto das ideias de um professor
comprometido com o ensino e aprendizagem de seus alunos, e o tema &
decorrente das necessidades de materiais que fomentem uma
aprendizagem significativa. O album de figurinha nos traz, em seu
conteudo, nomes de personagens importantes e de civilizagées que
contribuiram para o desenvolvimento e compreensdao do que
conhecemos atualmente do conteudo da ondulatéria. Além do espaco
das colagens, cada pagina contém um texto instrutivo que indica o que
cada personagem/pesquisador ou civilizagdo fez para contribuir no
estudo da ondulatéria.

Rodrigo Costa Alencar é professor de Fisica do estado do Tocantins.
Ele é graduado em Licenciatura em Fisica pela Universidade Federal do
Tocantins (UFT) e, atualmente, aluno do curso de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF UFT).

Erica Cupertino Gomes é professora do curso de Licenciatura em
Fisica e Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica na
Universidade Federal do Tocantins (UFT / Campus de Araguaina —
Unidade Cimba). Ela é graduada em Licenciatura em Fisica pela
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Mestre e Doutora em
Engenharia Nuclear pelo Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pdés-Graduagéo e Pesquisa de Engenharia (COPPE/UFRJ).




Antigo Egito - 1350 3.C. Antiga Grécia - 5 3.C.

Adora na antiga Grécia, especificang

Em meados do ano 1350 a.C., no antigo Egito, temos um teatro grego, em meados do século VIE. A o
dos primeiros indicios, na histéria da humanidade, da arquitetdnica foi pensada para uma geometria
utilizacio da masica. H3 evidéncias de musicistas tocando || que favoreca a actistica associada a eventos
instrumento de sopro, aladde e harpa, durante o reinado de religiosos de adoracdo aos deuses gregos,
Tutmés |V da Décima Oitava Dinastia. Mas tal musicalidade | contendo apresentacdes musicais, dancas,
chamava maior atengdo do oficial do rei, o escriba Nakht, recitacdo de poemas, mimicas e interpretacdes
que deixou em seu tamulo pinturas que expressavam seu teatrais. Tal obra magnifica, que se conserva até

os tempos atuais, foi pensada pelos cientistas da
época, que eram denominados filésofos. Itens
como 3 localizacio Giléncio do local), inclinacio
das arquibancadas, orientacdo dos ventos e
hordrios de apresentacdes eram condicdes
importantes levantadas durante o planejamento
do projeto.

apresso pela masica. Essas foram algumas das primeiras
evidéncias do dJominio do homem sobre aciistica em prol de
objetivos préprios, a musicalidade.
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it 0 peso d€ cada mar
obsetvou (lie 3 fregie
@udireta com o'pese do

sando gmaacé‘rda‘:

lira, Pitagora
: daem igu 5

harmoniosos. Essa proporcio,
Escala Pitagética, era utilizada nasimasicas
g_gfggsﬂé'dhinesas da época e podatiam se
prender somente 3 cinco notas, © que
pertnitiria tocar as masicas destas culturas

somente com as notas sustenidos do campo
‘harménico natural, o que compreenderia as
teclas pretas de um piano, que também podem
ser tocados em qualquer outro instrumento
- musical: ;

com 'ra'g‘_itacﬁ'féﬁ" ipida, e por consequéncia, vibracdes

Galileu - It3lia - Século XVII

F e
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Galileu
escutamos. Tal conclusdo surgiu
erimentacdo que consistia no.

m disco cheio de furos sobre
mais ripido ele girava, mais agudo
to, vibracdes agudas sjo vibracoes

graves s3o wl’;{’a des de agitacio mais lenta. Entdo,
através de seus estudos, Galileu trouxe maior
-ompreensio e seria o som e identificou quea |
' uma masica se relaciona com a sua




Viajando pela histéria, agora na Inglaterra do
século XVII, o Fisico, Matemnatico e
Astrénomo, Issac Newton, foitim dos
personagens marcantes pae-que

é compreendemos hoje do munde: Dentre suas

contribuicdes para Fisica, podemos destacatas
interpretacio da composicio da Luz-Branhca.
_ Por meio dos resultados obtidos de sua
| experimentacdo e também apom@ndeo-se nas
" idéias gredas stomistas; Bsacdefendia a ideia do
| comportamento corpuscular da luz, na qual a
l luz era formada por um feixe de'particulas, ue’

1 === _‘
- e
———
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conhecemos atualmente como fétons. Umade
suas experiéncias consistia em feixe de luz
branea incidindo sobte tim prisma; na qual em
consequéncia observase a decomposicio 4o 4
mesmo em outras cores. 13] experimento the
permitiu chedar 3 conclusde de que a luz
branca € a mistura-de todas|as cores.
Infelizmente a teoriaicarpuscular de Newton
ndo se evidenciava na Pratica e por isso ndo erd
bem aceita pela comtinidade cientifica da
época.
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Huyghens - Holanda - Século XVII

