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Palavras-chave Resumo

péndulo simples Este trabalho apresenta uma proposta de aula para a inclusao de estudantes surdos
sequéncia de ensino por investigacdo com o auxilio do aplicativo VLibras, sob a perspectiva do ensino de fisica bilingue. O
libras tema “Péndulo Simples” serd ministrado sob a orientacdo de uma sequéncia de
aplicativo VLibras ensino por investigacdo (SEI). A sequéncia propde uma situagdo-problema, com eta-

pas que visam estimular no aluno, surdo ou ndo, um processo de aprendizagem que
0 leve a questionar, agir e refletir sobre o fenémeno, construindo assim conheci-
mentos e habilidades que desenvolvam a autonomia de pensamento de maneira
ativa, interativa e colaborativa. Além disso, a SEI permite verificar as teorias de
Vygotsky por meio da interacdo social, da construgdo de significados, da fala e da
zona de desenvolvimento proximal, tornando o aprendizado mais significativo
para os estudantes. Dessa forma, assegura-se a possibilidade de aprendizado tanto
para os alunos com deficiéncia auditiva quanto para os que ndo a possuem, respei-
tando seus ritmos e estilos de aprendizagem e proporcionando a todos o mesmo
conceito ao mesmo tempo. O produto educacional foi aplicado na rede publica esta-
dual de ensino e mostrou-se um recurso didatico eficaz, proporcionando aos edu-
candos o desenvolvimento da argumentacdo, da comunicacdo e da elaboracdo de
estratégias para solucionar a situagdo-problema. Além disso, 0 ensino por investiga-
¢do provocou mudangas na postura dos discentes, colocando-os como agentes prin-
cipais do processo de ensino-aprendizagem.
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para o desenvolvimento cognitivo do educando e para
sua capacidade de pensar criticamente.

A educacgdo inclusiva estd na pauta das discussdes
socioecondmicas como uma condi¢do inerente a uma
sociedade mais igualitaria, justa e democratica. No en-
tanto, algumas situac@es dificultam o processo de ensi-
no-aprendizagem das pessoas com necessidades edu-
cacionais especiais (NEE), tais como a falta de intér-
pretes ou de profissionais especializados que possam
lidar com multiplas NEE, atuando como facilitadores
do processo educacional. Além disso,
0s professores, 0s responsaveis diretos
pela inclusdo dos alunos no mundo do
conhecimento formal, enfrentam difi-
culdades. Também é comum a falta de
material didatico especifico que per-
mita aos alunos com NEE acompanhar
o conteudo e interagir, a fim de facili-
tar a aprendizagem [1].

A inclusdo de pessoas com defici-
éncia nas classes regulares, tema de
vérias discussdes atuais, é resultado de
uma longa jornada de lutas pelo direi-
to a um ensino adequado. Inicialmen-

Um dos aspectos que
caracterizam a singularidade
do processo educacional dos

surdos é o fato de
necessitarem de uma
proposta de trabalho
diferenciada, por meio da
oferta de uma educacéo
bilingue, ou seja, uma
abordagem que envolva o
uso de duas linguas em sua
escolarizacao: a Libras e a
lingua portuguesa.

linguistico, de natureza visual-motora e com estrutura
gramatical propria, constitui um meio de transmissao
de ideias e fatos oriundo das comunidades de pessoas
surdas do Brasil [5].

Algumas mudancas tém ocorrido na legislacdo bra-
sileira no sentido de valorizar e promover o uso da
Lingua Brasileira de Sinais (Libras) como meio de co-
munica¢do na educagdo regular. Em 2002, por meio da
Lei 10.436/02, a Libras foi reconhecida como meio legal
de comunicacado e expressdo das pessoas surdas [5].

Com o reconhecimento oficial da
Libras e a regulamentacdo da inclu-
sdo, 0 aluno com deficiéncia auditiva
adquiriu o direito de estudar em esco-
las regulares e de ter o auxilio de in-
térpretes em sua educacdo, sendo esta
de cardter bilingue. O estudante com
deficiéncia auditiva também adquiriu
o direito de frequentar salas de recur-
sos, que sdo espagos adequados para
realizar atividades que aprimorem
areas especificas do aluno, a fim de
que ele consiga acompanhar as aulas

te, 0 ensino de pessoas com deficiéncia

ocorria paralelamente ao ensino regular, em escolas
especiais. Segundo Mendes [2, p. 388], “a educacdo es-
pecial foi constituindo-se como um sistema paralelo ao
sistema educacional geral, até que, por motivos morais,
logicos, cientificos, politicos, econdmicos e legais, sur-
giram as bases para uma proposta de unificacdo”.

Dentre os alunos com necessidades educacionais
especiais que estdo sendo matriculados nas escolas
regulares, encontram-se aqueles com surdez. O aluno
surdo apresenta perda auditiva, 0 que muitas vezes o
impede de se comunicar oralmente. No entanto, mes-
mo privado da audicdo e, consequentemente, enfren-
tando dificuldades para se comunicar, uma pessoa
surda pode compreender uma mensagem, seja ela ver-
bal ou ndo, por meios visuais, destacando-se: a percep-
cdo de gestos mimicos ou linguisticos (Iingua de sinais)
e a leitura labial ou orofacial.

Considerando o aspecto cultural da pessoa com sur-
dez, relacionado a sua capacidade de perceber o mundo
por meios visuais, sua escolarizacdo deve levar em
conta essa caracteristica unica de seu grupo [3, p. 21].
Portanto, ndo se pode afirmar que os processos de ensi-
no e aprendizagem do aluno com surdez ocorrem da
mesma forma que os do aluno sem deficiéncia [4].

Um dos aspectos que caracterizam a singularidade
do processo educacional dos surdos é o fato de necessi-
tarem de uma proposta de trabalho diferenciada, por
meio da oferta de uma educacdo bilingue, ou seja, uma
abordagem que envolva o uso de duas linguas em sua
escolarizacdo: a Libras e a lingua portuguesa.

Entende-se como lingua brasileira de sinais (Libras)
a forma de comunicacdo e expressdo em que o sistema
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junto as turmas regulares.

Ainda para auxiliar esse processo
de ensino-aprendizagem, as tecnologias da informacgéo
e comunicacdo (TICs), em especial a internet, trouxe-
ram inumeras facilidades a sociedade contemporanea,
potencializando o acesso a informacdo e a troca de
conteudos. Assim, destacam-se as tecnologias assistivas
como uma ferramenta de inclusdo social para pessoas
com as mais diferentes deficiéncias.

Desse modo, existem inumeros aplicativos e plata-
formas gratuitas que possibilitam a inclusdo de pessoas
com deficiéncia, como é o caso do VLibras, que, segun-
do Oliveira e colaboradores:

O aplicativo Vlibras é uma iniciativa do Governo Fede-
ral, fruto de parceria desenvolvida entre o Ministério
do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (MP), por
meio da Secretaria de Tecnologia da Informagao (STI),
e a Universidade Federal da Paraiba (UFPB). O aplica-
tivo consiste em uma ferramenta online que visa auxi-
liar a compreensdo de conteudos, para pessoas que
necessitam comunicar-se por meio da Linguagem Bra-
sileira de Sinais, Libras, o aplicativo traduz conteudos
digitais, seja em formato de texto, dudio ou video, para
a Lingua Brasileira de Sinais [6, p. 8].

Dessa forma, o aplicativo VLibras revela-se uma im-
portante ferramenta no auxilio da traducdo da lingua
portuguesa para a Lingua Brasileira de Sinais (Libras).
Trata-se de um aplicativo de facil acesso, podendo ser
utilizado tanto em desktops/computadores fixos quanto
em tablets e smartphones.

Aliadas a essas ferramentas, temos as metodologias
ativas, entre as quais se destaca a sala de aula inver-
tida. O conceito de sala de aula invertida consiste, basi-
camente, na inversdo da légica da aula tradicional,
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permitindo que a aprendizagem se inicie antes mesmo
da presenca do professor. Assim, ao chegar a sala de
aula, os alunos ja estdo familiarizados com o conteudo
a ser trabalhado, possibilitando avangos pedagdgicos
no momento presencial com o professor. Dessa forma,
as agdes dos alunos sdo invertidas, pois, previamente,
em casa, realizam o estudo do assunto indicado pelo
professor por meio de pesquisas, vi-
deoaulas e leituras. Quando chegam a
sala de aula, participam de discussdes
e atividades praticas [7].

