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RESUMO

ABREU, Felipe Gustavo Silva de. Titulo: Método Alternativo no Ensino de Acitstica com
Alunos TEA: uma proposta de aula com tubos sonoros reciclaveis 2025. 45 f. Trabalho de
Conclusao de Curso (Especializagdo em Ensino de Fisica na Educagao Bésica) — Colégio Pedro
II, Pro-Reitoria de P6s-Graduagao, Pesquisa, Extensao e Cultura, Rio de Janeiro, 2025.

Este estudo delineia uma proposta de atividade experimental para a inclusao de estudantes com
Transtorno do Espectro Autista (TEA) em aulas de Fisica sobre ondas sonoras no contexto do
ensino regular. O crescente numero de diagnosticos de TEA nas escolas exige a formulacao de
estratégias de ensino que contemplem suas particularidades sensoriais € cognitivas. O trabalho
tem como objetivo principal a elaboracdo de um programa de estimulacdo que enfatiza a
autorregulacdo ¢ o desenvolvimento de fungdes executivas, integrando esses elementos ao
ensino do contetdo de Acustica. A abordagem adota uma perspectiva multissensorial, projetada
para acomodar tanto perfis hipossensiveis quanto hipersensiveis, assegurando a participacao
efetiva de alunos neurodivergentes e ndo neurodivergentes numa mesma dindmica de aula. A
metodologia operacionaliza esta proposta através da construcdo e utilizagdo de tubos sonoros
de policloreto de vinila (PVC) reciclavel, cortados com medidas precisas para emitir notas
musicais especificas. Estes instrumentos de baixo custo funcionam como o elemento central de
uma pratica investigativa, na qual todos os alunos manipulam os tubos para visualizar e
compreender principios fisicos como a relacdo entre o comprimento do tubo e a frequéncia do
som produzido. A sequéncia de atividades incorpora exercicios estruturados de estimulagao
cognitiva, que sao realizados em um ambiente compartilhado para fomentar a cooperacao entre
os pares, cabendo ao professor o papel de mediador do processo. Como resultados antecipados,
a atividade demonstra que a experimentag¢do concreta com os tubos sonoros torna os conceitos
abstratos da ondulatdria mais acessiveis, a0 mesmo tempo em que as tarefas de autorregulagao
oferecem suporte aos discentes com TEA para o gerenciamento de sua atengdo e fungdes
executivas durante a tarefa. A natureza multissensorial da intervencdo mostra potencial para
mitigar barreiras atencionais e sensoriais, captando o interesse dos estudantes através de
multiplos canais perceptivos. A conclusdo do estudo aponta que a aplicacdo desta atividade
fornece ao professor de Fisica um recurso pedagégico tangivel e replicavel para fomentar a
inclusdo, permitindo-lhe identificar tanto os desafios quanto as capacidades dos alunos com
TEA no contexto da sala de aula regular. A experiéncia bem-sucedida com os tubos de PVC
estabelece um paradigma metodologico que o educador pode adaptar e estender para o ensino
de outros topicos da Fisica na Educacdo Bésica, contribuindo assim para a consolidagdo de um
ensino de ciéncias mais equitativo e acessivel.

Palavras-chave: Inclusdo. Transtorno do Espectro Autista. Ensino de Fisica. Multissensorial.
Tubos Sonoros.



ABSTRACT

ABREU, Felipe Gustavo Silva de. Titulo: Método Alternativo no Ensino de Actstica
com Alunos TEA: uma proposta de aula com tubos sonoros reciclaveis 2025. 45 f.
Trabalho de Conclusao de Curso (Especializagdo em Ensino de Fisica na Educacgdo
Basica) — Colégio Pedro II, Pro-Reitoria de Pos-Graduagao, Pesquisa, Extensdo e Cultura,
Rio de Janeiro, 2025.

This study outlines a proposal for an experimental activity to include students with
Autism Spectrum Disorder (ASD) in Physics lessons about sound waves in regular
education. The increasing number of ASD diagnoses in schools demands the development
of teaching strategies that address their sensory and cognitive particularities. The main
objective of this work is to elaborate a stimulation program that emphasizes self-
regulation and the development of executive functions, integrating these elements into
the teaching of Acoustics content. The approach adopts a multisensory perspective,
designed to accommodate both hyposensitive and hypersensitive profiles, ensuring the
effective participation of neurodivergent and non-neurodivergent students in the same
classroom dynamic. The methodology operationalizes this proposal through the
construction and use of recyclable polyvinyl chloride (PVC) pipes, cut with precise
measurements to emit specific musical notes. These low-cost instruments serve as the
central element of an investigative practice, in which all students handle the tubes to
visualize and understand physical principles, such as the relationship between the length
of the tube and the frequency of the sound produced. The activity sequence incorporates
structured cognitive stimulation exercises, which are carried out in a shared environment
to foster peer cooperation, with the teacher acting as a mediator. As anticipated results,
the activity demonstrates that hands-on experimentation with the sonorous tubes makes
abstract wave concepts more accessible, while self-regulation tasks support students with
ASD in managing their attention and executive functions during the task. The
multisensory nature of the intervention shows potential for mitigating attentional and
sensory barriers, engaging student interest through multiple perceptual channels. The
study concludes that the application of this activity provides Physics teachers with a
tangible and replicable pedagogical resource to foster inclusion, allowing them to identify
both the challenges and capabilities of students with ASD in the context of the regular
classroom. The successful experience with the PVC tubes establishes a methodological
paradigm that educators can adapt and extend to the teaching of other topics in Physics
in Basic Education, thereby contributing to the consolidation of a more equitable and
accessible science education.

Keywords: Inclusion. Autism Spectrum Disorder. Physics Teaching. Multisensory.
Sonorous Tubes.
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1 INTRODUCAO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) tem se tornado um tema cada vez mais
presente nos debates sobre saude e educacao, ganhando destaque nas ultimas décadas e
apresentando um crescimento vertiginoso no numero de diagnésticos (FOMBONNE,
2009), o que repercute consequentemente no aumento nas matriculas realizadas de alunos

diagnosticados no ensino regular (ARAUJ O, SILVA, ZANON, 2023).

Dados mais recentes do Censo Demografico realizado em 2022 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) revelaram que 1,2% da populagao brasileira,
aproximadamente 2,4 milhdes de pessoas, foi diagnosticada com autismo por um
profissional de saude (IBGE, 2025). Em termos mundiais, de acordo com a Organizagao
Mundial de Satde (OMS), a estimativa ¢ de que 01 (uma) a cada 100 (cem) criangas tenha
o transtorno (OMS, 2025). Consequentemente, a literatura especializada sobre o TEA tem
crescido substancialmente. Na area da satide, novos estudos corroboram para uma melhor
acuracia dos diagnosticos realizados pelos profissionais médicos (PINTO et al, 2019). No
campo do ensino, tal crescimento também vem acontecendo, porém ainda ha lacunas
importantes a serem preenchidas que favorecam o aprendizado dos alunos laudados com
o transtorno. Em especial, no que tange a compreensdo ¢ uso das chamadas fung¢ées
executivas ¢ demais atividades que envolvam, por exemplo, a hiposensibilidade, a
hipersensibilidade e a musicalizacdo no ensino de Fisica, ainda ha muito que ainda pode
ser feito. Na pesquisa realizada neste trabalho, utilizando as palavras-chave fungoes
executivas, TEA, ensino, Fisica, hiposensibilidade, hipersensibilidade e musicaliza¢do
foram encontradas poucas referéncias na plataforma SciELO (Scientific Electronic
Library Online), por exemplo. As funcdes executivas sdo definidas, de acordo com o
diciondrio da International Neuropsychological Society, como a capacidade necessaria
para fazer do uso de estratégias visando a solu¢do de problemas quando mediados com o

uso do cortex frontal. (LURIA, 1981).

