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RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado, desenvolvida no ambito do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, Polo 10, sediado no Instituto Federal do Rio Grande do Norte, apresenta o
desenvolvimento, a aplicagdo e a analise de uma sequéncia didatica voltada ao ensino de
acustica para alunos com deficiéncia intelectual no ensino médio, no contexto da educagéo
inclusiva. O estudo tem como objetivo auxiliar aos professores com conhecimento e
metodologias acessiveis que favorecam a compreenséo dos fenbmenos sonoros e promovam a
aprendizagem significativa para alunos com deficiéncia intelectual. A pesquisa fundamenta-se
nas politicas publicas brasileiras de inclusdo escolar e na teoria sociocultural de Vygotsky,
especialmente nos conceitos de mediacdo pedagdgica e Zona de Desenvolvimento Proximal,
que orientam a organizacdo das atividades propostas. O trabalho caracteriza-se como uma
pesquisa-acdo de abordagem qualitativa e natureza descritiva, desenvolvida em uma escola
publica da rede estadual do Rio Grande do Norte, com a participagdo de trés alunos da terceira
série do ensino médio atendidos pelo Atendimento Educacional Especializado. O produto
educacional consistiu em uma sequéncia didatica composta por seis encontros presenciais, nos
quais foram trabalhados contetdos de ondulatéria e acustica por meio de atividades praticas,
experimentais e multissensoriais, integrando conceitos da Fisica a elementos da Mdsica e
priorizando a exploracdo sensorial em detrimento do formalismo matemaético. A coleta de dados
ocorreu por meio da observacdo, do registro das atividades desenvolvidas e da analise do
desempenho dos alunos ao longo da aplicacdo da sequéncia. Os resultados indicaram avangos
qualitativos no engajamento, na participacdo e na compreensdo dos conceitos abordados,
evidenciando que o0 uso de recursos visuais, auditivos e tateis, aliado & mediacdo pedagdgica,
contribuiu para a superacao de barreiras conceituais e para o fortalecimento da autonomia dos
alunos. Conclui-se que a sequéncia didatica elaborada constitui uma alternativa pedagogica
viavel para o ensino inclusivo de acustica no ensino médio, destacando a importancia do
trabalho colaborativo entre o professor de Fisica e 0 AEE, da adaptacdo de contetdos abstratos
as especificidades dos alunos com deficiéncia intelectual e da formacdo docente voltada a
garantia do direito a aprendizagem efetiva.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Acustica. Educacéo inclusiva. Deficiéncia intelectual.

Sequéncia didatica.



ABSTRACT
This master’s dissertation, developed within the scope of the National Professional Master’s
Program in Physics Teaching (MNPEF), Pole 10, hosted at the Federal Institute of Rio Grande
do Norte, presents the development, implementation, and analysis of a didactic sequence aimed
at teaching acoustics to high school students with intellectual disabilities, within the context of
inclusive education. The study aims to support teachers by providing accessible knowledge and
methodologies that promote the understanding of sound phenomena and foster meaningful
learning for students with intellectual disabilities. The research is grounded in Brazilian public
policies for inclusive education and in Vygotsky’s sociocultural theory, particularly the
concepts of pedagogical mediation and the Zone of Proximal Development, which guide the
organization of the proposed activities. Methodologically, the study is characterized as action
research with a qualitative approach and a descriptive nature, conducted in a public high school
in the state of Rio Grande do Norte, involving three third-year high school students receiving
Specialized Educational Support. The educational product consisted of a didactic sequence
composed of six face-to-face sessions, in which wave and acoustics concepts were addressed
through practical, experimental, and multisensory activities, integrating Physics concepts with
elements of Music and prioritizing sensory exploration over mathematical formalism. Data
collection was carried out through observation, activity records, and analysis of students’
performance throughout the implementation of the sequence. The results indicated qualitative
improvements in engagement, participation, and understanding of the concepts addressed,
showing that the use of visual, auditory, and tactile resources, combined with pedagogical
mediation, contributed to overcoming conceptual barriers and strengthening students’
autonomy. It is concluded that the didactic sequence developed constitutes a viable pedagogical
alternative for inclusive acoustics teaching in high school, highlighting the importance of
collaborative work between the Physics teacher and Specialized Educational Support, the
adaptation of abstract content to the specific needs of students with intellectual disabilities, and

teacher education aimed at ensuring the right to effective learning.

Keywords: Physics Teaching. Acoustics. Inclusive Education. Intellectual Disability. Didactic

Sequence.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho configura-se como uma pesquisa-acdo de abordagem qualitativa e
objetivacdo descritiva, voltada ao desenvolvimento de uma sequéncia didatica para o ensino de
acustica para alunos com Deficiéncia Intelectual (DI). A estrutura desta proposta fundamenta-
se na teoria de aprendizagem sociocultural de Vygotsky, por considerar que o desenvolvimento
cognitivo é profundamente influenciado pelas interacdes sociais e culturais (Vigotsky, 1991).
Tal abordagem busca dar sustentacdo pratica aos compromissos firmados pelas politicas
publicas nacionais, que visam ndo apenas garantir 0 acesso, mas a permanéncia e a
aprendizagem significativa de alunos com deficiéncia na rede regular de ensino.

O Plano Nacional de Educacdo (PNE 2014 — 2024), aprovado pela Lei n°13.005, de 25
de junho de 2014, configura-se como um importante instrumento orientador das politicas
educacionais brasileiras, estabelecendo diretrizes, objetivos, metas e estratégias voltadas a

garantia do direito & educacdo. Nesse contexto, destaca-se a Meta 4, que prevé:

Universalizar, para a populagéo de 4 a 17 anos com deficiéncia, transtornos globais
do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacdo, o acesso a educacédo bésica
e ao atendimento educacional especializado, preferencialmente na rede regular de
ensino, com a garantia de sistema educacional inclusivo, de salas de recursos

multifuncionais, classes, escolas ou servigos especializados, publicos ou conveniados.

Essa meta explicita dois objetivos centrais: o primeiro refere-se a ampliacdo do acesso
a educacdo bésica e ao atendimento educacional especializado para criancas e jovens de 4 a 17
anos com deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento (TGD) e altas habilidades ou
superdotacdo; o segundo recomenda que o atendimento educacional a este publico deve ocorrer
sob a perspectiva da educacdo inclusiva, preferencialmente na rede regular de ensino,
garantidos o sistema educacional inclusivo, de salas de recursos multifuncionais, classes,
escolas ou servicos especializados, publicos ou conveniados (Brasil, 2015).

Diante desse cenario, observa-se um aumento gradual no ndmero de matriculas de
alunos que integram o pablico-alvo da educacéo especial, registrados via Educacenso. Os dados
mais recentes publicados pelo Censo Escolar 2024 mostram que o0 nimero de alunos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento ou altas habilidades/superdotacéo chegou
a aproximadamente 2,1 milhdes, representando um crescimento de 58,7% em relagdo ao ano de

2020. A maior concentracdo desses alunos estd no ensino fundamental, que retne 61,9% das
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matriculas. O percentual desses alunos matriculados em classes comuns ultrapassa 90% na
maioria das etapas de ensino, com excecdo da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). A maior
proporcdo de alunos incluidos foi registrada na educacdao profissional concomitante ou
subsequente, alcangando 99,8% de inclusdo. J& o maior crescimento percentual entre 2020 e
2024 ocorreu na educacao infantil, com um acréscimo de 4,4 pontos percentuais, evidenciando
avancos significativos nos processos de escolarizagdo inclusiva. Em 2024, o indice geral de
inclusdo foi de 95,7%, frente a 93,2% em 2020, confirmando a trajetéria crescente.
Paralelamente, observou-se aumento no acesso ao Atendimento Educacional Especializado
(AEE), que passou de 37,2% em 2020 para 42,6% em 2024, reforcando a articulagéo entre o
ensino regular e o suporte pedagdgico especializado (Brasil, 2025).

De forma geral, os dados evidenciam que o Brasil estd avancando no cumprimento das
metas de inclusdo escolar. O crescimento quantitativo precisa vir acompanhado de praticas
pedagdgicas eficazes, formacdo continuada de professores e acessibilidade fisica e
comunicacional, para que a presenca nas classes comuns se traduza em aprendizagem real e
significativa. No contexto especifico do ensino médio, os desafios se intensificam devido a
natureza mais abstrata e conceitual dos contetdos curriculares, particularmente nas areas das
Ciéncias da Natureza e, de forma ainda mais acentuada, na Fisica. A compreensao de conceitos
como 0s que envolvem a acustica — ondas sonoras, propagacgdo, reflexdo e fenbmenos
associados — requer ndo apenas base teodrica, mas também recursos didaticos adaptados que
tornem o aprendizado mais concreto e significativo, articulando assim a teoria e a pratica por
meio de abordagens multissensoriais experimentais e interativas. Para alunos com DI, a
auséncia de estratégias de ensino acessiveis pode representar barreiras a aprendizagem efetiva,

limitando sua participacdo ativa e compreensdo dos conteudos.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral auxiliar aos professores com conhecimentos e
metodologias voltada para a promocao de um aprendizado acessivel e significativo para alunos
com DI, facilitando a compreensdo dos fendmenos sonoros e suas caracteristicas, promovendo
a inclusao e o desenvolvimento de habilidades sensoriais e cognitivas. E como objetivos espe-
cificos: desenvolver uma sequéncia didatica sobre acustica para alunos com DI; desenvolver
atividades praticas e sensoriais que ajudem os professores a ensinar 0s conceitos de acustica de
forma acessivel, utilizando recursos visuais, auditivos e tateis; e, promover a reflexdo sobre 0s

desafios e oportunidades no ensino de acustica para alunos com DI.
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1.2 Um pouco da minha trajetoria profissional e de formacgéo

Conclui o curso de Licenciatura em Fisica no Campus Central da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN) em 2007.2. Atuei em salas de aula até meados de 2012, quando
me afastei por um periodo consideravel. Meu retorno ao quadro escolar como professora de
Fisica ocorreu apenas em 2022, ano em que também realizei a prova para o Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), sendo aprovada para a turma de 2023. Ao reassumir
a funcdo de docente na escola onde atualmente trabalho, deparei-me com uma realidade que,
embora ja fosse evidenciada em estatisticas, tornou-se concreta diante de mim: o nimero
crescente de alunos com necessidades educacionais especificas. Para minha surpresa e
satisfacdo, encontrei uma equipe do AEE extremamente competente e comprometida com a
verdadeira inclusdo desses estudantes. Percebi, rapidamente, que a simples insercdo desses
alunos na sala de aula ndo garante, por si s6, um aprendizado efetivo.

Em diadlogo com professores do AEE, identifiquei dificuldades relacionadas a
compreensdo e ao ensino dos conteidos de Fisica para alunos da educacéo especial, bem como
a escassez de materiais didaticos adaptados, o que me levou a refletir sobre formas de contribuir
para um processo de ensino e aprendizagem significativo e acessivel. Nesse contexto, 0
professor Rafael Freire, coordenador do AEE, com formacdo em pedagogia e musica e com
experiéncia em praticas musicais com os alunos, propds o desenvolvimento de uma abordagem
interdisciplinar envolvendo Mdsica e Fisica, proposta que aceitei e posteriormente discuti com
meu orientado, resultando na definicdo do tema deste trabalho de mestrado. Destaco, contudo,
que o produto educacional aqui apresentado ndo utiliza a musica como estratégia de promocao
do desenvolvimento cognitivo, diferentemente da dissertacdo “Sequéncia didatica para
atendimento educacional especializado: a musica como promotora da aprendizagem da
matematica de pessoas com deficiéncia intelectual”, do prof. Rafael Freire, pois, neste trabalho,
0s instrumentos musicais sdo empregados apenas como recursos didaticos mediadores para a
abordagem de conceitos de acUstica buscando tornar a aprendizagem mais significativa e

acessivel para alunos com DI.

1.3 Estrutura da Dissertacéo

Esta dissertacdo esta dividida em 9 capitulos. O capitulo 1 traz uma introducdo que con-
textualiza a necessidade de praticas pedagdgicas eficazes para o ensino de Fisica voltado a alu-
nos com DI, baseando-se nas metas do PNE (2014 — 2024) e nos dados do censo escolar de
2024, assim como 0s objetivos e uma breve historia profissional e académica da professora-

pesquisadora responsavel. O capitulo 2 explora a evolucdo historica e as defini¢bes
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contemporaneas DI, fundamentadas em critérios da American Association on Intellectual and
Developmental Disabilities (AAIDD) e da Classificacdo Internacional de Doencas (CID). Além
disso, resgata os marcos legais da Educacdo Inclusiva no Brasil, desde o periodo imperial até a
Lei Brasileira de Inclusdo. O capitulo 3 faz uma revisdo de literatura, que identifica uma lacuna
cientifica no ensino de acustica para o publico com DI. O capitulo 4 estabelece as bases teéricas
da Ondulatéria e Acustica, classificando as ondas e suas propriedades fisicas. No capitulo 5 a
fundamentacéo teorica ancora-se na teoria sociocultural de Vygotsky, destacando a mediacéo e
a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) como essenciais para o desenvolvimento desses
alunos. O capitulo 6 descreve a metodologia da pesquisa realizada na Escola Estadual Jodo
Alves de Melo (EEJAM), caracterizando o ambiente escolar e o perfil dos trés alunos partici-
pantes da pesquisa. O capitulo 7 detalha a criacdo e aplicacdo do produto educacional: uma
sequéncia didatica de seis encontros que integrou Fisica e MUsica por meio de recursos multis-
sensoriais e experimentais para promover um aprendizado acessivel e significativo. O capitulo
8 detalha a aplicacdo préatica da sequéncia didatica e analisa 0 desempenho dos alunos ao longo

dos seis encontros. Por fim, o capitulo 9 faz as consideracgdes finais deste trabalho.
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2 DEFICIENCIA INTELECTUAL E EDUCACAO INCLUSIVA

2.1 Deficiéncia Intelectual

Com base no trabalho de conclusao de curso intitulado “Possiveis conflitos na legislacdao
sobre a educacéo inclusiva, em seus aspectos normativos e a efetivagdo do direito fundamental
a educacdo aos alunos com deficiéncias intelectuais na rede estadual de ensino em Cacoal-RO”,
de Otoniel Odorico, é possivel relatar, de forma sucinta, que, ao longo da historia, a definicdo
de DI passou por profundas transformacdes, evoluindo de percepcgdes misticas e excludentes
para critérios clinicos e, finalmente, para uma abordagem baseada no comportamento
adaptativo e no suporte social. Em diferentes periodos histéricos e contextos culturais, a
deficiéncia foi definida e tratada de maneira diferente. Nas civilizacBGes antigas, prevaleciam
concepcdes de carater religioso e punitivo. No Antigo Egito, acreditava-se que a deficiéncia era
provocada por maus espiritos; na civilizacdo hebraica, era vista como um indicador de impureza
ou castigo por pecados; na Grécia Antiga (Esparta e Atenas), vigorava o critério da perfeicdo
fisica, segundo o qual pessoas com deficiéncias mentais ou fisicas eram consideradas
subumanas, o0 que legitimava sua eliminacdo ou abandono em penhascos e pracas publicas; Em
Roma, as leis diferenciavam bebés com "vitalidade™ daqueles com sinais de "monstruosidade”,
0s quais ndo tinham direitos basicos preservados; na ldade Média, a deficiéncia passou a ser
considerada um sinal da ira divina, sendo pessoas com deficiéncias mentais frequentemente
rotuladas como seres diabdlicos ou possuidos, perseguidas e, em muitos casos, queimados
durante a inquisicdo. Com o fim do pensamento medieval, a deficiéncia comecgou a ser vista
como algo passivel de intervencdo e tratamento. Nesse contexto Gaspard Itard, ao estudar o
caso de Victor d'Aveyron, um menino de cerca de 12 anos de idade que foi encontrado em
setembro de 1799 perto da floresta de Aveyron no Sul da Franca, definiu o entdo denominado
"idiota" como um insuficiente cultural; posteriormente, Edouard Seguin caracterizou a "idiotia"
como uma enfermidade do sistema nervoso que comprometia o0 desenvolvimento das
faculdades da crianca, classificando-a em formas profundas ou parciais; Philippe Pinel, por sua
vez, introduziu a ideia de que a deficiéncia mental estaria associada a fatores bioldgicos e
ambientais (Odorico, 2016).

Fundada em 1876, a AAIDD estabeleceu diretrizes para a nomeacdo, definicdo e
diagndstico da deficiéncia intelectual. Seu primeiro manual, publicado em 1910, introduziu
uma terminologia internacional e um sistema de classificacdo para a deficiéncia intelectual. A

122 edicdo, lancada em 2021, apresenta a definicdo atualizada do termo e revisa o critério etario
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para o diagnostico, definindo a deficiéncia intelectual como: “uma condigdo caracterizada por
limitacBes significativas tanto no funcionamento intelectual quanto no comportamento
adaptativo, que se origina antes dos 22 anos de idade”. O funcionamento intelectual refere-se
as capacidades gerais de raciocinio, aprendizagem e resolucdo de problemas, e pode ser medido
por meio de testes de Quociente de Inteligéncia (Ql), enquanto o comportamento adaptativo diz
respeito as habilidades conceituais, sociais e praticas necessarias para a vida cotidiana (AAIDD,
2021).

Historicamente, o termo “deficiéncia intelectual” correspondeu ao “retardo mental” na
Classificacdo Internacional de Doencas — 10? Reviséo (CID-10). No Brasil ainda se utiliza a
CID 10. Nesse documento, a aparece sobe a designacdo de retardo mental e tem o seu
diagnostico para pessoas com mais de 5 anos de idade fundamentada em testes padronizados
para analise de capacidade cognitiva (ou psicométricos), 0s quais permite estabelecer o QI nos
seguintes graus (Brasil, 2020):

Dl leve - QI entre 50 a 69.

DI moderada - QI entre 35 e 49.
DI grave - Ql entre 20 e 34.
DI profunda - QI inferior a 20.

Essa classificacdo esta localizada no Capitulo V — Transtornos mentais e
comportamentais e categorizados pelos cédigos F70 a F79, como:
F70 Retardo Mental Leve

F71 Retardo Mental Moderado

F72 Retardo Mental Grave

F73 Retardo Mental Profundo

F78 Outro Retardo Mental

F79 Retardo Mental ndo Especificado

Com a publicacdo da CID-11 essa condicdo passou a ser incluida no grupo dos
transtornos do neurodesenvolvimento, sendo especificamente classificada como transtorno do
desenvolvimento intelectual, categoria que abrange condicdes etiologicamente distintas. Essa
atualizagdo considera multiplos aspectos relacionados ao conceito de inteligéncia, os quais

devem ser analisados a partir de uma avaliagdo global da pessoa, caracterizando-se por uma
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reducdo significativa das funcdes intelectuais associada a déficits no comportamento
adaptativo, com limitacdes em habilidades sociais e préaticas do cotidiano, que se manifestam
ainda no periodo do desenvolvimento (Brasil, 2020).

O Brasil passa por uma preparagdo para a implantagdo da 11% Revisdo (CID-11),
aprovada pela Organizacdo Mundial da Satide (OMS) em 2019 e em vigor internacional desde
2022. De acordo com o cronograma nacional, a implantacdo da CID-11 esta prevista para iniciar
em janeiro de 2027 (Brasil, 2025). Nessa revisao, adota-se o termo DI incluindo-o na categoria
mais ampla de disturbios (ou transtornos) do neurodesenvolvimento, especificamente nos
transtornos do desenvolvimento intelectual, classificado sob o codigo 6A00, com subdivisdes
gue variam conforme o nivel de comprometimento (OMS, 2018):

6A00.0 Transtorno nivel de desenvolvimento intelectual

6A00.1 Transtorno moderado do desenvolvimento intelectual

6A00.2 Transtorno grave do desenvolvimento intelectual

6A00.3 Transtorno profundo do desenvolvimento intelectual

6A00.4 Transtorno temporario do desenvolvimento intelectual
6A00.Z Transtornos de desenvolvimento intelectual ndo especificados

Atualmente, estima-se que a DI esteja presente em aproximadamente 1% a 3% da
populacdo mundial, com maior incidéncia entre homens, em uma razdo aproximada de 1,5
homens para cada mulher. Estima-se, também, que entre 25% e 50% dos casos de atraso global
do desenvolvimento e da DI moderada ou grave tenham origem genética (Brasil, 2020).

No contexto brasileiro, dados do Censo Demografico de 2022 indicam a existéncia de
cerca de 2,8 milhdes de pessoas — equivalente a 1,4% da populacdo — que declararam possuir
limitagdes nas fungdes mentais, evidenciando a relevancia da temética no &mbito das politicas

publicas, do debate educacional e da inclusdo social (IBGE, 2022).

