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RESUMO

O trabalho compartilha uma sequéncia didética que propde o uso de recursos que po-
dem viabilizar a inclusio de estudantes com deficiéncia visual em aulas de fisica, especi-
ficamente sobre o tema de ondas. Como base referencial, utiliza-se o conceito de Zona
de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky e como mediacdo os recursos: maquete ta-
til-visual, imagens ampliadas em alto relevo e audiodescritas, brinquedo mola maluca
e video com audiodescricdo; de forma a ampliar a Zona de Desenvolvimento Potencial
de tais estudantes. Adotou-se como metodologia, a pesquisa qualitativa descritiva e o
relato de experiéncia com base no estudo de caso. Como resultado, apresenta-se o rela-
to de experiéncia sobre a aula ministrada, que devido & pandemia da Covid-19 ocorreu
de forma individualizada e presencial na casa da estudante deficiente visual, discente
de uma das turmas de ensino médio de uma escola pablica de Rio Branco, Acre, Brasil.
A partir dos resultados apresentados faz-se um debate ao redor do tema, discutem-se
aspectos relevantes sobre os recursos utilizados bem como sobre a questio da inclusio.

Palavras chave: Ensino de fisica inclusivo; Adaptacdo de materiais didaticos; Ondas;
Deficiente Visual.
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Physics class for visually impaired student during the pandemic

ABSTRACT

The paper shares a didactic sequence that proposes the use of resources that can enable
the inclusion of students with visual impairments in physics classes, specifically on the
theme of waves. As areferential base, the concept of Proximal Development Zone of Vy-
gotskyis used, and as mediation, the resources: tactile-visual mockups, high-relief mag-
nified and audio-described images, crazy spring toys, and videos with audio description;
in order to expand the Potential Development Zone of such students. It was adopted as
a methodology, descriptive qualitative research and an experience report based on the
case study. As a result, the experience report for the given class is presented, which, due
to the COVID-19 pandemic, occurred individually and in person at the home of the
visually impaired student, a student of one of the high school classes at a public school
in Rio Branco, Acre, Brazil. From the results presented, there is a debate around the
topic, discussing relevant aspects of the resources used as well as the issue of inclusion.

Keywords: Inclusive physics teaching; adaptation of teaching materials; waves; visually
impaired.

Clase de fisica para estudiantes con discapacidad visual durante la
pandemia

RESUMEN

El trabajo comparte una secuencia didictica que propone el uso de recursos que
pueden posibilitar la inclusién de estudiantes con discapacidad visual en las clases
de fisica, especificamente sobre el tema de las ondas. Como base referencial se uti-
liza el concepto de Zona de Desarrollo Proximal de Vygotsky y como mediacién los
recursos: maqueta tdctil-visual, imagenes ampliadas en alto relieve y audio-descri-
tas, muelle de juguete, y video con descripcién de audio; con el fin de expandir la
Zona de Desarrollo Potencial de dichos estudiantes. La metodologia adoptada fue
la investigacién cualitativa descriptiva y el informe de experiencia basado en el es-
tudio de caso. Como resultado, se presenta el informe de experiencia sobre la cla-
se dada, que debido a la pandemia Covid-19 ocurrié de forma individual y en per-
sona en la casa del estudiante con discapacidad visual, estudiante de una de las
clases de secundaria de una escuela publica en Rio Branco, Acre, Brasil. A partir
de los resultados presentados, se produce un debate en torno al tema, discutiendo
aspectos relevantes sobre los recursos utilizados asi como el tema de la inclusion.

Palabras clave: Ensefianza inclusiva de la fisica; adaptacién de materiales didacticos;
ondas; deficiente visual.
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1. Introducéao

A compreensio dos fendomenos da Natureza tem ligacdo direta com os érgédos dos senti-
dos, no qual estes sdo ferramentas que possibilitam o entendimento do mundo que nos cerca.
Dessa forma, a auséncia de alguma dessas sensibilidades, ocasionadas por algum problema
nos 6rgaos do sistema sensorial, faz o organismo reagir de maneira a adaptar-se e nota-lo de
forma diferenciada (Dickman e Ferreira, 2008). E sob a 6tica das diferencas que este trabalho
estd inserido. A insercdo de deficientes em escolas de ensino regular é uma realidade no Bra-
sil, porém se faz necessario que os docentes abracem a causa de forma a incluir de fato, tais
estudantes nas aulas. Este é um dos objetivos norteadores do trabalho, além de incentivar tal
acdo por parte dos docentes.

Entre os objetivos do trabalho tem-se elaborar uma Sequéncia Didatica (SD) a qual per-
mita que estudantes com Deficiéncia Visual (DV) consigam acompanhar e compreender os
conteudos trabalhados, e como consequéncia proporcionar a incluséo destes estudantes em
aulas de Fisica. Além disso, tem-se o propdsito de aplicar a SD e relatar a experiéncia didética
sobre uma aula ministrada & uma estudante DV do Ensino Médio (EM) de uma escola de En-
sino Regular da rede publica de Rio Branco, Acre, Brasil. Esta aula aconteceu na residéncia da
estudante devido a pandemia da Covid-19, durante o primeiro semestre de 2021, respeitando
os protocolos de distanciamento social, uso de méscara e dlcool 70% para higienizagéo das
maos.

Neste contexto, o trabalho faz uma reflexdo sobre o tema como forma de estimular e
promover discussoes sobre a importancia de desenvolver a¢des de ensino que contemplem
todos os estudantes em suas diversidades, ndo apenas preparar um material especifico para
o deficiente e este ter o contato isolado com o material, e ficar distante do restante da sala,
ocasionando dessa maneira uma segregacdo em vez de um acolhimento/inclusao. Quando
acoes diddticas que contemplem a turma toda sdo propostas, o ambiente se torna propicio
para uma real inclusdo. Neste ponto é vilido repensar questdes como: Apenas colocar estu-
dantes com deficiéncia dentro da sala de aula de Ensino Regular é suficiente para a inclusédo
destes no ambiente escolar?

Entretanto, o presente trabalho comecou a ser desenvolvido no final de 2019 e durante
o andamento dele muitas incertezas apareceram devido a pandemia da Covid-19, princi-
palmente sobre como se daria o processo educacional nas escolas publicas na cidade de Rio
Branco, Acre. A partir de mar¢o de 2020 as aulas na rede puiblica foram suspensas por meio
de decreto estadual como medida para controlar a pandemia. E as atividades escolares, ape-
nas no formato remoto, voltaram em abril, porém de forma assincrona, no qual o professor
enviava as atividades e os estudantes as devolviam respondidas. Grupos de WhatsApp e Goo-
gle Sala de Aula das turmas foram criados para esclarecimento de duvidas dos estudantes e
postagem dos materiais. Os estudantes que nio tinham acesso a internet buscavam o mate-
rial a ser estudado e resolvido, de forma impressa, na escola e devolvia apds a resolucdo do
mesmo. Em particular na escola onde uma das autoras trabalha, os estudantes que retiravam
o material impresso eram principalmente os discentes que residiam em localidades rurais.

Neste contexto, muitos estudantes ndo faziam as atividades propostas e outros que mora-
vam em locais de dificil acesso ndo atenderam as formas de tentativa de contato, pois mora-
vam em localidades onde néo tinha internet ou nio chegava sinal de celular. Fora os desafios
que se instalaram para o ensino de fisica de forma remota para estudantes sem deficiéncia;
a situacdo tornou-se um pouco mais dificil quando se tratava de estudantes com deficiéncia,
em especifico durante a pandemia.
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Vale destacar que o ensino remoto para o estudante com deficiéncia visual requer uma sé-
rie de peculiaridades e uma atengdo a mais. Em geral nas escolas ptblicas de Rio Branco, estes
estudantes recebiam os materiais através do mediador ou do professor do Atendimento Edu-
cacional Especializado (AEE) da escola, apds a preparacio das devidas adaptacdes conforme
o tipo de cegueira e a especificidade do estudante. Para isso era necessario fazer uma triagem
do material, por exemplo, verificar se o arquivo gerado em PDF é lido em smartphones por
aplicativos ledores de tela; ter sempre o cuidado para que antes do inicio de cada aula, o es-
tudante tenha um roteiro das atividades e agdes que serdo desenvolvidas nas aulas sincronas,
quando estas estivessem ocorrendo; entre outros.