Caracterizado por déficits na comunicagdo e interagdo social, além de padrdes de
comportamento restritos e repetitivos, o TEA apresenta uma diversidade de
manifestagdes clinicas, o que torna o seu diagnostico e tratamento um desafio complexo

(SILVA, 2009), (FERNANDES; TOMAZELLI; GIRIANELLI; 2020).
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Dessa maneira, isso justifica o escopo deste trabalho de conclusao de curso que ¢
aprofundar a compreensdo na promog¢do da inclusdo educacional dos alunos TEA,
possibilitando que cada um possa desenvolver o seu potencial dentro de um tema no
ensino de Fisica, em especial, da Acustica. Para isso sera apresentada uma metodologia
alternativa que contemple alunos diagnosticados com TEA, através de uma proposta de
aula com tubos sonoros reciclaveis utilizando um programa de estimulacdo e auto
regulagdo cognitiva que inclui as fungdes executivas. Futuramente, em outras pesquisas,
este trabalho podera contribuir para a producdo de conhecimento cientifico e para uma
possivel melhora nas politicas publicas que promovam uma educagao de qualidade para

alunos diagnosticados.

Ao inserirmos a musicalizagdo no ensino, possibilitamos um ensino mais
humanizado destacando a importancia da interligacdo entre a cultura, o processo criativo
do discente e da potencial formacao de sensibilidades inéditas pelos alunos (SOARES,
CERVEIRA, MELLO, 2019). Da mesma forma, quando buscamos um ensino inclusivo
no espago regular, musicalizar o mesmo pode trazer beneficios dentro de uma
comunica¢do ndo-verbal, da interacdo e do desenvolvimento cognitivo (SAMPAIO,

LOUREIRO, GOMES, 2015).



16

2 OBJETIVOS

Nesta secdo sdao especificados os objetivos geral e especificos do trabalho,

considerando o potencial de aplicabilidade em um contexto especifico do Ensino Bésico.

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo maior a proposta de apresentacao de uma
atividade pratica que contemple alunos diagnosticados com Transtorno do Espectro
Autista (TEA) em sala de aula do ensino regular, através de um programa de estimulagdo
e de auto regulagdo cognitiva que inclui fungdes executivas dentro da tematica de ondas

sonoras.

A ideia ¢ apresentar uma proposta multissensorial alternativa que estimule o
processo de inclusdo de alunos com TEA dentro de uma aula temdtica de Ondulatoria,
levando em consideragdo possiveis caracteristicas hiposensiveis e hipersensiveis dos
discentes, possibilitando assim ao docente, compreender os desafios e as potencialidades
desse processo ¢ na dinamica da sala de aula. A partir dessa atividade, o professor de
Fisica terd base para expandir para outros temas a partir de suas necessidades de sala de

aula na Educagao Basica.

2.2 Objetivos Especificos

Dentro do proposito especifico deste trabalho, apresentamos uma proposta de aula
que contemple alunos TEA a partir da construgao e utilizagao de tubos sonoros reciclaveis
construidos de policloreto de vinilo (PVC), que apresentem dimensdes especificas e que
possam emitir notas musicais. O aplicativo Physical Phone Experiments (Phyphox) pode
ser utilizado como base para a verificagdo do espectro de dudio e da nota musical de cada
tubo. O uso de tais tubos sonoros pode facilitar uma interagdo entre a area da
musicalizacdo infantil e do ensino de Fisica estimulando os alunos, caso apresentem uma
hipossensibilidade ou hipersensibilidade sensorial. Além disso, a possibilidade de que,
ap6s a confeccao dos tubos, os alunos poderiam manuseé-los, faz com que as fungdes

executivas sejam apresentadas como maneira de organizar as tarefas apresentadas para
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eles, o que possibilita inserir o conteudo de Acustica e a relacdo desta com a Musica, o
que pode ter papel motivador para discussdes sobre o tema e a aplicagdo de estratégias

inclusivas em sala de aula.
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3 JUSTIFICATIVA

A escolha deste tema se justifica pela importincia de promover a inclusao
educacional dos alunos, garantindo que cada um possa desenvolver seu potencial ao
maximo. Além disso, a pesquisa sobre a inclusao de alunos com TEA contribui para a
producdo de conhecimento cientifico e para a elaboracdo de politicas publicas que

promovam a educacdo de qualidade para todos.
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4 PRESSUPOSTOS TEORICOS

O fortalecimento na inclusdo escolar de criangas com Necessidades Educacionais
Especiais (NEE) vem ocorrendo, internacional e nacionalmente, desde a década de 1980
(MANTOAN, 2003). No Brasil, o art. 208 da Constituicao Federal assegura que o Estado
tem o dever de assegurar a educacdo basica e gratuita para todos, ampliando o acesso ao
Ensino Médio e fornecendo os subsidios para os estudantes com deficiéncia priorizando
que estes frequentem o ensino regular (BRASIL, 1988). No campo externo, conforme
destacado por varias declaragdes e convengdes internacionais que enfatizam a igualdade
de acesso as oportunidades educacionais para todos os individuos, a Declaragdo de
Salamanca (UNESCO, 1994) recomendou o direito de todos os estudantes, incluindo
aqueles com necessidades educacionais especiais, a educagdo regular.
Consequentemente, tem-se observado um aumento significativo da presenca desses
estudantes nas salas de aula, especialmente no ensino basico. Os tltimos dados do Censo
Escolar da Educacdo Basica realizados pelo Ministério da Educagdo através do INEP
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), em 2023, as
matriculas na educacdo especial atingiram 1,8 milhdo, representando um crescimento de
41,6% comparado a 2019. A maior concentragdo dessas matriculas estd no ensino
fundamental, responsavel por 62,9% do total. Ao analisar o periodo entre 2019 e 2023,
observa-se que a educacdo infantil registrou um aumento expressivo: 193% nas creches

e 151% na pré-escola (Figura 1).