2.2 Educacéo Inclusiva

Este capitulo apresenta a trajetoria historica da Educacdo Inclusiva no Brasil,
destacando marcos fundamentais que se estendem desde a criagdo das primeiras instituicdes no
periodo imperial até a consolidaco das politicas contemporéneas. A Figura 1 resume por meio

da linha do tempo os principais eventos e legisla¢fes discutidos ao longo do capitulo.
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Figura 1 - Linha do tempo

Imperial Instituto dos Meninos Cegos (atual IBC)

Instituto dos Surdos Mudos (atual INES)

Criacao do Instituto Pestalozzi

Atendimento para superdotag@o no Inst. Pestalozzi
Criacao da primeira APAE

Lei n. 4.024 (LDBEN)

Lei n. 5.692 (Ensino de 1.0 e 2.0 graus)

Decreto n. 72.425 (Criacao do CENESP)

Constituicdo Federal: Direito a Educagao
Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA)
Declaragao de Salamanca e Politica Nacional
Lei n. 9.394 (Lei de Diretrizes e Bases - LDB)

Decreto n. 3.298 e Convengao da Guatemala

Resolugao CNE/CEB n. 2 e Plano Nacional de Educagao
Lei n. 10.436 (LIBRAS) e Sistema Braille

Programa Educagéo Inclusiva: Direito a Diversidade
Decreto n. 5.296 e Implantacao dos NAAH/S

Decreto n. 5.626 (Regulamentagéo da LIBRAS)
Convencao da ONU sobre Direitos das Pessoas com Deficiéncia
Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE)

Politica Nacional de Ed. Especial e Decreto n. 6.571
Convencao Internacional Direitos PCD (Decreto 6.949)
Decreto n. 7.611 e Plano Viver sem Limite

Lei n. 13.005 (Plano Nacional de Educagao - PNE)

Lei Brasileira de Inclusao (LBI)

Decreto n. 12.686 (Politica Nacional de Ed. Especial)

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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No periodo imperial, o atendimento as pessoas com deficiéncia no Brasil teve inicio
com a criacdo do Imperial Instituto dos Meninos Cegos, em 1854, atual Instituto Benjamin
Constant (IBC), e do Instituto dos Surdos Mudos, em 1857, hoje denominado Instituto Nacional
de Educacdo de Surdos (INES). No século XX, surgiram outras instituicdes relevantes, como o
Instituto Pestalozzi, fundado em 1926, voltado ao atendimento de pessoas com DI. Nesse
periodo, também se registra a realizacdo do primeiro atendimento educacional especializado
destinado a pessoas com superdotacdo, em 1945, por Helena Antipoff, no ambito da Sociedade
Pestalozzi, bem como a criagdo da primeira Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais
(APAE), em 1954 (Brasil, 2008).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDBEN (Lei n° 4.024/1961)
constituiu o primeiro dispositivo legal a fundamentar o direito das pessoas entdo denominadas
“excepcionais” a educacdo. Posteriormente, a Lei n® 5.692/1971, em seu artigo 9°, estabeleceu
que “os alunos que apresentem deficiéncias fisicas ou mentais, 0s que se encontrem em atraso
consideravel quanto a idade regular de matricula e os superdotados deverao receber tratamento
especial, de acordo com as normas fixadas pelos competentes Conselhos de Educagdo”,
reforgando, naquele contexto historico, o0 encaminhamento desses estudantes para classes e
escolas especiais. Em 1973, foi criado o Centro Nacional de Educagdo Especial (CENESP),
responsavel pela gestdo da educacdo especial e pelo fomento de a¢des educacionais voltadas as
pessoas com deficiéncia e com altas habilidades/superdotacéo.

A Constituicdo Federal de 1988 configura-se como um dos marcos juridicos mais
significativos no campo educacional, ao estabelecer, em seu artigo 205, a educagdo como direito
de todos e dever do Estado e da familia. Ademais, o artigo 206, inciso I, assegura o0 principio
da igualdade de condicGes para 0 acesso e a permanéncia na escola, enquanto o artigo 208,
inciso 111, garante 0 AEE as pessoas com deficiéncia, preferencialmente na rede regular de
ensino.

Em 1990, a promulgacdo do Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA (Lei n°
8.069/1990) reforcou a obrigatoriedade da matricula de criangas e adolescentes na rede regular
de ensino. Ainda na década de 1990, importantes marcos internacionais influenciaram de
maneira decisiva as politicas educacionais brasileiras, destacando-se a Declaracdo Mundial de
Educacdo para Todos (1990) e a Declaracdo de Salamanca (1994). Nesse contexto, foi
publicada, em 1994, a Politica Nacional de Educacao Especial.

Com a publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB (Lei n°
9.394/1996), consolidou-se o direito a inclusdo de estudantes com deficiéncia nas escolas

regulares, assegurando-lhes curriculos, métodos, recursos e organizacdo especifica para atender
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as suas necessidades educacionais. Em 1999, o Decreto n° 3.298 regulamentou a Lei n°
7.853/1989, dispondo sobre a Politica Nacional para a Integracdo da Pessoa com Deficiéncia.

A partir dos anos 2000, observam-se avancos significativos no fortalecimento de
politicas publicas voltadas & educacdo inclusiva, expressos em diversos documentos
normativos. Destacam-se a Resolugdo CNE/CEB n° 2/2001, que instituiu as Diretrizes
Nacionais para a Educacdo Especial na Educacdo Bésica e determinou a matricula de todos os
alunos nas escolas regulares; a Lei n°® 10.172/2001, que aprovou o Plano Nacional de Educacéo,
com a proposic¢do da construcdo de uma escola inclusiva; e a promulgacédo, pelo Decreto n°
3.956/2001, da Convencdo da Guatemala (1999), que trata do combate a discrimina¢do em
razdo da deficiéncia.

No campo da acessibilidade e da comunicacdo, a Lei n° 10.436/2002 reconheceu a
Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) como meio legal de comunicagéo e expressao, enquanto
a Portaria n° 2.678/2002 regulamentou 0 uso, 0 ensino, a producdo e a difusdo do Sistema
Braille. Em 2003, foi criado o programa Educacdo Inclusiva: Direito a Diversidade, com o
objetivo de transformar os sistemas de ensino em ambientes inclusivos. Em 2004, o Ministério
Publico Federal publicou a cartilha O acesso de alunos com deficiéncia as escolas e classes
comuns da rede regular, com a finalidade de disseminar conceitos e diretrizes voltados a
construcdo de sistemas educacionais inclusivos. No mesmo ano, o Decreto n® 5.296
regulamentou as Leis n°® 10.048/2000 e n° 10.098/2000, estabelecendo normas e critérios de
acessibilidade para pessoas com deficiéncia.

O Decreto n° 5.626/2005 regulamentou a Lei n°® 10.436/2002 e o artigo 18 da Lei n°
10.098/2000, estabelecendo diretrizes para a inclusdo de estudantes surdos, o ensino da
LIBRAS, a formacdo de intérpretes e o uso e a difusdo da Lingua Brasileira de Sinais e da
lingua portuguesa como meios de acesso a educacdo das pessoas surdas. Ainda em 2005, foram
implantados os Nucleos de Atividades de Altas Habilidades/Superdotacdo (NAAH/S). Em
2006, foi adotada a Convencgédo da Organizacdo das Nagdes Unidas sobre os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia, posteriormente incorporada ao ordenamento juridico brasileiro pelo
Decreto n° 6.949/2009.

Entre outros marcos relevantes, destacam-se o Plano Nacional de Educacédo em Direitos
Humanos - PNEDH (2007), o Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE), o Decreto n°
6.094/2007, que instituiu o Compromisso Todos pela Educacéo, e o Decreto n° 6.571/2008, que
dispds sobre o atendimento educacional especializado, posteriormente revogado pelo Decreto
n° 7.611/2011, o qual passou a regulamentar a educacéo especial e o atendimento educacional

especializado.
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Em 2011, foi instituido o Plano Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia —
Novo Viver sem Limite, com a finalidade de promover a inclusdo social e a garantia de direitos.
O Plano Nacional de Educacédo (PNE), aprovado em 2014, estabeleceu, por meio da Meta 4, a
universalizagdo do acesso a educagao inclusiva. Por fim, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa
com Deficiéncia — LBI (Lei n® 13.146/2015), também conhecida como Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia, consolidou direitos e instituiu penalidades para praticas discriminatédrias. Mais
recentemente, o Decreto n° 12.686/2025 revogou o Decreto n® 7.611/2011 e instituiu a Politica
Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva Inclusiva, bem como a Rede Nacional de
Educacao Inclusiva.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Para a fundamentacdo deste trabalho, realizou-se uma pesquisa bibliografica em
periodicos cientificos, anais de eventos, teses e dissertagdes, consultados em bases e
plataformas digitais como o Portal de Periddicos da CAPES, SciELO, Google Académico,
PubMed, Plataforma Espaco Digital e a Revista Educac¢do Especial. Entretanto, observou-se
que os estudos que articulam o ensino de Fisica e a DI sdo escassos. De modo mais especifico,
ndo foram encontrados trabalhos que relacionem diretamente o ensino de acustica para alunos
com DI, evidenciando uma lacuna significativa na literatura.

Brito (2025), em seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), desenvolveu uma
pesquisa exploratdria e descritiva, de abordagem qualitativa, com o objetivo de compreender
como ocorre 0 ensino de Fisica para alunos com DI no Ensino Médio do Colégio Universitario
- COLUN. Para a coleta de dados, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com dois
professores de Fisica e um aluno com DI. Os resultados evidenciaram a necessidade de
adaptacOes pedagdgicas que tornem os contelidos mais acessiveis e significativos para esses
estudantes.

Richter, Aradjo e Pereira (2022) publicaram um artigo que apresenta uma proposta de
sequéncia didatica com foco no contetdo de ondulatéria, destinada a alunos do 2° ano do Ensino
Médio com Transtorno do Espectro Autista (TEA), desenvolvida em uma sala de aula regular.
O estudo contribui para a ampliacdo das discussfes sobre préaticas inclusivas no ensino de
conteudos fisicos.

Medeiros (2020), em sua dissertacdo de mestrado, prop0s a elaboracéo e adaptacéo de
atividades sobre as Leis de Newton, especificamente voltadas para estudantes com DI, com
foco em alunos com Sindrome de Down. A autora fundamentou-se na Teoria da Transposicao
Didatica para reorganizar o conteldo de Fisica de acordo com os limites cognitivos do
estudante. A sequéncia didatica foi aplicada a um aluno com Sindrome de Down, matriculado
na 12 série do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de S&o Paulo do Potengi/RN.

Alves e Rodrigues (2019) investigaram os entraves e obstaculos a inclusdo de alunos
com DI especificamente na disciplina de Fisica. Os dados foram coletados por meio de
entrevistas com o professor do ensino regular e com a professora de apoio. O estudo revelou
que a lacuna na formacdo dos professores do ensino regular limita as oportunidades de

construcdo do conhecimento fisico pelos alunos, além de evidenciar a auséncia de trabalho
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colaborativo entre os docentes e a presenca de barreiras atitudinais, preconceitos e estigmas por
parte de um dos professores.

Santos, Carvalho e Alecrim (2019) publicaram um estudo na Revista Educacéo Especial
com o objetivo de identificar e divulgar métodos que favorecam o processo de aprendizagem
no ensino de Fisica para alunos com DI. A pesquisa foi desenvolvida com trés estudantes do
terceiro ciclo do ensino publico em Portugal, com diferentes niveis de deficiéncia cognitiva.
Foram utilizadas diversas ferramentas pedagdgicas, fundamentadas na teoria de Vygotsky e
organizadas a partir da Taxonomia de Bloom, a fim de definir os niveis de aprendizagem para
cada topico trabalhado. Os autores concluem que a efetivacdo da inclusdo escolar requer a
superacdo de métodos tradicionais, com a adocdo de tecnologias educacionais e curriculos
adaptados.

Bernardes e Kelman (2018) elaboraram um planejamento de atividades inclusivas de
Fisica para alunas com DI do 2° ano do Ensino Médio de um colégio publico estadual do Rio
de Janeiro. As atividades incluiram pesquisas, experimentos e entrevistas, realizadas no espaco
do AEE. O estudo destaca a relevancia da parceria entre o professor de Fisica e o professor do
AEE como estratégia fundamental para evitar processos de exclusdo escolar.

Silva e Kalhil (2017) propuseram uma metodologia de ensino de Fisica voltada ao
atendimento de alunos com DI, contribuindo para o processo de inclusdo escolar. A pesquisa
foi desenvolvida em trés escolas de Ensino Médio, por meio de entrevistas com professores,
observacdes em sala de aula e aplicacdo de questionarios, evidenciando a necessidade de
praticas pedagdgicas mais inclusivas.

Melques, Schlinzen e Araya (2015) apresentaram os resultados de uma pesquisa de
mestrado que investigou a contribui¢do do uso de Objetos Educacionais (OE) para a inclusao
de um aluno com DI nas aulas de Fisica, realizada em uma escola estadual do municipio de
Presidente Prudente, S&o Paulo. Os resultados apontaram efeitos positivos do uso dos OE no
processo de incluséo escolar.

Por fim, Sousa, Neto e Silva (2014) apresentam um relato de experiéncia de um projeto
desenvolvido no &mbito do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID),
aplicado em uma sala de AEE de uma escola estadual do municipio de Abaetetuba, no estado
do Para. O projeto consistiu na realizacdo de atividades experimentais de Fisica com materiais
de baixo custo, voltadas para alunos com DI.

Vale ressaltar que, durante a pesquisa, foram identificados diversos trabalhos voltados
a inclusdo escolar de alunos com deficiéncia, independentemente do componente curricular.

Contudo, observa-se uma lacuna expressiva no que se refere a estudos que abordem o ensino
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de Fisica para estudantes com DI, especialmente no campo da acuUstica. Esse cenario evidencia
que, apesar dos avangos nas discussdes sobre educacdo inclusiva e da consolidagdo de préaticas
pedagogicas adaptadas para determinados publicos, ainda persistem areas do conhecimento
pouco exploradas sob a perspectiva da DI. Dessa forma, o presente estudo justifica-se ao
contribuir para o preenchimento dessa lacuna, ao propor reflexdes e praticas pedagdgicas
inclusivas voltadas ao ensino de acustica para alunos com DI, ampliando o debate e

fortalecendo a producéo cientifica na area.
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4 ONDULATORIA E ACUSTICA

4.1 O conceito de Onda na Fisica e contexto histérico

O conceito de onda permeia diversas areas da Fisica, sendo fundamental para a
compreensdo de fendbmenos que vao desde a propagacdo do som e da luz até as complexas
interacdes da mecénica quéntica e da cosmologia. Em sua esséncia, uma onda pode ser definida
como uma perturbacdo que se propaga atraves do espaco, transportando energia sem, no
entanto, transportar matéria. Esta definicdo, embora abrangente, captura a caracteristica central
gue une 0s mais variados tipos de ondas: a capacidade de transferir energia de um ponto a outro
do espaco.

Esta perturbacdo pode manifestar-se de diversas formas, como a variacao da pressdo em
um meio material (ondas sonoras), a oscilagdo de campos elétricos e magnéticos (ondas
eletromagnéticas) ou até mesmo a deformacdo do proprio tecido do espaco-tempo (ondas
gravitacionais). O elemento que origina a onda é denominado fonte, e as caracteristicas da onda,
como sua frequéncia e amplitude, sdo determinadas pelas propriedades da fonte e do meio em
que se propaga.

Desde os primeiros estudos sobre o som e a luz na antiguidade, até as descobertas
revolucionarias do século XX, o conceito de onda tem sido central para o avan¢o do
conhecimento cientifico. A compreensdo da natureza ondulatéria da luz, por exemplo, foi um
dos grandes triunfos da fisica do século XIX, culminando com a teoria eletromagnética de
Maxwell, que unificou a eletricidade, 0 magnetismo e a Optica. No inicio do século XX, a
descoberta da dualidade onda-particula revolucionou a fisica, mostrando que a matéria, em
escala quéntica, também exibe um comportamento ondulatério. Esta descoberta, proposta por
Louis de Broglie e posteriormente confirmada experimentalmente, abriu as portas para o
desenvolvimento da mecénica quantica, uma das teorias mais bem-sucedidas da historia da
ciéncia.

Mais recentemente, a deteccdo direta das ondas gravitacionais, em 2015, abriu uma nova
janela para o universo, permitindo-nos observar fenébmenos cosmicos de uma forma totalmente
nova. Esta descoberta, prevista por Albert Einstein em sua Teoria da Relatividade Geral,
confirma mais uma vez a importancia do conceito de onda para a compreensdo do universo em

suas mais diversas escalas.
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4.2 Classificagao das Ondas

As ondas podem ser classificadas de acordo com diversos critérios, como 0 meio de
propagacdo, a direcdo de vibragdo e a dimensionalidade. Esta classificacdo € fundamental para
a compreensao das diferentes propriedades e comportamentos dos mais variados tipos de ondas

que encontramos na natureza.

4.2.1 Classificacdo por meio de propagacao
4.2.1.1 Ondas mecénicas

As ondas mecénicas sdo aquelas que necessitam de um meio material para se propagar.
A perturbacdo é transmitida de uma particula para outra do meio, através de interacdes elasticas.
Exemplos classicos de ondas mecanicas incluem as ondas sonoras, as ondas em uma corda de
violdo e as ondas na superficie da agua. A velocidade de propagacdo de uma onda mecéanica
depende das propriedades do meio, como sua densidade e elasticidade.

4.2.1.2 Ondas eletromagnéticas

As ondas eletromagnéticas, por sua vez, ndo necessitam de um meio material para se
propagar, podendo viajar atraves do vacuo. Elas consistem na oscilacdo de campos elétricos e
magnéticos perpendiculares entre si e a direcdo de propagacéo. A luz visivel, as ondas de radio,
0s raios X e as micro-ondas sdo exemplos de ondas eletromagnéticas. No vacuo, todas as ondas

eletromagnéticas se propagam com a mesma velocidade, a velocidade da luz (¢ = 3 x 10® m/s).

4.2.1.3 Ondas de matéria

As ondas de matéria, propostas por Louis de Broglie em 1924, sdo uma consequéncia
da dualidade onda-particula. Segundo de Broglie, toda particula em movimento esta associada
a uma onda, cujo comprimento de onda € inversamente proporcional ao seu momento linear.
Esta hipotese foi confirmada experimentalmente pela difracdo de elétrons, e € um dos pilares

da mecéanica quantica.

4.2.2 Classificacéo por direcéo de propagacao
4.2.2.1 Ondas transversais

Nas ondas transversais, a vibragdo das particulas do meio (ou dos campos, no caso das
ondas eletromagnéticas) ocorre em uma dire¢ao perpendicular a diregdo de propagacao da onda.

As ondas em uma corda e as ondas eletromagnéticas sdo exemplos de ondas transversais.
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4.2.2.2 Ondas longitudinais
Nas ondas longitudinais, a vibracdo ocorre na mesma direcdo da propagacdo da onda.
As ondas sonoras sdo o exemplo mais comum de ondas longitudinais, onde a perturbacgéo

consiste em uma série de compressdes e rarefagdes do meio.

4.2.3 Classificacdo por dimensionalidade
4.2.3.1 Unidimensionais
As ondas unidimensionais sdo aquelas que se propagam em uma Unica direcdo, como

as ondas em uma corda esticada.

Figura 2 - Onda se propagando em uma corda

viregan ae

——————— propagagac

Diregao de A B

vibragdo

Fonte: Os Fundamentos da Fisica (2010)

4.2.3.2 Bidimensionais
As ondas bidimensionais se propagam em um plano, como as ondas na superficie da

agua.

Figura 3 - Ondas na superficie da agua

Fonte: Mundo Educacdo (s.d.)
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4.2.3.3 Tridimensionais
As ondas tridimensionais se propagam em todas as dire¢Ges do espaco, como as ondas

sonoras e as ondas luminosas.

4.3 Propriedades e equacdes fundamentais
4.3.1 Caracteristica das ondas
4.3.1.1 Amplitude (A), frequéncia (f) e periodo (T)

A amplitude (4) de uma onda € a medida de sua maxima perturbacéo a partir da posicao
de equilibrio. A frequéncia (f) € o nimero de oscilagdes completas que ocorrem por unidade
de tempo, e € medida em Hertz (Hz). O periodo (T) € o tempo necessario para uma oscilagdo

completa, e é o inverso da frequéncia (T = 1/f).

4.3.1.2 Comprimento de onda (4) e nimero de onda (k)
O comprimento de onda (A) € a distancia espacial entre duas cristas ou dois vales
consecutivos da onda. O nimero de onda (k) é uma grandeza relacionada ao comprimento de

onda, definida como k = 2m/A.

4.3.2 Equacao de onda classica

A equacdo de onda é uma equacdo diferencial parcial linear de segunda ordem que
descreve a propagacgéo de ondas. Para uma onda unidimensional que se propaga na direc¢ao x,
a equacdo de onda ¢ dada por:

0%u(x,t) 1 0%u(x,t)
otz vZ  9x?

1)

Onde u(x, t) é a funcdo de onda, que descreve a perturbagdo em cada ponto x e instante

t, e v é a velocidade de propagacao da onda.
4.3.2.1 Ondas senoidais e estacionarias
Uma solucéo particular importante da equacao de onda é a onda senoidal, descrita pela

funcéo,

u(x,t) = Asen(kx — wt + @). (2)
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Onde A é a amplitude, k € o nimero de onda, w é a frequéncia angular (w = 2nf)e @ éa
constante de fase. A superposic¢do de duas ondas senoidais de mesma frequéncia e amplitude,
propagando-se em sentidos opostos, pode gerar uma onda estacionaria, que aparenta ndo se

mover.