2. Antecedentes tedricos

A questdo da inclusio tem sido bastante debatida na sociedade, porém pouco se sabe so-
bre o que de fato ¢ a inclusdo de estudantes com Necessidade Educacional Especifica (NEE)
em uma sala de aula. Neste cendrio, o professor necessita conhecer o verdadeiro significado
de inclusdo, serd que se resume a simplesmente colocar o estudante com deficiéncia para
frequentar uma escola de ensino bédsico em uma classe comum? Para que ocorra a incluséo,
o docente deve proporcionar um ambiente que integre o estudante, com aulas dindmicas e
flexiveis, respeitando a singularidade de cada individuo.

A inclusdo fomenta-se no preceito de conviver e aceitar a diversidade, independentemen-
te das peculiaridades dos individuos em uma sociedade (Mendes, 2002), o que implica em
oportunidades igualitdrias em todas as areas. Neste sentido, o Brasil vem implantando poli-
ticas publicas de educacio inclusiva, e com isso aconteceram varias mudancas na educagio
brasileira, ressignificando os sistemas de ensino. A Declaracdo de Salamanca (UNESCO,
1994) é responsavel por ajudar nesse processo, conforme a declaragdo, o objetivo da Edu-
cacdo Inclusiva é que todos devem ser inseridos nas escolas de ensino regular livremente,
independente de especificagdes intelectuais, fisicas e sociais.

No Brasil, através da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) de 1996, Lei n.
9.394/96 (Brasil, 1996), os estudantes com deficiéncia devem ser atendidos preferencialmente
no ensino regular, recomenda-se pela LBD/1996 que as escolas tenham docentes com espe-
cializacdo em nivel médio ou superior, para o Atendimento Educacional Especializado (AEE),
assim como professores capacitados no Ensino Regular (ER) de forma a integrar os estudan-
tes com deficiéncia no ER. Além disso, as escolas devem ter estruturas, para a efetivacdo de
um bom trabalho no processo de incluséo.

Quando se fala em inclusédo, deve-se pensar em um trabalho em conjunto, onde todos
os estudantes sejam envolvidos. Dessa maneira o processo de inclusdo escolar ndo é apenas
elaborar uma atividade para o deficiente na sala de aula, mas deve abranger todos os estudan-
tes da turma, de maneira que nenhum estudante seja excluido das praticas docentes. Assim,
para construir uma Educacéo Inclusiva de exceléncia ndo é suficiente apenas a integracgédo e
permanéncia do discente com deficiéncia no Ensino Regular, este precisa participar ativa-
mente das propostas de atividades em sala de aula juntamente com os demais colegas para
promocao da igualdade de condi¢des de aprendizagem.

Salienta-se que as intera¢Oes em sala de aula sdo fundamentais para a aprendizagem (Vy-
gotsky, 1984), logo é de suma importancia a elaboracdo de metodologias que ultrapassem
o ensino tradicional, no qual, o professor em sala é o unico a falar, inibindo o didlogo entre
os estudantes de sala sobre o tema da aula, ou mesmo, a trocar experiéncias. E necessdria
também, a mudanga de postura em assumir que o aprendizado ocorre ao passar uma ativi-
dade para um estudante com especificidades e presumir que o mesmo recebeu um ensino de
qualidade e inclusivo. Neste contexto, as institui¢des escolares sdo agentes fundamentais da
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educacio, elas devem estar comprometidas na busca pela efetivagdo da educacéio para todos,
sem preconceitos e segregacoes. Deve estar aberta a propor mudangas e aceitd-las. Embora
os caminhos para que a incluséo de fato aconteca possam ser longos, alguns avancos ja oco-
rreram.

O Ministério da Educacgédo (MEC) por meio da portaria n° 2.678/02 homologa as diretri-
zes e normas para o ensino, aprovando a producdo e divulgacdo do sistema Braille em todas
as modalidades de ensino, entendendo a importincia do projeto da grafia do Braille para a
Lingua Portuguesa em todo o pais. O sistema de escrita Braille oportunizou o acesso de De-
ficientes Visuais no Brasil, tal sistema de escrita para DV foi aderido por vérios paises, dentre
eles o Brasil é um dos pioneiros em incluir essa modalidade de escrita no ensino (Sousa e
Sousa, 2016).

Dessa forma a inclusdo de educandos com Deficiéncia visual dar-se por meio do Braille
como mecanismo de linguagem no ensino regular. O Braille é garantido por Lei para estudan-
tes deficientes visuais, de maneira a facilitar a interacdo deste no meio escolar, bem como na
sociedade de maneira geral. Vale ressaltar que essas medidas, juntamente com as estratégias
utilizadas pelo professor e também com incentivo da equipe gestora da instituicdo escolar,
podem ser proporcionadas para que de fato ocorra a inclusdo dos discentes DV no Ensino
Regular.

Ao falar sobre a inclusdo de estudantes com deficiéncia no contexto educacional, é ine-
gavel a grande contribuicdo de Vygotsky (1896-1934) para a constru¢do de uma educagio
inclusiva, pois ele dedicou boa parte de sua vida a colaborar com a educacéo de criangas com
NEE (Costa, 2006). Para Vygotsky a deficiéncia ndo é um empecilho para o desenvolvimento
de um individuo, ele considera ser um impedimento, as mediagdes estabelecidas, a maneira
usual de como se lida com a dificuldade, negando as possiveis trocas significativas que po-
dem proporcionar um crescimento para o sujeito com deficiéncia. Conforme salienta Costa
(2006), Vygotsky acredita na capacidade do ser humano desenvolve-se de maneira adaptdvel
com o objetivo de superar a deficiéncia, porém isso sé acontece por meio das interagoes com
os ambientes externos e internos, dessa forma, verifica-se a necessidade das trocas de saberes
e experiéncias com o meio social. Nas palavras da autora:

(...) no caso dos cegos, seres privados de visdo, todo o organismo se reorganiza para
que as fungdes restantes trabalhem juntas para superar o impedimento, processan-
do estimulos do mundo exterior com a ajuda de meios especiais, tal como o Braille.
O mesmo acontece com os surdos, seres privados da audi¢do, que desenvolverido
capacidades visuais e espaco-temporais, na interacdo com instrumentos diversos,
tendo a Lingua de Sinais um papel preponderante nesse processo. E nessa pers-
pectiva, também, que, para sujeitos com sérios problemas motores e que tenham
grande dificuldade no ato da escrita, o uso de instrumentos como o computador
- ou, na falta desse, da maquina de escrever - atua como estimulo e como suporte
para a superacéo de dificuldades (Costa, 2006, p. 233).

Neste ponto destaca-se que existem dois tipos de desenvolvimento para Vygotsky: o De-
senvolvimento Real (DR) e o Desenvolvimento Potencial (DP); o DR refere-se as capacidades
e fun¢des que a crianca consegue realizar sem ajuda de outra pessoa, ou seja, sozinha. Ja
o DP estd relacionado as atividades que a crianca sé é capaz de executar com o auxilio de
outro individuo, neste aspecto as interagdes e mediagdes com o meio desempenham papel
importante. A distancia desses dois niveis de desenvolvimento é conhecida como Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). Conforme Vygotsky, “aquilo que é zona de desenvolvi-
mento proximal hoje serd o nivel de desenvolvimento real amanha — ou seja, aquilo que uma
crianga pode fazer com assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha” (Vygotsky,
1984, p. 98).
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Assim, as interagOes sociais para os individuos com NEE sdo fundamentais, pois é através
das interacoes e mediagdes, tais como, trocas de saberes, imitagdo, colaboracio, didlogo, re-
cursos didaticos acessiveis etc., que o individuo pode aprender a se desenvolver. Com o auxi-
lio de tais mediagdes, estes estudantes podem posteriormente realizar determinada atividade
sem necessariamente precisar de uma pessoa para estimular o desenvolvimento potencial.
Dessa maneira, o conceito de ZDP mostra que com o devido estimulo e ajuda de professores
e mediadores; os estudantes com especificacoes terdo possibilidade de produzir mais do que
simplesmente fariam sozinhos ou isolados, assim o estudante pode ter aumentado o seu po-
tencial de aprender por meio das media¢des.