Figura 1: Numero de matriculas de alunos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento ou altas habilidades em classes comuns ou especiais exclusivas, segunda
etapa do ensino - Brasil - 2019-2023
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Fonte: Elaborado pela Deed/Inep com base nos dados do Censo Escolar da Educag@o Basica
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No tocante a evolucao do numero de matriculas nas escolas regulares em relagao
as escolas especiais, a figura 2 ilustra os dados oriundos do Censo da Educagdo Bésica de
2020 onde, a partir de 2010, houve um crescimento consideravel no numero de alunos
incluidos nas classes comuns ¢ uma redugdo no nimero de classes especiais e escolas

exclusivas (MEC, 2020).

Figura 2: Censo da Educacao Basica de 2020 - classes especiais e comuns
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Fonte: Research, Society and Development, v. 11, n. 1, €23811124794, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i1.24794.

Dentro do contexto do ensino de Fisica, essa tendéncia de crescimento da inclusdo
¢ confirmada por diversas pesquisas (PARANHOS e GARCIA, 2009; CAMARGO,
2012), além de outros estudos apresentados em eventos como o Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica (EPEF), Simpdsio Nacional em Ensino de Fisica (SNEF) e Encontro

Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC).
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Tabela 1 — Tendéncias de crescimento na inclusdo

Evento Periodo AnalisadofEdigao conte::;zfj:g:: o Trabalhos Especificos em TEA Observagdes e Tendéncias
Discussoes sobre R
educacao inclusiva 2024: 2 frabalhos em comunicagao
A partir dos anos 2000, anham v(\;sibilidade Linha oral. Um sobre inclusao do aluno Pouca produgac consolidada, mas
EPEF com maior frequéncia g p— P autista na pandemia; outro um o tema comega a ganhar espago
. temdtica especifica criada [ —h .
pos-2010. B . ~ levantamento bibliogréfico (2010~ especifico recentemente.
ex.: "equidade, inclusdo, 2023)
diversidade” em 2024). :
2005-2015: Nenhum trabalho com
foco em TEA identificado. 2017 (XXII
Inclusdo definida como SNEF): 1° trabalho especifico sobre
tema de palestra, TEA (inclusao por meio do Trajetoria de crescimento lento,
_ comunicagdo oral ou Laboratdrio Nacional de porém consistente, do nimero de
2005 (XVI Edigho) em .
SNEF ( d\clnteg ) oficina a partir de 2005. Astroflslcclj. 2019 (X)‘.III SNEF): trabalhos focados em TEA.
Area tematica "Equidade, Aumento para 5 trabalhos na Predominio inicial de trabalhos
Inclusdo_" consolidada no categoria Painéis. 2023/2025 (KXV sobre deficiéncia visual e auditiva.
XXII SNEF (2017). SNEF): 1 palestra sobre TEA
(Hidrostatica) e 1 comunicacao oral
sobre neurodivergéncia
Produgdo especifica sobre TEA
" 201-2019: Apenas 3 artigos sobre . . .t_; - P
o Apresentou artigos sobre " S ainda & incipiente ne contexto geral
2011 a 2023 (edlgoes o ) autismo em Ciéncias. 2023 (XIV ~ o
ENPEC . educag@o inclusiva : de educagdo em ciéncias, mas
bianuais). Ny X ENPEC): Aumento para 4 artigos d )
publicados no periodo. - com crescimento perceptivel na
especificos sobre autismo. e .
Gltima edigao.

Fonte: Elaborado pelo autor

A tomar pelas edi¢des do EPEF, os primeiros estudos focados em inclusao no
encontro comegaram a surgir com mais visibilidade a partir dos anos 2000,
acompanhando o crescimento das discussdes sobre educagdo inclusiva no pais. Contudo,
foi principalmente ap6s 2010 que esses temas se tornaram mais frequentes, evidenciando
uma maior atencao a inclusdo de alunos com necessidades educacionais especiais no

ensino de Fisica.

Na tultima edicao realizada em 2024, foi dedicada a linha tematica referente a
equidade, inclusdo, diversidade e estudos culturais e o ensino de Fisica. Nesta edi¢do
foram apresentados 02 (dois) trabalhos, na forma de comunicacao oral: Um deles que
trata da inclusdo do aluno autista no ambiente escolar em um estudo realizado no contexto
de um grupo de formagao e acdo de professores durante a pandemia da Covid-19 (PEREZ,
ORQUIZA-DE-CARVALHO, 2024). Ja o segundo trabalho, trata do ensino de Fisica e
o0 autismo em um levantamento bibliografico realizado entre 2010 e 2023 (SAVIOLLI,
MOURA, 2024). Este ultimo trabalho ¢ importante pois faz um apanhado geral
identificando, dentro da educagdo especial, os trabalhos especificos voltados para o

ensino de Fisica e o autismo.

No XVI SNEF realizado em 2005 ¢ que os trabalhos voltados para a area da

inclusdo passaram a ser definidos como tema de palestra, comunicagao oral ou oficina. A
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partir desta edigdo, os trabalhos associados estavam presentes na drea denominada Ensino
de Fisica e as estratégias para portadores de necessidades especiais. Dos 06 (seis)

trabalhos apresentados, nenhum deles tratava da inclusdo em TEA.

Na XVII edi¢ao do SNEF foi apresentada uma palestra sobre a percepcao de
jovens e adultos surdos acerca de suas vivéncias escolares. Na edi¢ao posterior do evento,
no XVIII SNEF, ainda sobre a mesma tematica, foram apresentados 11 (onze) trabalhos,
10 (dez) deles voltados para a deficiéncia visual € um Unico tratando da analise da pratica
educativa em ambientes hospitalares. O XIX SNEF que ocorreu em Manaus, 02 (dois)
cursos somente foram apresentados e ambos voltados para duas especificidades: a
educacdo de inclusdo em Libras e o ensino de Ciéncias e Matematica na perspectiva
inclusiva para a pessoa surda e outra voltada para experimento de Astronomia com as
maos e atividades praticas para o trabalho com deficientes visuais. Em contrapartida, no
XX SNEF realizado em Sao Paulo, houve um aumento nos numeros de trabalhos
apresentados na area de inclusdo. Um pdster voltado para a inclusdo e o ensino de Fisica
com uma proposta de criar sinais ao se ensinar Astronomia, outra tratando de uma
proposta de material didatico em Fisica Ondulatéria para alunos com deficiéncia visual.
Outro trabalho que relata uma experiéncia em aulas de Eletrostatica com alunos
deficientes visuais ¢ uma apresentagdo no formato poster tratando sobre o relato de um
experimento com deficiente visual e o ensino de Fisica dentro da educacdo inclusiva. Na
parte de Comunicacdes Orais foram apresentados 03 (trés) trabalhos: elaboracdo e
implementag¢do de um material didatico para surdos, videos didaticos como instrumento
de ensino na perspectiva da inclusdo de alunos surdos em aulas de Fisica do Ensino Médio
e praticas de ensino de Fisica para alunos surdos em escola com proposta bilingue. Na
especificidade visual foi apresentada uma comunicagdo oral referente aos experimentos

de Otica com laser para alunos com deficiéncia visual.