4.3.2.2 Velocidade de propagacao em diferentes meios
A velocidade de propagagdo de uma onda depende das propriedades do meio. Para uma

onda em uma corda esticada, a velocidade é dada por

v= |- 3)

onde T ¢ a tensdo na corda e u € sua densidade linear. Para o0 som em um fluido, a velocidade

é

v=|— 4)

onde K € o modulo de elasticidade volumétrico e p é a densidade do fluido.

4.4 Ondas na fisica moderna
4.4.1 Dualidade onda-particula
4.4.1.1 A Hipotese de De Broglie

Em 1924, Louis de Broglie propds que a dualidade onda-particula ndo se aplicava
apenas a luz, mas a toda a matéria. Segundo sua hipotese, toda particula com momento linear
p estd associada a uma onda com comprimento de onda A = h/p, onde h é a constante de

Planck. Esta relagdo é conhecida como o comprimento de onda de De Broglie.

4.4.1.2 O principio da incerteza de Heisenberg

O principio da incerteza de Heisenberg, formulado em 1927, estabelece um limite
fundamental para a precisdo com que podemos conhecer simultaneamente a posi¢do e o
momento de uma particula. Este principio é uma consequéncia direta da dualidade onda-
particula, e mostra que quanto mais precisamente conhecemos a posi¢cdo de uma particula,

menos precisamente podemos conhecer seu momento, e vice-versa.
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4.4.2 Ondas gravitacionais

As ondas gravitacionais foram previstas por Albert Einstein em 1916, como uma
consequéncia de sua Teoria da Relatividade Geral. Segundo Einstein, corpos massivos
acelerados, como a coliséo de dois buracos negros, deveriam produzir ondulagdes no tecido do
espaco-tempo, que se propagariam pelo universo na velocidade da luz. Apds décadas de busca,
as ondas gravitacionais foram detectadas diretamente pela primeira vez em 2015, pelo
observatorio LIGO. Esta descoberta historica abriu uma nova era na astronomia, permitindo-
nos observar o universo de uma forma totalmente nova e testar a Teoria da Relatividade Geral

em regimes extremos.
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5 TEORIA DE APRENDIZAGEM (VYGOTSKY)

5.1 A Teoria Socio-Historica de Vygotsky aplicada ao ensino de alunos com deficiéncia
intelectual: pressupostos tedricos e implicagdes praticas

A educacdo inclusiva de alunos com DI demanda fundamentacédo tedrica solida que
oriente praticas pedagdgicas efetivas e emancipadoras. Entre as diversas abordagens
disponiveis, a teoria socio-historica de Lev Vygotsky (1896-1934) apresenta-se como
particularmente adequada para compreender 0s processos de desenvolvimento e aprendizagem
desses alunos.

Vigotsky rompe com perspectivas deterministas e biologizantes da deficiéncia,
propondo uma compreensao dialética que valoriza a mediacdo social e os instrumentos culturais
como promotores do desenvolvimento humano (Vigotsky, 1997).

Assim, este capitulo objetiva apresentar 0s pressupostos da teoria vigotskiana,
contrasta-los com outras abordagens psicologicas e educacionais, e demonstrar sua
aplicabilidade na elaboracéo, aplicacdo e avaliacdo de atividades pedagogicas voltadas para

alunos com DI em contextos de pesquisa translacional e aplicada.

5.2 Desenvolvimento e aprendizagem: uma relagéo dialética

Vigotsky (1991) postula que o desenvolvimento humano néo é resultado exclusivo da
maturacdo bioldgica nem da acumulagdo passiva de experiéncias, mas emerge da interacao
dialética entre processos bioldgicos e socioculturais. Diferentemente de perspectivas que
subordinam a aprendizagem ao desenvolvimento, Vygotsky inverte essa relacdo: é a
aprendizagem adequadamente organizada que promove e impulsiona o desenvolvimento.

A afirmacdo de que "o aprendizado adequadamente organizado resulta em
desenvolvimento mental e pée em movimento varios processos de desenvolvimento que, de
outra forma, seriam impossiveis de acontecer" (Vigotsky, 1991, p. 101) sintetiza esse principio
fundamental. Para o autor, a aprendizagem ndo é mera apropriacdo de informacGes, mas
transformacdo qualitativa das funcbes psicologicas superiores: atencdo voluntaria, memoria

I6gica, pensamento abstrato e comportamento intencional.

5.3 A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
Conceito central da teoria vigotskiana, a ZDP refere-se a distancia entre o nivel de

desenvolvimento real, determinado pela capacidade de resolucao independente de problemas,



33

o nivel de desenvolvimento potencial, identificado pela resolugdo de problemas sob orientacéo
de adultos ou colaboragcdo com pares mais capazes (Vigotsky, 1991).

A ZDP néo e, portanto, um atributo fixo do individuo, mas uma propriedade dindmica
da interagdo entre aprendiz e mediador. Como destaca Oliveira (1997, p. 60), "é na zona de
desenvolvimento proximal que a interferéncia de outros individuos é a mais transformadora”.
Este conceito possui implicacGes diretas para o trabalho com alunos com DI, pois desloca o

foco das limitacdes individuais para as possibilidades de desenvolvimento mediado.

5.4 Mediagéo e Instrumentos Psicoldgicos

Vigotsky (1991) propde que a relacdo do ser humano com o mundo néo é direta, mas
mediada por instrumentos técnicos e signos (instrumentos psicoldgicos). A linguagem ocupa
posicao privilegiada nesse sistema, funcionando como principal ferramenta de mediacao entre
pensamento e realidade.

Para alunos com DI, a mediacéo intencional e planejada torna-se ainda mais crucial.
Como argumenta Pino (2005), a deficiéncia ndo reside na auséncia de fungdes, mas nas
dificuldades de apropriacdo dos sistemas simbolicos culturalmente elaborados. Portanto, a
intervencdo pedagogica deve criar sistemas alternativos de mediagdo que compensem as vias

dificultadas pelo comprometimento intelectual.

5.5 A Defectologia de Vygotsky: compensagéo e desenvolvimento cultural

Nos escritos sobre defectologia, Vygotsky (1997) critica veementemente as abordagens
quantitativas e deficitarias da DI. Ele propde que a deficiéncia primaria (limitagdes orgénicas)
desencadeia processos compensatorios que podem promover desenvolvimento qualitativo por
vias alternativas. A chave esta no desenvolvimento cultural da crianca com deficiéncia.

Vigotsky (1997, p. 14) afirma que "a crianca cujo desenvolvimento estd comprometido
pela deficiéncia ndo é simplesmente uma crianga menos desenvolvida que seus pares normais,
mas desenvolvida de outro modo". Esse "desenvolvimento de outro modo™ requer instrumentos
pedagogicos especialmente criados, que Vygotsky denomina “pedagogia terapéutica” ou

"pedagogia especial” baseada em compensacdes sociais.

5.6 Comparagdo com outras abordagens teoricas
5.6.1 Teoria Piagetiana (desenvolvimento como pré-requisito):
Jean Piaget (1896-1980) concebe o desenvolvimento cognitivo como processo

universal de estagios sequenciais e hierarquicos: sensorio-motor, pré-operatério, operatério
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concreto e operatdrio formal. No contexto da deficiéncia intelectual, a abordagem piagetiana
tende a enfatizar as limitacGes estruturais do pensamento. Se um aluno com DI se encontra
"fixado" em estagio pré-operatorio, as possibilidades de aprendizagem seriam drasticamente
limitadas pelas estruturas cognitivas ndo desenvolvidas (Mantoan, 1998). Essa perspectiva pode
conduzir a praticas pedagdgicas reducionistas, que subestimam o potencial de desenvolvimento
mediado.

Em contraste, Vygotsky (1991) ndo estabelece tetos cognitivos rigidos. A ZDP permite
vislumbrar desenvolvimentos potenciais que transcendem o nivel atual, desde que
adequadamente mediados. Enquanto Piaget enfatiza a construgdo individual do conhecimento,

Vygotsky privilegia a construcdo social mediada por instrumentos culturais.

5.6.2 Behaviorismo (condicionamento e controle de estimulos):

O behaviorismo, especialmente em sua vertente skinneriana, compreende a aprendiza-
gem como modificacdo comportamental resultante de condicionamento operante. Skinner
(1972) propGe que comportamentos sdo moldados por reforcos positivos e negativos, seguindo
leis universais de aprendizagem. Na educacdo especial, o behaviorismo fundamentou progra-
mas de modificagdo de comportamento e treinamento de habilidades discretas, como o Applied
Behavior Analysis (ABA). Embora eficaz para certos objetivos especificos, essa abordagem é
criticada por fragmentar a aprendizagem, ignorar processos mentais superiores e desconsiderar
dimensdes socioculturais (Padilha, 2001).

Vigotsky (1991) ndo nega o papel do condicionamento nos processos elementares, mas
sustenta que as fungdes psicoldgicas superiores ndo podem ser reduzidas a encadeamentos de
estimulo-resposta. O desenvolvimento da consciéncia, da vontade e do pensamento abstrato

requer mediacao semiotica, ndo apenas reforcamento mecanico.

5.6.3 Inatismo e Abordagens Maturacionistas:

Perspectivas inatistas, influenciadas por autores como Noam Chomsky na linguistica ou
Arnold Gesell na psicologia do desenvolvimento, enfatizam predisposi¢cdes bioldgicas e pro-
gramas genéticos como determinantes do desenvolvimento. Nessa visdo, limitages organicas
estabelecem fronteiras claras e imutaveis para o desenvolvimento.

Para alunos com DI, essas perspectivas podem gerar fatalismo pedagogico: se o
desenvolvimento é primariamente determinado por fatores bioldgicos comprometidos, as

possibilidades de intervencdo tornam-se restritas. Vigotsky (1997) contesta veementemente
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esse determinismo bioldgico, argumentando que mesmo funcdes aparentemente "naturais™ sao
culturalmente mediadas e passiveis de transformacéo.

De forma sucinta, a escolha da teoria vigotskiana no contexto de um trabalho
pedagdgico direcionado a alunos com Deficiéncia Intelectual é justificada por conceber o
desenvolvimento como processo cultural mediado; fornecer, a partir do conceito de ZDP, como
as avaliacdes devem identificar ndo apenas o que o aluno ja domina, mas principalmente o que
pode realizar com apoio; pela énfase na mediacdo social; além do fato de que a teoria
vigotskiana, no contexto de pesquisas translacionais, funcionar como uma ponte entre
fundamentos tedricos e aplicacBes préticas, visto que os conceitos de mediacdo, ZDP e
compensacdo traduzem-se diretamente em principios de design instrucional e intervencao
pedagodgica (Golder, 2005).

5.7 Elaboracéo de atividades por meio dos principios vigotskianos.
A elaboracdo de atividades para alunos com DI, fundamentada em Vygotsky, deve
observar 0s seguintes principios:

a) Mediagdo intencional e explicita: As atividades devem incorporar mediadores exter-
nos (objetos, imagens, esquemas, palavras-chave) que funcionem como "andaimes"
cognitivos. Por exemplo, em atividade de sequenciagdo temporal, utilizar linhas do
tempo visuais com fotografias e palavras facilita a organizacdo do pensamento (Oli-
veira, 1997);

b) Trabalho na ZDP: Atividades ndo devem ser nem trivialmente faceis (nivel de desen-
volvimento real) nem impossiveis (além do desenvolvimento potencial), mas suficien-
temente desafiadoras para mobilizar desenvolvimento com apoio. Isso requer avaliacdo
continua e ajuste dindmico das demandas (Vigotsky, 1991);

c) Privilegiar fungdes em desenvolvimento: Focalizar ndo apenas conteidos académicos,
mas processos psicoldgicos superiores em formacdo: atencdo voluntaria, memaoria me-
diada, categorizacdo, planejamento. Uma atividade de classificagdo de objetos, por
exemplo, desenvolve simultaneamente conceitos cientificos e operaces mentais de ge-
neralizacdo (Luria, 1992);

d) Contextualizagdo cultural: Atividades devem conectar-se com préticas sociais signi-
ficativas, evitando exercicios abstratos e descontextualizados. Aprender matematica
contando dinheiro para compras, ou desenvolver leitura através de receitas culinérias,

ancora a aprendizagem na cultura (Padilha, 2001).
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Durante a aplicacédo das atividades, o professor assume papel de mediador qualificado,

ndo mero transmissor de informacdes. Vigotsky (1991) enfatiza que a qualidade da mediacéo

determina a eficacia da aprendizagem. Assim, as estratégias mediadoras devem incluir:

Modelagem: demonstrar processos mentais tornando o pensamento visivel por
meio de verbalizagdes ("vou pensar alto enquanto resolvo este problema");
Questionamento socratico: formular perguntas que orientem o raciocinio sem
fornecer respostas prontas;

Regulacéo da atividade: ajustar suportes conforme o desempenho do aluno, re-
tirando gradualmente a assisténcia (fading);

Uso estratégico da linguagem: nomear, explicar, relembrar, antecipar conse-

quéncias através da palavra.

Como argumenta Oliveira (1997, p. 62), "o professor é aquele que, por ter mais

experiéncia, serve de mediador entre a crianga e 0 mundo”.

Além disso, a avaliacdo vigotskiana rompe com modelos psicométricos estaticos,

propondo avaliacdo dinamica ou assistida. Luria (1992), colaborador de Vigotsky, desenvolveu

metodologias que avaliam ndo o desempenho isolado, mas o potencial de aprendizagem

mediante assisténcia graduada.

Para tanto, o exemplo seguinte foi desenhado para ilustrar os pressupostos descritos:

1. Objetivo: Desenvolver habilidades de categorizacdo e uso de conceitos cientificos em

aluno com DI moderada.

2. Elaboracéo: Atividade de classificacdo de ondas utilizando imagens, modelos tridi-

mensionais e quadros organizadores.

3. Mediacéo na aplicagéo:

Exploracdo inicial com perguntas abertas (O que vocé sabe sobre ondas?");
Introducdo explicita de critérios classificatorios com exemplos concretos;
Classificagdo colaborativa, com verbalizagéo do raciocinio;

Uso de cddigos visuais (cores, simbolos) como instrumentos psicoldgicos auxi-
liares;

Aplicacéo independente com retirada gradual de suportes.

4. Avaliacédo dinamica:

Observar quais suportes sdo necessarios (visual, verbal, gestual);
Registrar progressos na transferéncia de aprendizagem para novos exemplos;

Avaliar o desenvolvimento da linguagem cientifica associada aos conceitos;
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- ldentificar proximas ZDPs (ex.: relagcdes entre 0 comprimento de cordas ou tu-
bos e a altura dos sons produzidos).
5.8 Implicagdes para Pesquisa Translacional e Aplicada

A teoria vigotskiana oferece arcabouco robusto para pesquisas que buscam traduzir
fundamentos teéricos em intervengdes praticas. Golder (2005) argumenta que principios
vigotskianos podem ser operacionalizados em programas de intervencdo com validade
ecoldgica.

Para pesquisas envolvendo alunos com DI, a abordagem sdcio-histérica sugere:

a) Desenhos metodoldgicos: Priorizar estudos longitudinais que capturem transformacoes
qualitativas, pesquisas de intervencdo com analise microgenética dos processos de me-
diacdo, e estudos de caso que aprofundem compreensdo de trajetdrias singulares de de-
senvolvimento;

b) Variaveis de interesse: Além de medidas de desempenho académico, investigar quali-
dade das interacGes mediadoras, desenvolvimento de funcBes psicoldgicas superiores,
uso de instrumentos psicolégicos e participacdo em praticas culturais;

c) Implicagdes para formacédo docente: Professores precisam compreender profunda-
mente 0s conceitos vigotskianos para aplica-los. Pesquisas translacionais devem incluir
formacéo continuada que desenvolva competéncias em identificacdo de ZDP, design de
mediac0es e avaliacdo dindmica (Pino, 2005).

A teoria socio-histérica de Vygotsky fornece fundamentacdo tedrica consistente e
humanizadora para o trabalho pedag6gico com alunos com DI. Ao rejeitar determinismos
bioldgicos e valorizar a mediacdo cultural como motor do desenvolvimento, Vygotsky abre
possibilidades emancipadoras para educandos historicamente marginalizados.

Comparada a outras abordagens teoricas, a perspectiva vigotskiana demonstra maior
potencial para orientar praticas inclusivas que reconhecam e desenvolvam capacidades, ao invés
de meramente catalogar limitagdes. Os conceitos de ZDP, mediagdo e compensacao traduzem-
se diretamente em principios aplicaveis a elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo de atividades
pedagogicas.

Para pesquisas translacionais, a teoria oferece ndo apenas fundamentos epistemoldgicos,
mas metodologias concretas que conectam teoria e pratica. O desafio permanente é formar
educadores capazes de operacionalizar esses principios em contextos educacionais reais,
criando mediacbes qualificadas que promovam o desenvolvimento pleno de todos os

educandos.
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6 METODOLOGIA

A aplicacdo do produto ocorreu na Sala de Recursos Multifuncionais (SRM) de uma
escola publica localizada na cidade de Bom Jesus, interior do estado do Rio Grande do Norte,
em parceria com o professor responsavel pelo AEE. Participaram da pesquisa trés alunos com
DI matriculados na terceira séries do ensino médio. A sequéncia didatica foi composta por seis
encontros presenciais, com duracdo de cinquenta minutos cada, realizados no periodo de
contraturno escolar dos alunos, garantindo um espaco de aprendizagem adaptado, dinamico e

voltado ao desenvolvimento integral dos estudantes.

6.1 Caracterizacao da escola

O produto educacional foi aplicado na EEJAM, localizada na Rua Manoel Andrade, n°
84, Centro, Bom Jesus/RN, CEP: 59270-000, distante aproximadamente 60 km da capital do
Estado. A instituicdo foi fundada no ano de 1984, inicialmente ofertando apenas o ensino
fundamental. Ao longo de suas quatro décadas de funcionamento, a escola passou por diversas
reformas, ampliacGes e adaptacGes, consolidando-se como uma referéncia educacional no
municipio. Atualmente, funciona nos turnos matutino, vespertino e noturno, oferecendo as
modalidades de Ensino Fundamental I, Ensino Médio Integral, Técnico de Nivel Médio em
Informatica na Forma Articulada Integrada ao Ensino Médio, Ensino Médio Potiguar e EJA,
atendendo estudantes oriundos tanto da zona urbana quanto da zona rural e da comunidade
quilombola, totalizando 595 alunos matriculados.

O quadro docente é composto por professores de diferentes areas, sendo 19 efetivos da
rede estadual de ensino e 10 contratados por meio de processo seletivo simplificado. A escola
possui uma parte consideravel do terreno ainda ndo edificada. Sua estrutura fisica esta
organizada da seguinte forma: 07 salas de aula, 01 sala de dire¢do/sala de coordenacdo
pedagdgica, 01 secretaria, 01 laboratdrio de informatica, 01 cozinha, 03 banheiros, 01 despensa,
01 refeitdrio (saldo), 01 biblioteca, 01 sala de professores, 01 quadra de esportes, 01 sala de
recursos multifuncionais e 01 cisterna.

Em relacdo a infraestrutura, destaca-se que todas as salas possuem aparelhos de ar-
condicionado, quadros brancos, mesas e cadeiras em boas condi¢des de uso. A escola recebeu
recentemente materiais de laboratério para as disciplinas de Quimica, Fisica, Matematica e
Biologia, embora esses recursos ainda ndo tenham sido instalados por falta de um espaco

adequado. Os banheiros estdo organizados em trés unidades: 01 feminino, 01 masculino e 01



39

destinado as professoras e funcionarias. Os quadros 1 e 2 mostram o quantitativo da estrutura

da escola e dos profissionais.

Quadro 1 - Estrutura fisica da escola

Estrutura fisica Quantidades
Salas de aula 07
Sala de recursos multifuncionais 01
Sala dos professores 01
Sala de direcdo/coordenacéo 01
Secretaria 01
Laboratorio de informética 01
Cozinha 01
Despensa 01
Refeitorio (saldo) 01
Biblioteca 01
Quadra esportiva 01
Banheiros 03
Cisterna 01

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Quadro 2 — Equipe de profissionais

Equipe técnica-profissional

Quantidades

\ Diretor H 01 \
\ Vice-diretor H 01 \
\ Coordenadores pedagogicos H 03 \
\ Coordenadora financeira H 01 \
| Secretarias [ 02 |
| Bibliotecarias H 03 \
\ Porteiros H 02 \
| Aucxiliares de servicos gerais H 04 \
\ Professoras de educagéo especial H 04 \
\ Aucxiliar de apoio H 01 \
\ Professores H 29 \

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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As informacdes apresentadas neste capitulo foram obtidas por meio da vivéncia
institucional e de entrevista realizada com o vice-diretor, Reginaldo Nobrega, que atua na
instituicdo desde a sua fundacao.

A EEJAM é a Unica escola da cidade que oferta o ensino medio, recebendo, portanto,
alunos provenientes de diferentes contextos socioculturais e econdmicos. Observa-se que a
participacao das familias no acompanhamento escolar é mais frequentes entre os responsaveis
por alunos do Ensino Fundamental 11.

Anualmente, a escola adota um tema norteador para o desenvolvimento de um projeto
pedagdgico, cujos trabalhos sdo apresentados na FECONARTE — Feira de Ciéncias com Arte,
realizada ao final do quarto bimestre. Durante o evento, a escola permanece aberta a
comunidade, que é convidada a participar das apresentacdes e das atividades interativas.