Conforme Coelho e Pisoni (2012) afirmam, Vygotsky defende a educagdo de forma in-
clusiva, a qual garanta a acessibilidade para todos os estudantes. Os autores salientam a im-
portancia do processo criativo no que tange o dominio da natureza, o uso de ferramentas
e estratégias para individuos com NEE como deficiéncia visual ou auditiva, por exemplo,
indicando que este pode alcangar um elevado nivel de desenvolvimento, além de ressaltar que
a escola deve proporcionar ao individuo o dominio daquele saber ligado a sua vivéncia para
entdo ultrapassar aquele saber cotidiano, de maneira que o sujeito desenvolva o seu aprendi-
zado. Mas para isso deve ter uma acédo planejada. Assim, “a escola deve estar atenta ao aluno,
valorizar seus conhecimentos prévios, trabalhar a partir deles, estimular as potencialidades
dando a possibilidade de este aluno superar suas capacidades e ir além ao seu desenvolvimen-
to e aprendizado” (Coelho e Pisoni, 2012, p. 150).

Costa (2006) apresenta que para os DV, os recursos metodoldgicos preferencialmente que
podem ser explorados sdo: as sensagdes auditivas, tateis, cenestésicas, como a utiliza¢do do
Braille, da musica, no desenvolvimento da oralidade etc., proporcionando uma interagdo com
os objetos de conhecimentos por meios de outros sentidos do corpo humano, respeitando
cada especificacdo do estudante com deficiéncia.

Vale salientar que nio é qualquer mediacdo ou adaptagdo que ird possibilitar o desenvol-
vimento do sujeito, a interven¢do deve ser adequada a cada especificagdo, proporcionado
trocas dos sujeitos com o objeto do conhecimento, bem como as interacdes sociais. Para
isso, o docente pode trabalhar atividades em equipes, portanto é fundamental a interagdo
do estudante com deficiéncia juntamente com os demais colegas da turma, além do docente.

E nessa perspectiva que o presente trabalho fundamenta-se na utilizacdo de mecanismos
que colaborem no Desenvolvimento Proximal do estudante com deficiéncia, a qual se faz a
mediacdo por meio das adaptagoes utilizadas, tais como: imagens em alto relevo, maquetes
téteis visuais, brinquedo mola maluca, audiodescri¢éo, interagdes entre os individuos; de for-
ma que o estudante transforme o seu Desenvolvimento Potencial em Desenvolvimento Real
(Coelho e Pisoni, 2012).

Os materiais adaptados em alto relevo sdo aqueles que proporcionam alcance para ideias
ilustrativas em tais ferramentas didaticas (Santa Catarina, 2011), dentre elas: mapas, figuras
geométricas, graficos e desenhos. Possibilitar-se dessa forma uma possivel aprendizagem e
desenvolvimento das capacidades e habilidades distintas dos sujeitos envolvidos em tais ati-
vidades. Para isso, existem certos critérios e procedimentos a serem obedecidos para melhor
elaboracdo de materiais adaptados em relevo:
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1° passo: Andlise do material a ser adaptado.

2° passo: Com a andlise realizada, verifica-se a necessidade e elege-se as texturas a
serem utilizadas.

3° passo: Ampliacdo do material selecionado, verificando a nio interferéncia no
original, para que se configure em um formato que permita a pessoa cega perce-
bé-la de forma globalizada.

4° passo: Confecgido do material (Santa Catarina, 2011, p. 16).

Quanto as maquetes, Martins (2008) as classifica em dois tipos: a informacional e a edu-
cacional. Na maquete informacional as ilustracdes sdo fixas e objetiva-se por meio dela o
reconhecimento do espago fisico. Na maquete educacional as representagdes estdo em cons-
tantes alteracdes, nesse caso, enfatiza-se ao sujeito deficiente visual expressar o entendimen-
to sobre o ambiente fisico representado na maquete. Bastos et al. (2010) salientam que o uso
de maquetes proporciona ao educando, a andlise geogréfica, considerar o relevo, aclarar as
formas, compreender cada um dos formatos e as modificagdes no contexto inserido, além
de possibilitar ao estudante (com e sem deficiéncia) a percepc¢ido do abstrato no concreto, o
relevo estd diretamente ligado aos elementos representados na maquete. Portanto, a maquete
tatil-visual pode fortalecer a construgdo de modelos mentais e compreensido de conceitos
fisicos. Além disso, adicionado as maquetes a escrita em Braille, pode proporcionar ao estu-
dante DV mais desenvoltura e autonomia.

Santos et al. (2021, p. 1) numa revisdo dos trabalhos publicados em anais de congressos
no Brasil sobre o ensino de Astronomia verificou que “maioria das publicacdes envolvem
fabricacdo e uso de materiais titeis, por serem mais fdceis e préticos de trabalhar, além da
possibilidade de serem fabricados com materiais de baixo custo”

Outra importante ferramenta para mediar o ensino ao estudante DV é a AudioDescric¢do
(AD), onde a AD é um tipo de tradugéo que transcreve o visual em linguagem oral (Cozendey
e Costa, 2018). A audiodescricdo descreve de maneira detalhada os elementos visuais inse-
ridos em um contexto ou determinada situagdo, frisando nos aspectos visuais da imagem,
servido de alternativa para diminuir a barreira que existe entre a comunica¢do do docente e
o estudante com deficiéncia visual por meio de imagens.

Motta e Romeu Filho (2010) afirmam que a linguagem oral é de grande relevincia para
os estudantes com deficiéncia visual, o docente tem a obrigacdo de transmitir a comunicagio
verbal de maneira entendivel para tais estudantes, enfatizando os sons e as diferentes for-
mas de entonacdo. Oliveira et al. (2016) salientam que a linguagem visual é substituida pela
linguagem oral para o DV, portanto os detalhes ndo devem ser ignorados na comunicagéo
verbalizada para o estudante com DV.

Com isso, a audiodescri¢do pode ser um recurso facilitador para estes estudantes, de for-
ma a transformar o que antes era uma barreira; em um meio para aprender de maneira mais
contextualizada e detalhada, representando um recurso de inclusdo para os estudantes com
deficiéncia visual. Segundo Motta e Romeu Filho (2010), o estudante com deficiéncia visual
tem dificuldade de aprender ndo necessariamente por falta de pardmetros visuais, mas, so-
bretudo pelas formas de emissdo dos contetidos e conceitos; ressaltando que é necessério
possibilitar experiéncias através de todos os sentidos para o estudante DV, tais como o tato,
o olfato e a audigio.

E com essa finalidade que neste trabalho procura-se explorar todos os sentidos do estu-
dante DV. Para isso elaborou-se uma maquete tdtil-visual para elucidar os conceitos fisicos
envolvidos; e imagens em alto relevo com o auxilio da audiodescricédo para explicar detalha-
damente cada parte das imagens; além de video com audiodescricdo. Tais recursos podem
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ser de relevancia tanto para o estudante com deficiéncia, como para o sem especificacoes,
corroborando com a aprendizagem e ensino, no qual todos podem aprender e se desenvolver
(Vygotsky, 1984). Vale salientar que para Vygotsky (1984), as mais sérias deficiéncias podem
ser compensadas com a interac¢io social e o ensino adequado, resultando no aprendizado do
estudante com especificagoes.

3. Descricio da experiéncia

O presente trabalho inicialmente foi desenvolvido para compartilhar uma experiéncia di-
ddtica que seria ministrada em uma escola publica de Rio Branco/AC, com o propésito de
promover a inclusio de estudantes com deficiéncia visual e auditiva. A aula com a temética de
ondulatdria teria como publico-alvo estudantes do segundo ano do Ensino Médio. Para esta
finalidade foi desenvolvido uma proposta de ensino com orientagdes para aplicacio de uma
Sequéncia Didética' que utiliza maquete, imagens em alto revelo e audiodescritas, bem como
video com audiodescrigéo e libras? entre outros recursos.