A fisica é uma das disciplinas que
os alunos consideram mais dificeis.
Esse status pode ser explicado pela
necessidade de interpretar resultados
por meio de equacfes matematicas e
compreender fendmenos de forma
abstrata e, com frequéncia, descontex-

Muitas das dificuldades
encontradas advém da
tentativa equivocada de se
utilizarem, para os surdos, os
mesmos métodos
elaborados para pessoas
ouvintes, sem considerar as
diferencas e peculiaridades
cognitivas manifestadas
pelos surdos no processo de
aprendizagem

Dessa forma, podemos relacionar a SEI as teorias
de Vygotsky por meio da intera¢do social, da constru-
cdo de significados, da fala e da zona de desenvolvi-
mento proximal (ZDP). Segundo Vygotsky [10, p. 52], a
ZDP situa-se entre o nivel de desenvolvimento real
(funcdes j4 amadurecidas, experiéncias cotidianas ou
conhecimentos prévios), geralmente determinado pela
solucdo independente de problemas, e
0 nivel de desenvolvimento potencial
(funcBes em processo de maturagao,
alcancadas com o auxilio da ZDP),
determinado pela solu¢do de pro-
blemas e/ou execugdo de atividades
com a orienta¢do de um adulto ou a
colaboracdo de colegas mais experi-
entes. Parte-se aqui da premissa de
que o professor, ao promover o desen-
volvimento cognitivo do estudante,

tualizada. No entanto, a fisica possibi-
lita envolver os alunos em investiga-
¢Oes que ultrapassam os limites da sala de aula,
proporcionando motiva¢do e engajamento, o que cul-
mina no desenvolvimento da capacidade de resolucdo
de problemas e na compreensdo dos fendmenos fisicos
[8]. Considerando a inclusdo do aluno surdo, essa difi-
culdade assume proporc¢des ainda maiores, conforme
ja exposto.

Muitas das dificuldades encontradas advém da ten-
tativa equivocada de se utilizarem, para os surdos, 0s
mesmos métodos elaborados para pessoas ouvintes,
sem considerar as diferencas e peculiaridades cogniti-
vas manifestadas pelos surdos no processo de aprendi-
zagem.

O processo de aprendizagem e desenvolvimento do
individuo no contexto social atual, no qual a difuséo de
informacOes e a apropriacdo do conhecimento ocor-
rem de forma acelerada e intensa devido aos grandes
avangos nos setores cientifico e tecnoldgico, tem reve-
lado novas necessidades e desafios a pratica pedago-
gica, bem como a participacdo do individuo na socie-
dade e em sua transformacao.

Considerando o que foi argumentado, nota-se a in-
fluéncia do meio e de todos os seus aparatos no com-
portamento e na ac¢do do individuo, assim como em seu
desenvolvimento, conforme a teoria de Vygotsky.

A lingua, devido a sua estrutura gramatical, per-
mite 0 pensamento, e Vygotsky, ao discorrer sobre a
relacdo entre linguagem e pensamento, chega a con-
clusdo de que:

0 desenvolvimento do pensamento é determinado
pela linguagem, isto é, pelos instrumentos linguisticos
do pensamento e pela experiéncia socio-cultural da
crianca (..), o crescimento intelectual da crianca de-
pende de seu dominio dos meios sociais do pensa-
mento, isto é, da linguagem [9, p. 62-63 ].
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facilita o didlogo, a interacdo entre os
alunos e a formulacdo de hipdteses, o
que proporciona maior engajamento. Além disso, nédo
se deve esquecer de considerar o contexto social e
cultural do individuo, pois 0s processos mentais supe-
riores, como 0 pensamento, a linguagem e 0s compor-
tamentos, tém origem nos processos sociais. No desen-
volvimento da cognicdo, hd uma interacdo entre as
relacdes sociais e as fun¢des mentais [11, p. 32].

O professor deixa de ser o unico responsavel pela
construcdo do conhecimento. O estudante contribui
ativamente para o proprio desenvolvimento cognitivo
e o professor assume o papel de mediador [12]. A visdo
de Vygotsky é clara quanto ao processo de aquisi¢do do
conhecimento, que advém das relacdes sociais e, na
sala de aula, pode acontecer por meio de trabalhos em
grupo, interagBes e proposi¢des resolutivas entre os
alunos.

O conhecimento inicial do aluno (conhecimento
prévio, conceitos intuitivos, sua leitura sobre o cotidia-
no ou até mesmo a zona de desenvolvimento real) é
essencial, pois permite ao estudante levar para a sala
de aula a curiosidade em entender e aprender 0s novos
conhecimentos apresentados pelo professor. Em geral,
qualquer abordagem fundamentalmente nova de um
problema cientifico leva, inevitavelmente, a novos
métodos de investigacdo e andlise [11, p. 32].

A SEI, termo usado para referir-se a uma determi-
nada abordagem pedagdgica, ndo tem como meta for-
mar futuros cientistas, mas sim criar uma cultura
investigativa que, ao realizar a¢des que se aproximam
do fazer cientifico, permite ao aluno desenvolver solu-
¢Oes para os problemas apresentados. A SEI deve ocor-
rer em um ambiente investigativo, de modo que o
professor possa ensinar, conduzir e mediar os alunos
no processo do trabalho cientifico. Os alunos devem,
gradativamente, ampliar sua cultura cientifica, adqui-
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rindo, a cada aula, a linguagem cientifica e construindo
um novo conhecimento [13].

Além disso, a SEI baseia-se na premissa de que o
aluno nao seja um agente passivo no processo de ensi-
no-aprendizagem, mas sim o protagonista desse pro-
cesso, buscando desenvolver habilidades cognitivas e
aprimorar sua capacidade de argumenta¢do, comuni-
cacdo e elaboracdo de estratégias para solucionar pro-
blemas. Quando bem planejada, a SEI tem como obje-
tivo aperfeicoar as ideias prévias dos alunos com o
aporte cientifico apresentado nas aulas de fisica, per-
mitindo que o discente realize deduc0es, estabeleca
relacGes e faca interpretacdes sobre o tema abordado.
Outro ponto importante é a necessidade de mudanga
de percepgdo tanto por parte do professor quanto do
aluno, uma vez que os alunos devem
ser considerados seres pensantes, inte-
lectualmente ativos e participantes de
todo o processo de ensino-aprendiza-
gem [14].

O conceito de SEI e suas etapas sdo
apresentados por Carvalho [13, p. 1-
20,15, p. 8-15], Azevedo [16, p. 19-33] e

o objetivo principal do
trabalho é aproximar os
conhecimentos dos alunos,
surdos e ouvintes, dos
conceitos fisicos por meio de
prdticas e experiéncias
investigativas, com o auxilio
da Libras

bilingue que utilizasse simultaneamente o portugués e
a Libras. Levando em consideracdo a necessidade de
um recurso ludico que incentivasse a participagdo e a
atenc¢do dos alunos, favorecendo, assim, a aprendiza-
gem de todos, optou-se por executar um experimento,
permitindo aos alunos sair da abordagem meramente
tedrica e entrar na pratica da experimentacao.

Para alcancarem o0s objetivos propostos, 0s textos e
orientacdes devem ser traduzidos para a lingua de si-
nais com o auxilio do aplicativo VLibras, juntamente
com a SEI. Segundo Sasseron [17, p. 49-67], essa se-
quéncia consiste em etapas de investigacdo que englo-
bam o método experimental utilizado em sala de aula,
submetendo o objeto de estudo a influéncia de varia-
veis em condi¢Bes conhecidas e controladas.

Quanto ao aplicativo VLibras, este
possibilita a tradugéo e a gravagdo do
conteudo que sera abordado na SEI,
facilitando a compreensdo do assunto
pelos alunos ndo ouvintes. A traducao
¢ apresentada por meio de um avatar,
como se observa na Fig. 1.

Diante do exposto e antes de apre-

Carvalho e Sasseron [14, p. 249-266],
que definem as sequéncias de ensino,
no caso da fisica, como aquelas que, por meio de situa-
¢Oes-problema, instigam os alunos a estudar, investigar
e solucionar os problemas apresentados, utilizando
diversos recursos de ensino. Segundo os autores, a SEI
valoriza o conhecimento prévio como ponto de par-
tida; encara o erro como uma conquista de experi-
éncia, que permite ao aluno construir o conhecimento
de maneira mais solida; incentiva o discente a organi-
zar e desenvolver suas proprias ideias; valoriza o tra-
balho em grupo e contempla a discussdo com colegas
de sala e professores como parte do processo de con-
strucdo do conhecimento.

Dessa forma, este trabalho apresenta uma proposta
didatica sobre o tema “Péndulo Simples”, tradicio-
nalmente abordado na educacdo bdsica. O material
inclui experimentos e a utilizacdo da ferramenta de
traducdo VLibras para atender minimamente a comu-
nidade surda, considerando que a Libras é um recurso
de comunica¢do que facilita a aprendizagem desses
conteudos cientificos especificos.

Assim, o objetivo principal do trabalho é aproximar
os conhecimentos dos alunos, surdos e ouvintes, dos
conceitos fisicos por meio de prdticas e experiéncias
investigativas, com o auxilio da Libras. Isso possibilita
aos alunos, ouvintes e surdos, a construcdo da defini-
cdo de frequéncia de oscilagdo e periodo, bem como a
compreensdo de que a massa ndo influencia no valor
do periodo de oscilagdo de um péndulo simples.