No cotidiano escolar, a entrada dos alunos nos turnos matutino e vespertino ocorre de
forma organizada, sendo os estudantes conduzidos as salas conforme a disponibilidade dos
professores. A instituicdo conta, ainda, com trés turmas do curso técnico em Informatica,
estando a turma do primeiro ano em processo de transicdo para o regime integral. A escola
possui rampa de acesso para pessoas com mobilidade reduzida, reforcando seu compromisso
com a acessibilidade e a incluséo.

No ano de 2025, a escola contou com um total de 595 alunos matriculados, dos quais 25
apresentavam algum tipo de deficiéncia e foram acompanhados pelo AEE. Desses, 13
frequentavam o turno matutino, 9 o turno vespertino e 3 o turno noturno. O atendimento desses
alunos € realizado na SRM, no contraturno das aulas regulares. Os alunos com deficiéncia que
possuem laudos ou diagnosticos sdo avaliados pela equipe do atendimento e, mediante a
concordancia das familias, participam regularmente das atividades de apoio pedagdgico
especializado.

A EEJAM configura-se como um espaco de aprendizagem em constante transformacéo,
comprometido com a formagéo integral dos estudantes e com a promoc¢ao de uma educacéo
inclusiva. Sua trajetoria evidencia o esfor¢o coletivo dos professores, funcionarios, equipe
pedagdgica e gestdo em garantir a qualidade do ensino, 0 acesso equitativo ao conhecimento e
0 respeito a diversidade. O ambiente escolar, marcado pela convivéncia entre diferentes
realidades socioculturais, constitui um terreno fértil para o desenvolvimento de préticas
pedagdgicas inovadoras, como a proposta deste produto educacional, que busca contribuir para
o fortalecimento das agdes inclusivas e para o aprimoramento do ensino de Fisica no contexto

da educacéo basica.
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6.2 Perfil dos estudantes

As informacdes referentes aos participantes da pesquisa foram obtidas a partir de
conversa com o professor Rafael Freire, responsavel pelo AEE da escola. Com o intuito de
preservar a identidade dos alunos, estes foram identificados por meio dos cddigos Al, A2 e A3.

O aluno A1 tinha 19 anos de idade, residia na zona urbana e encontrava-se matriculado
em uma turma do terceiro ano do ensino médio, no turno vespertino. Frequentava a sala de AEE
duas vezes por semana, no turno matutino. O estudante apresenta DI e encontra-se alfabetizado.

O aluno A2 tinha 18 anos de idade, residia na zona rural e estava matriculado em uma
turma do terceiro ano do ensino médio, no turno vespertino. Frequentava a sala de AEE duas
vezes por semana, no turno matutino. O estudante apresenta DI e encontrava-se em processo de
alfabetizacdo, tendo consolidado as habilidades de leitura e escrita ao final do ano letivo.

O aluno A3 tinha 20 anos de idade, residia na zona rural e estava matriculado em uma
turma do terceiro ano do ensino medio, no turno vespertino. Frequentava a sala de AEE uma
vez por semana, no turno matutino. O estudante apresenta DI e encontra-se alfabetizado.

Ressalta-se que os participantes Al e A2 estavam matriculados na mesma turma do
ensino médio e frequentavam a sala de AEE no mesmo periodo, enquanto o participante A3
integrava uma turma distinta e realizava o atendimento em horario diferente dos demais.

De acordo com o professor responsavel pelo AEE, os alunos apresentam bom nivel de
socializacdo, com avancos significativos ao longo dos anos de escolarizacdo na instituicao.
Observando-se, ainda, progressos relevantes no processo de aprendizagem, bem como maior
adaptacao ao ambiente escolar, as rotinas e as praticas pedagogicas, evidenciando a efetividade

das intervencdes educacionais desenvolvidas pela escola.
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7 PRODUTO EDUCACIONAL

7.1 Apresentacdo do produto educacional

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa intitula-se “Ensino de acustica para
alunos com deficiéncia intelectual: uma sequéncia didatica”. Trata-se de uma proposta
pedagdgica que tem como finalidade oferecer subsidios tedricos e metodoldgicos que
possibilitem aos professores promover um ensino de Fisica acessivel, inclusivo e significativo,
com énfase na compreensdao dos fendbmenos sonoros e suas principais caracteristicas A
sequéncia didatica foi elaborada com o intuito de favorecer o desenvolvimento de habilidades
sensoriais, cognitivas e sociais dos alunos, contribuindo para a efetiva incluséo escolar e para o
fortalecimento das praticas de ensino voltadas ao publico da educacao especial na perspectiva

inclusiva.

7.2 Objetivo geral
Desenvolver atividades préaticas e sensoriais que auxiliem os professores a ensinar 0s

conceitos de acustica de forma acessivel, utilizando recursos visuais, auditivos e tateis.

7.3 Sequéncia didatica.

A sequéncia didatica foi elaborada em consonancia com a teoria sociocultural de
aprendizagem de Lev Vygotsky, que enfatiza o papel da mediacdo e da interacdo social no
processo de desenvolvimento cognitivo. Sob essa perspectiva, o professor atua como mediador,
identificando o potencial de aprendizagem e desenvolvimento de cada estudante e oferecendo
suportes pedagdgicos adequados. As atividades propostas buscaram favorecer a realizacdo de
tarefas com o auxilio orientado do professor, estimulando a progressiva autonomia dos alunos
e 0 avanco de suas funcgdes psicoldgicas superiores.

A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu ao longo de seis encontros presenciais, com
duracdo média de cinquenta minutos cada. As aulas contemplaram contetdos relacionados a
Morfofisiologia do Aparelho Auditivo, Ondulatéria e Acustica, abordados de maneira
progressiva, de modo a favorecer a construcdo do conhecimento e a compreensdo dos
fendmenos sonoros.

A sequéncia foi organizada conforme a seguinte programagao:

e Aula 01: Como ouvimos 0s sons?

e Aula02: O que sdo ondas?
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e Aula 03: Explorando os sons e suas qualidades.
e Aula 04: Conhecendo os fendbmenos sonoros.

e Aula 05: Descobrindo sons nas vibracdes.

e Aula 06: Tubos que fazem musicas.

Para o desenvolvimento das atividades, foram utilizados diversos recursos didaticos,
tais como celular, pen drive (video), projetor multimidia, notebook, fones de ouvido, internet
(site e simuladores interativos), imagens ilustrativas, lapis de cor, folhas, atividades impressas,
canetas, mola maluca, copos plésticos e instrumentos musicais. Esses materiais contribuiram
para tornar as aulas mais dinamicas, acessiveis e significativas, promovendo o envolvimento

dos alunos e a compreensdo dos conceitos trabalhados.

7.4 Aplicacao do Produto Educacional
7.4.1 Aula 01: Como Ouvimos 0s Sons?

A primeira aula foi realizada no dia 14 de agosto de 2025, na SRM da escola, contando
com a presenca dos trés alunos selecionados para participar do projeto, da professora de apoio
do AEE, Tania, e da cuidadora auxiliar, Emanuelle. A apresentacdo inicial foi breve e
acolhedora, marcando oficialmente o inicio das atividades do projeto.

Na sequéncia, a professora-pesquisadora responsavel explicou o carater do trabalho,
destacando que se tratava de um projeto vinculado ao MNPEF. Apresentou a relevancia do
tema e o objetivo geral do estudo, voltado ao ensino de acustica de forma acessivel e inclusiva.
Para tornar essas informag6es mais claras, foi distribuido um folder, apresentado nas figuras 4
e 5, contendo informagdes como 0 nome da pesquisadora, do programa de pos-graduacéo e da
instituicdo vinculada, bem como o tema e o objetivo geral das seis aulas. Esse material ja havia
sido previamente entregue aos responsaveis dos alunos, juntamente com o0s termos de
autorizacdo. Apds a leitura do folder, os alunos foram questionados sobre possiveis duvidas
quanto a proposta do projeto e sobre o interesse em participar do projeto. Todos confirmaram

que ndo possuiam duvidas e manifestaram interesse em participar do projeto.
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Figura 4 - Folder de apresentacéo do projeto (frente)

Zula O6: Tubos que
FTazem musicas.

Objetivo geral:

s Promover a compreensdo
dos conceitos fundamentais
de tubos sonoros e suas FNE‘IJ.J}“IO
aplicagbes no cotidiano, CONGRTE
promovendo a percepcao
das vibragbes sonoras com
diferentes tipos de tubos
(aberto e fechado).

Sequéncia didatica

Objetivo: Desenvolver
atividades praticas e sensoriais
que ajudem os professores a

M N P E F ensinar os conceitos de
Mestrado Nacional acustica de forma acessivel,

Profissional em utilizando  recursos  visuais,
Ensino de Fisica a2 PRy
auditivos e tateis.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Figura 5 - Folder de apresentacdo do projeto (verso)

fula Ol: £ula O3: Explorando 0s F£ula 05: Descobrindo
Como Ouvimos S0ns e suas qualidades. sSons nas \'il)rag:()es.
S SONS?

0S S0ns? o Objetivo geral:
Obijetivo geral: « Promover a
Objetivo geral: + Compreender o intervalo compreensdo béasica
SACompresndeicomoNc €O erm CREE © B sobre o comportamento
ouvido humano capta os qualidades fisiologicas do das cordas vibrantes e
sons e como o cérebro som (altura, intensidade e sua relagdo com a

os interpreta. timbre).

producgdo sonora.

Aula O4: Conhecendo
F£ula 0z: 0 que sao 0s fendmenos sonoros.
Ondas? Objetivo geral:
» Desenvolver a compreensdo

Objetivo geral: dos fenomenos das ondas
= Compreender o sonoras.

conceito de ondas e
suas carateristicas.

()

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Em seguida, para iniciar, efetivamente, a primeira aula, foi entregue um segundo folder,
mostrado nas figuras 6 e 7, contendo informagdes como: tema, objetivo geral e objetivos
especificos de cada encontro. Nesse momento, foi realizada a leitura dos objetivos da Aula 01.

Apos a leitura, os alunos foram orientados a guardarem o folder, junto ao material escolar, de
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modo a trazé-lo para as aulas seguintes. Por fim, a professora-pesquisadora responsavel
apresentou brevemente a metodologia, explicando que a aula contaria com a exibi¢do de um

video educativo e o desenvolvimento de atividades de fixacdo para consolidar a aprendizagem.

Figura 6 - Folder de apresentacdo das aulas (frente)

/.ula 05: Descobrindo
sons nas vibracoes.

Objetivo geral:

e Promover a compreensdo
basica sobre o
comportamento das cordas
vibrantes e sua relagéo com a
produgdo sonora.

Obijetivos especificos:

¢ Reconhecer que a vibragdo

das cordas pode produzir sons

de diferentes frequéncias.

Identificar os fatores que

influenciam o som produzido

por uma corda vibrante, como

a tensGo e o comprimento,

através de atividades praticas.

Vivenciar a relagdo entre a

vibragGo de cordas e a

mﬂsico, experimentando

‘\\;%;umentos de corda ou

teriais simi

« Desenvolver a capdgidade de
observar - e SCr >
sensagdes a as geradas)
pelas diferentes vibrag das%
cordas.

£ula O6: Tubos que
fazem m:

icas.

Objetivo geral:

» Promover a compreensdo dos
conceitos fundamentais de tubos
sonoros e suas aplicagées no
cotidiano, promovendo a percepcao
das vibragées sonoras com diferentes
tipos de tubos (aberto e fechado).

Objetivos especificos:
Identificar que o som e produzido por
vibragdes em diferentes materiais e
pode ser amplificado em tubos.
Diferenciar tubos abertos e fechado,
compreendendo como eles
produzem sons de diferentes alturas
(grave e agudo).
Relacionar o comprimento do tubo
com o tipo de som produzido.
Explorar, por meio de atividades
préaticas, como o som varia em tubos
de diferentes tamanhos e formas.
Desenvolver habilidades de
observac@o e experimentagdo com
instruentos musicais.

equéncia didatica

/ula O: Como
Ouvimos 0s Sons?

Objetivo geral:

e Compreender como o ouvido
humano capta os sons e como o
cérebro os interpreta.

Objetivos especificos:

* Apresentar os alunos,
professores.

Mostrar os objetivos da aplicagéo
do trabalho.

Demonstrar a fisiologia do
aparelho auditivo humano.

Explicar como o aparelho auditivo
transforma os sons em sinais que
o cérebro pode entender.

Estimular aspectos cognitivos e
socioemocionais dos alunos.

pais e

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Figura 7 - Folder de apresentacéo das aulas (verso)

()

/fula 0z: O que Sao
Ond

Objetivo geral:
e Compreender o conceito de
ondas e suas carateristicas.
Obijetivos especificos:
« Avaliar o conhecimento prévio
dos alunos sobre o tema.
« Compreender os conceitos
fundamentais das ondas.
« Identificar as caracteristicas
das ondas.
« Realizar demonstracgées
praticas para facilitar a
compreensao dos conceitos.

Zula O3: Explorando
0S Sons e suas
qualidades.

Objetivo geral:
+« Compreender o intervalo de som

audivel e as qualidades fisiologicas
do som (altura, intensidade e
timbre).

Obijetivos especificos:

Avaliar o conhecimento prévio dos

alunos sobre o tema.

Entender o conceito de som audivel

e identificar seus intervalos.

Compreender e diferenciar as

qualidades do som.

Capacitar os alunos a identificar

diferentes sons no ambiente.

Ensinar aos alunos como diferenciar

sons graves e agudos, altos e

baixos.

Reconhecer que o timbre permite

distinguir diferentes instrumentos

ou fontes sonoras.

£ula 04: Conhecendo
os fendomenos
SONOYoS.

Objetivo geral:

* Desenvolver a compreensdo dos

fenomenos das ondas sonoras.
Objetivos especificos:

« Avaliar o conhecimento prévio dos
alunos sobre o tema.
Compreender os fenémenos das
ondas sonoras.

Identificar as caracteristicas dos

fenomenos das ondas sonoras.

Explorar como os fenémenos
sonoros sdo aplicados na
tecnologia (ultrassom, radares,
etc.).

Realizar demonstragbes praticas
para facilitar a compreensdo dos

B
e

Fonte: elaborada pela autora (2025)
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O segundo momento teve inicio com uma conversa guiada, buscando explorar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o que é o som, como ele chega aos nossos ouvidos e
como se propaga. Essa etapa visou favorecer a troca de ideias e a construgdo coletiva do
aprendizado. Para auxiliar a compreensao, foi entregue a cada aluno uma imagem colorida do
sistema auditivo humano, para facilitar a observagao e a associagéo entre as partes do ouvido e

suas funcdes. A figura 8 ilustra o material utilizado.

Figura 8 - Sistema auditivo humano

Orelha Orelha Orelha
externa média interna
Bigorna Canais da

Estribo orelha interna

Martelo

Nervo
Ondas auditivo
sonoras
Coclea
Canal
auditivo

Membrana timpanica
(ou timpano)
Tuba auditiva

Fonte: Carlos Magno A. Torres...[et al.]. Fisica: ciéncia e tecnologia — 4.ed. — Sdo Paulo: Moderna, 2016

Na sequéncia, foi exibido um video sobre a Anatomia e a fisiologia do ouvido humano
(https://www.youtube.com/watch?v=DixTALM_STM ), que apresenta de forma didatica o
processo de captacdo e interpretacdo dos sons. Apds a exibicdo, a professora-pesquisadora
responsavel retomou a imagem distribuida, reforgando os nomes e as fungdes de cada parte do
ouvido, promovendo um momento de observacao e dialogo. A figura 9 mostra a professora do
AEE e os alunos com a imagem impressa do sistema auditivo humano e assistindo ao video

projetado na parede da SRM.


https://www.youtube.com/watch?v=DixTALM_STM
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Figura 9 - Reproducéo do video sobre o sistema auditivo humano

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

O terceiro momento foi dedicado a aplicagdo da atividade de aprendizagem.
Inicialmente, os alunos responderam a uma atividade de mdaltipla escolha sobre o 6rgdo e o
sentido responsaveis pela captacdo dos sons. Em seguida, realizaram uma atividade com
flashcards contendo imagens, nomenclaturas e func¢des das partes do aparelho auditivo humano,
com o objetivo de consolidar o contetudo estudado. Os recursos didaticos utilizados incluiram
pen drive com video sobre a anatomia e fisiologia do aparelho auditivo humano, projetor de
multimidia, imagens impressas, atividades impressas, canetas e flashcards. A figura 10 ilustra

0 momento da realizagdo da atividade.

Figura 10 - Atividade da Aula
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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7.4.2 Aula 02: O que sdo Ondas?

A segunda aula foi realizada no dia 19 de agosto de 2025, na SRM, contando com a
presenca dos trés alunos participantes do projeto. No inicio, foram apresentados os objetivos
(lidos a partir do folder) e a metodologia da Aula 02. Em seguida, os alunos foram questionados
sobre o conteido da aula anterior; todos demonstraram lembrar da relacdo entre o som e o
ouvido. Um dos alunos apontou para a orelha, e outro mencionou que lembrava de ter aprendido
sobre orelha e sons, embora nédo telham detalhado muito. A aula prosseguiu com uma discussdo
sobre o conceito de ondas, na qual os alunos foram convidados a explicar o que entendiam por
ondas e a identificar situa¢bes cotidianas em que reconheciam esse fendmeno. Os alunos
relacionaram imediatamente o termo onda as ondas do mar.

No terceiro momento, foram apresentadas imagens ilustrativas, figuras 11, 12 e 13,
exemplificando diferentes tipos de ondas, seguidas da explicagdo do conceito e da classificacdo

entre ondas mecénicas e ondas eletromagnéticas.

Figura 11 - Tipos de ondas 1
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Figura 12 - Tipos de ondas 2

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Figura 13 - Tipos de ondas 3

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Na sequéncia, a classificacdo de ondas em transversais ou longitudinais foi
acompanhada de uma demonstracdo pratica com a utilizacdo da mola maluca, o que tornou o
momento mais visual, tétil, interativo e descontraido. Cada aluno recebeu uma mola maluca —

escolhida pela cor de sua preferéncia — e reproduziu 0 movimento das ondas. Posteriormente,
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puderam levar a mola maluca para casa. A figura 14 mostra os alunos utilizando a mola maluca
para representar ondas transversais e longitudinais sob orientacdo da professora-pesquisadora

responsavel.

Figura 14 - Dindmica com mola maluca

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Logo apos, discutiu-se a direcdo de propagacdo das ondas, classificando-as como
unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais. Nessa etapa, foi utilizado o simulador

Vascak (https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-

interference_all.html?locale=pt_BR) para demonstrar o comportamento das frentes de onda.

Em seguida, explicou-se detalhadamente das caracteristicas da onda — comprimento,
periodo, frequéncia, amplitude e velocidade — com o auxilio de uma folha para ilustracao,
devido a impossibilidade de utilizar o quadro branco. Ressalta-se que ndo foram abordadas
equacdes matematicas. Apds a apresentacdo desse conjunto de definigdes, classificacdes e
caracteristicas das ondas, foi possivel identificar as ondas sonoras como sendo ondas
mecanicas, longitudinais e tridimensionais.

Por fim, para consolidar a aprendizagem, foi realizada uma atividade de caca-palavras
com os termos relacionados as caracteristicas das ondas sonoras. Os recursos didaticos
utilizados incluiram mola maluca, figuras ilustrativas, projetor, notebook, internet (simulador),

atividades impressas e canetas.


https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
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7.4.3 Aula 03: Explorando os sons e suas qualidades.

A terceira aula foi realizada no dia 21 de agosto de 2025, na SRM, contando com a
presenca dos trés alunos participantes do projeto. A aula foi organizada em duas partes: a
primeira voltada a exploracéo do intervalo de som audivel e a segunda dedicada as qualidades
fisiologicas do som.

A primeira parte da aula foi voltada a explorar o intervalo de som audivel e ficou
dividida em trés momentos. No primeiro momento realizou-se o reforgo da aprendizagem da
aula anterior. Os alunos foram questionados sobre o que lembravam da aula anterior e relataram
ter aprendido sobre ondas, mencionaram a atividade realizada com as molas para representar as
ondas transversais e longitudinais. Em seguida, foram apresentados os objetivos (lidos a partir
do folder) e a metodologia da Aula 03.

No segundo momento, foi apresentado o diagrama de intervalo de som audivel,

conforme apresentado na figura 15, e discutido os conceitos de infrassom e ultrassom.

Figura 15 - Diagrama de intervalo de sons audiveis

Infrassons Sons audiveis
Sons Sors
musicais desagradaveis
0Hz 20 Hz 7000Hz  20.000 Hz

Fonte: Carlos Magno A. Torres...[et al.]. Fisica: ciéncia e tecnologia — 4.ed. — S&o Paulo: Moderna, 2016

No terceiro momento, realizou-se uma pratica auditiva, na qual os alunos participaram
de uma atividade de escuta do intervalo audivel. Primeiro, assistiram ao video de teste de

audicdo on-line  (https://clinicasonoraweb.com.br/videos/teste-de-audicao-online/), e, em

seguida, utilizaram 0 simulador Vascak

(https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=kv_zvuk&I=pt) para

identificar a frequéncia minima audivel e o ponto em que o som se tornava incbmodo. A figura
16 mostra 0 momento em que os alunos utilizaram fones de ouvidos e testaram seus limites

auditivos.


https://clinicasonoraweb.com.br/videos/teste-de-audicao-online/
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=kv_zvuk&l=pt
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Figura 16 - Dindmica com fones de ouvidos

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

A segunda parte da aula foi dedicada as qualidades fisiologicas do som e foi dividida
em trés momentos. Inicialmente, foram discutidos os conceitos de altura, intensidade e timbre.
No segundo momento, realizou-se uma dindmica com copos plasticos (copos de requeijdo), em
que os alunos produziram sons variados ao baterem 0s copos contra a mesa, observando a
variacdo da altura do som (grave e agudo). A figura 17 registra a professora-pesquisadora

responsavel realizando a dinamica e incentivando os alunos a perceberem as diferencgas sonoras.