Os estudantes da escola em questdo, de forma geral, sdo bastante carentes, muitos moram
pelos arredores do bairro onde estd localizada a escola, porém alguns vém de zonas rurais. A
escola escolhida fez parte das 10 escolas pilotos de Rio Branco que comegaram a implementar
o Novo Ensino Médio no ano de 2019. A escola tem uma sala de Atendimento Educacional
Especializado (AEE) que conta com uma professora para atendimento, além de ter professo-
res mediadores como a intérprete de Libras.

Como metodologia adotou-se a pesquisa qualitativa descritiva, tendo como base teérica
o fato que a investigacdo qualitativa é um termo genérico e refere-se a um agrupamento de
procedimentos investigativos que tem qualidades em comum, onde o local natural da pes-
quisa é tido como meio direto para a coleta de dados, e o investigador é a ferramenta para
a pesquisa qualitativa descritiva (Bogdan e Biklen, 1994). Conforme Bogdan e Biklen (1994)
indicam, na pesquisa qualitativa busca-se recolher dados descritivos de forma a analisé-lo de-
talhadamente, por meio de entrevistas, fotografias, anota¢des entre outras formas de coleta
de informacoes, de forma a ndo alterar os dados, respeitando dessa maneira o que foi relatado
ao mdaximo, valorizando a interpretacido e contexto dos sujeitos participantes da pesquisa.
Para isso, no presente trabalho, fez uso do estudo de caso que é um tipo de pesquisa qualita-
tiva, que visa analisar um caso bem delimitado, ou seja, algo singular (Lidke e André, 2013).

O caso a ser analisado na pesquisa surgiu a partir da vivéncia docente de uma das auto-
ras do trabalho, que ao ingressar em uma Escola da rede publica de Rio Branco/AC, onde
comegaria lecionar Fisica para o Ensino Médio (EM), em uma das turmas do segundo ano
do EM, existiam trés estudantes com deficiéncia, cada um com suas especificagdes, no caso:
duas com Deficiéncia Visual (DV) e um com Deficiéncia Auditiva (DA). Frente a essa reali-
dade diversificada de sala de aula, constatou-se a necessidade da utilizacdo de ferramentas
didaticas apropriadas, para que tais estudantes fossem incluidos nas aulas de Fisica; de forma
a promover a participacio ativa e facilitar a aprendizagem de todos.

Neste ponto, vale destacar que ao trabalhar em um ambiente de ensino com estudantes
deficientes e sem deficiéncia, é necessdria a utilizagdo de um material didtico que possa ser
aplicado para todos os estudantes da turma. Uma vez que fornecer ao deficiente a simples
adaptacdo do material apenas, de forma que ele continue isolado com o material, pode acabar
ndo promovendo de fato a inclusdo. Neste aspecto, o desafio do trabalho se concentrou na

1. Sequéncia Didatica sobre Ondulatéria para Inclusdo de Deficientes Visuais e Surdos. https://educapes.capes.
gov.br/handle/capes/599811.

2. Video “Onda transversal e longitudinal com audiodescricdo e libras”. https://www.youtube.com/watch?v=gC-
E3P20h1Bw.

479



480

J. Santos, B. Martins e 1. Da Costa REXE 21(47) (2022), 472-492

elaboracéo de uma Sequéncia Diddtica no tema ondulatéria que pudesse atingir a turma por
um todo, de forma mais acessivel segundo as especificidades dos sujeitos da pesquisa. Neste
contexto, foi elaborado o seguinte problema norteador: Uma Sequéncia Didatica recursos,
como maquete, imagens em alto relevo e com audiodescricéo, e video com audiodescrigio e
libras; podem estimular a participagdo e promover a inclusio dos estudantes com DV e DA
nas aulas de Fisica?

A previsdo inicial de aplicacdo da SD era durante o segundo semestre de 2020. Entretanto,
dada as circunstincias da pandemia da Covid-19, intensificadas nesse periodo no territério
brasileiro, e as incertezas sobre o retorno das aulas presenciais nas escolas publicas do estado
do Acre, a SD teve que ser adaptada para aplicacdo individualizada na casa da estudante DV.
Neste contexto ndo foi possivel a aplicacdo com o deficiente auditivo inicialmente previsto
para participar da pesquisa, pois o estudante morava em local de dificil acesso, e de estrada
de terra, conhecido popularmente como ramal, onde ndo ha sinal de celular e internet; e,
portanto, todas as tentativas de contato nido foram bem-sucedidas. E uma das estudantes DV
saiu da escola por motivos pessoais bem como devido a pandemia do coronavirus. Assim, a
SD s6 foi aplicada apenas com uma estudante com deficiéncia visual.

Para o levantamento de dados, optou-se por entrevista semiestruturada e observagéo di-
reta dos participantes in loco. Conforme Lakatos e Marconi (1996) afirmam, a entrevista é o
encontro entre duas pessoas, com a finalidade de obter informacoes de determinado assunto,
por meio de um dialogo de natureza profissional. E uma conversacio face a face, de forma a
proporcionar ao entrevistador as informagoes necessarias de uma investigacéo social. Segun-
do Lakatos e Marconi (1996) as entrevistas caracterizam-se por estruturadas, semiestrutura-
das e abertas. Para colher o mdximo de detalhes possiveis escolheu-se a entrevista semiestru-
turadas, pois mesmo existindo nesse tipo de entrevista um roteiro previamente estabelecido,
o entrevistado ndo se restringe somente a isso, pois este tem a liberdade para discorrer sobre
o tema proposto e continuar a entrevista (Branski et al., 2010). O roteiro é um conjunto de
orientagdes de questionamentos, para ndo permitir lacunas (Trivifios, 1987).

A observagéo é considerada uma técnica, na qual faz uso dos sentidos (audigéo, visao)
para conseguir dados, e esta possibilita meios de estudar uma variedade de fendmenos. A
vantagem na utilizacdo dessa técnica é que possibilita ao observador encontrar informacdes
ndo obtidas por meio de roteiros de entrevista ou questiondrio (Marconi e Lakatos, 2021).
Ainda conforme os autores, a observacio vai muito além do ouvir e ver; consiste em exami-
nar os fatos que se deseja pesquisar.

A Sequéncia Didatica aplicada de forma resumida teve trés momentos que estdo elucida-
dos na Tabela 1, o qual esclarece os temas e os principais recursos utilizados. Os detalhamen-
tos da sequéncia didatica completa para ensino presencial nas escolas e as orientagdes para
o professor, estdo presentes no Produto Educacional (https://educapes.capes.gov.br/handle/
capes/599811).
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Os trés momentos da sequéncia diddtica aplicada.

Objetivo

Descricao das Atividades

Conceituar ondas; Classificar e
diferenciar as ondas quanto: a na-
tureza (mecénicas e eletromag-
néticas); a forma (longitudinais e
transversais); e a direcdo de propa-
gacdo de energia (unidimensional,
bidimensional e tridimensional).

1) Discussao com base em perguntas motivadoras;

2) Apresentacdo do contetido com uso da Maquete de Osci-
lagdes;

3) Exemplos de situagdes do cotidiano sobre ondas mecanicas
e eletromagnéticas;

4) Reprodugdo da propagacio transversal e longitudinal por
meio do video, imagem descrita, do brinquedo mola maluca;

Apresentar as grandezas: Compri-
mento de onda (\), Amplitude (A),
Frequéncia (f), Periodo (T), Velo-

1) Utilizagdo das imagens em alto-relevo e audiodescritas sobre
as partes que compdem a onda: crista e vale; e as grandezas:
Comprimento de onda (\), Amplitude (A), Frequéncia (f), Pe-

cidade (v); Descrever a Func¢io de | riodo (T) e Velocidade (v).

onda;

Apresentar os conceitos bdsicos
sobre os fendmenos ondulatérios:
Reflexdo e Refragdo; Difracido; In-
terferéncia e Polarizacio.

1) Utilizacdo das imagens em alto-relevo e audiodescritas sobre
os fendmenos ondulatérios.