2. Metodologia

Dada a realidade da turma (inclusiva, com aluno
surdo), buscou-se desenvolver uma proposta de ensino
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sentar a proposta de SEI, elaboramos a
seguinte estruturacdo, que servira
como direcionamento a ser utilizado no processo de
ensino-aprendizagem e que poderd ser aplicada a ou-
tros temas da disciplina de fisica.

1. Realizacdo de uma andlise diagndstica dos pré-re-
quisitos necessarios para a compreensdo do assunto
a ser estudado.

2. Desenvolvimento de atividades com o objetivo de
facilitar a compreenséo de conceitos relevantes (que
ainda ndo foram bem compreendidos pelos alunos),
utilizando os seguintes recursos didaticos:

e Uso do aplicativo VLibras e de outras estraté-
gias visuais nas explanacdes, como a apresen-

y" VLibros Plugin (Slemrs |

Figura 1 - Aplicativo VLibras. Fonte: Governo Digital. Conhe-
ca as ferramentas da Suite VLibras. [18].
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tagdo das grandezas relacionadas ao tema es-
colhido por meio de recursos como Power-
Point, videos e simulador PhET.

e Utilizacdo de experimentos que permitam a
observacdo de fenbmenos fisicos, a coleta de
dados experimentais e a andlise dos resultados
obtidos pelos alunos.

e Utilizacdo da internet como ferramenta de esti-
mulo e aprimoramento cultural.

A proposta SEI, apresentada a seguir, é voltada
para o ensino de fisica no Ensino Médio. Dependendo
da carga horéaria, o professor pode planejar a quanti-
dade de horas para cada SEI delineada e, se ndo for
possivel executar todas as etapas apresentadas, pode
optar pelas etapas fundamentais ins-
piradas nos trabalhos de Carvalho [13,
p. 1-20; 15, p. 8-15] e Sasseron [14, p.
249-266]. Carvalho [15, p. 8-15] sinte-
tiza quatro etapas que sdo os funda-
mentos basicos para a elaboracdo de
atividades investigativas:

Etapa 1: Diagnoéstico dos conheci-
mentos prévios dos educandos, dis-

O produto educacional
apresentado é formado por
uma SEl sobre o péndulo
simples totalizando oito
aulas. Essa proposta pode
ser aplicada em qualquer
escola que tenha um aluno
com deficiéncia auditiva

baseado na literatura pertinente ao tema, observa-
cOes, aplicacdo de questiondrios, entrevistas e analise
de dados, 0s quais devem ser apresentados de forma
descritiva.

Guerra [21, p. 14] corrobora essa visdo e ressalta
que as abordagens qualitativas sdo mais adequadas a
investigacoes cientificas de grupos, segmentos delimi-
tados e focalizados, histérias sociais sob o ponto de
vista dos atores sociais, relacoes e analises de discursos
e documentos. O método qualitativo envolve a empiria
e uma sistematizacdo progressiva do conhecimento,
até que a compreensdo da ldgica interna do grupo seja
desvelada.

Assim, por meio da analise dos dados, tem-se como
objetivo identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes, sejam eles su-
perficiais, aprofundados, corretos ou
errados; intervir na realidade estu-
dada, visando a modificagdo por meio
da aplicacdo da SEI como recurso
metodoldgico de aprendizagem em
sala de aula; e, ao final, expor quais
fatores contribuiram para o processo

tribuicdo do material experimental e
proposicdo do problema pelo professor.

Etapa 2: Resolucdo do problema pelos alunos.

Etapa 3: Sistematiza¢do dos conhecimentos elabo-
rados.

Etapa 4: Escrita e desenho.

Desse modo, o professor pode adaptar-se a realida-
de na qual estd inserido. O importante é sair do para-
digma do ensino mecanico e adotar um ensino que
incentive o aluno a estudar e compreender os fenome-
nos da fisica.

Em relacdo aos meios de investigacdo ou procedi-
mentos técnicos, foi utilizado o método de pesquisa-
acao, o qual, de acordo com Thiollent [19, p. 26], busca
uma relacdo dialética entre reflexdo e acgdo, levando
em consideracgdo percepgdes e interagdes com 0s sujei-
tos da pesquisa e visando a intervencdo participativa
na realidade social. Quanto aos meios de coleta de da-
dos, foram empregadas a observagdo no contexto da
vida real e a aplica¢do de questionarios contendo per-
guntas abertas e fechadas.

Na andlise e interpretacdo dos dados, buscou-se
evidenciar as relacdes existentes entre o processo de
ensino-aprendizagem na perspectiva de Vygotsky e a
SEIL Assim, antes, durante e apos a aplicacdo da pro-
posta metodoldgica, a analise dos dados teve uma
abordagem qualitativa. Segundo Oliveira [20, p. 56], a
abordagem qualitativa, ou pesquisa qualitativa, é con-
ceituada como um processo de reflexdo e andlise da
realidade por meio da utilizacdo de métodos e técni-
cas para a compreensdo detalhada do objeto de
estudo em seu contexto histérico e/ou de acordo com
sua estruturacdo. Esse processo implica um estudo
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de ensino-aprendizagem.

Essa metodologia deve proporcionar ao aluno, seja
surdo ou ouvinte, a aquisicdo de novas habilidades
importantes no desenvolvimento de seu conhecimento,
permitindo-lhe a capacidade de ler e interpretar a rea-
lidade, bem como desenvolver as competéncias neces-
sarias para uma atuacdo efetiva na sociedade.

2.1. O produto educacional: SEI sobre o péndulo
simples

A SEI apresentada neste trabalho tem como foco o
estudo e a andlise do péndulo simples, a partir da com-
preensdo dos conhecimentos prévios dos educandos e
das aulas que abordam os elementos (fio, materiais de
diferentes massas, instrumento de medida) e conceitos
tedricos (periodo, massa, angulo, gravidade e compri-
mento “L” do fio).

O produto educacional apresentado é formado
por uma SEI sobre o péndulo simples, dividida em
seis etapas interligadas, totalizando oito aulas. Para
observar a légica do planejamento e execucdo dessa
SEL, foi elaborado um planejamento de aula geral
(Quadro 1) e outro para cada etapa. Essa proposta
pode ser aplicada em qualquer escola que tenha um
aluno com deficiéncia auditiva, e sugere-se uma
determinada quantidade de tempo para cada etapa, a
qual pode ser adaptada conforme necessario. Essa
adaptacdo pode incluir, inclusive, a quantidade de
etapas, desde que o professor realize o planejamento
necessario.
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Quadro 1: Etapas da SEI

Etapas Atividade Duracdo

01 Afericdo dos conhecimentos prévios através de um questiondrio. Organizacdo das equipes. 1 aula

02 Aula expositiva com leitura de texto (com traducdo simultanea em Libras) sobre os elementos do péndulo sim- 1 aula
ples, utilizando o simulador PhET e avaliagdo (perguntas dialogadas durante a aula aos estudantes).

03 Aula expositiva com leitura de texto (com traducdo simultanea em Libras) sobre os conceitos do péndulo sim- 1 aula
ples, apresentacdo do aparato experimental e avaliacdo (perguntas dialogadas durante a aula).

04 Proposta da situacdo-problema, montagem do arranjo experimental, levantamento das hipoteses e coleta de 2 aulas
dados pelos educandos.

05 Andlise dos dados e sistematizagdo dos conteudos aprendidos. 2 aulas

06 Avaliacdo de aprendizagem. 1 aula

2.2. Aplicaciio do produto educacional na escola

A aplicagdo do produto educacional ocorreu em
uma turma do 3° ano da Escola Cristo Trabalhador,
localizada na cidade de Abaetetuba, no estado do Parj,
no periodo de 3 a 22 de junho de 2023. Participaram da
pesquisa uma turma composta por 36 alunos, que fo-
ram distribuidos em seis grupos, com cinco a seis alu-
nos cada.

Passamos a apresentar a aplicacdo das seis etapas
da SEI que compdem o produto educacional.

Na primeira etapa, realizou-se a afericdo dos conhe-
cimentos prévios dos alunos. A turma foi dividida em
grupos e, por meio de um questionario com perguntas
abertas aplicado aos grupos, buscou-se entender o nivel
de compreensdo dos educandos em relacdo ao movi-
mento oscilatdrio, especificamente o péndulo simples,
suas aplicacBes no dia a dia e o reconhecimento dos
fendbmenos que envolvem as oscilagdes do péndulo
simples, ainda que de forma superficial. Nesse
momento, foi apresentado o tema que seria abordado
na SEIL. A seguir, apresentamos a lista de questdes do
primeiro questiondrio:

@ Loboratério do Péndulo X -

(& @ Arquivo | E:/ARTIGO%20DE%20LIBRAS/pendulum-lab_pt_BR.html

& Rrégus
O cronématro
O Trager Pariodo

Laboratério do Péndulo

Questdo 1. O que vocé entende por movimento pe-
riddico ou oscilatdrio?