Realizado em Uberlandia, o XXI SNEF contribuiu com varios trabalhos voltados
para a inclusdo, a saber: uma mesa redonda tratando da formacdo do professor de Fisica
para tempos de inclusdo, uma mostra sobre a inclusdo no ensino de Fisica com uma
atividade sobre associacdo de resistores para alunos com e sem deficiéncia visual, uma
comunicagdo oral sobre a inclusdo e o ensino de Fisica em um espaco ndo formal de
aprendizagem. Um pdster sobre laboratdrios didaticos de Fisica e Quimica: conhecimento
cientifico e interdisciplinaridade na inclusdo social. Outro trabalho de inclusdo no ensino

de Fisica e o ensino das qualidades fisiologicas do som para alunos com deficiéncia
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auditiva. Uma comunicagao oral sobre o ensino de Fisica e deficiéncia visual e o que
pensam os licenciandos em Fisica em fase de conclusdo de curso. Uma palestra sobre
inclusdo e necessidade educacional especial ao esclarecer o comum e o especifico por
meio do ensino de Fisica para alunos com e sem deficiéncia visual. Em relagdo a
deficiéncia auditiva foi apresentada uma comunicacao oral sobre a linguagem cientifica
e a lingua brasileira de sinais através de uma estratégia para a criagdo de sinais. Outro
trabalho voltado para os deficientes visuais cuja temdtica da Astronomia apresentada
possuiu o seguinte tema: Auxiliando o ensino de Astronomia para deficientes visuais
através da aplicacdo de um experimento tatil. E, por ultimo, um trabalho sobre as
dificuldades enfrentadas por deficientes visuais durante o processo de ensino

aprendizagem.

A partir do XXII SNEF realizado em 2017 no municipio de Sao Carlos, SP, que a
linha tematica sobre equidade, inclusdo social e estudos culturais e o ensino de Fisica foi
destacada. Dos 14 (quatorze) paineis apresentados, 08 (oito) foram voltados para a
deficiéncia visual, onde destaca-se o primeiro trabalho voltado especificamente para o
TEA, cujo titulo foi 4 inclusdo de criancas e adolescentes com transtorno de espectro
autista (TEA) por meio das agoes desenvolvidas no laboratorio nacional de Astrofisica
(LNA). Outro trabalho de destaque foi sobre a Educag¢do Inclusiva nas Escolas Publicas
de Belem-PA: o caso das ciéncias exatas e naturais onde foi analisada a situacao da
educacdo inclusiva nas escolas publicas da localidade, com foco no ensino das Ciéncias
Exatas e Naturais e teve como objetivo avaliar se as institui¢des estariam aptas a acolher
estudantes com necessidades educacionais especiais (NEE). No mesmo evento uma
oficina foi voltada apresentando estratégias inclusivas para o ensino de Fisica visando
facilitar o aprendizado do aluno deficiente visual. Além disso, foi apresentada uma
palestra de titulo Diferenciar para incluir ou para excluir? Por uma pedagogia da
diferenga com uma discussdo voltada para a promo¢ao de uma escola que conceba a
educagdo escolar como um projeto de formagao que tem como lema o desenvolvimento

pleno das capacidades de cada estudante.

Dois anos depois, o XXIII SNEF realizado na Bahia, apresentou uma roda de
conversa de tema Ensino de Fisica para pessoas com deficiéncia, um curso de titulo
Ensinar Fisica através de historias infantis para turmas inclusivas, com o objetivo de
tornar o ensino de Fisica mais atraente e acessivel no Ensino Fundamental, especialmente

em turmas que incluam alunos com e sem deficiéncia. Os autores propuseram a utilizagao
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de historias infantis que integrassem os conceitos de Fisica. Ja na categoria de
apresentacao no formato Paineis, dos 28 (vinte e oito) trabalhos voltados para a inclusdo,
05 (cinco) destes foram voltados para o TEA. Sdo eles: Atividade experimental de
Ciéncias em uma perspectiva inclusiva: ensaio com estudante autista, uma andlise da
trajetoria da Educacgdo Inclusiva no Simposio Nacional de Ensino de Fisica , o uso de
sequéncia didatica para um aluno com transtorno do espectro autista, a Fisica na
perspectiva inclusiva, concepgoes de licenciandos de Fisica sobre Educa¢do Especial e
Educacdo Inclusiva e, por iiltimo, Inclusdo nas aulas de Optica Geométrica: experiéncia

com o autismo no estagio supervisionado.

O XXIV SNEF foi realizado de maneira totalmente remota devido a pandemia de
Covid-19. Dentro da sessdao de Comunicagoes Orais e subsecao de Politicas Publicas e de
Inclusdo no Ensino de Ciéncias foram apresentados 17 (dezessete) trabalhos. Destes,

nenhum trabalho apresentado tinha como foco a educagao inclusiva no TEA.

O XXV SNEF ocorreu de forma presencial e simultanea em varios Estados, dentre
as areas tematicas destaca-se a area sobre Equidade, Inclusdo, Diversidade, Direitos
Humanos e Estudos Culturais no Ensino de Fisica. Dos 33 (trinta e trés) trabalhos
apresentados ocorreram mesas redondas e outros trabalhos voltados para a inclusao, mas

nenhum voltado para o TEA.

Por ultimo, o XXV SNEF realizado em 2025 apresentou uma 4rea tematica
voltada para a inclusdo denominada Diversidade, Inclusdo e Direitos Humanos no Ensino
de Fisica. Nesta edicao foram 08 (oito) palestras com o foco em deficiéncia visual, uma
(01) comunicagao oral sobre a neurodivergéncia, 03 (trés) posteres sobre Libras e 01 (um)
poster sobre deficiéncia visual, soma-se a isso a realizagao de um minicurso sobre Braille
e Deficiéncia Visual. Destacam-se a palestra intitulada Ensino de Fisica e Inclusdo sob a
perspectiva de necessidades educacionais especificas, Pessoas com deficiéncia na Fisica
e o ensino, Relagoes interseccionais no Ensino de Ciéncias e, a inica palestra que tratou
do TEA de titulo: O ensino de Hidrostatica com a metodologia POE: um recurso

pedagogico para alunos com Transtorno do Espectro Autista.

Nas edi¢oes realizadas do Encontro Nacional de Pesquisas em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC), realizado no periodo bianual, podemos destacar que o tema sobre o

autismo passou a ter maior relevancia somente dentro das ultimas edicdes.
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Entre 2011 e 2019, centenas de artigos foram voltados para a educagao inclusiva,
porém, sobre o autismo, somente 03 (trés) até o fim do periodo citado (MEDEIROS et.
al., 2021). J& na ultima edi¢do realizada do ENPEC, a XIV edicao, foram publicados um
total de 04 (quatro) artigos especificos sobre o autismo na area de Ciéncias (MELLO,
PEREIRA, 2023), (BARBOSA, ALVES, 2023), (ROSA, MARTINEZ, 2023),
(RIBEIRO, MARTINEZ, 2023). Dessa maneira, observa-se um aumento nas pesquisas
vinculadas a inser¢do de alunos autistas no ensino regular, o que vem ocorrendo de uma

forma geral e gradual, nos encontros anteriormente citados.