2) Aplicacio do Quiz.

3) Entrevista.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O primeiro momento tratou das ideias iniciais sobre o contetido de ondas, utilizando
exemplos de situagdes presentes no cotidiano de forma contextualizada através de imagens
descritas. No inicio da aula, algumas perguntas motivadoras sobre situagdes do cotidiano
foram feitas, como: "Qual o fendmeno fisico estar relacionado ao processo de falar e de es-
cutar?"; "O que vocé sabe sobre o Wi-Fi? O que seria o Wi-Fi?"; "E sobre o sinal dos celulares,
radios, T'Vs, controles remotos? O que seria?"; "O que essas perguntas em suas respostas tém
em comum?"; e "Serd que existem vdrios tipos de ondas?". A proposta era promover uma re-
flexdo e despertar a curiosidade da discente sobre o tema. Além disso, utilizou-se a Maquete
de Oscilacoes. Para isso, a docente esticou a maquete sobre a mesa e ao fazer movimento
em uma das extremidades a discente manuseava a mesma, enquanto a docente reforgava os
conceitos sobre oscila¢do (Figura 1).

Em seguida utilizou-se o video “Onda transversal e longitudinal com audiodescricdo e
libras” (https://www.youtube.com/watch?v=gCE3P20h1Bw), pelo qual foram abordados: o
conceito de ondas; e classificacdo da onda quanto a forma, a sua natureza, e a diregdo de
propagacio de energia. Dentro desse momento da aula foram apresentadas as ondas em uma
dimenséo utilizando como exemplo a propagagdo da onda na mola maluca. Com o brinquedo
mola maluca a docente enfatizou a classificagdo longitudinal e transversal realizando duas
atividades (Figura 2): (1) Reproduzir a propagacao transversal e (2) a propagacéo longitudinal
em uma mola maluca esticada sobre uma superficie. Ainda no primeiro momento foram
utilizados exemplos para classificacdo da onda bidimensional, a saber, as ondas formadas na
superficie da dgua. E para onda tridimensional, o exemplo citado foi o da propagacéo do som.
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Figura 1
Utilizagdo da Maquete Oscilagdes com uma estudante DV de uma escola estadual de Rio
Branco/AC.
Fonte: Acervo das autoras, maio de 2021.
Figura 2

Momentos da aula presencial com a estudante DV de uma escola estadual de Rio Branco/AC,
usando a mola maluca.

Fonte: Acervo das autoras, maio de 2021.

Com auxilio de imagens em alto relevo e audiodescritas (Figuras 3, 4 e 5), no segundo
momento da aula, as grandezas relacionadas a uma onda: comprimento de onda (M), amplitu-
de (A), frequéncia (f), periodo (T), velocidade (v); e equagdo fundamental das ondas; foram
trabalhadas. E no terceiro momento os fendmenos ondulatérios: difragio, interferéncia e po-
larizagdo foram abordadas, com o uso das imagens em alto relevo e audiodescritas. Ao final
um Quiz foi aplicado, que estd disponivel nos “Slides sobre conceitos béasicos de ondulatéria
com audiodescri¢do de imagens” (https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599556), tais
slides serviram de apoio para aula.
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Figura 3

Representagdo do fendmeno de reflexdo em alto relevo para a estudante DV.

Fonte: Acervo das autoras, maio de 2021.

Figura 4
Representagdo do fenémeno de refragdo em alto relevo para a estudante DV.

Fonte: Acervo das autoras, maio de 2021.

Figura 5
Representagdo do fenomeno de difracdo em alto relevo para a estudante DV.

Fonte: Acervo das autoras, maio de 2021.

Se a proposta de ensino fosse aplicada no contexto presencial sem a existéncia da pande-
mia, teria o objetivo de promover a socializagéo entre os estudantes com e sem deficiéncia,
usando a Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky. Porém, dado o cendrio pandémi-
co, considerou-se que os recursos utilizados, bem como a interacio com a docente, desem-
penharam o papel de mediagdo para possibilitar que a estudante atingisse o Desenvolvimento
Potencial.

Para finalizar a aplicagdo da SD, foi feita uma entrevista com a estudante, seguindo o ro-

teiro apresentado na Tabela 2 com o intuito dela relatar a experiéncia ao participar da aula
com os recursos utilizados para inclusdo. Os dados obtidos na entrevista, nas observacoes e
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intera¢des da estudante com a docente serviram de subsidio para analise de discusséo e dos
resultados. Acrescenta-se ainda que durante a entrevista, a fala da estudante foi gravada em
dudio para ser possivel fazer a transcri¢do posteriormente a aula.

Tabela 2
Roteiro para entrevista.

Tema Perguntas

Contextualizagdo: o ambiente de sala de aula pode ser o mais diverso pos-

sivel. Algumas turmas tém estudantes que aprendem rapido, outros mais

Sobre a diversidade | devagar. Alguns possuem limitagdes fisicas e outros ndo. Alguns sdo mais
da sala de aula velhos e outros mais novos...

1) Sobre uma sala de aula que possua estudantes sem e com deficiéncia?

- Quais pontos positivos?

- Quais pontos negativos?

- Como vocé avalia a interagdo entre todos os estudantes na sala?

Sobre a aula com 2) Como foi participar das aulas com o uso de recursos diversificados?
recursos diversificados | - Conseguiu compreender o assunto?
- Conte como se sentiu durante as aulas. Acessou os recursos didéticos?
- Em qual assunto teve mais dificuldade de compreensao?
3) Como descreveria as aulas em geral?
- Excelente, Boa, Poderia melhorar ou Péssima.
4) Os recursos foram validos pra vocé?
- Maquete oscila¢oes
- Imagens ampliadas em alto relevo e audiodescritas.
- Brinquedo mola maluca, Corda, Caixa de som e a Limpada para exempli-
ficar o conceito fisico.

Sobre a inclusdo 5) Sobre uso de materiais adaptados para turma toda (contexto de inclusdo)?
- Algum professor ja havia utilizado algum recurso desses em aula?

- O que poderia ser melhorado?

- Sem os recursos utilizados teria conseguido compreender os assuntos ex-
postos em sala de aula?

6) A estratégia de usar outros sentidos em sala de aula, como o tato, foi
importante? Qual a importéncia de tais recursos para vocé?

Fonte: Elaborado pelas autoras.
5. Resultados e discussoes

A presente secéo traz resultados sobre a aplicacdo da sequéncia diddtica de forma pre-
sencial com uma estudante DV de uma escola publica de Rio Branco/AC, localizada na édrea
urbana do estado, que atende em geral estudantes de baixa renda. A aula de fisica aconteceu
durante uma tarde na casa da prépria estudante, em maio de 2021, com duracgéo de trés horas
e meia, e contou com a colaboracdo da mediadora da escola. Vale ressaltar que nesse periodo,
as aulas presenciais nas escolas publicas estavam suspensas devido a pandemia do corona-
virus, ocorrendo aulas apenas de maneira online. A aula foi elaborada com uma metodologia
e recursos adaptaveis para a especificacdo da estudante cega. Os recursos utilizados durante
a aula foram: maquete tatil visual, imagens em alto relevo e audiodescritas, brinquedo mola
maluca e video com audiodescrigéo e libras.

Assim, a professora responsavel pela disciplina de fisica da escola chegou a casa da es-
tudante DV para ministrar a aula na companhia da mediadora, a estudante ja estava aguar-
dando ambas, e ela estava bem animada com a presenca da professora e sua mediadora,
mostrando-se interessada para a aula. Em seguida, a estudante juntamente com seu marido
disponibilizaram e mostraram onde poderia ser realizada a aula e logo se deu o inicio da
mesma.
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A aula seguiu a SD, de forma que no primeiro momento da aula presencial foi conceituado
ondas, por meio da Maquete Oscila¢des, bem como apresentado as classificagdes das ondas
conforme a ordem & natureza, a forma e a direcdo de propagacdo de energia. Salienta-se
também a utilizacdo do brinquedo mola maluca, e a utilizagdo do video “Onda transversal e
longitudinal com AudioDescricédo e libras” (https://www.youtube.com/watch?v=gCE3P20-
h1Bw); enviado para estudante semanas antes da aula por WhatsApp, para a mesma anali-
sar previamente e verificar se compreendeu o que ouviu. Durante a aula, observou-se que o
smartphone da estudante continha um leitor de tela, que a auxiliava para localizar o video
no celular.