Questdo 2. Na sua concep¢do, vocé conseguiria
definir o que é um péndulo simples?

Questdo 3. Vocé identificaria exemplos de péndulo
simples no seu dia a dia? Quais seriam?

Questdo 4. Vocé sabe explicar os fendomenos que
envolvem as oscila¢oes do péndulo simples?

Depois de 40 min, o questiondrio foi recolhido e
distribuiu-se um material sobre os elementos do pén-
dulo simples para leitura prévia em casa.

As respostas do questionario foram analisadas e 0s
resultados serdo apresentados e discutidos nas analises
de resultados.

Na segunda etapa, ocorreu a aula expositiva e
demonstrativa ministrada pelo docente, na qual foram
apresentados os elementos do experimento do péndulo
simples, como mostrado na Fig. 2, com o auxilio do
aplicativo de simulagdo PhET (com traducdo simulta-
nea em Libras). Durante essa etapa, houve uma discus-
sdo com os alunos sobre a leitura e a interpretacdo do
material de apoio disponibilizado, o qual continha os
elementos envolvidos no estudo do péndulo simples.
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Figura 2 - Esquema do péndulo simples. Fonte: Simulagdes Phet da Universidade do Colorado, EUA [22].
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Para o inicio da demonstracdo, a classe foi posicio-
nada da maneira considerada mais vidvel para a apre-
sentacdo, sendo o formato em U uma organizacdo
recomendada. Foram mostrados os elementos envolvi-
dos no movimento do péndulo simples, como o fio, o
material de massa (m), o a&ngulo, o material de medida,
entre outros. Ao final, foi aplicado um segundo ques-
tionario sobre o conteudo abordado.

Além disso, foi entregue outro material contendo
conceitos sobre o péndulo simples para que a turma
fizesse uma leitura prévia em casa. Esse segundo mate-
rial aborda os conceitos fisicos do péndulo simples e
exemplifica sua aplica¢do no cotidiano do aluno com
exemplos observaveis no dia a dia, como barcos osci-
lando no cais, balancos em parques de diversao, movi-
mento dos pistdes nos motores dos carros, vibracoes
sonoras produzidas por um clarinete, movimento elip-
tico de translacdo de um planeta em relacdo ao Sol,
entre outros.

A lista de perguntas do segundo questionario, mos-
trada a seguir, foi respondida pelos alunos. As respos-
tas foram analisadas e os resultados serdo apresenta-
dos e discutidos nas analises de resultados.

Questdo 1. Quais séo os elementos do péndulo sim-
ples?

Questdo 2. No fio, qual é a grandeza e a unidade de
medida?

Questdo 3. No objeto, qual é a grandeza e a unidade
de medida?

Questdo 4. Qual é a grandeza e a unidade de me-
dida do periodo?

Questdo 5. Qual é a grandeza e a unidade de me-
dida do angulo?

Na lista de perguntas do segundo questiondrio, fo-
ram realizados aprimoramentos com o objetivo de me-
lhorar a formulagdo das perguntas. A seguir, estdo
expostas as novas perguntas do segundo questionario
com as modificagdes:

Questdo 1. Quais sdo os elementos
do péndulo simples?

Questdo 2. Para medir o tamanho
do fio, qual é a grandeza fisica utili-
zada e qual é a unidade de medida?

Questdo 3. Na forca peso do objeto,
qual é a grandeza e a unidade de me-
dida do objeto suspenso?

Questdo 4. Qual é a grandeza e a
unidade de medida do tempo neces-
sario para o objeto oscilante retornar a
posi¢do inicial?

Questdo 5. Qual é a grandeza e a

Os conceitos e a defini¢do do
péndulo simples foram
explicados detalhadamente,
buscando-se clareza e
acessibilidade. Além disso, a
aula foi traduzida
simultaneamente em Libras
com o auxilio do aplicativo
VLibras, que explicou o
assunto, acompanhado de
perguntas para avaliar se os
educandos compreenderam
o contetdo abordado

como esses conceitos estdo ligados aos fendémenos do
seu cotidiano. A aula teve inicio com a explanac¢do do
fendmeno, auxiliada por uma imagem apresentada em
um slide para facilitar a compreensdo. Em seguida,
foram abordados os conceitos tedricos relacionados,
tais como periodo, massa, angulo, gravidade e compri-
mento ‘L’ do fio.

Foi utilizada uma metodologia diferente da tra-
dicional, envolvendo ativamente o discente como
protagonista de sua aprendizagem. Houve uma dis-
cussdo em sala de aula para aprofundar a compre-
ensdo dos conceitos estudados, especialmente o0s
principios bdsicos de funcionamento de um péndulo
simples, juntamente com a apresentacdo de exem-
plos de sua aplicagdo no cotidiano, permitindo que
os alunos citassem exemplos observados em sua
realidade.

Com base no texto de apoio, 0s conceitos e a defini-
cdo do péndulo simples foram explicados detalhada-
mente, buscando-se clareza e acessibilidade. Além
disso, a aula foi traduzida simultaneamente em Libras
com o auxilio do aplicativo VLibras, que explicou o
assunto, acompanhado de perguntas para avaliar se 0s
educandos compreenderam o conteudo abordado.

A lista de perguntas do terceiro questionario foi a
seguinte:

Questdo 1. O que vocé entende por movimentos
periddicos ou oscilatdrios?

Questdo 2. O que é um péndulo simples?

Questdo 3. Quais sdo as grandezas e unidades de
medida envolvidas no péndulo simples?

Questdo 4. Qual é o nome da forca restauradora?

Questdo 5. Dé exemplos de péndulos no seu dia a
dia.

Os alunos responderam ao questionario. As respos-
tas foram analisadas e os resultados serdo apresenta-
dos e discutidos nas analises de resultados.

Na quarta etapa, foi apresentada a
problematizacdo com o objetivo de
incentivar o aluno, seja surdo ou
ouvinte, a investigar as grandezas fisi-
cas que interferem no periodo de um
péndulo simples. Nessa etapa, a SEI foi
dividida em seis momentos, que
representaram fases a serem super-
adas pela turma para a construcdo do
conhecimento sobre o assunto minis-
trado.

1° Momento: Proposta do pro-
blema

Dinamica: O professor apresentou

unidade de medida da amplitude for-
mada entre a posicdo de equilibrio do objeto suspenso
e sua posicdo apds o deslocamento desse ponto de
equilibrio?

A terceira etapa consistiu em apresentar aos edu-
candos os conceitos fisicos sobre os péndulos simples e
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uma problematizacdo para incentivar
o0 aluno, surdo ou ouvinte, a investigar as grandezas
fisicas que interferem no periodo de um péndulo sim-
ples. Nesse momento, o intérprete virtual (VLibras)
passou a desempenhar o papel de elo entre professor e
aluno.
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Problematizacao:

Marcelinha, de cinco anos de idade, mora em Abaete-
tuba e brinca no balango com Melissa, sua irmd mais
velha, todos os sdbados a tarde. As meninas fizeram uma
aposta para o proximo final de semana para ver qual
delas consegue realizar o maior numero de oscilacoes.

No entanto, devido a diferenca de idade, a irmd mais
velha considera a aposta injusta, pois acredita que, por ter
uma massa maior, isso influenciard na competicdo.

2° Momento: Organizacdo das equipes e levanta-
mento das hipdteses

Foi realizada uma andlise qualitativa, pois, antes de
qualquer planejamento quantitativo, é fundamental
compreender a situagdo-problema apresentada aos
educandos. Assim, buscou-se definir ou redefinir com
precisdo a situacdo-problema a ser estudada.

Dindmica: O professor entregou uma folha com
um questionamento, que deveria ser respondido ao
final da aula e utilizado como critério de avaliacdo na
nota de participacdo. A questdo poderia ser respondida
individualmente ou em equipe, com base na seguinte
pergunta, traduzida pelo intérprete virtual (VLibras):

Melissa tem razdo ao considerar injusto competir
com sua irmd pelo fato de ela ter uma massa menor?

O professor anotou as sugestdes para melhor orga-
nizacdo das ideias.

3° Momento: Elaborac¢do do plano de trabalho

Nessa fase, os alunos tiveram que decidir, a partir
de considera¢des qualitativas sobre a situagdo-pro-
blema em estudo, os procedimentos para a realizacao
da atividade. Selecionaram o material necessrio e pla-
nejaram a metodologia para a coleta dos dados. Esse
processo envolveu o levantamento de hipoteses, deter-
minando quais dados seriam necessarios para a solu-
cdo do problema.

Dindmica: O professor entregou materiais como:
suporte para montagem do péndulo, dois objetos com
massas diferentes, fios de comprimentos distintos, tre-
na, balanga, crondmetro (o préprio celular) e fichas
para anotacdo dos dados obtidos.

4° Momento: Montagem do arranjo experimental e
coleta de dados

Essa fase foi a mais pratica, pois correspondeu ao
momento em que 0s alunos executaram o0 experi-
mento. Esse momento é essencial, pois permite que os
alunos percebam a fisica como uma ciéncia experi-
mental.