A politica de educacdo inclusiva busca garantir o acesso, a participagdo ¢ a
aprendizagem de todos os estudantes, independentemente de suas caracteristicas. Para
tanto, sdo necessarias diversas acdes, como a adaptacdo curricular, a utilizagdo de
recursos tecnoldgicos, a formagdo de professores e a criagdo de um ambiente escolar
inclusivo. Em termos legais, a Lei Brasileira de Inclusdao (LBI), Lei n® 13.146/2015,
assegura e incentiva, em condigdes de igualdade o exercicio dos direitos e liberdades
basicas por individuos com deficiéncia, buscando sua integracdo social e participagdo
cidada, o que visa garantir que pessoas com deficiéncia tenham acesso a educagao regular
e sejam atendidas nas suas necessidades especificas. As san¢des punitivas decorrentes do
nao cumprimento da lei se faz presente no artigo 81, com celeridade garantida pelo artigo

83 da referida Lei.

Art. 81. Os direitos da pessoa com deficiéncia serdo garantidos
por ocasido da aplicagcdo de sangdes penais.

Art. 83. Os servigos notariais e de registro ndo podem negar ou
criar obices ou condigdes diferenciadas a prestacdo de seus
servigos em razdo de deficiéncia do solicitante, devendo
reconhecer sua capacidade legal plena, garantida a
acessibilidade.

Paragrafo unico. O descumprimento do disposto no caput deste
artigo constitui discriminag¢do em razdo de deficiéncia.

(BRASIL, 2015)

Buscando a equiparacdo dos direitos a uma inclusdo mais isondmica, a Lei
n°12.764/2012, conhecida como Lei Berenice Piana (BRASIL, 2012), visa garantir os
direitos dos autistas de tal maneira que eles tenham o mesmo acesso as politicas publicas
que qualquer pessoa com deficiéncia possui no Brasil. No ensino, embora a inclusdo de
criangas com TEA continue sendo um grande desafio para profissionais de Saude e

Educagao ¢ fundamental reconhecer a obsolescéncia da integracao escolar, processo onde
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o aluno era simplesmente inserido nos bancos escolares a propria sorte. Hoje, a exigéncia
¢ pela inclusdo, processo onde a sociedade se esforga no sentido de suprir as necessidades
existentes visando a igualdade de oportunidades. Também ¢ fundamental reconhecer que
incluir ndo se limita a mera presenca fisica do estudante na sala de aula, mas exige um
processo continuo de adaptacdo e acompanhamento que necessita de adaptagdes
curriculares, recursos pedagdgicos especificos e formagao continuada dos professores.
Tais atitudes promovem a diversidade, o desenvolvimento de habilidades sociais e a

constru¢do de uma sociedade mais justa e inclusiva.

4.1 PARTE HISTORICA SOBRE O AUTISMO

Do ponto de vista historico, os primeiros contatos registrados com as
caracteristicas do autismo decorrem de 1911, quando o psiquiatra sui¢co Eugen Bleuler
utilizou pela primeira vez a palavra “autismo” ao associar pessoas que apresentavam
dificuldade de interagdo e tendéncia ao isolamento. Os seus estudos se tornaram
fundamentais para formar a base para estudos posteriores sobre autismo, influenciando a
forma como a condi¢do ¢ entendida hoje. Trinta e dois anos depois, o psiquiatra austriaco
Leo Kanner definiu o autismo, chamando-o inicialmente de “Disturbio Autistico do
Contato Afetivo” e descreveu caracteristicas comportamentais especificas, incluindo
graves deficiéncias na interacdo social e na comunicacdo. O trabalho de Kanner foi
enfatico quando pontuou a influéncia potencial da dinamica familiar no desenvolvimento
do autismo, ao mesmo tempo em que reconheceu os fatores bioldgicos. Um ano depois,
em 1944, o pediatra austriaco Hans Asperger publicou seu trabalho sobre o que mais tarde
seria conhecido como sindrome de Asperger, com foco em criangas com dificuldades
sociais € de comunicagdo. Esse periodo marcou o inicio de uma compreensdo mais
estruturada do autismo e transtornos relacionados, levando a novos estudos e

classificagdes nas décadas seguintes.

Na Alemanha nazista, entre 1933 e 1945, criancas e adultos considerados
deficientes, incluindo aqueles com autismo, eram alvos das chamadas politicas de
“higiene racial” do regime. A esterilizac¢do forcada e, em muitos casos, a eutanasia, faziam
parte do programa denominado ‘“‘eutandsia infantil”, conhecido como Aktion T4.
Criangas com deficiéncias graves, incluindo aquelas com autismo, eram frequentemente

enviadas para institui¢des como o Spielgelgrund em Viena, onde eram mortas sob o
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pretexto de “aliviar o sofrimento” ou por serem consideradas “vidas indignas de serem
vividas” (CZECH, 2018). Hans Asperger trabalhava em um contexto onde criancas
consideradas ndo educéveis ou com vida indigna eram enviadas para institui¢des como
Spielgelgrund. Embora o médico nao tenha praticado a eutanasia diretamente, colaborou
com o regime nazista ao emitir diagnodsticos que classificavam criangas como “incapazes”
ou “indesejaveis”, o que as colocava em risco de serem enviadas para essas instituicdes

e, consequentemente, serem mortas (DE PAOLI, MACHADO, 2022).

Ao tratarmos da historia na evolugdo do diagnostico do autismo, em 1952 foi
criado pela Associagdo Americana de Psiquiatria (APA) o Manual de Diagnostico e
Estatistico dos Transtornos Mentais (DSM), que tem como objetivo auxiliar os
profissionais de saide mental ao listar as diversas categorias de transtornos mentais aos
critérios para o diagnostico correspondente. O Manual DSM passou por alteragcdes no seu
diagnostico e, de 1952 até os dias atuais apresentou 08 (oito) mudangas: DSM I, DSM 11,
DSM III, DSM-III - R, DSM 1V, DSM IV-R, DSM 5 ¢ a tltima edi¢do denominada DSM
5-TR. Na penultima edi¢do, o DSM 5, inclui alteragdes nos critérios de diagndsticos
apresentando o termo Transtorno do Espectro Autista (TEA) e retirou o critério de atraso
ou auséncia total de desenvolvimento da linguagem, j4 que a mesma ndo ¢ uma
caracteristica universal, nem especifica para individuos com TEA. J4 a ultima edigdo,
DSM 5-TR, apresenta uma atualizacio acerca dos critérios para diagnosticar transtornos
mentais, oferecendo assim informagdes contextuais que contribuem para uma
compreensdo mais aprofundada das condi¢des psiquiatricas e de seus impactos na vida

dos individuos (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2022).