Figura 17 - Dinamica com copos de plasticos

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Por fim, foi aplicada uma atividade de mdltipla escolha, na qual os alunos deveriam
distinguir os sons de animais reproduzidos como grave ou agudo. Para isso foi utilizado um
aplicativo de sons (sons de animais) instalado no celular. Os recursos didaticos utilizados
incluiram figuras ilustrativas, fones de ouvidos, celular, aplicativo de sons de animais,
notebook, internet (site e simulador), copos plasticos, atividades impressas e canetas. A figura

18 mostra os alunos realizando a atividade.

Figura 18 - Atividade da Aula 03
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)

7.4.4 Aula 04: Conhecendo os fendmenos sonoros.

A quarta aula foi realizada em 26 de agosto de 2025, na SRM, contando com a presenca
dos trés alunos participantes do projeto. O encontro teve inicio com a apresentacdo dos
objetivos (lidos a partir do folder) e da metodologia da Aula 04. Em seguida, os alunos foram
convidados a recordar a aula anterior. Eles relataram que se lembravam do barulho percebido
ao utilizarem os fones de ouvido e da atividade com o copo, descrevendo 0s sons como
“grossos” ou “finos”, conforme suas proprias expressoes.

Durante esse encontro, observou-se que os alunos demonstraram maior participacao,
expressando-se com mais espontaneidade e interagindo de maneira mais ativa entre si. Embora
esse engajamento tenha sido positivo, esta aula exigiu uma mediacdo pedagOgica mais
cuidadosa, pois envolvia diversos termos novos e conceitos que requeriam compreensdo
detalhada. Para apoiar no entendimento a professora-pesquisadora responsavel adotou como
estratégia escrever, em uma folha de papel em branco, o nome de cada fenémeno estudado. A
medida que cada termo era registrado, realizava-se uma explicacdo correspondente,
acompanhada de exemplos do cotidiano. Em alguns momentos, também foram utilizados

simuladores como recurso complementar as demonstracoes.
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As figuras 19 e 20 ilustram, respectivamente, a professora-pesquisadora responsavel
utilizando os simuladores para demonstrar os fenémenos sonoros e, logo apos, um dos alunos
manuseando o recurso digital. O uso desses instrumentos contribuiu significativamente para
despertar a curiosidade e manter o interesse dos alunos, favorecendo uma aprendizagem mais

dinamica e interativa.

Figura 19 - Simulador Vascak

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
Figura 20 - Simulador Phet

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Apbs a explanacdo dos conteudos, foi aplicada uma atividade de palavras cruzadas, com
0 objetivo de fixar os fendmenos estudados durante a aula. A figura 21 apresenta 0 momento
em que os alunos separavam as letras por cores. Os recursos didaticos utilizados incluiram folha

de oficio A4 e caneta, notebook, acesso a internet (simulador), palavra cruzada em cartolina,
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letra recortadas e cola, compondo um conjunto de materiais que permitiu a articulagdo entre
explicacdo, visualizacao e pratica.
Figura 21 - Atividade da Aula 04
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)

7.4.5 Aula 05: Descobrindo sons nas vibracoes.

A quinta aula foi realizada no dia 28 de agosto de 2025. Inicialmente, 0 encontro ocorreu
na Biblioteca, com a participagdo dos trés alunos envolvidos na pesquisa. Nesse momento, a
SRM encontrava-se ocupada em razdo de uma reunido da equipe do AEE. Ap6s 0 encerramento
da reunido, o grupo foi encaminhado para a SRM, onde as atividades tiveram continuidade. No
primeiro momento foram apresentados os objetivos (lidos a partir do folder) e a metodologia
da Aula 05. Em seguida, os alunos foram perguntados sobre o que eles recordavam da aula
anterior. Eles relataram que lembravam da atividade, bem como do uso do computador para
visualizac¢ao dos efeitos apresentados.

A professora-pesquisadora responsavel explicou aos alunos que iria tratar de
instrumentos musicais que possuiam cordas. Utilizou uma folha a uma caneta para introduzir o
conceito de ondas estacionarias. Realizou desenhos dos harmdnicos e explicou que existiam
infinitas possibilidades de harménicos, embora os calculos ndo tenham sido trabalhados com
os alunos.

Apds a apresentacdo dos harmonicos, a professora-pesquisadora responsavel perguntou
quais instrumentos de corda os alunos conheciam. Imediatamente, todos responderam ““violao”,
e um dos alunos mencionou “guitarra”. A partir disso, relatei outros instrumentos e discuti 0s
fatores que influenciam a frequéncia de vibragdo como comprimento e densidade linear. A
figura 22 registra 0 momento em que a professora-pesquisadora responsavel e os alunos

discutiam esses conceitos ainda na biblioteca.
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Nas aulas 05 e 06, estava prevista a participacdo do professor Rafael Freire para apre-
sentar os instrumentos e realizar um momento musical com os alunos. No entanto, por motivos
de tratamento médico, ele ndo pode participar dos dois encontros. Decidiu-se que ele apresen-
taria os instrumentos em apenas uma das aulas, incluindo os instrumentos confeccionado com
materiais reciclados, utilizado em suas atividades regulares com esses mesmos alunos. Conse-
guindo, de maneira, pratica observar a relacdo entre espessura, tensao e comprimento das cordas
e espessura e comprimento dos tubos, explicando como essas caracteristicas interferem na fre-
quéncia produzida. As figuras 23 e 24 mostram o professor Rafael Freire apresentando o0s ins-

trumentos e produzindo sons.

Figura 23 - Apresentacdo dos instrumentos de corda

e B o T

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Figura 24 - Apresentagdo dos instrumentos de tubo

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
Para finalizar o encontro, foi realizada uma atividade. Cada aluno respondeu a sua folha

de atividade sem apresentar dificuldades, embora a instrucdo tenha sido lida coletivamente. A
figura 25 ilustra os alunos realizando a atividade. Os recursos didaticos utilizados incluiram

folha de oficio A4, canetas, atividade impressa e instrumentos musicais.

Figura 25- Atividade da Aula 05
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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7.4.6 Aula 06: Tubos que fazem musicas.

A sexta e ultima aula foi realizada no dia 29 de agosto de 2025. O encontro ocorreu
novamente na Biblioteca, uma vez que os instrumentos musicais que seriam apresentados nesta
aula ja haviam sido explorados no encontro anterior, € por ndo ser um dos dias previamente
agendado para os encontros, ndo foi possivel utilizar a SRM, pois 0 espaco ja estava reservado
para as atividades regulares do AEE. Inicialmente, foram apresentados os objetivos (lidos a
partir do folder) e a metodologia da Aula 06. Em seguida, os alunos foram questionados sobre
0 que eles recordavam da aula anterior. Eles relataram que a aula anterior tinha sido
apresentados alguns instrumentos musicais e compreendido que o som variava conforme o
tamanho dos “canos” e das cordas.

No momento seguinte, a professora-pesquisadora responsavel representou em uma folha
os harmonicos para tubos abertos e fechados, trabalhando apenas os 03 (trés) primeiros, e
reforgou as explicagdes dadas pelo professor Rafael no encontro anterior sobre como o tamanho
(comprimento) e a espessura (diametro) dos tubos influenciam a frequéncia sonora. A figura 26
mostra a professora-pesquisadora responsavel explicando e fazendo anotacdes sobre os

harmonicos na sala da biblioteca.

Figura 26 - Registro da Aula 06 na biblioteca
BECTRT T SEREY S s

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

O terceiro momento, referente a pratica musical, foi cancelado, uma vez que 0s
instrumentos haviam sido explorados no encontro anterior. Para finalizar o encontro, foi
realizada uma atividade de colorir. Ao final da atividade, foi perguntado aos alunos se haviam
gostado dos encontros e se compreenderam os contetidos. O aluno mais reservado respondeu
gue sim; o segundo aluno afirmou que tinha gostado de todos, pois se ndo tivesse gostado ele

teria deixado de ir aos encontros; e o terceiro respondeu de maneira animada que havia gostado
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de tudo. Os recursos didaticos utilizados incluiram folha de oficio A4, caneta, atividade

impressa e lapis de colorir. A figura 27 mostra os alunos realizando a atividade de colorir.
Figura 27 - Atividade da Aula 06

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta as atividades realizadas durante a aplicacdo da sequéncia
didatica. Os resultados sdo discutidos considerando a participacdo dos alunos, as interacfes
observadas, as aprendizagens evidenciadas e as mediac6es pedagdgicas realizadas ao longo do

processo.

8.1 Aula 01: Como Ouvimos os Sons?

Durante a Aula 01, observou-se que os alunos demonstraram timidez, comportamento
esperado em situagfes novas ou com cardter avaliativo. Apesar da postura inicial mais
reservada, mantiveram-se atentos as explicacBes e receptivos as propostas, evidenciando
curiosidade diante das atividades. No primeiro momento, foram apresentadas as informacdes
gerais do trabalho, seus objetivos e a metodologia que seria adotada ao longo da sequéncia
didatica. Quando questionados sobre possiveis duvidas, os alunos afirmaram que ndo havia
necessidade de esclarecimentos naquele instante.

Em seguida, foi exibido um video introdutorio, sendo solicitado que os alunos
observassem atentamente as informagOes apresentadas. Durante a exibigdo, permaneceram
concentrados. Logo apds, iniciou-se a Atividade 01, organizada em duas etapas. A primeira
etapa consistiu em uma questdo de multipla escolha, na qual os alunos deveriam identificar o
Orgdo e o sentido responsaveis pela captacdo do som. Cada aluno recebeu uma folha com a
atividade impressa, e realizou-se a leitura dos enunciados para garantir a compreensdo da tarefa.
Os trés alunos identificaram rapidamente as respostas corretas. As imagens no Apéndice A
apresentam os registros da primeira parte das atividades respondidas.

A segunda parte da atividade consistiu no uso de flashcards, confeccionados a partir de
cartas impressas, recortadas e coladas, formando pares frente e verso. Cada carta apresentava,
na face frontal, uma imagem acompanhada da nomenclatura de uma parte do sistema auditivo
humano, e no verso, a fun¢do correspondente, conforme ilustrado no Apéndice B.

Os cartdes foram dispostos sobre a mesa com o lado azul, correspondente as funcdes,
voltado para cima, mantendo ocultas as imagens e nomenclaturas. Foi solicitado que os alunos
escolhessem por qual carta desejariam iniciar e, em seguida, questionou-se se preferiam realizar
a leitura ou se desejavam que ela fosse realizada pela professora-pesquisadora. Optaram pela

leitura mediada, enquanto observavam o modelo impresso do sistema auditivo humano.
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Durante a realizagdo da tarefa, apenas o aluno A2 demonstrou maior seguranga nas
respostas; os demais aguardavam sua manifestacdo inicial para posteriormente concordarem
com a escolha apresentada. Os cartdes estdo foram organizados de acordo com o grau de
dificuldade observado. Nas duas primeiras cartas, todos acertaram. Na terceira carta,
demonstraram maior dificuldade, possivelmente por envolver um enunciado mais extenso: um
dos alunos conseguiu compreender com mais facilidade, enquanto os outros apresentaram
duvidas, sendo auxiliados pela professora do AEE que estava presente. Nas duas Ultimas cartas,
os alunos ndo conseguiram identificar corretamente as respostas, demonstrando incerteza e
apontando diferentes partes da figura sem alcancar consenso. Apds trés leituras consecutivas
da funcdo e diante da persisténcia das davidas, a resposta correta foi apresentada por meio da
exposicdo do verso da carta correspondente.

A organizacdo dessa atividade dialoga diretamente com 0s pressupostos da teoria
sociocultural de Vygotsky, especialmente no que se refere ao papel da mediagédo no processo
de aprendizagem. O uso de flashcards e de imagens coloridas do sistema auditivo humano
configurou-se como instrumentos psicologicos auxiliares, no sentido vygotskiano, uma vez que
contribuiram para a organizagdo do pensamento dos alunos por meio de suportes visuais
concretos, favorecendo a compreensao de conceitos abstratos. Para alunos com DI, esse tipo de
recurso amplia as possibilidades de significacdo, ao deslocar o foco de uma abordagem
exclusivamente verbal para uma mediacdo multimodal, que articula linguagem, imagem e acao.

Nesse contexto, a atuacdo da professora-pesquisadora caracterizou-se como uma
mediagdo explicita e intencional. A leitura dos enunciados e das fungdes descritas nos cartdes
funcionou como suporte pedagdgico, possibilitando o acesso ao conteudo para além das
dificuldades iniciais de interpretacdo. Esse apoio ndo substituiu a agdo dos alunos, mas
organizou O percurso necessario para que pudessem participar ativamente da atividade,
evidenciando o papel do mediador qualificado na constru¢do do conhecimento.

As dificuldades observadas nas dltimas cartas dos flashcards evidenciam, ainda, oS
limites da ZDP dos alunos. Nesses momentos, a intervengdo pedagogica — ao retomar a leitura
e posteriormente revelar a resposta correta — mostrou-se fundamental para transformar a
situacdo de incerteza em oportunidade de aprendizagem. Tal acdo néo se restringiu a corre¢do
do erro, mas atuou como elemento estruturante do desenvolvimento cognitivo, corroborando a
premissa vigotskiana de que a aprendizagem ocorre de forma mais efetiva quando mediada
socialmente. Dessa forma, a atividade ndo apenas mobilizou conhecimentos prévios, mas
constituiu-se como um espaco significativo de ampliacdo das capacidades cognitivas dos

participantes.
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8.2 Aula 02: O que séo Ondas?

Na Aula 02, observou-se que os alunos ainda apresentavam certa timidez inicial;
contudo, mostraram-se mais participativos em comparacdo a aula anterior. Para o
desenvolvimento do conteudo, foi entregue uma mola maluca a cada aluno, recurso que
despertou interesse imediato e favoreceu 0 engajamento. Nesse momento, o0s alunos
participaram ativamente da atividade, realizando movimentos que representavam ondas
longitudinais e transversais, o que favoreceu a visualizagdo e a compreensdo dos fenémenos
abordados.

De modo geral, os alunos demonstraram atencdo as explicacdes realizadas durante a
aula. Entretanto, ao serem questionados sobre as trés caracteristicas das ondas sonoras,
apresentaram receio em responder, evidenciando inseguranca quanto a memorizacdo e a
verbalizacdo dos conceitos. Diante disso, foi entregue a atividade impressa e solicitada a leitura
das caracteristicas das ondas sonoras descritas no material, considerando que os alunos s&o
alfabetizados e possuem autonomia leitora.

Em seguida, questionou-se se conheciam atividades do tipo caca-palavras, ao que
responderam positivamente. Durante a execucdo da atividade, nenhum dos alunos necessitou
de auxilio pedagdgico, conseguindo localizar rapidamente todas as palavras solicitadas. O
Apéndice C apresenta os registros das atividades respondidas pelos alunos.

Do ponto de vista tedrico, a utilizacdo da mola maluca como recurso didatico dialoga
diretamente com o principio da compensacao social, proposto por Vygotsky, segundo o qual
diferentes vias sensoriais podem ser mobilizadas para compensar dificuldades cognitivas
especificas. Ao recorrer a um objeto concreto e ludico, foram ativados simultaneamente 0s
canais tateis e visual, favorecendo a compreensdo de conceitos abstratos, como os diferentes
tipos de ondas, especialmente relevantes no ensino de Fisica para alunos com DI.

Além disso, a abordagem adotada buscou promover a contextualizacdo cultural dos
contetdos. A discusséo inicial sobre exemplos cotidianos, como as ondas do mar, permitiu
ancorar o conceito cientifico em préaticas sociais e em conhecimentos prévios dos alunos,
aproximando o saber escolar de suas experiéncias culturais. Essa estratégia contribuiu para
tornar a aprendizagem mais significativa, ao estabelecer relagGes entre o conteudo formal da

Fisica e o universo vivencial dos alunos.

8.3 Aula 03: Explorando os sons e suas qualidades.
Na Aula 03, observou-se que os alunos ja se encontravam mais a vontade e entrosados

entre si, especialmente considerando que um dos alunos frequentava turma distinta dos demais.
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Tanto nas atividades praticas quanto nas tarefas propostas, os alunos demonstraram maior
animacao e participacdo, indicando avanco no vinculo grupal e maior confianca em relacéo a
dindmica das aulas.

Durante 0 momento de escuta do intervalo audivel, os alunos interagiram de forma
satisfatdria, demonstrando interesse e envolvimento na atividade. Foi perceptivel a expectativa
em relacdo a resposta do colega, seja para indicar que ainda ndo estava ouvindo o som, seja
para solicitar a interrupcdo do estimulo sonoro. Essa dindmica favoreceu a atencédo
compartilhada e o engajamento coletivo, promovendo um ambiente colaborativo de
aprendizagem.

Na atividade pratica com copos plasticos, os alunos mostraram-se bastante
participativos e familiarizados com a proposta, uma vez que essa dindmica ja havia sido
utilizada anteriormente pelo professor do AEE. Nesse momento, foi possivel reforcar os
conceitos relacionados as qualidades do som, especialmente a distin¢do entre sons graves e
agudos, por meio de uma abordagem concreta e acessivel.

Embora tenham apresentado boa desenvoltura nas atividades praticas, os alunos
demonstraram certo receio ao realizar a atividade de escuta de sons de animais, reproduzidos
por meio de um aplicativo instalado no celular’, na qual deveriam identificar se os sons eram
graves ou agudos. Esse comportamento evidenciou inseguranga na tomada de decisdo, mesmo
diante de uma tarefa semelhante as vivenciadas anteriormente. No que se refere as atividades
impressas, apenas o0 aluno A3 apresentou respostas diferentes de Al e A2 nos dois primeiros
itens da questdo 2. O Apéndice D ilustra as atividades respondidas por cada aluno.

Sob a perspectiva tedrica, a interacdo constante entre os alunos durante as atividades
evidencia a importancia da dimensdo social no processo de aprendizagem, conforme proposto
por Vygotsky. A expectativa em relacdo as respostas dos colegas e a observacao das a¢des do
outro configuram uma interacdo dialética entre pares, favorecendo o engajamento e a
construcdo coletiva do conhecimento.

Além disso, 0 uso dos copos plasticos como recurso didatico possibilitou o trabalho com
funcbes psicoldgicas superiores em desenvolvimento, como a percepcdo auditiva e a
categorizacdo dos sons. Essa estratégia contribuiu para a transicdo do conhecimento
espontaneo, frequentemente expresso por termos como “som grosso” ou “som fino”, para o
conceito cientifico de altura do som. Dessa forma, a atividade situou-se na ZDP dos alunos,

promovendo avangos conceituais por meio da mediacdo pedagdgica e da interacdo social.

! Aplicativo “Sons de Animais”, desenvolvido pela empresa Premium Software, disponivel gratuitamente na
Play Store para dispositivo Android.
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8.4 Aula 04: Conhecendo os fendémenos sonoros.

Na Aula 04, observou-se que todos os alunos colaboraram ativamente ao longo do
encontro. O aluno A2 destacou-se por apresentar postura mais dindmica e didatica, assumindo
espontaneamente a coordenacgéo de parte da atividade. No Apéndice E a primeira foto ilustra o
momento em que os alunos foram apresentados a proposta da atividade.

A atividade consistiu na resolucao de uma palavra-cruzada sobre os fenbmenos sonoros,
na qual os espacos destinados a formacao das palavras estavam organizados por cores distintas.
Além disso, foram entregues letras recortadas em quadrados, correspondentes em tamanho e
cor aos espacos da colagem. Rapidamente, os alunos perceberam que a organizacdo das letras
por cores facilitaria a realizacdo da tarefa, passando a separa-las antes de iniciar a montagem
das palavras, o que evidenciou o desenvolvimento de estratégias autbnomas de organizacdo do
raciocinio.

As trilhas da palavra-cruzada estavam numeradas, sendo que cada nimero correspondia
a uma cor especifica e a um conceito. A medida que eram realizadas as leituras das definicdes
referentes a cada ndmero, os alunos identificavam a cor associada, porém demonstravam
dificuldade em recordar qual palavra deveria ser formada. Inicialmente, como estratégia de
apoio, passou-se a realizar também a leitura das alternativas de resposta. Ainda assim, os alunos
ndo conseguiram formar corretamente as palavras. Diante disso, foi sugerida a elaboragédo de
uma lista com todas as possiveis respostas, proposta aceita pelos alunos. Foram entéo listadas
as oito palavras correspondentes aos conceitos trabalhados para utilizacdo como guia durante a
atividade.

A partir desse suporte adicional, o aluno A2 passou a observar a cor correspondente ao
nimero mencionado, selecionar as letras da mesma cor e consultar a lista para identificar a
palavra a ser formada. A segunda foto mostra as letras separadas por cores e 0s alunos em
processo de formacdo das palavras, enquanto a terceira foto apresenta 0 momento em que
posicionavam as letras nos espacos da cartolina antes da colagem definitiva.