Apo0s a apresentacdo da haste que serviu de suporte
para o péndulo, os comprimentos dos fios foram medi-
dos com o auxilio de uma trena e as massas dos CoOrpos,
que representavam as criangas na situagdo-problema,
foram pesadas. Em seguida, iniciou-se a montagem do
experimento e a coleta de dados, realizada conforme o
planejamento da fase anterior, alternando os fios e as
massas.

A elaboracdo de estratégias de resolucdo pressupde
a explicitacdo de uma visdo global do problema, ou
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seja, sua elaboracdo ndo deve se basear apenas nos
principios tedricos, mas também na andlise qualitativa,
nas hipoteses formuladas e na experiéncia e nos co-
nhecimentos particulares dos alunos.

Essa foi a etapa em que se efetuou a resolucdo pro-
priamente dita da situacdo-problema. A solucdo foi
buscada de acordo com a estratégia estabelecida na
etapa anterior, chegando-se assim a um “resultado”, ou
seja, a uma das possiveis respostas para a situagdo-pro-
blema em questao.

5° Momento: Anéalise dos dados

Os dados obtidos foram analisados para fornecer
informacOes sobre a situacdo-problema. A andlise foi
realizada por meio de planilhas, equagdes, testes de
hipéteses e construcdo de graficos, entre outros recur-
sos. Nessa fase, o auxilio e a orientacdo do professor
foram fundamentais para ajudar os alunos na analise e
na solucdo do problema.

6° Momento: Avaliacao

A avaliagdo consistiu na entrega da resposta a
questdo proposta, bem como na participagdo e na dis-
ciplina dos alunos durante o desenvolvimento das ati-
vidades. Seu objetivo foi contrastar e verificar as
hipéteses formuladas, permitindo averiguar se a ava-
liacdo qualitativa da situagdo (origem de todo o desen-
volvimento) estava correta e se a estratégia seguida foi
adequada.

Dinamica: Por fim, foi realizada a conclusdo da ati-
vidade investigativa, discutindo-se que, na atividade
experimental, o periodo de um péndulo simples ndo
depende da massa.

O Quadro 2 refere-se ao roteiro da proposta de uma
aula sobre o ensino de conceitos de movimento perio-
dico ou oscilatério no contexto da Libras. O roteiro
contém cenas com suas respectivas falas, narragdes e
legendas, escritas de forma a facilitar a interpretacdo
pelo intérprete real ou virtual (VLibras) e permitindo
que as falas fossem gravadas em arquivos de video.

Além disso, o Quadro 2 apresenta as etapas 5 e 6,
que corresponderam a sistematiza¢do dos conteudos
aprendidos e a avaliacdo da aprendizagem.

A seguir, apresentamos o questiondrio de avaliacdo
da aprendizagem da etapa 6:

1. O que vocé entende por movimento periodico?

2. O que vocé entende por movimento oscilatério?

3. Na sua concepcdo, vocé conseguiria definir o que é
um péndulo simples? Se preferir, pode representa-lo
em forma de desenho.

4. Quais sdo as grandezas e suas unidades de medida
envolvidas no péndulo simples?

5. Se aumentarmos ou diminuirmos a massa do objeto
suspenso no fio, o tempo de oscilacdo (periodo) sera
0 mesmo para massas diferentes? Justifique.

6. A massa do objeto influencia no periodo do péndulo
simples? () Sim ou () Ndo
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Quadro 2: Roteiro do video sobre movimentos oscilatorios em Libras.

Cenal
Apresentacgdo do conceito

de movimentos periddicos
ou oscilatorios.

Cena 2
Apresentac¢do do péndulo
simples

Cena 3
Proposicao do problema

Cena 4

Orientacao das medigdes,
a serem observadas e ano-
tadas.

Cena 5

Quinta etapa: Andlise dos
dados e sistematizagdo dos
conteudos aprendidos.

Cena 6
Sexta etapa: Avaliacdo de
aprendizagem.

Aspecto da cena
Usando o aplicativo VLibras,

serdo interpretadas e grava-
das em video as correspon-
dentes falas em Libras.

Aspecto da cena

Usando o aplicativo VLibras,
serdo interpretadas e grava-
das em video as correspon-
dentes falas em Libras.
Depois, serd mostrado no
simulador o comportamento
do péndulo, com o auxilio do
intérprete de Libras virtual.

Aspecto da cena

Usando o aplicativo VLibras,
serdo interpretadas e grava-
das em video as correspon-
dentes falas em Libras.

Aspecto da cena

Usando o aplicativo VLibras,
serdo interpretadas e grava-
das em video as correspon-
dentes falas em Libras.

Aspecto da cena

Usando o aplicativo VLibras,
serdo interpretadas e grava-
das em video as correspon-
dentes falas em Libras.

Aspecto da cena

Usando o aplicativo VLibras,
serdo interpretadas e grava-
das em video as correspon-
dentes falas em Libras.

Fala/narracdo/legenda
e Hoje

e S3o aqueles movimentos que se repetem em intervalos regu-

alaremos sobre movimentos periddicos ou oscilatorios.

lares ou indefinidamente. Exemplos de movimentos oscilatérios
que estdo no nosso dia a dia sdo varios, como nos barcos 0sci-
lando no cais, balangos em parques de diversdo, movimento dos
pistdes nos motores dos carros, vibragdes sonoras produzidas
por um clarinete, entre outros.

E é por isso que as oscilacoes desempenham um papel funda-
mental em todos os ramos da fisica (mecanica, 6ptica, acustica
etc.).

Fala/Narracdo/Legenda
e O péndulo simples consiste em um sistema idealizado, composto

por um fio leve e inextensivel de comprimento L (como mos-
trado na Fig. 2). Sua extremidade superior fica fixada a um
ponto que permite sua livre oscila¢do, enquanto na extremidade
inferior é preso um corpo de massa (m). Quando esse corpo é
retirado de sua posi¢do de equilibrio e depois solto, passa a 0sci-
lar em um plano vertical e a forga restauradora acontece sob a
acdo da gravidade. Com auxilio do simulador Phet da Uni-
versidade do Colorado, EUA, serd mostrado esse comporta-
mento.

Esse sistema € utilizado para estudar oscilacdes e 0 movimento
harmonico simples, que consiste no comportamento dos mais
variados movimentos oscilatérios (como no balanco), que esta
no movimento de objetos com pequenas amplitudes formadas.
Na fisica, é frequentemente utilizado como exemplo classico de
sistema oscilatorio.

Fala/Narracdo/Legenda
e Marcelinha, de cinco anos de idade, mora em Abaetetuba, e

brinca com Melissa, sua irma mais velha, no balanco todos os
sabados a tarde. As meninas fizeram uma aposta para o proxi-
mo final de semana para ver qual delas consegue realizar o
maior numero de oscilacdes.

No entanto, devido a diferenca de idade, a irmd mais velha acha
a aposta injusta, pois acredita que, devido a sua massa maior,
isso influenciara na competicao.

Fala/Narracdo/Legenda
e Vocé deverd registrar, com auxilio de um cronémetro, o tempo

que o péndulo levard para retornar uma vez ao seu ponto ini-
cial. Essas medicGes ocorrerdo em fun¢do de cada uma das va-
riaveis levantadas (aquelas possiveis de serem modificadas em
laboratdrio, nesse caso, 0 comprimento do fio e as massas).

Fala/Narracdo/Legenda
e A aula de hoje é para sanar duvidas sobre a experimentacdo e

0s conteudos repassados.

e Juntem-se nos mesmos grupos que estavam organizados e de-

batam os aspectos que mais chamaram a atencdo tanto na aula
tedrica quanto na aula pratica. Apés 60 min de debate, vocés
devem compartilhar suas conclusoes com a turma.

Nesse segundo momento, vamos debater todas as etapas reali-
zadas nas aulas tedricas e, em seguida, vamos interagir explo-
rando a situacdo-problema analisada nas etapas anteriores,
além da socializacdo dos possiveis erros nas respostas dos ques-
tionarios aplicados.

Fala/Narracdo/Legenda
e Para a aula de hoje, vamos responder ao questionario de avalia-

cdo da aprendizagem, que servira para identificar se houve
mudanca conceitual por parte dos educandos durante a aplica-
¢do da SEI e a formalizagdo conceitual dos contetudos.
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7. O periodo do movimento oscilatorio de um péndulo
simples depende:
a. Do movimento descrito pelo objeto em sua tra-
jetdria.
b. Do numero de oscilagdes descritas pelo objeto
em intervalos de tempo especificos.
c. Da massa do objeto.
d. Do comprimento do fio ao qual o objeto esta
preso.
e. Nao sel.
Os alunos responderam ao questionario. As respos-
tas foram analisadas e os resultados serdo apresenta-
dos e discutidos nas analises de resultados.