Como o TEA ¢ considerado um transtorno do neurodesenvolvimento o que
acarreta caracteristicas por deficiéncias na interagdo social, comunicacdo € no
comportamento, muitos individuos com autismo também podem ter deficiéncias
intelectuais concomitantes (BRENTANNI et al., 2013). Dessa maneira, o ensino de Fisica
enfrenta um desafio significativo para garantir a inclusdo adequada de alunos
diagnosticados com necessidades especiais no Ensino Basico Regular. Esse direito esta
assegurado pelo art. 208 da Constituicao Federal, que, no Titulo VIII (Da Ordem Social),
Capitulo III (Da Educacao, da Cultura e do Desporto), Secdo I (Da Educacao), inciso I1I,
estabelece o atendimento educacional especializado para pessoas com deficiéncia,
preferencialmente dentro da rede regular de ensino (BRASIL, 1988). Neste sentido, a

formagdo do professor especializado ou ndo especializado ¢ fundamental, da mesma
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forma seja durante a sua formagao inicial e continuada. Com isso, a pesquisa realizada

dentro do tema e o seu levantamento ¢ de grande importancia.

De uma forma geral, o autismo faz parte de um grupo de transtornos do
neurodesenvolvimento denominados Transtornos Globais do Desenvolvimento (TGDs),
Transtornos Invasivos do Desenvolvimento (TIDs) ou Transtornos do Espectro do
Autismo (TEAs) (SILVA, MULICK, 2009). Analisando a partir do ponto de vista
neuropsicologico do transtorno, o mesmo apresenta uma hipotese de uma disfungdo
executiva com comprometimentos cognitivos € no comportamento apresentando
dificuldades na inibicao de respostas, planejamento, atencao e flexibilidade cognitiva

(CZERMAINSKI, BOSA, SALLES, 2013).

4.2 QUESTOES SENSORIAIS E FUNCOES EXECUTIVAS

Quando tratamos das nuances da sensibilidade do espectro autista, ha duas
disfungdes sensoriais atreladas a tal espectro: a hipersensibilidade e a hiposensibilidade,
inerentes a quaisquer perceptor sensorial. Condi¢des de hipersensibilidade em criangas
diagnosticadas com TEA ¢ uma caracteristica comum e variada na sua sensibilidade,
tornando-as mais reativas a estimulos sensoriais, como sons, texturas, sabores e cheiros.
Tal sensibilidade elevada pode afetar significativamente sua qualidade de vida e
interacdes sociais podendo gerar ansiedade, provocando comportamentos agressivos ou

autolesivos nessas criangas (UCHOA, BARROS, 2023).

Criangas diagnosticadas com TEA normalmente apresentam diferengas sensoriais
que podem ser classificadas em padroes de hipo-reatividade, quando o infante nao
responde a estimulos apresentados, de hiper-reatividade, quando ha padrdes de respostas
aumentadas onde podem ocorrer aversdo a sons e de busca sensorial em que ha uma
procura por estimulos externos. Outros estudos também mencionam um quarto padrao, o
da percep¢do aprimorada, onde certas habilidades sensoriais sao mais agugadas (POSAR
e VISCONTI, 2017). Da mesma forma, podem ocorrer disfungdes multissensoriais que
podem comprometer o aprendizado do aluno TEA através das dificuldades em
discriminar ou integrar as informacdes sensoriais, levando a comportamentos

inadequados ou atrasos no desenvolvimento (MANTOVANI et al, 2023).
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As chamadas fungoes executivas apresentam variadas defini¢des na literatura.
Podem ser entendidas como um conjunto de processos cognitivos que, de maneira
integrada, permitem ao individuo direcionar comportamentos a metas, avaliando a
eficiéncia destes comportamentos, de tal maneira que possa abandonar estratégias
ineficazes em prol de outras mais eficientes e, deste modo, resolver problemas a curto,
médio e longo prazo (DIAMOND et al, 2015). Um conjunto de habilidades cognitivas
podem auxiliar a executar variadas atividades. Uma das suas caracteristicas estd associada
a auxiliar no comportamento associado a metas especificas. Pode nos ajudar nas
atividades didrias, mas, quando pensamos no processo de ensino-aprendizagem de uma
crianga, adolescente ou adulto que, no momento do aprendizado estd aprendendo um

conteudo ou habilidade nova, podemos utilizar as fungdes executivas ao nosso favor.

As habilidades que fazem parte do conjunto chamado fungoes executivas sao:
memoria de trabalho, o controle inibitorio e a flexibilidade cognitiva. A memoria de
trabalho manipula informagdes que podem ser visuais e auditivas em um curto periodo
de tempo. Exemplo: Toda a vez que aprendemos a cantar a letra de uma musica,
precisamos memorizar cada conjunto de informagdes para cantar toda a musica. Ativa-se
assim, a memoria de curto prazo, presente no hipocampo. Em um jogo da memdria, por

exemplo, ativa e recruta a memoria de trabalho.

O controle inibitorio possui a caracteristica de inibir comportamentos automaticos
fora de sociedade, como urinar, porém, em uma perspectiva mais ampla ele pode ser
atencional, cognitivo e comportamental. Sem a devida instru¢do, um aluno autista pode,
por exemplo, urinar na parede da sala de aula baseado na informagao isolada “ndo pode

segurar xixi por muito tempo que faz mal”.

No atencional, conclui-se uma atividade, do seu inicio ao fim, com o foco sendo
mais relevante do que os distratores ao redor do aluno. Na flexibilidade cognitiva que, em
uma perspectiva mais abrangente, esta associada a nossa capacidade de criagdo hd uma
busca em se adaptar a uma nova realidade ou situacdo. J& no comportamental, existe a
possibilidade de cessar um comportamento inadequado avaliando a situagdo antes da

mesma agao (DIAMOND, 2013).

Dentre os estudos associados ao TEA no processo de inclusdo de alunos nas
classes regulares, observa-se que as familias possuem um papel singular no processo da

propria inclusdo desses alunos, mesmo que, conforme foi citado anteriormente, o Estado
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tenha o seu papel legal de garantir os direitos destes (SERRA, 2010). A interagdo entre
a familia e escola, demandando esfor¢o bilateral, ¢ crucial para promover
comportamentos sociais, particularmente na educagdo inclusiva. Ambas as institui¢cdes
devem colaborar de forma eficaz para identificar e respeitar as diferencas individuais e,
ao mesmo tempo, promover a coesao do grupo. A familia e a escola compartilham a
responsabilidade pela educacdo, necessitando de uma parceria que aprimore o0 processo
educacional. A colaboracdo bem-sucedida pode levar a melhores resultados para todos os

estudantes.

Quanto as intervengdes, estratégias ou programas para ajudar as pessoas com
autismo, devemos considerar as chamadas Praticas Baseadas em Evidéncias (PBE) que
funcionam comprovadamente por meio de pesquisas cientificas seguindo um conjunto
especifico de etapas ou protocolos. Isso ajuda os pesquisadores a comparar diferentes
praticas e analisar quais sd3o as mais eficazes. Embora os modelos abrangentes e as
praticas focadas sejam diferentes, geralmente funcionam juntos (SCHMIDT, 2011). Isso
significa que, embora um programa possa se concentrar no desenvolvimento geral, ele
ainda pode incluir estratégias especificas para ensinar habilidades individuais, ou seja,

podemos ajuda-los a atingir todo o seu potencial em aprendizado e intera¢des sociais.