Apesar de 0s conceitos tedricos ndo terem sido plenamente assimilados, possivelmente
em razdo do grande volume de informacdes trabalhadas em um curto intervalo de tempo,
destacou-se o raciocinio l6gico desenvolvido pelos alunos, especialmente pelo aluno A2.
Observou-se evolucdo na colaboragéo entre os participantes durante a execucédo da atividade.
O aluno A2 passou a contar o nimero de letras e compara-las com as palavras listadas,
restringindo possibilidades e organizando o processo de resolugéo coletiva.

A colaboracdo também esteve presente no momento da colagem. Todas as letras foram

inicialmente posicionadas em seus respectivos espacos, e somente apos a conclusao da palavra-
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cruzada foi realizada a colagem definitiva. Cada aluno ficou responsavel por um tubo de cola.
Um dos estudantes apresentava limitacdo fisica e, mediante autorizacédo, recebeu auxilio na
aplicacdo da cola para que pudesse realizar a colagem. Trata-se de uma atividade complexa que
evidenciou o potencial dos alunos quando adequadamente mediados. A quarta e a quinta foto
mostram, respectivamente, o processo de colagem e o resultado final da atividade.

Do ponto de vista tedrico, esta configurou-se como a aula mais desafiadora da
sequéncia, exigindo constante ajuste do suporte pedagdgico. A estratégia de listar as palavras
em folha separada caracteriza-se como exemplo de “andaimes” pedagdgicos, nos quais o
mediador regula a atividade conforme o desempenho real dos alunos, oferecendo apoios
temporéarios que possibilitam avancos cognitivos.

Além disso, a atuacdo do aluno A2 como organizador da tarefa e apoiador dos colegas
evidencia a ZDP em funcionamento por meio da colaboracgéo entre pares. Nesse contexto, o
aluno mais capaz assume o papel de mediador, auxiliando os demais na resolucao da atividade,
reforcando a concepcdo vigotskiana de que a aprendizagem se constréi nas intera¢fes sociais e

precede o desenvolvimento individual.

8.5 Aula 05: Descobrindo sons nas vibragoes.

Na Aula 05, foi realizado um momento pratico com a apresentacdo de alguns
instrumentos musicais utilizados pelo professor Rafael Freire na sala de AEE. Os alunos ja
possuiam familiaridade com os instrumentos apresentados, o que possibilitou utilizar a
atividade para reforcar os conceitos fisicos relacionados as vibracGes sonoras.

Durante a atividade, observou-se que os alunos demonstraram tranquilidade e seguranca
na execucao das tarefas propostas, ndo apresentando dificuldades significativas. A manipulacao
dos instrumentos ocorreu de forma espontanea, e 0s alunos conseguiram realizar a atividade
com rapidez. O Apéndice F apresenta os registros das atividades realizadas pelos alunos.

Sob a perspectiva teérica, 0 uso do violdo e dos demais instrumentos musicais
configurou-se como mediacdo por ferramentas culturais, conforme a teoria sociocultural de
Vygotsky. Esses instrumentos atuaram como mediadores entre 0 sujeito e o0 objeto de
conhecimento — a Fisica das vibracbes — possibilitando o estabelecimento de relacdes
concretas entre a producdo sonora e as caracteristicas fisicas envolvidas, como tensdo,
comprimento e espessura das cordas.

Além disso, a manipulacdo direta dos instrumentos favoreceu uma aprendizagem
promotora do desenvolvimento. Ao observar e experimentar as variacGes sonoras resultantes

da alteracdo das condicdes fisicas das cordas, 0s alunos passaram a perceber a musica néo
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apenas como uma manifestacdo artistica, mas também como um fendmeno fisico passivel de
categorizacdo e analise. Esse processo contribuiu para uma transformacdo qualitativa das
funcbes psicologicas envolvidas, ampliando a compreensdo dos estudantes e reforcando a

integracdo entre conhecimentos cientificos e experiéncias culturais.

8.6 Aula 06: Tubos que fazem musicas.

Na Aula 06, 0 momento pratico com os instrumentos musicais foi cancelado, uma vez
que ja havia sido realizado na aula anterior. Ao compararem essa atividade com a desenvolvida
na Aula 05, os alunos relataram que as tarefas propostas nesta etapa foram as mais faceis de
todo o projeto. A atividade consistiu em uma tarefa de colorir, na qual os alunos tiveram
liberdade para utilizar as cores de sua preferéncia.

Durante a execuc¢do da atividade, observou-se o desempenho motor dos alunos, que
realizaram a pintura respeitando os limites das margens dos desenhos, sem apresentar rasuras
significativas. No Apéndice G, a primeira foto apresenta a atividade realizada pelo aluno Al,
evidenciando a correta identificacdo e pintura dos instrumentos classificados como
instrumentos de tubo. Por outro lado, na segunda e na terceira foto, observa-se que os alunos
A2 e A3 coloriram o violdo, instrumento que ndo se enquadra na categoria de instrumentos de
tubo.

Um aspecto relevante refere-se ao comportamento do aluno A3, que inicialmente havia
concluido sua atividade. Entretanto, ao perceber que o aluno A2 havia colorido a figura do
violdo, retornou a prépria atividade e reproduziu a mesma escolha. Tal comportamento
evidencia um momento de inseguranga conceitual, no qual o aluno ainda busca no colega a
validacéo de suas respostas.

Sob a perspectiva tedrica, essa situacdo pode ser compreendida a luz do conceito de
imitacdo e da ZDP, conforme proposto por Vygotsky. O ato de imitar o colega indica que o
aluno se encontra em uma fase de aprendizagem mediada, na qual a referéncia ao outro atua
como suporte para o desenvolvimento potencial. A atividade de colorir, nesse contexto,
configurou-se como uma forma de avaliacdo dindmica e qualitativa, permitindo analisar os
processos de identificacdo e categorizacdo dos instrumentos sonoros sem recorrer ao
formalismo matematico.

Essa estratégia avaliativa respeita o principio do desenvolvimento de outro modo,
defendido por Vygotsky para alunos com DI, ao priorizar a compreensdo conceitual, a
observacdo dos processos cognitivos e a mediacdo pedagdgica em detrimento de critérios

exclusivamente quantitativos. Dessa forma, a atividade possibilitou identificar avangos, limites
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e necessidades de intervencgdo, contribuindo para uma analise mais ampla do percurso formativo
dos alunos ao longo da sequéncia didatica.

A aplicacdo da sequéncia didatica, estruturada em seis encontros, evidenciou uma
trajetoria de evolucdo cognitiva, comportamental e participativa dos alunos com DI. Observou-
se que, na Aula 01, os alunos apresentavam uma postura marcada por timidez e pouca iniciativa,
a qual foi sendo gradualmente substituida por uma participacdo mais ativa, espontanea e segura
nas aulas subsequentes. Tal avanco indica que a organizacdo da sequéncia e as estratégias
metodologicas adotadas contribuiram de forma significativa para o engajamento dos alunos no
processo de aprendizagem.

O percurso formativo teve inicio com o estudo da morfofisiologia do sistema auditivo
humano, na Aula 01, e dos conceitos introdutdrios de ondas sonoras, na Aula 02. Nessa etapa,
0 uso de recursos tateis e visuais, como a mola maluca e os flashcards, possibilitou a
concretizagdo de conceitos abstratos, favorecendo a compreensdo por meio de experiéncias
sensoriais e interativas. Esses materiais atuaram como mediadores do conhecimento,
permitindo o estabelecimento de relacdes entre 0 movimento ondulatério e a propagacdo do
som.

Nas Aulas 03 e 04, foram exploradas as qualidades fisiolégicas do som — altura,
intensidade e timbre — bem como fendmenos sonoros mais complexos, como reflexdo, refragdo
e efeito Doppler. A utilizacao de simuladores digitais e de dindmicas praticas com copos e fones
de ouvido contribuiu para a aprendizagem ao atuarem como suporte pedagogicos, dispensando
0 uso de calculos matematicos, frequentemente apontados como uma barreira para alunos com
DI. Apesar dos avancos observados, a Aula 04 foi identificada como a mais desafiadora, em
razdo da quantidade de novos conceitos e termos técnicos apresentados em um Unico encontro.

A sequéncia didatica foi concluida nas Aulas 05 e 06 com o estudo de cordas e tubos
sonoros, promovendo a integracao entre a Fisica e a Musica. A manipulacao de instrumentos e
materiais, como o violdo e canos sonoros, possibilitou a associagdo entre a variagédo da
frequéncia sonora a caracteristicas fisicas concretas, como comprimento e espessura. Essa
abordagem interdisciplinar favoreceu o interesse e a participacdo dos alunos, além de ampliar
as possibilidades de compreensao dos conceitos fisicos trabalhados.

A partir dos relatos da aplicacdo da sequéncia didatica e em didlogo com a
fundamentacdo tedrica da pesquisa, os principais desafios observados ao longo dos seis
encontros podem ser organizados em trés categorias: barreiras conceituais e cognitivas, desafios

socioemocionais e imprevistos logisticos.
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No que se refere as barreiras conceituais e cognitivas, destaca-se a natureza abstrata dos
conteddos de Fisica, que demandou a substituicdo de formalismos matematicos por abordagens
multissensoriais. Observou-se, ainda, uma sobrecarga de informagdes na Aula 04, na qual 0s
alunos demonstraram dificuldade em assimilar, de forma imediata, um grande volume de
conceitos novos. Além disso, na Aula 01, foram identificadas dificuldades no uso de flashcards,
bem como limitacGes na memorizacdo de nomes e caracteristicas técnicas ao longo da
sequéncia, tornando necessario 0 uso recorrente de guias visuais e listas de apoio. Na Ultima
aula, verificou-se também confusdo na distincdo entre categorias conceituais, quando dois
alunos classificaram incorretamente um instrumento de corda em uma atividade destinada
exclusivamente a instrumentos de tubo.

No ambito socioemocional, evidenciaram-se a timidez e a inseguranca iniciais,
sobretudo nas primeiras aulas, quando os alunos demonstravam receio em responder aos
questionamentos da professora-pesquisadora, sendo frequente a espera pela resposta do colega
antes do posicionamento individual. Durante a Aula 03, esse comportamento manifestou-se na
hesitacdo em distinguir sons graves e agudos de animais, indicando inseguranca na tomada de
decisdo e receio de cometer erros.

Os imprevistos logisticos também impactaram o desenvolvimento da sequéncia
didatica. O professor Rafael Freire, convidado para conduzir as atividades praticas musicais, s6
podde comparecer a Aula 05 por motivos de salde, 0 que exigiu a reorganizacdo das
demonstracbes e o cancelamento de uma pratica musical planejada. Além disso, em dois
momentos, a SRM encontrava-se indisponivel devido a realizacdo de reunifes, o que levou a
transferéncia das aulas para a biblioteca, alterando a rotina inicialmente prevista.

Apesar desses desafios, o uso de suportes pedagogicos inspirados na perspectiva
vigotskiana — como a utilizacdo de cores para organizar o raciocinio l6gico em atividades
como a palavra-cruzada e o uso da mola maluca para a visualizagdo das ondas — possibilitou
a superagdo das barreiras iniciais e a realizacdo das atividades com éxito. A mediacdo docente
atuou como um suporte fundamental, permitindo avancos na ZDP e a construgdo de
aprendizagens significativas.

Para encerrar o programa, realizou-se uma conversa avaliativa com o0s alunos, na qual
foram investigadas as percepcOes acerca das aulas, da metodologia adotada e das atividades
desenvolvidas. O aluno A1, caracterizado ao longo do projeto como o mais quieto e reservado,
limitou-se a afirmar que havia gostado das aulas. O aluno A2 relatou ter gostado de todas as
atividades e destacou que, caso ndo tivesse gostado da proposta, teria deixado de participar. Ja

o0 aluno A3 manifestou-se de forma bastante entusiasmada, afirmando que gostado de todas as



69

experiéncias. Esses relatos, ainda que breves, indicam uma avaliagdo positiva da sequéncia
didatica por parte dos estudantes, reforcando a adequacao das estratégias utilizadas e o potencial

inclusivo da proposta desenvolvida.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo teve como objetivo enfrentar o desafio de promover um ensino
de Fisica inclusivo, com foco especifico no ensino de acustica para alunos com DI. Partindo de
uma lacuna identificada na literatura cientifica, que evidencia a escassez de estudos que
articulem o ensino dessa tematica a praticas inclusivas, este trabalho propds, aplicou e validou
uma sequéncia didatica fundamentada na teoria sociocultural de Vygotsky.

A aplicacdo do produto educacional na EEJAM evidenciou que a incluséo efetiva vai
além da garantia do acesso e da matricula escolar, exigindo uma pedagogia intencional,
planejada e mediada. Os resultados qualitativos obtidos ao longo da aplicagdo indicaram que a
mediacdo pedagogica constitui elemento central para a aprendizagem dos alunos com DI no
ensino de Fisica.

Nesse sentido, constatou-se que o uso de “andaimes” cognitivos, como recursos visuais,
auditivos e tateis — a exemplo da mola maluca, dos instrumentos musicais e dos simuladores
digitais — possibilitou aos estudantes transpor a barreira do abstracionismo frequentemente
associado a Fisica, favorecendo uma compreensdo mais concreta dos fendémenos sonoros. Tais
recursos atuaram como mediadores do conhecimento, ampliando as possibilidades de interagédo
dos alunos com os contetdos trabalhados.

Observou-se, ainda, um avanco significativo no desenvolvimento dos alunos (Al, A2 e
A3) dentro de sua ZDP. Ao longo da sequéncia didatica, os alunos passaram de uma postura
inicial marcada por timidez e inseguranca para uma participacdo mais ativa, colaborativa e
autbnoma. Atividades como a palavra-cruzada evidenciaram o desenvolvimento de habilidades
I6gicas, comunicativas e sociais, construidas sob orientacdo docente.

Outro aspecto relevante diz respeito a opcdo metodoldgica de ndo enfatizar o
formalismo matematico. Ao priorizar a fenomenologia, a experimentacdo e a percepgao
sensorial, foi possivel promover uma aprendizagem significativa, permitindo que os alunos
identificassem caracteristicas das ondas sonoras e as qualidades do som em contextos do
cotidiano e da masica. Essa escolha mostrou-se adequada as especificidades dos alunos com
DI, sem comprometer a compreensao conceitual dos conteddos abordados.

A trajetéria percorrida ao longo da pesquisa reforca a premissa vigotskiana de que a
deficiéncia ndo deve ser compreendida como uma limitag&o orgénica intransponivel, mas como
um modo singular de desenvolvimento, que demanda compensagfes sociais e pedagogicas

adequadas. Nesse contexto, a articulacdo entre a professora de Fisica e a equipe do AEE
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revelou-se um pilar fundamental para o sucesso da proposta, evidenciando a importancia do
trabalho colaborativo no processo de incluséo escolar.

Por fim, este estudo contribui para 0 campo do Ensino de Fisica ao disponibilizar um
produto educacional testado e fundamentado teoricamente, que pode auxiliar outros docentes
na construcdo de praticas pedagdgicas mais acessiveis, inclusivas e emancipadoras. Como
perspectivas para trabalhos futuros, recomenda-se a ampliacdo dessa metodologia para outros
contetdos da Fisica, bem como o aprofundamento em agbes de formacdo continuada de
professores voltadas ao atendimento da diversidade na sala de aula regular.

A pesquisa reafirma que, quando o ensino é adequadamente organizado e mediado, o
desenvolvimento mental € potencializado, garantindo ao aluno com DI o direito ndo apenas de

frequentar a escola, mas de aprender, participar e pertencer de forma plena ao ambiente escolar.
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APENDICE A - Atividades da Aula 01 realizadas pelos alunos A1, A2 e A3

— primeira parte

ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO 1, 7 ,
BOM JESUS/RN DATA £/ O 1D
COMPONENTE CURRICULAR: FISICA PROFESSORA: GISLANIA CAMARAO AULA 01
ALUNO (A
Atividade 01

1) Qual sentido utilizamos para ouvir os sons do ambiente?

Visdo ( ) Audicdo ( ) Olfato ( )

2) Qual o 6rgdo responsavel em captar os sons nos ambientes?

(Fonte: CANVA)

3) Momento de reforgo da aprendizagem sobre as partes do aparelho auditivo e suas fungdes utilizando
flashcards.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO
BOM JESUS/RN

COMPONENTE CURRICULAR: FiSICA

ALUNO (

PROFESSORA: GISLANIA CAMARAO

AULA 01

1) Qual sentido utilizamos para ouvir os sons do ambiente?

Visdo ( )

Audicdo (1)

Olfato ( )

2) Qual o 6rgdo responsavel em captar os sons nos ambientes?

(Fonte: CANVA)

.
a0
1

3) Momento de reforgo da aprendizagem sobre as partes do aparelho auditivo e suas fung¢des utilizando

flashcards.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)



ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO BATA y 5
BOM JESUS/RN A1 O 16O«
COMPONENTE CURRICULAR: FiSICA PROFESSORA: GISLANIA CAMARAO AULA 01
ALUNO
Atividade 01

1) Qual sentido utilizamos para ouvir os sons do ambiente?

Visao ( ) Audicdo (X) Olfato ( )

2) Qual o 6rgdo responsavel em captar os sons nos ambientes?

(Fonte: CANVA)

3) Momento de reforgo da aprendizagem sobre as partes do aparelho auditivo e suas fungdes utilizando
flashcards.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)



APENDICE B - Flashcards — Atividade da Aula 01 — segunda parte

Serve para coletar o
som e o levar por um

canal ao ouvido
médio.

Orelha externa

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Passagem estreita
que leva as ondas

s

sonoras as outras
partes do sistema
auditivo.

Canal auditivo

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Uma membrana
muito duravel e bem
esticada que vibra
quando aonda a

alcanca.
Recebe a onda
sonora e a converte
em energia
mecanica.

Timpano ou
membrana timpanica.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Responsavel por
enviar os sinais
elétricos (vibracgoes)

ao cérebro.

=3
g /

Nervos auditivos

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Onde o som é
convertido em sinais

elétricos e enviado
para o cérebro.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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APENDICE C - Atividades da Aula 02 realizadas pelos alunos A1, A2 e A3

ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO c ) I
BOM JESUS/RN paTa 19/ 09 15
COMPONENTE CURRICULAR: FISICA PROFESSORA: GISLANIA CAMARAO AULA 02
oo - [
Atividade 02

Caca — Palavras

OS SONS SAO ONDAS: MECANICAS-LONGITUDINAIS e
—TRIDIMENSIONAIS

Encontre as palavras que estdo em destaque no quadro acima. As palavras deste caga-palavras

estio escondidas na horizontal e vertical, sem palavras ao contrério.

HOHOYBEEDSHHYLCASH
H@WLUMANOSPIGEGIHNC
HE'lB FBODOMNHDTOABEA
OCETRIDIMENSIONATIS)
OAKESLIONREPAOGODO.Y
A;NHTR(WQDM
UIETATMOSEODLMWREFR
OCIRSMRWROLAWPEOTICT
N/ANTISAGAOLSGHETORA
H\\SJTRCASDUOYSTSSDWT
RRUIATKATIPIBOTIOWAE
THYDOOUMEPOTIHTRTEHR

Fonte: Elaborada pela autora (2025)



ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO B oY o N
BOM JESUS/RN patad? /02 /J)udS
COMPONENTE CURRICULAR: FISICA PROFESSORA: GISLANIA CAMARAO AULA 02

Atividade 02

Caga — Palavras

ALUNO (A):

o/
0OS SONS SAO ONDAS: MECANICAS, LONGITUDINAIS e

u’

TRIDIMENSIONAIS

Encontre as palavras que estdo em destaque no quadro acima. As palavras deste caga-palavras

estio escondidas na horizontal e vertical, sem palavras ao contrério.

HOHOYBEEDSHHYLCASH
HMEUMANOSPIGEGTIHNC
HE'BFBODOMNHDTOABEA
ocs‘mm
ogA‘K%gM
ANHTRALONGITUDINALS
UIETATMOSEODLWREFR
OCRSMRWROLAWPEOTICT
NJA/NTSAGAOLSGHETIORA
Hly TRCASDUOYSTSSDWT
RRUIATKATIPIBOIOWAE
THYDOOUMEPOIHTRTER

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO F
BOM JESUS/RN pATAJS /0g /12629
COMPONENTE CURRICULAR: FiSICA PROFESSORA: GISLANIA CAMARAO AULA 02
ALUNO (A):
Atividade 02

Caca - Palavras

OS SONS SAO ONDAS: MECANICAS, LONGITUDINAIS e

TRIDIMENSIONAIS

Encontre as palavras que estdo em destaque no quadro acima. As palavras deste caga-palavras

estdo escondidas na horizontal e vertical, sem palavras ao contrério.