No segundo momento da aula foi apresentado por meio de imagens em alto relevo e au-
diodescritas, as grandezas relacionadas a uma onda e a equagdo fundamental das ondas. E
por fim, no terceiro momento da explicacdo foram abordados os fenémenos ondulatérios,
com o uso das imagens em alto relevo ou audiodescrita.

Ao final da aula foi realizado um Quiz com a estudante DV e ao final, uma entrevista.
Durante a aplicagdo do Quiz, a professora lia as perguntas e, por conseguinte, a estudante res-
pondia de conformidade com seu entendimento sobre a aula. O Quiz continha 8 perguntas
de alternativas, dentre estas a estudante acertou 6 e errou 2, vale salientar que os assuntos das
questdes que ela acertou envolvia os assuntos: tipos de classificagdes de uma onda, conceito
do que é onda, e fendmenos ondulatérios. Enquanto que, as questdes que ela errou, foram
nos assuntos sobre as grandezas relacionadas a uma onda. Destaca-se aqui que dentre as
questdes que ela acertou, e a medida que ela ia respondendo, alguns comentarios eram feitos
pela prépria estudante, frisando dessa forma seu entendimento sobre o contetdo.

A primeira questdo foi sobre a classificacdo quanto a direcéo de propagacdo da onda, tema
trabalhado na aula por meio do manuseio da maquete e do video com AD, no qual a estu-
dante mostrou-se bastante interessada em compreender o contetido. Ela também interagiu
durante as demonstracdes. Assim que a estudante respondia a questéo, a professora ja men-
cionava a temdtica da préxima. Da segunda questdo em diante abordaram-se os fend6menos
ondulatérios, que durante a aula foram explicados por meio de imagens em alto relevo. A se-
gunda questéo, por exemplo, referia-se ao fendmeno de difracéo, e a estudante acertou. Neste
momento, para frisar os contetidos estudados, a professora, apos a resposta da estudante,
falava brevemente sobre a questdo, dando sempre o feedback a estudante, usando a questao
lida e respondida para revisar os assuntos.

J& a terceira questdo era mais conceitual, indagava o que era onda. Para comentar a res-
posta correta dada pela estudante, um ponto deve ser frisado. Através do brinquedo mola
maluca, a estudante DV compreendeu bem que a onda néo transporta matéria, pois ao tocar
no brinquedo e por meio das explicagdes ela sentiu a vibragdo e verificou que cada parte da
mola (do brinquedo) permanecia praticamente no mesmo local ao tocd-lo, portanto o que
se propagava era a energia de vibracdo das ondas. Esse conceito ficou bem compreendido e
elucidado, pois ao final ela citou no comentdrio falando o que era onda.

Também é importante destacar as partes que a estudante errou, foram duas questoes res-
pondidas de maneira errada, tais erros foram basicamente dentro dos assuntos relacionado
as grandezas envolvidas em uma onda, a saber, os assuntos como: velocidade, frequéncia e
comprimento de onda, que podem ter sido explicados de forma rapida. Identifica-se também
que tais erros podem ter sido provocados por falta da utilizagdo de mais recursos para tal
temadtica, ou que poderia ter sido tratado de outra forma, com outros materiais de forma que
esse assunto ficasse mais consolidado para a estudante.
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Assim, as duas questdes que tratavam dos conteddos relacionados as grandezas da onda,
como velocidade, frequéncia e comprimento de onda, a estudante errou, evidenciando a fal-
ta de compreensdo desse tépico estudado durante a aula. Isso mostra que existem pontos
que devem ser trabalhados com mais recursos ou mais tempo, para ajudar a estudante DV
a entender melhor o contetido. Ambas as questdes eram conceituais, e uma pergunta em
especifico indagava qual grandeza dependia exclusivamente da fonte emissora, a opgdo que
a estudante escolheu estava 50% correta, tendo em vista que a resposta seria amplitude e fre-
quéncia, e ela mencionou amplitude e velocidade. Neste ponto, vale salientar que a parte do
conteddo que envolve cdlculo e férmulas, nio foi muito frisada, devido ao tempo e também
por ser mais complexo, e nesse caso, a professora preferiu apenas mencionar as partes do
conteido de maneira mais conceitual.

Neste ponto é importante destacar que para cada deficiéncia o docente necessita elaborar
estratégias e artificios diversificados de forma a auxiliar o ensino e a aprendizagem dos estu-
dantes com tais especificagdes, para assim ser possivel a inclusdo em salas de ensino regular,
como propdem os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) — Adaptagdes Curriculares:

As adaptagdes curriculares constituem, pois, possibilidades educacionais de atuar
frente as dificuldades de aprendizagem dos alunos. Pressupéem que se realize a
adaptacéo do curriculo regular, quando necessario, para torna-lo apropriado as pe-
culiaridades dos alunos com necessidades especiais. Nao um novo curriculo, mas
um curriculo dindmico, alterédvel, passivel de ampliagdo, para que atenda realmente
a todos educandos (Brasil, 1998, p. 34).

Em termos de documentos mais recentes, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(Brasil, 2017) afirma que:

Além disso, BNCC e curriculos tém papéis complementares para assegurar as
aprendizagens essenciais definidas para cada etapa da Educagdo Basica, uma vez
que tais aprendizagens s6 se materializam mediante o conjunto de decisdes que
caracterizam o curriculo em agdo. (...) com base na realidade do lugar e do tempo
nos quais as aprendizagens estdo situadas;

« decidir sobre formas de organizacgdo interdisciplinar dos componentes curricu-
lares (...)

« selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas diversifica-
das, recorrendo a ritmos diferenciados e a contetidos complementares, se neces-
sario, para trabalhar com as necessidades de diferentes grupos de alunos, (...)

« construir e aplicar procedimentos de avaliagdo formativa de processo ou de resul-
tado que levem em conta os contextos e as condi¢des de aprendizagem, (...)

« selecionar, produzir, aplicar e avaliar recursos didéticos e tecnoldgicos para apoiar
o processo de ensinar e aprender; (...)

Essas decisdes precisam, igualmente, ser consideradas na organizagdo de curri-
culos e propostas adequados as diferentes modalidades de ensino (Educacdo Es-
pecial, Educacdo de Jovens e Adultos, Educacio do Campo, Educacgdo Escolar
Indigena, Educagédo Escolar Quilombola, Educacdo a Distancia), atendendo-se as
orientacdes das Diretrizes Curriculares Nacionais (Brasil, 2017, pp. 16-17).



J. Santos, B. Martins e 1. Da Costa REXE 21(47) (2022), 472-492

Neste contexto, optou-se por uma abordagem dos conceitos. Como ponto de debate im-
portante, a seguir apresenta-se uma pequena discusséo sobre a matematizacéo no ensino de
fisica.

Uma situacgdo que acaba prejudicando o ensino de Fisica é dar foco apenas a matemati-
zacdo, de maneira que as equagdes tém superioridade sobre os conceitos. Nessas situagoes,
o docente torna-se o centro das verdades cientificas em vez de contextualizar o ensino ao
estudante, que passa dessa maneira a ser um simples receptor de férmulas. E de fundamental
importancia saber o significado das férmulas envolvidas, bem como os conceitos. Meramen-
te saber manipular e usar as férmulas para simplesmente resolver situacoes problemas, néo é
indicativo de que o estudante entendeu o contetddo. O professor deve instigar o estudante a
questionar e relacionar a teoria fisica com a aplicacdo das formulas matematicas, pois sem o
conhecimento de ambas néo abre a oportunidade para discussoes perspicazes sobre as tema-
ticas abordadas (Carvalho Junior, 2002).