2.3. Materiais, montagem e execucéo experimental

O orgamento para essa aula, que emprega a SEI, é
relativamente baixo, quase zero, pois puderam ser uti-
lizados materiais a disposicdo em casa ou na propria
escola, tais como: cano de PVC, cabo de vassoura, restos
de madeira que servirdo de suporte para o péndulo
(Fig. 3), fios e pequenos objetos de formas iguais e mas-
sas diferentes.

A montagem do experimento € simples. Deve-se en-
tregar aos educandos os materiais, tais como o suporte
para a montagem do péndulo, dois objetos de formas
iguais e massas diferentes, fios de comprimentos dife-
rentes, trena, balanca, cronémetro (o préprio celular) e
fichas para anota¢do dos dados obtidos.

2.3.1. Procedimento de montagem durante a
aplicacdo

Primeiramente, foi medido o comprimento do fio,
de 30 cm e 60 cm, e as massas dos objetos ja haviam
sido pré-estabelecidas em 40 g e 80 g. Em seguida, 0s
educandos realizaram a primeira montagem com o fio

e \'Jt?’i “'ﬁ
B
d

Figura 3 - Suporte para péndulo.
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de 30 cm de comprimento e a massa de 40 g, suspen-
dendo o Péndulo Simples a um angulo de 10 graus, que
ja estava pré-estabelecido, e o soltaram. Foi marcado o
tempo para as oscilacbes completas. Logo depois, a
massa do objeto foi trocada para 80 g, mantendo o fio
de 30 cm, e repetiram o mesmo procedimento. Os da-
dos foram anotados pelos educandos na ficha disponi-
bilizada. Para a segunda montagem, utilizando o fio de
60 cm, todos os grupos de educandos executaram 0s
mesmos procedimentos citados acima. Durante a exe-
cucdo do experimento, o professor atuou como media-
dor, auxiliando os educandos.

3. Andlise de resultados da aplicacao do produto
educacional na escola.

A aplicacdo da SEI, alinhada a teoria de interacdo
social de Lev Vygotsky, buscou investigar como ocorre
0 processo de ensino-aprendizagem. A distribuicdo do
material, juntamente com o aparato experimental, pro-
porcionou a resposta a situacdo-problema e contem-
plou a aprendizagem do conteudo pelos alunos.

A estruturacdo dos resultados obtidos esta dividida
em duas etapas: a primeira consiste em mostrar os re-
sultados da aplicacdo do primeiro, segundo e terceiro
questiondrios e a segunda traz os relatos sobre o
desenvolvimento da atividade SEI, juntamente com a
avaliacdo final dessa metodologia.

1¢ etapa: Os resultados da aplicacdo do primeiro,
segundo e terceiro questionario.

Verificou-se, através da divisdo da turma em gru-
pos e da aplicacdo do questiondrio de conhecimentos
prévios dos alunos, a importancia de realizar trabalhos
em grupo e valorizar o conhecimento prévio do aluno
na constru¢do do conhecimento. Evidencia-se, por
meio das questbes respondidas, que o conhecimento
inicial da maioria dos alunos se aproximou dos con-
ceitos cientificos. No entanto, o conhecimento anterior
que ndo pode ser realinhado aos conceitos cientificos
exigiu a busca de situagdes que permitissem aos estu-
dantes perceber que esse conhecimento anterior ndo
explicava todas as situacfes. A Fig. 4 refere-se a dis-
cussdo em grupo dos educandos acerca da resolugdo
da situagdo-problema, na qual o didlogo foi interpreta-
do pela intérprete de Libras para a estudante surda. O
Quadro 3 apresenta algumas respostas das questdes de
1 a 4 do questiondrio de conhecimento prévio. Vale
ressaltar que, como as respostas foram dadas em gru-
po, as respostas da aluna surda foram contempladas
nas respostas dadas pelos didlogos em grupo da equipe.

No que tange aos erros conceituais apresentados
nas respostas dos educandos no Quadro 3, tais erros
foram trabalhados na etapa de sistematiza¢do dos co-
nhecimentos, na qual o professor utilizou a aula inte-
rativa, abordando os assuntos estudados nas aulas
para possibilitar o entendimento e a reflexdo dos possi-
vels erros nas respostas dos alunos. Erros esses, como
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Figura 4 - Didlogo entre o grupo.

0s conceitos que implicam o movimento do péndulo
simples, que foram explicados pelo docente.

Na etapa 2, foi trabalhado o conceito de péndulo
simples e o0s elementos que envolvem as oscilac@es, in-
cluindo grandezas e unidades. Evidenciou-se, através
das respostas ao questiondrio 2, que mais da metade da
turma respondeu de forma satisfatdria as questdes
propostas. O Quadro 4 apresenta algumas questoes res-
pondidas pelos educandos. Constatou-se a importancia
da aula invertida, na qual o material disponibilizado
para leitura prévia aos alunos e as teorias apresentadas
na sala de aula e discutidas com todos os colegas de
turma proporcionaram uma nova visdo e geraram um
novo significado cientifico.

Na etapa 3, realizou-se a incorpora¢do dos con-
ceitos fisicos relacionados aos péndulos simples e como
esses conceitos estdo ligados aos fendmenos do coti-

diano dos educandos. Eles puderam expor suas ideias e
argumentacoes, colaborando com a exposicdo e a lei-
tura do material disponibilizado sobre o conceito de
péndulo simples. O docente, atuando como mediador,
estimulou os educandos a responderem ao questiona-
rio 3. O Quadro 5 apresenta as respostas. Percebe-se,
através das respostas dos educandos, que 0s conceitos
de movimentos periddicos, péndulo simples, grandezas
e unidades, acdo da forca da gravidade, bem como a
aplicacdo do péndulo simples no cotidiano dos alunos,
foram compreendidos e assimilados pela turma.

Evidencia-se, por meio dos questiondrios 2 e 3, que
a aprendizagem adquirida e o conhecimento cientifico
sobre o péndulo simples - incluindo seus elementos,
grandezas e conceitos - resultaram em uma aprendiza-
gem significativa. Isso ocorreu porque os alunos, por
meio das discussdes em grupo e da interacdo com o0s
colegas, conseguiram relacionar os conhecimentos
ensinados as novas questdes propostas nos questio-
narios, que foram respondidos, apesar de alguns erros,
de forma satisfatoria.

No que se refere aos erros nas respostas dos alunos
nos Quadros 3 e 4, que correspondem, respectivamen-
te, aos questionarios 2 e 3, os erros foram trabalhados
na etapa 5 de sistematizacdo dos conteudos aprendi-
dos. Nessa etapa, o professor juntou os grupos de estu-
dos e discutiu em sala de aula, explorando as principais
informacfes mediante a socializacdo com os educan-
dos de suas principais duvidas em relacdo aos conteu-
dos abordados. Foram trabalhadas as dificuldades no
processo de assimilacdo das informacfes dos alunos
em relacdo aos conceitos de péndulo simples e aos
questiondrios aplicados. Realizaram-se debates com a
turma, abordando todas as etapas aplicadas nas aulas
tedricas, assim como na aula pratica com a situacao-

Quadro 3: Resposta do grupo sobre o questionario de conhecimentos prévios.

Questdo 1. O que vocé entende por movimento perioédico ou oscilatério?

“E 0 movimento que se repete de maneira igual e tempo igual.”

Questdo 2. Na sua concepgéo, vocé conseguiria definir o que é um péndulo simples?
“E um movimento de um objeto com massa que estd pendurado por um fio no qual faz oscila¢des com mesmo tempo.”
Questdo 3. Vocé identificaria exemplos de péndulo simples no seu dia a dia? Quais seriam?

“Os ponteiros de um reldgio analdgico, sino da igreja.”

Questdo 4. Vocé sabe explicar os fendomenos que envolvem as oscila¢gdes do péndulo simples?
“Os principais fenémenos sdo o peso do objeto e a atracdo do fio que o estd segurando.”

Quadro 4: Resposta do grupo sobre o questiondrio 2.

Questdo 1. Quais sdo os elementos do péndulo simples?

“Fio leve de comprimento (L), objeto de massa (m), angulo e periodo.”

Questdo 2. No fio, qual é a grandeza e a unidade de medida?

“Grandeza comprimento e unidade metros, mas também pode ser em centimetros.”

Questdo 3. No objeto, qual é a grandeza e a unidade de medida?

“Massa e grama.”

Questdo 4. Qual é a grandeza e a unidade de medida do periodo?

“Grandeza tempo e unidade segundos.”

Questdo 5. Qual é a grandeza e a unidade de medida do angulo?

“A grandeza é o angulo e a unidade é graus (radianos).”
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Quadro 5: Resposta do grupo sobre o questionario 3.

Questdo 1. O que vocé entende por movimentos periddicos ou oscilatérios?
“Movimentos periddicos ou oscilatérios sdo aqueles que se repetem em intervalos de tempo iguais.”

Questdo 2. O que é um péndulo simples?