Os desafios de entender e ensinar alunos com autismo € avaliar um universo
altamente plural, pois o autismo ndo € o mesmo para todos. Pessoas com autismo podem
ter sintomas muito diferentes, especialmente quando se trata de comunicagdo e
habilidades sociais. Por exemplo, uma crianga pode ter dificuldade em falar com outras
pessoas, enquanto outra pode achar dificil entender sinais sociais, como quando sorrir ou
fazer contato visual. Essa ampla gama de sintomas torna dificil decidir que tipo de ajuda
cada pessoa precisa. As comorbidades sdo outras condi¢des que podem ocorrer junto com
o autismo. Por exemplo, uma crianga com autismo também pode ter problemas de
ansiedade ou aten¢do. Esses desafios adicionais podem tornar ainda mais complicado
encontrar o suporte certo além das chamadas varidveis ambientais, o que pode afetar a
forma como ela aprende e responde as intervengdes (SCHMIDT, 2011). Em
contrapartida, os professores desempenham um papel crucial na decisdo de como ajudar
seus alunos com autismo. Nao cabe dizer exatamente aos professores o que se deve fazer,
mas que os docentes possam usar suas proprias experiéncias e conhecimentos para

descobrir o que funciona melhor para seus alunos. Por exemplo, um professor pode
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perceber que um método de ensino especifico ajuda um aluno, mas nao outro, entdo ele

precisa ser flexivel e adaptar sua abordagem.

Hé uma falta significativa de treinamento para professores sobre como trabalhar
com alunos com autismo. Muitos se sentem despreparados para apoiar esses alunos de
forma eficaz. Esse ¢ um grande problema porque os docentes costumam ser a primeira
linha de apoio para criangas com autismo nas escolas. Tal condi¢ao mostra a necessidade
de treinamento continuo aos docentes para ajuda-los a reconhecer os sinais do autismo e

aprender estratégias de ensino eficazes.

As descobertas sugerem a necessidade de uma reforma nos programas de
aperfeigoamento de professores para incluir treinamento especializado em educagdo
inclusiva, possibilitando que os professores estivessem mais bem preparados para atender
as diversas necessidades dos alunos com deficiéncia, abordando as inadequagdes atuais
no treinamento inicial e continuo (CABRAL e SILVA, 2017). Muitos educadores ndo
tém as habilidades necessarias para implementar adaptagdes curriculares eficazes, o que
pode dificultar a experiéncia educacional desses alunos. Isso indica uma necessidade
premente de programas de desenvolvimento profissional relacionados com foco na

conscientizacdo sobre o autismo e estratégias de ensino inclusivas.

Neste trabalho, ao idealizarmos uma inser¢ao de alunos TEA em uma aula de
Fisica sobre a tematica da Acustica e dentro da proposta que sera apresentada, o docente
de Fisica deve levar em consideracdo, na sua aplicabilidade, as possibilidades associadas
a presenga das variagdes sensoriais dos alunos juntamente com o uso das funcdes
executivas através de estimulos e auto regulaciao cognitiva visando o entendimento sobre

os fendmenos acusticos.
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4.3 MUSICALIZACAO NO ENSINO DE FiSICA

A musicalizagdo aplicada no ensino pode ter um papel motivador e mais
humanizado, pois possibilita uma relagdo mais estreita com outras areas como a cultura,
a criatividade do aluno e na constitui¢ao de novas sensibilidades dos discentes (SOARES,
CERVEIRA, MELLO, 2019). A nao-verbalidade musical ¢ reconhecido como o principal
canal facilitador no processo interativo entre uma pessoa diagnosticada com TEA e seu
interlocutor, através de composigdes instrumentais ou que contenham letras cantadas ou
narrativas (SAMPAIO, LOUREIRO, GOMES, 2015). Dessa forma, a musica,
especialmente em sua forma ndo-verbal, pode ser uma ferramenta eficaz para promover
engajamento e comunica¢ao em individuos com autismo. Estudos indicam inclusive que,
terapias musicais improvisadas, baseadas na abordagem de Nordoff e Robbins,
demonstraram aumentar significativamente as respostas comunicativas das criangas,
tanto em aspectos musicais (como ritmo, tom e estrutura) quanto ndao musicais
(EDGERTON, 1994). Cabe destacar que a abordagem Nordoff ¢ Robbins é uma filosofia
e pratica terapéutica que valoriza a musica como forca transformadora, a criatividade
como caminho de acesso a saude e a relacdo dindmica entre musica (BRANDALISE,
2004). Outras pesquisas realizadas corroboram com tal aplicabilidade quando
apresentadas a pessoas com TEA, destacando sua eficéacia e diversidade de abordagens,

principalmente através de comportamentos disruptivos (BRANDALISE, 2013).

Consequentemente, a ideia de aliar a musica com o ensino de Acustica reforga
uma intervencdo promissora para discentes com TEA incluidos no ensino regular, no
intuito de melhorar ndo sé a compreensdo dos conteudos do tema, como também, ter
ganhos substanciais nas etapas que envolvam a comunicag¢ao, a socializagdo e a regulagdo

emocional.
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4.4 ONDAS SONORAS

O conceito de onda pode ser entendido como uma perturbagdo em um meio, onde
ha transporte de energia sem o transporte de matéria. Da mesma forma, quanto a natureza,
as ondas podem ser definidas como eletromagnéticas (que nao precisam necessariamente
de um meio material para se propagar) e mecanicas (que necessitam de um meio material
para a sua propagagdo). J& quanto a direcdo de propagacdo, as ondas podem ser
longitudinais, transversais ou mistas. Quanto ao tipo, ha ondas unidimensionais,
bidimensionais e tridimensionais. Dessa forma, ondas sonoras, sdo consideradas como
mecanicas, longitudinais e tridimensionais, o que corresponde a compressoes e rarefagoes
em regides de maior e menor pressdo, respectivamente em um tubo sonoro com formato
cilindrico. Tais tubos cilindricos possuem frequéncias naturais de vibragdo que, quando
estimuladas em uma ou mais de uma frequéncia natural podem sofrer a ressonancia, o

que faz com que o som amplie a sua intensidade.

Tais tubos podem ser classificados em abertos e fechados e as vibragdes que
podem ocorrer nos mesmos podem ser entendidas como uma onda estacionaria que
decorre da interferéncia do som entre o pulso emitido e o refletido. Na extremidade aberta,
h4a uma reflexdo em concordancia de fase. Ja nos tubos sonoros de extremidade fechada,

temos reflexdao com inversao de fase.