Para a dindmica da aula se tornar de fato eficaz para os estudantes tanto com especificacdo
ou sem, o docente deve levar em consideracio a realidade do estudante. Dessa maneira, o
ensino de fisica ndo deve ser meramente apresentacio e uso de férmulas ou apenas questoes
conceituais dos fendmenos fisicos, mas uma junc¢édo de ambos, a ponto de instigar e motivar
o discente a se interessar por aquilo que estd estudando (Bonadiman e Nonenmacher, 2007).

Outra estratégia para facilitar a compreensido de todos os estudantes em sala de aula, seria
a atividade experimental. Ainda conforme os autores citados, a metodologia para ensinar
fisica ndo deve estar somente em informacdes verbais e que exija ao estudante apenas a reso-
lucéo de exercicios de memorizagéo e aplicacdo de férmulas, por exemplo. Mas a abstragdo
em modelos tedricos de fisica é essencial para o desenvolvimento do estudante em formular e
questionar, porém deve-se trabalhar em sala de aula os aspectos praticos de forma a envolver
ativamente o estudante em sala de aula, e um desses aspectos praticos pode ser a atividade
de experimentacio.

Salienta-se que a estratégia da atividade experimental em uma turma que tenha estudante
DV deve ser bem mais elaborada e adaptada para que dessa maneira o estudante ndo venha
ser excluido, mas motivado. Destarte, é preciso que as atividades experimentais possam ser
manuseadas e manipuladas, ou até emitindo sons, para que o estudante com especificagoes
entenda o fendmeno fisico estudado (Camargo, 2007). Vale destacar que a experimentagédo
ndo deve ser feita de maneira desconexa, mas deve ter significado com a temética abordada,
¢ importante o docente interagir e instigar os questionamentos em praticas desse tipo, e apds
as discussdes expor a teoria por tras da experimentacao.

Retornando aos resultados do trabalho, a quinta questdo do Quiz envolvia novamente
o assunto de difracéo, porém a questdo continha a imagem, bem parecida com a represen-
tacdo em alto relevo apresentada durante a aula. Para melhor esclarecimento da questio, a
professora mostrou novamente a imagem para a estudante tatear, além de ler a descrigédo
da imagem para a estudante. Verificou-se que a estudante DV novamente acertou a questéo
relacionada ao tema de difracéo.

E por fim, as questdes 7 e 8 continuaram abordando a temdtica de fend6menos ondulaté-
rios. Na questdo 7, especificamente, tratava do fendmeno de refracéo, ja a pergunta 8 sobre
interferéncia destrutiva, e a estudante acertou ambas as questdes. Em ambas as questdes a
professora utilizou a figura em alto relevo para explicar a questdo, e disponibilizou esta para
a estudante tatear.

Ao final do Quiz foi realizada a entrevista tomando como referéncia temas como o con-
teado de fisica abordado, a experiéncia da estudante em sala de aula e os recursos utiliza-
dos, segundo a Tabela 2. Sobre o assunto de fisica trabalhado, a estudante afirmou com as
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préprias palavras que: “a gente ndo chegou a ver nada disso ndo antes’, e que, portanto, tudo
que foi exposto na aula era assunto novo para ela. Este fato foi confirmado pela mediadora
que acompanha a estudante que afirmou: “verdade ela ndo teve contato com contetiido nio”.

Quanto a experiéncia da estudante em sala de aula, ela afirma que ja teve colegas de sala
com a mesma deficiéncia que ela, mas ela ndo interagia muito ficava mais na dela. Além
disso, ela indicou que néo interagia mais com os outros estudantes. Neste ponto, algumas
consideragdes precisam ser feitas. A timidez em sala de aula é uma realidade que pode até
comprometer o processo de ensino e aprendizado do estudante, conforme Gongalves e Ses-
tari (2015) relatam:

Na fase da infincia, as caracteristicas da timidez sdo visiveis na escola, desde a
Educacio Infantil até niveis mais elevados da educagio escolar. Uma grande maio-
ria desses alunos timidos tem falta de coragem de enfrentar as situagdes desafia-
doras, os professores e até os colegas de sala de aula, interferindo, portanto, no seu
processo de aprendizagem (Gongalves e Sestari, 2015, p. 147).

Sabe-se que o estudante com especificagdes, seja Deficiéncia Visual ou Deficiéncia Audi-
tiva, terd mais dificuldades de socializac¢do, podendo ficar retraidos e timidos em sala de aula,
como ocorreu com a estudante nessa aplicacdo de aula, porém segundo Vygotsky (1997),
para que realmente haja o desenvolvimento cognitivo é necessaria a atividade coletiva, dessa
maneira a interacdo em sala de aula de estudantes com NEE juntamente com outros estu-
dantes é de suma importéncia para a aprendizagem e desenvolvimento de todos em uma
turma. Vygotsky (2001) ressalta que os sujeitos constroem seus conhecimentos por meio das
interagdes com os outros e com o meio, ou seja, a aprendizagem é um processo social. Cabe
ao docente promover tais socializagdes em sala de aula, de maneira a envolver os discentes
como um todo.

Sobre os recursos utilizados, a discente afirmou que conseguiu compreender os assuntos
melhor mediante a utilizacdo dos recursos. Neste momento, a professora relembrou, citando
para a estudante, que foram vistos os conceitos iniciais de onda por meios das maquetes,
mola maluca e o video com a audiodescricéo, e em seguida os fendmenos ondulatérios por
meios das imagens em alto relevo e audiodescritas. Em paralelo, a estudante foi confirmando
que conseguiu entender os conteiidos, mas que teve um pouco de dificuldade em compreen-
der os fendmenos ondulatérios.

Neste ponto, vale ressaltar que ficou faltando apresentar as imagens em alto relevo para a
estudante de dois fendmenos, interferéncia e polarizacéo, fato que pode ter contribuido para
o conteudo dessa parte ter ficado sem referéncias para contornar a deficiéncia visual, que
dificulta ainda mais a compreensio deste assunto. A titulo de exemplo, ao explicar o feno-
meno de polarizagdo, utiliza-se muito o exemplo de éculos escuro com lentes polarizadoras,
indicando que a luz incidente do sol é “filtrada” pela lente polarizadora e que ao colocar
duas lentes polarizadoras sobrepostas com as dire¢des de polarizacdo perpendiculares uma
em relacdo a outra, a luz ndo passa. Assim, como toda proposta de ensino apresenta pon-
tos positivos e negativos, ou melhor, contribuicdes e limitagoes, observou-se que o tema de
polarizacdo ainda pode ser melhorado na forma de abordagem para obtencdo de melhores
resultados em aplicac¢des futuras.

Salienta-se que para o estudante com deficiéncia é necessdrio um tempo adequado para
que ele compreenda e processe as informacdes, principalmente levando em consideragdo que
a aquisicdo visual de algum conceito é mais rdpida comparando-se com as de outros méto-
dos, tais como tatil e auditiva que tem suas limitacdes e exigem mais tempo para aprender
(Azevedo e Santos, 2014), sendo assim o estudante com especificagdes visuais precisa ter
tempo para explorar os recursos usados em aula para facilitacio do ensino e da aprendi-
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zagem. Isso explica o porqué de certa maneira a proposta aplicada e apresentada aqui teve
certas limitagdes, mesmo de forma presencial com a estudante DV.

Vale ressaltar que tem conceitos fisicos que sdo apenas interpretacdes das experiéncias
que temos com a realidade, por exemplo, particulas e ondas sdo constru¢des da mente, elabo-
radas para auxiliar a compreensio do comportamento da luz em situa¢oes diferentes (Aze-
vedo e Santos, 2014), com isso é preciso atentar-se para a realidade e experiéncias dos estu-
dantes ao falar algum conceito, pois pode fazer sentido para um estudante com visdo normal
e ndo fazer sentido para um estudante com deficiéncia visual.

Existem certos conteudos mais complexos para ensinar, tanto para estudantes com defi-
ciéncia como sem, conforme Camargo et al. (2008) indicam. Eles propuseram lecionar éptica
para estudantes com baixa visdo e cegos com recursos tateis visuais, e afirmaram existir difi-
culdades, pois contetidos como reflexdo regular, refracdo da luz, dispersédo da luz, camara es-
cura de orificio, e espelhos concavos e convexos, exigem muito a visdo, pois ainda conforme
os autores apontam, os fendmenos dpticos sdo classificados em dois patamares:

Existem aqueles que somente podem ser observados e compreendidos por meio
da visdo e de ideias visuais. Denominamos esses significados de indissocidveis da
visdo. Sdo os casos das cores, da ideia de transparente, translicido e opaco, da con-
cepcao de visdo, do entendimento de imagem em um espelho plano ou esférico, do
significado visual da refracéo, etc.