“Consiste em um sistema composto por um fio leve, com sua extremidade superior fixada a um ponto que permite a sua livre
oscilacdo, e sua extremidade inferior a um corpo de massa (m).”
Questdo 3. Quais sdo as grandezas e as unidades de medida envolvidas no péndulo simples?

“Grandezas: comprimento, massa, tempo e angulo. Unidades: metro, grama, segundo e graus.”
Questdo 4. Qual é o nome da forca restauradora?

“Acdo da gravidade.”

Questdo 5. Dé exemplos de péndulos no seu dia a dia.
“Balanco de parque, guindaste, tec tec, relégio de péndulo.”

problema. Essa socializacdo dos conceitos ja abordados
foi imprescindivel para ndo restar duvidas, principal-

mente nos erros das respostas dos
questiondrios. Essa abordagem foi
feita na forma de socializa¢do, com a
sala anotando as principais ideias e
colocagdes do professor sobre os topi-
cos estudados, de modo que todos 0s
alunos, juntamente com o docente,
evidenciaram a importancia de grifar
as principais ideias e duvidas correla-
tas. Apesar dos erros nas respostas do
questiondrio, vale ressaltar que as per-
guntas dissertativas e abertas dos
questiondrios foram importantes para
0s alunos exporem suas ideias com
liberdade, além do objetivo de aferir

as competéncias e habilidades trabalhadas em todas as
etapas realizadas. Assim, evidenciou-se que a sugestdo
diferenciada de abordagem em sala de aula tornou o
assunto mais atrativo e contextualizado. Usando meto-
dologias ativas e atividades que despertaram o interes-

Apesar dos erros nas
respostas do questiondrio,
vale ressaltar que as
perguntas dissertativas e
abertas dos questiondrios
foram importantes para os
alunos exporem suas ideias
com liberdade, além do
objetivo de aferir as
competéncias e habilidades
trabalhadas em todas as
etapas realizadas

se dos alunos, pdde-se notar um engajamento e um
comprometimento dos educandos com o conteudo.

2% etapa: Os relatos do desenvolvi-
mento da atividade SEI com a avalia-
cao final dessa metodologia.

Na aplicacdo da SEI, imagem da
Fig. 5(a), a atividade estava relacio-
nada a uma situagdo-problema que se
concentrou em um problema do coti-
diano dos alunos, relacionado ao feno-
meno fisico do movimento de um ba-
lanco em um parque de diversoes, o
qual pode ser comparado a um pén-
dulo simples. Observou-se, por meio
da proposta dessa situacdo-problema,
se era justo que duas irmds compe-
tissem para ver qual delas conseguia o

maior numero de oscilagdes, considerando que pos-
suiam massas diferentes. Essa situagdo-problema criou
um ambiente investigativo no qual os educandos pu-
deram compartilhar e expandir seus conhecimentos,
tornando os alunos o centro do aprendizado.

Figura 5 - (a) imagem da aplicacdo da SEI (b) imagem do aparato experimental manuseado pelos alunos.
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A realizacdo dessa atividade em grupos permitiu
observar que a interacdo entre os membros das equi-
pes promoveu a troca de ideias e ajuda mutua, benefi-
ciando a aquisicdo do conhecimento. Assim, os dialo-
gos e as discussdes realizados em grupos possibili-
taram que os alunos com mais dificuldades na
compreensdo do conteudo interagis-
sem com aqueles que tinham mais
facilidade, alinhando-se a visdo de Lev
Vygotsky sobre o processo de aquisi-
cdo do conhecimento, que postula que
o conhecimento é construido por meio
das relacdes sociais. Assim, ficou evi-
dente também que tal método pode
promover a socializacdo e o cresci-
mento no aprendizado dos alunos
com necessidades especiais (surdos),

A aula experimental se
tornou indispensavel, uma
vez que promoveu d
investigacdo por meio de
agdo, manipulacéo,
operacgdo e experimentacao
em diferentes formas e
niveis, além de estimular a
curiosidade e o espirito
investigativo do aluno

de novas habilidades, como a autonomia do aluno para
buscar informacdes sobre o assunto, saindo assim da
zona de conforto em direcdo a uma zona de aprendiza-
gem. Além disso, a sistematizacdo do conhecimento
ocorreu ao final de cada aula, com o objetivo de verifi-
car se ainda persistiam duvidas por parte dos alunos.
Deve-se destacar que a etapa de
sistematizagdo do conhecimento foi
dividida em dois momentos: a siste-
matizagdo realizada pelos alunos em
Seus respectivos grupos, 0 que promo-
veu a interacdo entre eles, e a sistema-
tizagdo conduzida pelo professor por
meio de uma aula interativa, abor-
dando todos os tdpicos estudados nas
aulas e no processo de resolucdo da
situacdo-problema. Vale lembrar que

VISto que 0s mesmos interagiram por
meio da exposicdo dos trabalhos praticos de fisica.

Na etapa de resolucdo do problema, o docente de-
monstrou o aparato experimental, imagem da Fig. 5(b),
que auxiliou na solu¢do da situagdo-problema. Vale
ressaltar que, nesse processo, 0 professor atua como
mediador entre o conhecimento e o aluno. Além de
planejar as atividades investigativas, ele desempenha o
papel de orientador para o desenvolvimento do con-
teudo cientifico abordado durante as aulas e promove
a evolucdo de conceitos e significados socialmente
aceitos. Nota-se que a experiéncia na sala de aula reve-
lou-se positiva ao ensinar através da pratica experi-
mental com materiais acessiveis, especialmente con-
siderando as dificuldades enfrentadas pela aluna surda
no ensino tradicional. Isso permitiu que alunos ouvin-
tes e surdos interagissem com os conceitos de fisica do
cotidiano, despertando o interesse pela disciplina e
proporcionando um aprendizado significativo.

Nesse contexto, a dimensao social merece reflexdo,
com base nas ideias de Lev Vygotsky, quando relacio-
nadas a SEI Essa abordagem busca fundamentos por
meio de dois temas desenvolvidos em seus trabalhos:
as func¢des mentais superiores do individuo em pro-
cessos sociais, que transformaram a relagdo e interagéo
entre os alunos e o professor; e a demonstracdo de que
0S processos sociais e psicoldgicos se consolidam por
meio de experimentacdo, ferramentas e artefatos cul-
turais que fazem parte da interacdo entre os individuos
e o mundo fisico.

Dessa forma, o professor age como mediador, tendo
os alunos como ponto central das ac¢@es, 0 que permite
a interacdo, a discussdo, a troca de conhecimento entre
os alunos e o esclarecimento de duvidas e possibilita
uma maior aproximacdo do educador com os educan-
dos.

Na etapa de sistematizacdo do conhecimento
adquirido, evidencia-se que a leitura prévia dos con-
teudos desempenhou um papel importante na discus-
sdo do tema abordado, bem como no desenvolvimento
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os erros das perguntas dos questiona-
rios foram debatidos nessa etapa.

Com relacdo a aula pratica, os educandos desem-
penharam um papel mais investigativo, indo além do
uso de papel e caneta, 0 que demandou mais tempo em
comparacdo com as demais etapas. Nessa fase, 0s gru-
pos precisaram abordar o problema de forma seme-
lhante a cientistas, a fim de solucionarem a questdo
relacionada a influéncia da massa corporal de Melissa
(a personagem criada para a situagdo-problema) na
oscilacdo do movimento do balango. Para chegar a
uma solucdo, mediram a massa de dois objetos e o pe-
riodo de oscilacdo para diferentes comprimentos de
fios. Nesse momento, as anotagdes e observacgdes reali-
zadas pelos alunos durante o procedimento levaram a
matematizagdo dos resultados ao final do experimento.
Além disso, observou-se que a aula experimental se
tornou indispensavel, uma vez que promoveu a inves-
tigacdo por meio de acdo, manipulacdo, operagdo e
experimentacgdo em diferentes formas e niveis, além de
estimular a curiosidade e o espirito investigativo do
aluno. A atividade experimental possibilitou a observa-
cdo direta do fenémeno fisico relacionado a situagéo-
problema, tornando-o acessivel ao aluno.

Na etapa da atividade avaliativa, é importante res-
saltar que houve uma mudanca na metodologia de
ensino. O ensino deixou de ser completamente tradi-
cional, baseado na memorizacdo e assimilacdo de con-
teudo para a realizagdo de provas de carater avaliativo
somativo, que visam classificar os alunos. Durante essa
etapa, adotou-se um enfoque no processo de aprendi-
zagem dindmica do educando, que contempla a cons-
trucdo de conceitos e nocSes cientificas, as agdes em
atividades em grupo e as atitudes demonstradas du-
rante a resolucdo de situagdes-problema. Isso significa
que o formato da avaliagdo da aprendizagem passou a
ser baseado na avaliacdo continua, observando a evo-
lucdo do discente ao longo das aulas.

Além disso, nas respostas as questes com diferen-
tes niveis de dificuldade (Quadro 6), foi observada uma
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Quadro 6: Respostas do questionario de aprendizagem.