HOHOYBEEDSHHYLC
H(MLUMANOSPIGEGI
HEBFBODOMNHDTOA
OcE(TRIDIMENSION
OAKESLIONREPADOG
AINHTRLONGITUDTIN
UIETATMOSEODTLMWR
OCRSMRWROLAWPEDO
N\AINI SAGAOLSGHE.]I
HISITRCASDUOYSTSS
RRUTATEATIPIBODLO
THYDOOUMEPOTIHTR

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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APENDICE D - Atividades da Aula 03 realizadas pelos alunos A1, A2 e A3

ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO 21 1 OS5l
BOM JESUS/RN DATA 211 OF1D_
COMPONENTE CURRICULAR: FISICA PROFESSORA: GlSL.“\N]A CI\}V{ARAO AULA 03 ‘
AL (A_
Atividade 03

1) Marque a qualidade do som que permite distinguir as diferentes fontes sonoras.

fauts V/\/v\\ /"N\ //v\ /J\\ ( ) Altura

\ & ST 4
é o et
Ve v
[ ﬂ \
@ — J&M—):JW~
0 W

2) Cada animal emite um som diferente. Marque o tipo de som de cada animal, de acordo com a altura.

() Intensidade

(4) Timbre

( X Grave

( ) Agudo

( ) Grave

(X) Agudo




(X) Grave

( ) Agudo

(ﬁ) Grave

( ) Agudo

()() Grave

( ) Agudo

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO S VIS “
BOM JESUS/RN DATADY /0 d ¢ Ja)$

COMPONENTE CURRICULAR: FISICA PROFESSORA: GISLANIA CAMARAO AULA 03

Atividade 03

1) Marque a qualidade do som que permite distinguir as diferentes fontes sonoras.

P /-/"\ PO ™\
G /
B S \F s s v e ( ) Altura

b f p { ) Intensidade
B o) — {\' a oo h i ! \ a
AL S “nf FoA “wJ W"‘.;\,‘ w ) W

(A) Timbre
fi q f 1 M q !‘ 1
m _:u“'ﬂ N N ~
w 5 W N 7]

2) Cada animal emite um som diferente. Marque o tipo de som de cada animal, de acordo com a altura.

() Grave

( ) Agudo

( ) Grave

(1) Agudo

‘ SV T
R e e A LS N



(X) Grave

( ) Agudo

&) Grave

( ) Agudo

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO

BOM JESUS/RN DATAZ] 1.0 B/ 302
COMPONENTE CURRICULAR: FISICA PROFESSORA: GISLANIA CAMARAO AULA 03
ALUNO (A

Atividade 03

1) Marque a qualidade do som que permite distinguir as diferentes fontes sonoras.

/f"\\ /\/"" ™
e Mt \’,J?_A‘ \4_\1 CT () Altura

2 X ( ) Intensidade
 vozda) A

I L 2 r',\ a N
. \’V»J' “ wl \«,J W J [

'r\ q f f (I fl s
viokro
“‘* i td W W

(X) Timbre

2) Cada animal emite um som diferente. Marque o tipo de som de cada animal, de acordo com a altura.

( ) Grave

() Agudo

&) Grave

( ) Agudo




@) Grave

() Agudo

(X) Grave

() Agudo

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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APENDICE E — Atividades da Aula 04 realizadas pelos alunos A1, A2 e A3

|
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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APENDICE F — Atividades da Aula 05 realizadas pelos alunos Al, A2 e A3

ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO -
BOM JESUS/RN DATA X3/ 0F 1905
COMPONENTE CURRICULAR: FISICA PROFESSORA: GlSLANlA CAMARAO AULA 05
S (A):_
Atividade 05
1) Abaixo estdo representados varios instrumentos musicais. Circule apenas

os instrumentos de corda. (Fontes das Figuras: CANVA)

Fonte: Elaborada pela autora (2025)



ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO o 8
BOM JESUS/RN DATAZQJ /02 /a)S
COMPONENTE CURRICULAR: FiSICA PROFESSORA: GISLANIA CAMARAO AULA 05
ALUNO (A)
Atividade 05
1) Abaixo estdo representados vérios instrumentos musicais. Circule apenas

—

N

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

os instrumentos de corda. (Fontes das Figuras: CANVA)
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ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO 2
BOM JESUS/RN DATAQE /08 /2035
COMPONENTE CURRICULAR: FiSICA PROFESSORA: GISLANIA CAMARAO AULA 05
ALUNO (A);

Atividade 05
1)

Abaixo estdo representados varios instrumentos musicais. Circule apenas
os instrumentos de corda. (Fontes das Figuras: CANVA)

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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APENDICE G - Atividades da Aula 06 realizadas pelos alunos Al, A2 e A3

ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO
BOM JESUS/RN

DATA 29/ 09 105

COMPONENTE CURRICULAR: FISICA PROFESSORA: GISLANIA CAMARAO

AULA 06

Atividade 06

'
'." ) ) 1) Abaixo estdo representados varios instrumentos musicais. Pinte apenas
D os instrumentos de tubo. (Fontes das Figuras: CANVA)

Fonte: Elaborada pela autora (2025)



ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO
BOM JESUS/RN

paTAQd /08 /1J03S

COMPONENTE CURRICULAR: FISICA PROFESSORA: GISLANIA CAMARAO

AULA 06

ALUNO (A);

Atividade 06

1) Abaixo estio representados vérios instrumentos musicais. Pinte apenas

os instrumentos de tubo. (Fontes das Figuras: CANVA)

~ 7 ',/‘ /

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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ESCOLA ESTADUAL JOAO ALVES DE MELO v
BOM JESUS/RN DATA29 /08 /R0L5
COMPONENTE CURRICULAR: FISICA PROFESSORA: GlSLAN[A CAMARAO AULA 06

ALUNO (A

Atividade 06

1) Abaixo estdo representados varios instrumentos musicais. Pinte apenas

os instrumentos de tubo. (Fontes das Figuras: CANVA)

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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APENDICE H — Produto educacional
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1. Apresentacao

O Plano Nacional de Educacdo tem como meta a universalizacdo do acesso a
educacdo basica e ao atendimento educacional especializado, aos alunos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacdo para 0s
estudantes de 4 a 17 anos (Brasil, 2015). Diante desse cenario, observa-se um aumento
gradual no numero de alunos com deficiéncia ao longo dos anos. Os dados mais recentes
mostram que o numero de alunos com deficiéncia, transtornos globais de
desenvolvimento ou altas habilidades/superdotacao representou mais de 1,5 milhdo de
matriculas no ano de 2023 (Brasil, 2024).

A teoria de aprendizagem sociocultural de Vygotsky serd empregada na estrutura
desta sequéncia didatica por enfatizar que o desenvolvimento cognitivo dos individuos é
fortemente influenciado pelas interagdes sociais e culturais (Vygotsky, Luria, Leontiev,
2010). O que se mostra eficaz no contexto para se trabalhar com alunos com deficiéncia
intelectual pois promove o aprendizado através da promoc¢édo de ajustes no processo de
ensino-aprendizagem de acordo com a capacidade individual de cada aluno, oferecendo

uma abordagem inclusiva e respeitando o ritmo e as necessidades de cada um.

Atualmente, ha uma escassez de materiais didaticos especificos para o ensino de
acustica voltado a alunos com deficiéncia intelectual, o que acentua as dificuldades no
processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, esse trabalho tem como intuito
preencher essa lacuna do conhecimento ampliando as ferramentas pedagdgicas
disponiveis de instrumentos metodoldgicos para professores de fisica frente as demandas

do ensino para pessoas com deficiéncia intelectual.



2. Produto educacional.

O produto educacional, aqui proposto, intitula-se “Ensino de acustica para alunos
com deficiéncia intelectual: uma sequéncia didatica”, esta sequéncia didatica tem como
objetivo fornecer conhecimentos e metodologias que auxiliem os professores na
promocdo de um aprendizado acessivel e significativo para alunos com deficiéncia
intelectual, facilitando a compreensdo dos fenbmenos sonoros e suas caracteristicas,

promovendo a inclusé@o e o desenvolvimento de habilidades sensoriais e cognitivas.

O produto educacional sera aplicado, preferencialmente, na Sala de Recursos
Multifuncionais (SRM), em parceria com o professor responsavel pelo Atendimento
Educacional Especializado (AEE), contemplando os estudantes com deficiéncia
intelectual matriculados na 22 série do Ensino Médio. Na auséncia de Sala de Recursos
Multifuncionais na instituicdo, recomenda-se que a aplicacdo ocorra em um espaco
reservado, que favoreca a organizacdo, a concentracéo e o atendimento as necessidades

especificas dos participantes.

A sequéncia didatica esta estruturada em seis encontros, com dura¢do de cinquenta
minutos cada, a serem realizados no contraturno escolar dos estudantes, de modo a ndo
comprometer sua participacdo nas atividades regulares da turma.

2.1 Sequéncia didatica.

A sequéncia didatica desenvolvida em consondncia com a teoria de aprendizagem
sociocultural de Vygotsky permite que o professor identifique o potencial de
aprendizagem e desenvolvimento, utilizando a mediacdo e o suporte adequado,
oferecendo tarefas que os alunos consigam realizar com assisténcia e incentive-0s a
avancar em suas capacidades.

Essa sequéncia didatica tem como principais caracteristicas:

Objetivo:

e Desenvolver atividades praticas e sensoriais que ajudem os professores a ensinar

0s conceitos de acustica de forma acessivel, utilizando recursos visuais, auditivos

e tateis.
Local:
e Sala de Recursos Multifuncionais (SRM).

Publico alvo:
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Alunos com deficiéncia intelectual matriculados na 2° série do ensino médio

(podendo ser estendido para alunos do terceiro ano). Alunos que séo

acompanhados no Atendimento Educacional Especializado (AEE).
Teoria de aprendizagem:

Teoria Sociocultural de Vygotsky.

Estrutura didéatica:

Seis encontros de cinquenta minutos cada.

Conteados:

Morfofisiologia do aparelho auditivo

Ondulatéria

Acustica

Recursos didaticos:

Celular, pen drive, projetor, computadores, caixa de som, fone de ouvidos.
Video e simuladores.

Quadro branco, pincel e apagador.

Imagens, lapis para colorir, folhas e canetas.

Mola maluca, copos de plastico, violdo e flauta.

Essa sequéncia adotou o seguinte cronograma:

Aulas Momentos Conteudos Duracéo

1° Momento | Apresentacéo 10 min

Aula 01: Como ouvimos 0s 2° Momento | Morfofisiologia do aparelho | 20 min
sons? auditivo

3°Momento | Atividade 20 min

1° Momento | Reforco de aprendizagem 04 min

2° Momento | Discussdao 06 min

3° Momento | Apresentacdo dos conceitos | 26 min

Aula 02: O que séo ondas? 4° Momento | Caracteristicas das ondas 06 min
sonoras




5° Momento | Atividade 08 min

Parte 01 | 1° Momento | Reforgo de aprendizagem 04 min

2° Momento | Introducdo ao intervalo 05 min

audivel.

3° Momento | Atividade de escuta 12 min

Aula 03: Parte 02 1° Momento | Qualidades do som 10 min
Explorando os sons 2° Momento | Dinamica 06 min
€ suas qualidades. 3° Momento | Atividade 13 min
1° Momento | Reforgo de aprendizagem 04 min

Aula 04: Conhecendo o0s 2° Momento | Apresentacdo de conceito 15 min
fenomenos sonoros. 3° Momento | Continuacio de conceito 15 min
4° Momento | Atividade 16 min

1° Momento | Refor¢o de aprendizagem 08 min

Aula 05: Descobrindo sons nas | 2° Momento | Conceitos 15 min
vibragoes. 3° Momento | Instrumento musical 20 min
4° Momento | Atividade 07 min

1° Momento | Refor¢o de aprendizagem 05 min

Aula 06: Tubos que fazem 2° Momento | Apresentacdo de conceitos | 15 min
musicas 3° Momento | Momento musical 20 min
4° Momento | Atividade 10 min

FONTE: Autoria prdpria (2025)

Aula 01: Como Ouvimos 0s Sons?

A aula 01: "Como Ouvimos 0s Sons" tem o objetivo de mostrar como o0 ouvido

humano capta os sons e como 0 cérebro os interpreta. Essa aula sera dividida em 3

momentos. Nos primeiros 10 minutos, haverd uma apresentacdo dos professores e alunos,

seguida de uma breve explicacdo sobre a relevancia do tema e os objetivos do trabalho.

Nesse primeiro momento, sera apresentada a sequéncia didatica, as metodologias e 0s

objetivos da primeira aula.
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No segundo momento, de 20 minutos, sera distribuido a imagem impressa do

sistema auditivo, para cada aluno, com o intuito de auxilid-los a identificar cada uma das
partes. Em seguida, seré exibido um video
(https://www.youtube.com/watch?v=DixTALM_STM ) mostrando a anatomia e a
fisiologia do ouvido humano. Apéds a finalizacdo do video, o professor ird explorar a
imagem, distribuida anteriormente, junto aos alunos reforcando os nomes e as funcdes de
cada uma das partes do ouvido.

O terceiro momento, de 20 minutos, havera uma atividade de maltipla escolha em
que os alunos identificam o sentido e o 6rgdo responsaveis por captar o0s sons €, por fim,
sera aplicado um flashcards com funcdes de partes do aparelho auditivo humano e suas
respectivas imagens e nomenclaturas, consolidando o aprendizado dos alunos. Os
recursos didaticos incluem projetor, pen drive, video, imagem impressa, atividade
impressa, canetas e flashcards buscando estimular aspectos cognitivos e socioemocionais

dos alunos durante a aula.
Objetivo geral:
e Compreender como o ouvido humano capta 0s sons e como o cérebro os inter-
preta.
Objetivos especificos:
e Apresentar os alunos e os professores, explicando como serd desenvolvido o
programa de ensino.
e Mostrar os objetivos da aplicacdo do trabalho.
e Demonstrar a fisiologia do aparelho auditivo humano.

e Explicar como o aparelho auditivo transforma os sons em sinais que o cérebro

pode entender.
e Estimular aspectos cognitivos e socioemocionais dos alunos.
Estrutura da aula:
A aula sera dividida em trés (03) momentos.
1° Momento: Apresentagdo (10 minutos).

» Os professores se apresentam, informando seus nomes e disciplinas.

» Os alunos se apresentam, informando seus nomes e séries.


https://www.youtube.com/watch?v=DixTALM_STM
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> Explanar sobre o contetdo escolhido para este trabalho e a importancia dele para

a educacao.

» Introducdo aos objetivos do trabalho.

» Apresentacdo da sequéncia de aulas com os respectivos topicos a serem aborda-
dos. (entregar folder com a sequéncia didatica)

» Apresentacdo dos objetivos e metodologia da aula 01.
2° Momento: Estrutura e funcionamento do aparelho auditivo humano (20 minutos).

» Distribuicdo de uma imagem da anatomia do aparelho auditivo humano para que
os alunos visualizem e identifiquem as diferentes partes.

» Exibicéo de um video demonstrando a anatomia e fisiologia do aparelho auditivo
humano (de forma rapida e sucinta). https://www.youtube.com/watch?v=Dix-
TALM _STM

3° Momento: Atividade em sala (20 minutos).
» Auvaliacdo do rendimento de aprendizagem dos alunos.
v’ Atividade de multipla escolha sobre o sentido e o 6rgdo responsavel por
ouvir e captar os sons do ambiente.
v" Flashcards/cartdes com nomes, imagens e funcdes das partes do aparelho

auditivo humano.

Recursos didaticos:

e Video sobre a anatomia e fisiologia do aparelho auditivo humano.
e Pendrive.

e Projetor.

e Imagem impressa da anatomia do aparelho auditivo humano.

e Atividade impressa e canetas.

e Flashcards

Aula 02: O que sdo Ondas?

A aula 02 intitulada "O que sd@o Ondas?" tem como objetivo promover a
compreensdo dos conceitos fundamentais e caracteristicas das ondas. Dividida em cinco
momentos principais. No primeiro momento, de 04 minutos, havera a apresentacéo dos

objetivos e metodologia da aula 02, além do reforco de aprendizagem sobre o contetido

10


https://www.youtube.com/watch?v=DixTALM_STM
https://www.youtube.com/watch?v=DixTALM_STM
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da aula anterior. No segundo momento, de 06 minutos, dar-se-4 inicio a discussdo aberta

sobre o conceito de ondas, para identificacdo do conhecimento prévio dos alunos, sendo
pedido para que eles exemplifiquem situagdes do cotidiano que envolvem este conceito
de ondas.

A apresentagdo dos conceitos fundamentais, incluindo os exemplos, as
classificagcBes e as caracteristicas das ondas, acontecerd no terceiro momento, com
duracdo de 26 minutos, e contard com experimentos praticos com mola maluca e a
apresentacdo por meio dos simuladores Vascak e Phet, o que torna a aula mais palpavel
e visual.

O quarto momento da aula, de 06 minutos, ird explorar as caracteristicas das ondas
sonoras e relaciona-las a exemplos do cotidiano, como a producdo de som em
instrumentos musicais. Para consolidar o aprendizado, no quinto momento, seréa realizada
uma atividade ludica para reforcar os conceitos abordados sobre ondas sonoras, com
tempo de aplicacdo de 08 minutos. Os recursos didaticos escolhidos incluem materiais
visuais e tecnoldgicos, como quadro branco, pincel, apagador, mola maluca, figuras
ilustrativas, computadores e simuladores Vascak e Phet, atividade impressa e caneta.
Objetivo geral:

e Compreender o conceito de ondas e suas caracteristicas.

Obijetivos especificos:

e Avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o tema.
e Compreender os conceitos fundamentais das ondas.
e Identificar as caracteristicas das ondas.

e Realizar demonstracOes praticas para facilitar a compreensdo dos conceitos;
Estrutura da aula:
A aula sera dividida em cinco (05) momentos principais.
1° Momento: reforco de aprendizagem da aula anterior (04 minutos).

» Apresentacdo dos objetivos e metodologias da aula 02.
» Breve guestionamento do contetdo abordado na aula anterior para reforcar a

compreensdo dos alunos.

2° Momento: Discussdo (06 minutos).

11
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» Questionamento aos alunos sobre o conceito de ondas, e pedir que exemplifiquem,

promovendo uma discussao aberta sobre o tema.
3° Momento: Apresentacdo dos conceitos (26 minutos).

» Conceito de ondas e exemplificagdo de utilizagéo de ondas no cotidiano (usar fi-
guras ilustrativas)

» Classificacdo das ondas:
v Ondas mecénicas e eletromagnéticas.
v Ondas transversais e longitudinais.

e Demonstracdo préatica utilizando uma mola maluca.

e Demonstracgéo utilizando o simulador Vascak:
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv vin
ostroj&l=pt

v" Ondas unidimensionais, bidimensionais e tridimensional.

» Definicdo das caracteristicas de onda, incluindo:
v' Comprimento de onda.
v Periodo e frequéncia.
v Velocidade de propagacao.
v' Amplitude.
» Frente de onda e direcdo de propagacao
v" Demonstracdo utilizando o simulador PhET:

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interfe-

rence all.html?locale=pt BR

4° Momento: Exploracéo das caracteristicas das ondas sonoras (06 minutos).

> Destacar as caracteristicas especificas das ondas sonoras, como:
v/ Ondas mecanicas, longitudinais e tridimensionais.
v’ Relacionar as caracteristicas das ondas sonoras com exemplos praticos, como
a producdo de som em instrumento musicais e a propagacéo do som no ar.

5° Momento: Atividade em sala (08 minutos).

» Atividade de fixacdo das caracteristicas das ondas sonoras.

v Caca-palavras.

12


https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_vlnostroj&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_vlnostroj&l=pt
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
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Recursos Didaticos:

e Quadro branco, pincel e apagador.

e Mola Maluca (para demonstragéo de ondas).

e Figuras ilustrativas (para exemplos visuais).

e Computadores.

e Simulador PhET (para visualizacdo de fretes de onda e propagacao).

e Atividade impressa e caneta.

Aula 03: Explorando os sons e suas qualidades.

Na aula 03: "Explorando os sons e suas qualidades" o objetivo € que os alunos
possam compreender o intervalo de som audivel e as qualidades fisioldgicas do som. A
aula sera estruturada em duas partes: a primeira focando na exploracdo do intervalo de

som audivel e a segunda, nas qualidades fisiologicas do som.

A parte 01 da aula é dedicada a explorar o intervalo de som audivel e sera dividida
em trés momentos. Inicialmente, haverd um reforco de aprendizagem da aula anterior e a
apresentacdo dos objetivos e metodologias da aula 03, sendo este o primeiro momento
tendo duracdo de 04 minutos. Em seguida, no segundo momento, de 05 minutos, sera
apresentado o diagrama de intervalo de som audivel e os conceitos de infrassom e
ultrassom. O terceiro e Ultimo momento da parte 01 da aula, culmina com a préatica
auditiva, onde os alunos irdo realizar um teste de audicao online para, assim, experimentar

na préatica os intervalos de som audivel, com duracéo de 12 minutos.