Esses significados poderédo ser comunicados aos alunos cegos de nascimento. En-
tretanto, se o aluno enxergou por um tempo ou possui baixa visdo, esses signifi-
cados podem ser comunicados a eles. Existem também os significados cuja com-
preensdo ndo é dependente da visdo. Denominamos tais significados de vinculados
a ideias visuais. Sdo os casos dos registros e descri¢des geométricas de fendmenos
6pticos como raio de luz, reflexdo, refracdo, formacéo de imagem em espelhos e
lentes, etc. (Camargo et al., 2008, p. 20).

Entretanto o professor pode sim amenizar a complexidade e limitacdes de tais contetdos,
com propostas que visam potenciar o entendimento do estudante com DV, desassociando os
fenomenos pticos da viséo.

E essencial frisar que as propostas aqui apresentadas foram uma das solucdes possiveis
para o ensino de ondas para DV, pois cada deficiéncia terd suas especificagdes, cada estudan-
te deve ser atendimento conforme suas caracteristicas, ndo existem procedimentos prontos
para toda e qualquer deficiéncia, sdo os contextos de sala de aula que vdo direcionar a pratica
docente, porém cada proposta didatica terd sua limitacdo. De forma geral, como contribuicgao
para o ensino de fisica para deficientes visuais, a proposta apresentou pontos positivos, se-
gundo a afirmacdo da estudante.

Sobre como ela se sentiu durante a aula com os recursos de acessibilidade, ela afirmou:
“melhor, porque a gente consegue entender melhor os assuntos, quando ¢ assim, fica mais
explicado com a utilizacdo dos recursos” Além disso, ela disse que a aula “foi boa, foi bem
6tima mesma, porque foi bem explicativa”. Reafirmou também que os recursos foram validos
para ela e que conseguiu entender a configuracido da maquete, e o que cada parte representa.

Quanto ao uso de materiais adaptados em aulas anteriores, a mediadora afirmou, e foi
confirmado pela estudante, que ela ji teve acesso a maquetes em disciplinas eletivas®. Neste
ponto, destaca-se o fato de que a estudante no ano de 2021 estava cursando o terceiro ano do

3. Trata-se de uma parte prevista pela Base Nacional Comum Curricular do novo ensino médio, onde os estudantes
optam por estuda-la de acordo com seu projeto de vida. Sdo disciplinas tematicas que compdem a parte diversi-
ficada do novo ensino médio.
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ensino médio e que todas as turmas de primeiro ano da escola a qual ela pertencia, no ano
de 2019, comegaram a serem testadas como escola piloto do novo ensino médio, por isso ela
cursou eletivas em anos anteriores ao da aplicagio da presente proposta de ensino.

Ainda sobre os recursos utilizados, a estudante afirmou que alguma coisa provavelmente
ndo teria entendido se ndo fossem utilizados os recursos. E que os temas como: “as ondas, as
classificagdes, a direcdo de propagacéo, os elementos da onda, a crista (...), interferéncia cons-
trutiva e destrutiva, difracio, refracio, o resto (...) eu nio estou lembrando” foram citados por
ela como compreendidos com as imagens em alto relevo. Ao final, a professora perguntou o
que é uma onda, e a estudante respondeu que ¢ a perturbacdo que vai transportar sé energia.
Em seguida a professora encerrou a aula falando “E isso, parabéns pela atencio na aula, vocé
conseguiu compreender e assimilar muitas coisas!”.

Assim, no contexto geral a aula pode ser avaliada de forma positiva, pois contou com a
participacdo da estudante que estava interessada na mesma. Além disso, observou-se que ao
pergunté-la sobre temas abordados na aula, ela conseguiu acertar bastante. Alguns aspec-
tos da abordagem do tema ainda podem ser melhorados para aplicagdes futuras, conforme
discutido, como por exemplo, o tema de polarizadores entre outros pontos. Mas no geral,
considerando o contexto da pandemia da Covid-19, considera-se que a aplicacdo da presente
sequéncia diddtica na casa da aula DV representou uma agdo importante para incluséo de
deficientes visuais no contexto educacional.

Além disso, o presente trabalho representa uma acdo importante na area da inclusdo edu-
cacional de deficientes visuais no estado do Acre, bem como na regido Norte do Brasil. Sobre
este ponto, destaca-se que Franca e Siqueira (2019, p. 4) ja sinalizaram que “existe a necessi-
dade da sensibilidade de outras institui¢des das diversas regides brasileiras em produzir e di-
vulgar novos materiais para o ensino de Fisica com foco nos deficientes visuais” Tal afirmacdo
foi feita apds os autores fazerem uma revisdo da literatura a partir de trabalhos publicados
em periddicos e eventos nacionais entre os anos de 2000 e 2018, e ndo encontrarem nenhum
trabalho oriundo da regido Norte do Brasil.

6. Consideracdes finais

Fomentou-se neste trabalho reflexdes sobre o processo de ensino e aprendizado para a
incluséo e acessibilidade de estudantes com deficiéncia visual, para isto foi elaborado um SD
com o objetivo de promover alternativas praticas para ensinar fisica, em especifico na tema-
tica de ondulatéria. A proposta elucida ferramentas pedagégicas, tais como: AudioDescrigdo
(AD), maquetes tateis visuais, imagens em alto relevo, video com AD e janelas com Libras, e
brinquedo mola maluca; que podem contribuir para compreensao dos contetdos por parte
dos estudantes.

Vale frisar que a presente proposta foi elaborada com base na especificacdo dos discentes
envolvidos. E importante que o docente conheca as particularidades e singularidades de seus
estudantes deficientes e adapte as metodologias mencionadas conforme a necessidade da tur-
ma, portanto instiga-se o professor a usa-la e adequé-la para a prépria realidade. Evidencia-se
que os objetivos foram alcancados, com a elaboracgéo e aplicacdo da SD com uma estudante
DV, de forma individual na casa da prépria devido ao agravamento da pandemia no estado
durante o primeiro semestre de 2021. Esta SD viabilizou a participagdo da estudante, pro-
movendo o acesso dela aos recursos que facilitaram a compreensdo do tema ensinado para
superar as limitagdes impostas pela deficiéncia visual.

Descarte foi comprovado que é essencial o olhar do docente para tal ptiblico sem acep¢oes
de pessoas, mas, sobretudo, com uma visdo de amor e dedicacéo pela profissio de professor.
De forma a enfrentar os desafios que precisam ser vencidos sem medo, para proporcionar
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0 acesso aos assuntos abordados por todos os discentes. Refletiu-se também que é funda-
mental, e é possivel amenizar as limitacoes de como os assuntos de fisica sobre ondulatéria
sdo trabalhados, geralmente, por meios visuais apenas. Com metodologias inclusivas como
intuito potenciar o entendimento dos estudantes, com o uso do tato e audig¢do, por exemplo,
desassociando os fendmenos fisicos somente da visdo, mas fazendo uma combinacio para
alcancar a todos.

Por fim, reforca-se que é fundamental ao docente de fisica proporcionar ferramentas de
aprendizado que visam acessibilidade ao estudante com deficiéncia visual, destaca-se tam-
bém o uso da AD, como alternativa para o ensino durante a pandemia, de forma remota ou
presencial. Além disso, por meio desse relato, incentivam-se outros professores de fisica a
nao temerem o desconhecido, no caso, trabalhar com estudantes deficientes visuais. Mas a
se inspirar e instigar seus estudantes DV a ultrapassarem as barreiras encontradas, e acima
de tudo oportunizar condi¢des igualitarias de acesso a informacéo ensinada para todos os
discentes, com e sem especificidades, desenvolvendo a valorizacdo e o respeito as diferencas
de forma pratica.
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