Novamente no século XVII, porém agora no
pais da Holanda, temos outro Fisico,
Matemaitico e Astronomo, o cientista Cristhian
Huyghens. Ele foi um pesquisador que se
interessava pelo comportamento da luz.
Cristhian ndo concordava muito com as ideias ==
de Newton a respeito do comportamento da
luz, e por esse motivoychegaram a discutir
diversas vezes. Huyghens discordava que a luz
. tinha comportamento corpuscular, atomista, §
tnas sim ondulatério: Ele considerou que cada
pontodeunia frente de onda, em um dado
instante, funciona como uma nova fonte,
produzindo ondas quese propagam coma g
mesma frequéncia e com a mesma velocidade §

. da onda ho meio.
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Hershel - lng]afeﬂfa ~ Século XIX

e 1800, o astn tor Wiliam
u descobrir rai =rimento
te no mesmo procedimento realizado pot a0 decompor
isma, o que iriamos chamar de espectro de c orém Hershel
'ci:e calor associada a cada a cor, 1 temperatura em cada
ho ele decidiu posicionar
or vermelha, consequent : 2 3lém da posicio da luz
marcada era maior do d ada anteriormente, na
: haveria u f%( o tipo de luz, a qual ndo é
re que ele denommou de luz inf vermel 0. Tal descoberta possibilitou 3
nologia moderna e atualmente aplica- licing veterinria, geologia,
diagnostico de doengas e em di 3s.
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Hertz - Alemanha- Século XIX

té entdo, a historia se prendia muito 3os estudos dos sons, da masica, ondas

o que virlamos 3 classificar como ondas mecinicas, que precisam de um

(3 mq‘cPria| pra se propadar. No caso do som precisamos do ar para ouvi-lo.

bor Maxwel, consideravam que perturbaces eletromagnéticas,
qido, deveriam propadar-se peloe co 3 velocidade da luz,
carate ssificada
, que n3o precisam de um meio material par3 se
g comprovada experimentalmente em 29 de
rich Hertz, depois de ter criado aparelhos de
das de radios, que sdo class 0s como
agem a unidade de frequéncia, no
) O: iEfuitadm oH;don travésde -
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O desfecho da histéria-entre Newton, que

aLred:‘fava ho compottamento corpuscular dag

uz, e Huydens;queacreditava no 8
compor’camento ondulaterio da mesnia, 56

veio ocorrer séculos depois. No ano dé

popularmen’ce conhecido como

*miraculoso’ de Albert Einstein, um'dos mais

populares ciertistas iﬂa’;ﬂundqo publicou cinco

| ‘trabalhos magniﬁcosq e midaram conceitos
'-“]‘ da Fistca mode};na Estab cid@s ate aquele

S.

que exp/ggava o Fen Qf ]
fotoelétrico, mostrou que ambos, Newton e
Huygets, ndo estavam errados 2 resptlfopde
seus estudos do comportaig
na vetdade,suas te
i Einsteinobservou exps
possuia comportan
comportar como

varios outros pesquisadores trabalhavam
experiéncias que envolviam at
ondas eletromagnéticass _
pesquisadores houve um brasileiro,”
Roberto Landell de Moura. Poden
considerado no Brasil como o pai da
telecomunicagio, Landell era além de p:
inventor e um cientista fascinad
transmissdes de radiofrequéncia, ger
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Sﬁias pesquisas foram precurso ggg% buiran
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§ -como os telefones sem fio tel' :
B _ttansmissio de internet. Visit
rdenﬁﬁcamos que Landel de MByidlers i
alémide seu tempo, que njo teve ng/sua
seu trabalho valorizado, € que viveu'sua vie
sobre muitas criticas d iq refa pelos seus.
pensamentos aenhﬁ;@s e do governo que nio
valerizeu e nio mcentzva suas pesquisas. Mesmo
s‘érrdo motivo de polemlca pelo mundo, Raberto |
for e-p%imerro 3 transmitir o som sema
‘“neoesSLdbd’e de fios para sua conducio, p@r-uma
distincia de 8 quilémetros, desde um colégio no
bamo de Santana até a avenida P»auitsfa,\
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CONSIDERAGOES FINAIS

A unido de metodologias de ensino em uma UEPS aliada a materiais
lidicos, pode fazer do ensino mais inclusivo e despertar nos alunos
varios comportamentos necessarios em sala de aula, como por R ANDO NA HISTORIA
exemplo, o querer estar em sala, o querer participar, o sentir-se parte . DAS ONDAS

de algo, motivado e o mais importante, com interesse em adquirir
novos conhecimentos cientificos, em qualquer area, mas
especialmente na disciplina de Fisica. Os métodos serviram como uma
ferramenta para facilitar o ensino e a aprendizagem de alunos com
deficiéncia, levando em conta nao apenas suas dificuldades, mas
também suas potencialidades.

Espera-se que o produto educacional seja um material de apoio
pedagégico que possa ser utilizado como componente
complementar nas aulas e que seja capaz de promover
aprendizado, engajamento, interesse dos alunos pela Fisica, e que
acima de outros beneficios, o produto seja capaz de promover o
almejado ensino inclusivo em Fisica Ondulatéria, fazendo com
que alunos com deficiéncia se sintam inseridos em sala de aula e
comecem a dar sentido ao aprendizado de Fisica.
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