Ja a parte 02 da aula, serd focada na exploracdo das qualidades do som e sera
dividida em trés momentos. O primeiro momento, com duracdo del0 minutos, sera
dedicado a introdugdo das qualidades fisioldgicas do som, discutindo os conceitos de
altura, intensidade e timbre. No segundo momento, realizamos uma dindmica de 6
minutos com copos plasticos (copos de requeijdo), onde os alunos experimentam
diferentes sons ao bater nos copos, observando a variagdo da altura do som. O terceiro
momento, tem duracdo de 13 minutos, serd uma atividade de maltipla escolha, sendo o
item dois da atividade necessario a reproducdo da gravacdo do som de alguns animais
para que o aluno possa distinguir entre grave e agudo. Os recursos didaticos utilizados

foram figuras ilustrativas, caixa de som, fones de ouvido, gravacdes de sons variados, site
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para teste auditivo online e/ou simulador vascak, copos plasticos e atividade impressa e

caneta.
Objetivo geral:
e Compreender o intervalo de som audivel e as qualidades fisiol6gicas do som (al-
tura, intensidade e timbre).
Obijetivos especificos:
e Avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o tema.
e Entender o conceito de som audivel e identificar seus intervalos.
e Compreender e diferenciar as qualidades do som.
e Capacitar os alunos a identificar diferentes sons no ambiente.
e Ensinar aos alunos como diferenciar sons graves e agudos, altos e baixos.

e Reconhecer que o timbre permite distinguir diferentes instrumentos ou fontes so-

noras.
Estrutura da aula:
A aula sera dividida em duas partes:

e Parte 1: Com quatro momentos focados na revisdo e exploracdo do intervalo de
som audivel.

e Parte 2: Com trés momentos, centrados nas qualidades fisioldgicas do som.
Parte 01: Explorando o intervalo de som audivel.
1° Momento: reforco de aprendizagem da aula anterior (04 minutos).

> Apresentacao dos objetivos e metodologias da aula 03.
» Breve revisao do conteido da aula anterior, para reforgar os conceitos ja aborda-
dos.

2° Momento: Introducéo ao intervalo de som audivel (05 minutos).

» Apresentar o diagrama dos intervalos de frequéncia dos sons audiveis.
» Discutir com os alunos os conceitos de infrassom e ultrassom, explicando a dife-

renca entre eles e como eles se relacionam com o intervalo audivel.

3° Momento: Prética auditiva (12 minutos).
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» Realizar uma atividade de escuta utilizando o diagrama de intervalo de som audi-

vel. Para isso, os alunos podem acessar um teste de audicéo online ou o simulador
Vascak.

https://clinicasonoraweb.com.br/videos/teste-de-audicao-online/ ou

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=kv zvu
k&I=pt

Parte 2: Explorando as qualidades fisioldgicas do som

1° Momento: Introducéo as qualidades fisiologicas do som (10 minutos).
» Apresentar e discutir 0s conceitos de:
v Altura (relacionada a frequéncia, sons graves e agudos).
v" Intensidade (relacionada ao volume, sons altos e baixos).
v Timbre (o que diferencia as fontes sonoras, como a distingao entre ins-
trumentos musicais).
2° Momento: Pratica - Dinamica com copos (06 minutos).
» Realizar uma atividade pratica com copos para ensinar a diferenca entre sons
graves e agudos. Os alunos produzirdo diferentes sons ao bater nos copos, ob-

servando como a altura do som varia.
3° Momento: Atividade em sala (13 minutos).

» Avaliacdo do rendimento de aprendizagem dos alunos.
v’ Atividade de mdltipla escolha.
v’ Atividade de escuta com sons de alguns animais.

Recursos didaticos:

e Figuras ilustrativas.

e Caixa de som

e Fone de ouvidos.

e Dispositivo com gravacOes de diversos sons (passaros, carros, instrumentos mu-
sicais, etc.)

e Computador.

e Site ou simulador

e Copos plésticos (de requeijdo).

e Atividade impressa e caneta.
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Aula 04: Conhecendo os fenbmenos sonoros.

A Aula 04:"Conhecendo os fendbmenos sonoros™, busca desenvolver a compreen-
sdo dos fendbmenos das ondas sonoras pelos alunos. A aula sera estruturada em quatro
momentos. No primeiro momento, de 04 minutos, seré feito um reforgo da aprendizagem
com uma breve revisao do contedo da aula anterior, juntamente com a apresentacdo dos
objetivos e metodologias dessa aula. No segundo momento, 15 minutos, sera explorado
0s conceitos de alguns fendmenos sonoros como reflexdo, eco, reverberacéo e reforco,

utilizando explicagdes tedricas.

No terceiro momento, de 15 minutos, serd dada continuidade com a apresentacdo
dos fendmenos de refragéo, difracdo, interferéncia e o efeito Doppler, destacando como
esses fendmenos ocorrem e suas aplicacdes. Os simuladores serdo utilizados ao longo da
aula para que os alunos tenham a oportunidade de identificar e discutir as caracteristicas
de cada fenbmeno. Serd também utilizado uma caixa de som presa a um cordao, para que
possa girar a caixa, demonstrando o efeito doppler conforme a caixa aproxima ou afasta
do aluno. Por fim, no quarto momento, serdo reservados 16 minutos para a resolucéo de
uma palavra-cruzada. Para esta atividade sera utilizado um cartaz impresso em tamanho
de cartolina com o diagrama da palavra-cruzada. E cada letra sera impressa em quadrados
coloridos, onde cada cor corresponde a uma palavra especifica que forma a respostas para
as dicas fornecidas no enunciado da questdo. Além dos conceitos fisicos, serdo trabalha-
dos a formacdo das palavras e a contagem, relacionando aos espagos vazios e as quanti-
dades de letras em uma determinada cor. Os recursos didaticos necessarios para a aula
serdo quadro branco, pincel, apagador, computadores, simuladores, caixa de som, ativi-

dade impressa e cola.
Objetivo geral:
e Desenvolver a compreensao dos fenébmenos das ondas sonoras.
Obijetivos especificos:
e Avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o tema.
e Compreender os fendmenos das ondas sonoras.
e Identificar as caracteristicas dos fendmenos das ondas sonoras.
e Explorar como os fendbmenos sonoros sao aplicados na tecnologia (ultrassom, ra-
dares, etc.).

e Realizar demonstracGes praticas para facilitar a compreensdo dos conceitos.
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Estrutura da aula:

A aula sera dividida em quatro (04) momentos.
1° Momento: Reforgo de aprendizagem da aula anterior (04 minutos).
» Apresentacao dos objetivos e metodologias da aula 04.
> Breve revisdo do contetido da aula anterior.
2° Momento: Exploragéo (15 minutos)
» Apresentar 0s conceitos de:
* Reflexéo
* Eco
* Reverberacdo
* Reforgo
3° Momento: Continuacgéo (15 minutos)
» Apresentar os conceitos de:
e Refracdo
e Difracéo
e Interferéncia
e Efeito Doppler
4° Momento: Atividade em sala (16 minutos).
» Auvaliacdo do rendimento de aprendizagem dos alunos.
v' Palavra cruzada.
Recursos didaticos:
e Quadro branco, pincel e apagador.
e Notebook.
e Simuladores de ondas

e Atividade impressa e caneta.

Aula 05: Descobrindo sons nas vibracgdoes.

A Aula 05, intitulada "Descobrindo sons nas vibracGes”, tem o objetivo de

promover a compreensdo basica sobre o comportamento das cordas vibrantes e sua
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relacdo com a producgdo sonora. A aula sera organizada em quatro momentos. No primeiro

momento, com duracdo de 08 minutos, seré feito um reforco da aprendizagem da aula
anterior e a apresentacao dos objetivos e da metodologia dessa aula. Em seguida, a aula
abordara os conceitos de ondas estacionarias e o estudo dos harmoénicos em cordas
vibrantes, com foco no primeiro, segundo e terceiro harmonicos, levando um tempo de

15 minutos, correspondendo ao segundo momento da aula.

No terceiro momento, chamado "Momento musical”, serdo 20 minutos, e os alunos
terdo a oportunidade de experimentar diretamente a relagcdo entre vibracdo e mdusica.
Serdo apresentados alguns instrumentos de corda, com destaque para o violdo, onde os
alunos poderdo praticar e observar como a tensdo, o0 comprimento e a densidade linear
das cordas influenciam na frequéncia e no som produzido, permitindo que os alunos
vivenciem a teoria através de atividades musicais. A aula serd finalizada com uma
atividade em sala para avaliar o rendimento e compreensdo dos alunos em relagéo aos
instrumentos de corda, onde eles irdo identificar quais das imagens sdo instrumentos de
corda, com duracdo de 07 minutos. Serdo utilizando os seguintes recursos didaticos:
quadro branco, pincel, apagador, imagens de instrumentos musicais de corda, instrumento

musical de corda - violdo, atividade impressa e caneta.
Objetivo geral:

e Promover a compreensdo basica sobre o comportamento das cordas vibrantes e

sua relagdo com a producao sonora.
Obijetivos especificos:
e Reconhecer que a vibracdo das cordas pode produzir sons de diferentes frequén-
cias.

e ldentificar os fatores que influenciam o som produzido por uma corda vibrante,
como a tensdo e o comprimento.

e Explorar as mudangas de som ao alterar a tensdo ou 0 comprimento de uma corda
através de atividades praticas.

e Vivenciar a relacdo entre a vibracao de cordas e a musica, experimentando instru-
mentos de corda ou materiais similares.

e Desenvolver a capacidade de observar e descrever as sensagdes auditivas geradas

pelas diferentes vibragdes das cordas.

Estrutura da aula:
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A aula sera dividida em quatro (04) momentos.

1° Momento: Reforc¢o de aprendizagem da aula anterior (08 minutos).
» Apresentacdo dos objetivos e metodologias da aula 05.
> Breve revisdo do conteido da aula anterior.
2° Momento: Apresentacdo dos conceitos (15 minutos).
» Conceito de onda estacionéria.
» Estudo das cordas vibrantes, incluindo:
* Primeiro harménico.
» Segundo harménico.
» Terceiro harmonico.
3° Momento: Momento musical (20 minutos).
» Apresentar alguns instrumentos musicais de corda.
» Pratica com o violéo.

e Relacionando os fatores que influenciam a frequéncia (tenséo, comprimento,
densidade linear).

4° Momento: Atividade em sala (07 minutos).

» Auvaliacdo do rendimento de aprendizagem dos alunos.

v Apontamento de quais instrumentos sdo instrumentos de corda.

Recursos didaticos:

e Quadro branco, pincel e apagador.

¢ Imagens de instrumentos musicais de corda.

e Instrumento musical de corda - Viol&o.

e Atividade impressa e caneta.

Aula 06: Tubos que fazem musicas.

A Aula 06 intitulada "Tubos que fazem masicas" tem o objetivo de proporcionar
aos alunos uma compreensao pratica e tedrica sobre os tubos sonoros e suas aplicacdes
cotidianas, promovendo a percepcao das vibragdes sonoras em diferentes tipos de tubos.
A aula seré dividida em guatro momentos. No primeiro momento, de 5 minutos, havera
um refor¢o de aprendizagem, onde serdo revisados os contetdos abordados anterior-

mente, e a apresentacao dos objetivos e metodologias da aula. No segundo momento, em
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15 minutos, serdo explorados os conceitos, com foco nos tubos sonoros abertos, com o

primeiro, segundo e terceiro harmonicos, e tubos fechados, com o primeiro, terceiro e

quinto harmonicos.

Seguindo para o terceiro momento, chamado "Momento musical”, os alunos teréo
a oportunidade de vivenciar o aprendizado de forma préatica, onde serdo apresentados ins-
trumentos musicais de tubo, como a flauta. E poderéo relacionar os fatores que influen-
ciam na frequéncia, como tensdo comprimento e densidade linear. A aula sera concluida,
no quarto momento, com um tempo programado de 10 minutos, com uma atividade para
que os alunos possam colorir dentre os instrumentos desenhados aqueles que forem ins-
trumentos de corda, avaliando, assim, o rendimento do aluno. Os recursos didaticos utili-
zados serdo quadro branco, pincel, apagador, imagens de instrumentos musicais de tubo,

instrumento musical de tudo — flauta, atividade impressa, caneta e lapis de colorir.
Objetivo geral:
e Promover a compreensdo dos conceitos fundamentais de tubos sonoros e suas

aplicacdes no cotidiano, promovendo a percepg¢édo das vibragdes sonoras com di-
ferentes tipos de tubos (aberto e fechado).
Obijetivos especificos:

e Identificar que o som é produzido por vibracdes em diferentes materiais e pode
ser amplificado em tubos.

e Diferenciar tubos abertos e fechados, compreendendo como eles produzem sons
de diferentes alturas (graves e agudos).

e Relacionar o comprimento do tubo com o tipo de som produzido percebendo que
tubos mais longos produzem sons mais graves e tubos mais curtos produzem sons
mais agudos. (mais grave ou mais agudo).

e Explorar, por meio de atividades praticas, como o som varia em tubos de diferen-

tes tamanhos e formas
e Desenvolver habilidades de observacdo e experimentagdo com instrumentos mu-

sicais simples, como flautas de tubo ou outros exemplos praticos.
Estrutura da aula:
A aula sera dividida em quatro (04) momentos.

1° Momento: Reforgo de aprendizagem da aula anterior (05 minutos).
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Apresentacdo dos objetivos e metodologias da aula 06.

Breve revisdo do contetido da aula anterior.

2° Momento: Apresentacao dos conceitos (15 minutos).

>

Estudo dos tubos sonoros abertos, incluindo:
Primeiro harmonico.

Segundo harménico.

Terceiro harmonico.

Estudo dos tubos sonoros fechados, incluindo:
Primeiro harmonico.

Terceiro harmonico.

Quinto harménico.

3° Momento: Momento musical (20 minutos).

>
>

Apresentar alguns instrumentos musicais de tubo.
Pratica com instrumento.

e Relacionando os fatores que influenciam a frequéncia (tensdo, comprimento,

densidade linear).

4° Momento: Atividade em sala (10 minutos).

» Auvaliacdo do rendimento de aprendizagem dos alunos.

v' Colori as imagens que forem referentes a instrumentos de tubo.

Recursos didaticos:

Quadro branco, pincel e apagador.
Imagens de instrumentos musicais de tubo
Instrumentos musicais de tubo — Flauta

Atividade impressa, caneta e lapis de colorir.
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3. Consideracoes finais.

Este produto educacional, que apresenta como uma sequéncia didatica, € uma
ferramenta que pode ser utilizada por educadores para proporcionar uma compreensao
sobre acustica, com aulas interativas e praticas, permitindo que os alunos experimentem
e observem o0s conceitos da fisica relacionado ao seu cotidiano. A sequéncia didatica
permite flexibilidade, possibilitando que o educador faca adaptacOes conforme a

necessidade dos seus alunos.

22



23
4. Referéncias Bibliograficas.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Plano
Nacional de Educacdo PNE 2014-2024 : Linha de Base. — Brasilia, DF : Inep, 2015.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).

Censo Escolar da Educacédo Basica 2023: resumo técnico. Brasilia, DF: Inep, 2024.

VIGOTSKII, Lev Semenovich; LURIA, Alexander Romanovich; LEONTIEV, Alex N.
Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem. Traducdo de Maria da Penha Villalo-
bos. 11. ed. S&o Paulo: icone, 2010.

23



24
5. Apéndices.

Apéndice A — Atividade 01.

LOGO DA ESCOLA NOME DA ESCOLA DATA [ |
COMPONENTE CURRICULAR: PROFESSOR (A): Aula 01
ALUNO (A):

Atividade 01

1) Qual o sentido utilizamos para ouvir 0s sons do ambiente?

Visédo () Audicéo ( ) Olfato ( )

2) Qual o 6rgéo responsavel em captar os sons nos ambientes?

(Fonte: CANVA)

3) Momento de reforgo da aprendizagem sobre as partes do aparelho auditivo e suas fungdes utilizando
Flashcards.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Responsavel por
enviar os sinais
elétricos (vibragoes)

ao cérebro.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Uma membrana
muito duravel e bem
esticada que vibra
quando a onda a

alcanca.
Recebe a onda
sonora e a converte
em energia
mecanica.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Nervos auditivos

Timpano ou
membrana timpanica.
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Passagem estreita
que leva as ondas

sonoras as outras
partes do sistema
auditivo.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Serve para coletar o
som e o levar por um

canal ao ouvido
médio.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

26

Canal auditivo

Orelha externa




Onde osom é
convertido em sinais

elétricos e enviado
para o cérebro.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Coclea
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Apéndice B — Atividade 02.

28

LOGO DA ESCOLA

NOME DA ESCOLA

DATA

COMPONENTE CURRICULAR:

PROFESSOR (A):

Aula 02

ALUNO (A):

Atividade 02
Caca — Palavras

TRIDIMENSIONAIS.

OS SONS SAO ONDAS: MECANICAS, LONGITUDINAIS e

Encontre as palavras que estdo em destaque no quadro acima. As palavras deste caca-

palavras estdo escondidas na horizontal e vertical, sem palavras ao contrario.

- 8o I 2 OC >» OO0 IT I I
I o un>»nNnN+—=2>>»MNmIZ O
< CH 2 X mMmIXXMmwWTr I
O U044 mMm-4 T C O
O rr0O0ntXr xnxxow = <

B EEDZSMHH
A NOSUPTIG
ODOMNMHD
I DI MENS
L I ONREP
L ONGTITWU
T MOSEUOD
RWROLAW
AGAOLSG
A SDUOYS
T KATIT P J B
OUMEUPOTI

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Apéndice C — Atividade 03.

29

LOGO DA ESCOLA NOME DA ESCOLA DATA | |
COMPONENTE CURRICULAR: PROFESSOR (A): Aula 03
ALUNO (A):

Atividade 03

1)  Marque a qualidade do som que permite distinguir as diferentes fontes sono-

ras.

FEDOROV OLEKSIY!
SHUTTERSTOCK
\
3

Diapasao ( )Altura
() Intensidade
g .
g% Flauta ( ) Tlmbre
H

TIMMARY/
SHUTTERSTOCK

~— Violino

3

YUR ARCURS/
SHUTTERSTOOK

Voz

)
N
4 = : :
F 4 y !
)J} g Fonte: FIGUEIREDO, Anibal; TERRAZZAN, Eduardo A. "O owvido e o

som". Revista de Ensino de Ciéncias, Sio Paulo: Funbec mar 1987

Fonte: Glorinha Martini...[et al.]. Conexdes com a fisica — 3.ed
Moderna, 2016.
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2)  Cadaanimal emite um som diferente. Marque o tipo de som de cada animal,

de acordo com a altura.

( ) Grave
— = ( )Agudo

—~

( ) Grave

—~

) Agudo

—~

) Grave

—~

) Agudo

—~

) Grave

—~

) Agudo

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

30



31

Apéndice D — Figuras Ilustrativas Para A Aula 03.

Fonte: Elaborada pela autora (2025) Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Apéndice E— Atividade 04.

LOGO DA ESCOLA NOME DA ESCOLA DATA [ |
COMPONENTE CURRICULAR: PROFESSOR (A): Aula 04
ALUNO (A):

Atividade 04

1) Preencha corretamente a palavra-cruzada.

HORIZONTAL

3. O som persiste devido as multiplas reflexdes nas superficies de ambientes fechados.
5. Ocorre quando h& uma alteracdo na frenquéncia das ondas emitidas ou refletidas por
um objeto em movimento.

6. Consequéncia da superposi¢do de duas ou mais ondas sonoras.

8. O som refletido retorna ao ouvido humano com tempo superior 4 0,1 s.

VERTICAL

1. O som encontra um obstaculo e retorna ao meio de propagacéo.

2. Acontece quando uma onda sonora se espalha ou desvia ao contornar ou passar por
obstaculos.

4. O som direto e o som refletido chegam praticamente juntos.

7. O som muda de meio e sofre mudancas de velocidade e de comprimento de onda.
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Apéndice F — Atividade 05.

LOGO DA ESCOLA NOME DA ESCOLA DATA | |
COMPONENTE CURRICULAR: PROFESSOR (A): Aula 05
ALUNO (A):

. Atividade 05
\\B)/ 1) Abaixo estdo representados varios instrumentos musi-
~—
cais. Circule apenas os instrumentos de corda.
N p

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Apéndice G — Atividade 06.

LOGO DA ESCOLA NOME DA ESCOLA DATA [ |
COMPONENTE CURRICULAR: PROFESSOR (A): Aula 06
ALUNO (A):

d m Jd Atividade 06
.‘ j

D 2) Abaixo estdo representados varios instrumentos musi-

D cais. Pinte apenas os instrumentos de tubo.

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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6. Anexos

Anexo A — Aparelho Auditivo.

Orelha Orelha Orelha
externa média interna

Bigoma Canais da
Estribo P orelha interna

rtelo’ ,
Ma \telo \ W

Ondas
sonoras

Membrana timpanica I
(ou timpano) 1
Tuba auditiva

37

Fonte: Carlos Magno A. Torres...[et al.]. Fisica: ciéncia e tecnologia — 4.ed. — S&o Paulo:

Moderna, 2016.

Anexo B — Diagrama Do Intervalo De Sons Audiveis.

Sons ‘Sons :
musicais -desagradaveis.
OHz 20Hz 7000Hz  20.000Hz

Fonte: Carlos Magno A. Torres...[et al.]. Fisica: ciéncia e tecnologia — 4.ed. — S&o Paulo:

Moderna, 2016.
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Anexo C — Simulador Phet

25 phet.colorado.edu/sims/html/sound-waves/latest/sound-waves_all.html?locale=pt

Frequéncia
550 Hz

I_|_1_|_|.“_1_|_u_|_l

Amplitude

|_I_I_I_L“..I_I_I_I_l

Posicédo da Parede

n.L_LL_l_.L.I_.LL_L.J

Inclinagdo da Parede

T W

Modo do Som
® Continuo
O Puisante

Disparar Pulso

ww ®©

S a 2

Reflexdo

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Anexo D — Simulador Vascak.

39

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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