Perguntas

Respostas

1. O que vocé entende por movimentos periddicos ou  Grupo 1- Movimentos periddicos sdo aqueles que possuem um ciclo de

oscilatérios?

tempo igual.

Grupo 2-Movimentos periodicos se repetem em intervalos iguais.

2. Na sua concepc¢do, vocé conseguiria definir o que é
um péndulo simples? Se preferir, pode representa-lo
em forma de desenho.

elnc considerar memnor pous ieprs

ﬁ (BALANGE)

~Za ~m mcandamas a suace tinidadac Aa m

3. Quais sdo as grandezas e suas unidades de medida
envolvidas no péndulo simples?

Grupo 1- Comprimento (metro), Massa (grama), tempo (segundo) e
angulo (Radianos).

4. Se aumentarmos ou diminuirmos a massa do objeto Grupo 1- Sim, pois a variacdo do periodo depende do comprimento do
suspenso no fio, o tempo de oscilacdo (periodo) serda o fio, ndo da massa do objeto.

mesmo para massas diferentes? Justifique.

Grupo 2- Sim, pois 0 movimento oscilatério depende do comprimento do

fio que esta preso a massa.

5. A massa do objeto influencia no periodo do pén-
dulo simples?

6. O periodo do movimento oscilatério de um péndulo
simples, depende:

a) Do movimento descrito pelo objeto em sua traje-
toria.

b) Do ntmero de oscila¢des descritas pelo objeto em
intervalos de tempo especificos.

¢) Da massa do objeto.

d) Do comprimento do fio ao qual o objeto esta preso.
e) Nao sei.

Grupo 1- Néo.
Grupo 2- Néo.

Resposta

H:) N B Ho) He)

compreensdo basica dos elementos do péndulo simples
(objeto, fio, periodo e angulo), do conhecimento sobre o
péndulo simples e sua aplicagdo no cotidiano, com
exemplos da realidade do aluno. Os
conceitos fundamentais, como gran-
dezas e unidades relacionadas, a ma-
tematizacdo e as respostas a situacao-
problema sugerida também foram
avaliados.

A SEl provocou mudancas de
postura dos discentes, de
colocando-os como agentes
principais no processo de
ensino-aprendizagem

por qualquer docente interessado em ensinar por meio
da investigacdo.

Foi evidenciado que o ensino por investigacdo
proporcionou aos educandos o de-
senvolvimento de novas habilidades
argumentacdo, comunicacao,
interacdo e elaboracdo de estratégias
para solucionar a situacdo-problema.
Essas novas habilidades foram

O Quadro 6 mostra algumas das
respostas das questdes abertas e dissertativas sobre 0s
conceitos aprendidos.

Como avaliacdo final da metodologia da aplicacdo
do projeto SEI na turma com 36 alunos, observou-se
que a SEI sobre o estudo do péndulo simples para alu-
nos ouvintes e surdos do Ensino Médio, aliada a pers-
pectiva da teoria educacional da interacdo social de
Lev Vygotsky, obteve ampla participacdo e colaboragdo
da turma. Além disso, € um recurso educacional que
pode ser aplicado em qualquer escola, pois o aparato
experimental é confeccionado com materiais recicla-
veis e o tradutor virtual é gratuito e de facil manuseio,
0 que permite que o produto educacional seja utilizado
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adquiridas ao longo das etapas por
meio da interacdo com os colegas. Além disso, a SEI
provocou mudancgas de postura dos discentes, colo-
cando-0s como agentes principais no processo de
ensino-aprendizagem. Ficou comprovado que, por
meio dessa atividade, os alunos adquiriram uma
nova perspectiva sobre a fisica, tornando as teorias,
conceitos e principios mais acessiveis e relacionados
a sua realidade. Isso incentivou os alunos a deixa-
rem de ser meros receptores passivos de conheci-
mento para se tornarem pensadores ativos no pro-
cesso de ensino. Por meio de tentativa e erro, eles
aprenderam como o mundo funciona, desenvol-
vendo habilidades de argumentacdo e raciocinio hi-
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potético-dedutivo, o que lhes permitiu pensar de
maneira mais cientifica.

A avaliacdo individual da aluna surda consistiu em
estratégias de avaliacdo diferenciadas para expressdo
dos conhecimentos do conteudo ao longo desse pro-
cesso. Diferentemente da ideia enrai-
zada no sistema educacional de que a
avaliacdo tem como objetivo apenas a
promocdo ou reprovacdo do aluno em
uma etapa da educa¢do, o presente
estudo concentrou-se na avaliacdo
continua da aluna surda e dos edu-
candos ouvintes. Sendo assim, o pro-
cesso educacional e de avaliagdo da
aluna surda ndo se limitou a com-
preensdo dos conteudos ensinados,
mas também se inseriu no desenvolvi-
mento de habilidades que a auxilia-
ram nas respostas aos questiondrios e
na solucdo de situacdes-problema.

Além disso, foram utilizadas ferra-
mentas que favoreceram a avaliagdo

o ensino de fisica por
investigacdo no Ensino
Médio é uma metodologia de
ensino que instiga, estimula,
incentiva e permite melhorar
a qualidade do ensino do
nosso pais e, quando o
professor a realiza, essa
metodologia se adapta a sua
realidade, ocorrendo uma
aproximacdo na relagéo
professor-aluno que
promoverd o que esperamos
da nossa educacéo: a
construcdo do conhecimento
cientifico

realizacdo de atividades em grupo e na mudanca de
postura do professor e do aluno.

O processo avaliativo, como as argumentacdes du-
rante as discussdes em sala (como ocorrido durante a
etapa de proposta do problema) e a construgdo de tex-
tos, indica formas diferentes de ava-
liar, que ampliam e se somam na
construcdo do conhecimento.

Desta forma, a SEI poderd propor-
cionar aos alunos uma visdo coerente,
ainda que simplificada, da metodolo-
gia empregada nas atividades cientifi-
cas. Para concluir, acreditamos que o
ensino de fisica por investigacdo no
Ensino Médio é uma metodologia de
ensino que instiga, estimula, incentiva
e permite melhorar a qualidade do en-
sino do nosso pais e, quando o profes-
sor a realiza, essa metodologia se
adapta a sua realidade, ocorrendo
uma aproximacgdo na relacdo profes-
sor-aluno que promovera o que espe-

da educanda surda, como a utilizacdo

de um produto educacional que envolveu a educagdo
bilingue, ou seja, o0 uso de duas linguas em sua apren-
dizagem (a Libras e a lingua portuguesa). Dessa forma,
a educanda surda teve a oportunidade de escolher a
lingua na qual se sentia mais confortavel para expres-
sar seu conhecimento e aprendizado. Nesse viés, houve
uma mudanca na percepc¢do da avaliacdo, na qual a
educanda surda foi avaliada com base nos avancgos
conquistados a cada etapa de aprendizagem, utili-
zando respostas escritas nos questiondrios, na intera-
¢cdo com os colegas e na expressdo do conhecimento
por meio da discusséo, traduzida e expressa em Libras.

4. Consideracoes finais

Apesar da aparente complexidade inicial de se tra-
balhar as atividades de resolucdo de problemas na
perspectiva de investigacdo, esta pode se mostrar uma
atividade didatica adequada para definir conceitos e
pequenas deducdes de equacdes, que possam contem-
plar tanto o aluno ouvinte quanto o surdo.

A metodologia, através da teoria sociointeracionista
de Vygotsky, em que a constru¢cdo do conhecimento
nasce de fun¢des mentais, relacdes e processos sociais,
pode promover a constru¢do do novo conhecimento
com base na valoriza¢do do conhecimento anterior, na

Referéncias

ramos da nossa educacdo: a constru-
cdo do conhecimento cientifico.

O uso das situagdes-problema para introduzir o
conceito de movimento oscilatério, como o péndulo
simples e as dependéncias nesse movimento, pode ser
muito eficaz e conduzir a uma maior participacdo dos
alunos na aula. Com o auxilio da Libras (por meio do
aplicativo VLibras), de elementos visuais como videos,
juntamente com a parte experimental, é possivel al-
cancar todos os alunos, ouvintes e surdos, respeitando
suas particularidades, o que se espera em uma pro-
posta de ensino inclusiva.

Assim, para que haja um ensino inclusivo de qua-
lidade, em especial quando se trabalha com os educan-
dos surdos (como no caso da aluna surda), é preciso
considerar aspectos inclusivos, como a experimenta-
cdo, metodologias ativas (como a aula invertida) e a
utilizacdo de um produto educacional (SEI) que envol-
va a educacdo bilingue (a Lingua Brasileira de Sinais -
Libras e a lingua portuguesa). Esses aspectos devem ser
facilitadores de uma aprendizagem significativa, utili-
zando ferramentas de uma educacdo integradora e in-
clusiva.

Recebido em: 7 de Novembro de 2023
Aceito em: 1 de Outubro de 2024
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