Um trabalho interessante foi feito buscando medir indiretamente a velocidade do
som através da constatacdo de um fendmeno actlistico em um tubo com comprimento
definido, medindo, a partir dai as frequéncias de ressondncia através de um software de
captacao e analise do audio (SILVA, 2011). As principais frequéncias correspondem as

ressonancias da coluna de ar e podem ser descritas por:

v
=2n+D)=2, n=0,12,...
S, =@ntn)e |

L ¢ o comprimento do tubo € vsom € a velocidade do som.
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Utilizando o aplicativo Phyphox com tubos sonoros abertos, foi apresentado outro
procedimento experimental caseiro que utiliza um tubo de papeldo aberto para analisar os
modos ressonantes de uma coluna de ar. Diferente de métodos tradicionais que empregam
fontes sonoras puras, esta abordagem utilizou ruido de banda larga - como estatico de
radio ou sons ambientais - para excitar multiplos harmoénicos simultaneamente. O arranjo
experimental posiciona a fonte sonora em uma extremidade do tubo e um smartphone
com o aplicativo na extremidade oposta, capturando e processando o espectro acustico
resultante através de analise de Fourier. A determinagdo da velocidade do som segue um
protocolo sistematico: apds medir as frequéncias de ressonancia, estabelece-se a
correlacdo entre os picos espectrais observados e os modos de vibragao tedricos usando
as dimensdes geométricas do tubo. O calculo final empresta técnicas de analise grafica,
tragcando as frequéncias ressonantes contra os inversos dos comprimentos de onda
correspondentes, onde o coeficiente angular da regressdo linear fornece o valor da
velocidade sonica. Esta metodologia demonstra vantagens metodoldgicas significativas
sobre técnicas dependentes de discriminac¢do auditiva, particularmente em precisdo e
reprodutibilidade. Para otimizar os resultados, o protocolo recomenda estratégias de
aquisi¢ao de dados que incluem: emprego de multiplas fontes de ruido (geradores digitais,
sons ambientais variados), técnicas de excitagdo alternativa (sopro na borda do tubo) e
ajustes de posicionamento acustico, garantindo assim a captura de um espectro ressonante

suficientemente rico para andlise mesmo com equipamentos de qualidade varidvel

(HERNANDEZ, 2021).
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5 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serd apresentada a sequéncia de métodos alternativos relacionados
para que as propostas de aulas do Ensino Regular, abordando o ensino de Acustica com
tubos sonoros reciclaveis, sejam apresentados aos alunos TEA e nao-neurodivergentes
contribuindo para um ensino inclusivo. Utilizando tarefas estimuladoras e de auto
regulacdo com fungdes executivas, no mesmo espago, todos os alunos poderdo interagir
entre si e, cabe ao docente de Fisica, a mediagao das atividades.

Levando em consideragdo os referenciais tedricos apresentados anteriormente,
sera apresentada a viabilidade de realizar atividades experimentais multissensoriais com
tubos sonoros reciclaveis, de policloreto de vinila (PVC), que apresentem dimensdes
especificas de tal forma que cada um apresente uma nota musical particular e determinada
dentro das suas dimensdes. Por outro lado, dependendo do niimero de aulas disponiveis,
e da quantidade de alunos TEA e ndo neurodivergentes, como sugestdo, os alunos
poderiam construir os tubos sonoros de PVC desde que fossem supervisionados pelo
docente no espago escolar ou pelos responsaveis antecipadamente.

Para determinar experimentalmente a efetividade dos tubos sonoros, foram
calculadas as dimensoes para tubos de PVC com 40mm de didmetro. O intuito € criar uma
escala diatonica (com sete notas musicais) que apresentam as notas Do, R¢, Mi, Fa, Sol,
La, Si, D6, ou seja, o intervalo Tom-Tom-Semitom-Tom-Tom-Tom-Semitom
(DANTAS, CRUZ, 2019). De acordo com a literatura musical, as notas musicais da escala
diatonica possuem frequéncias conforme a tabela 1 (ISO 16, 1975).

Tabela 1 - Frequéncias para tubos sonoros (ISO 16, 1975)

Nota Musical Frequéncia
D6 Maior (C4) 261,63 Hz
R¢ Maior (D4) 293,66 Hz
Mi Maior (E4) 329,63 Hz
F4 Maior (F4) 349,23 Hz
Sol Maior (G4) 392,00 Hz
L& Maior (A4) 440,00 Hz
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Si Maior (B4) 493,88 Hz

D6 Maior (C5) 523,25 Hz

De posse dos valores de frequéncia podemos determinar o valor do comprimento
de cada tubo sonoro aberto. Para um tubo sonoro aberto, o comprimento L em fun¢ao da

velocidade v e da frequéncia f ¢ dada basicamente por:

v
L—E,onde

f¢é afrequéncia, v ¢ a velocidade do som no ar (343m/s,a 20°C)

A tabela 2 indica os resultados do comprimento L associados a cada nota musical

de frequéncia f aos tubos de PVC com 40mm de didmetro cada.

Tabela 2 - L em fungdo da comprimento L

Nota Musical | Comprimento L (cm)
D6 Maior (C4) 65,5
Ré Maior (D4) 58,4
Mi Maior (E4) 52,0
F4 Maior (F4) 49,1
Sol Maior (G4) 43,8
L4 Maior (A4) 39,0
Si Maior (B4) 34,8
D6 Maior (C5) 32,8

Fonte: elaboragdo propria

Como a proposta aqui apresentada ¢ de cunho didatico experimental basico, nao
foi levada em consideragdo os devidos fatores de corre¢do nas medicdes para a proposta

de confeccao dos tubos abertos de PVC.
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ApoOs a construcdo, para ajudar os alunos no reconhecimento dos tubos e suas
respectivas notas musicais, os mesmos podem ser pintados com cores diferentes.

Recomenda-se utilizar tinta acrilica spray caso seja possivel.

Com isso, a proposta aqui apresentada ¢ de tornar possivel a compreensao basica
das propriedades do som (frequéncia, altura, amplitude e intensidade), a relacao entre o
comprimento de um tubo sonoro aberto e a frequéncia emitida através da comparacao dos
sons, observando e registrando as reacdes dos discentes aos estimulos. Dessa forma,
como verificacdo atitudinal, promove-se a colaboracdo, a autorregulacao sensorial € o
respeito a diversidade, através da estimulagdo das fungdes executivas como memoria de
trabalho, flexibilidade cognitiva e controle inibitorio. Atenta-se que, entre os materiais
disponibilizados, caso seja necessario, os alunos que possuem hipersensibilidade auditiva

deverao utilizar os protetores auriculares.

Em sala de aula, durante a apresentagcdo aos alunos nas atividades praticas, pode
ser feita uma explicagdo teorica utilizando alguns tubos de diferentes tamanhos. Um
exemplo de questio aberta que pode ser apresentada aos alunos ¢ por que um tubo de
menor comprimento emite um som mais agudo e, o de maior comprimento emite um som

mais grave.

Posteriormente, os alunos podem ser divididos em grupos, o que visa incentivar a
interacdo social com seus pares e, aos alunos TEA pode ser dada a possibilidade de
explorar os materiais (tubos sonoros) de forma livre, dando-lhes liberdade para bater os
tubos no chdo, pernas ou maos para sentirem as vibragdes emitidas. Como dito
anteriormente, aos alunos que apresentem hipersensibilidade pode se optar pelo uso dos
protetores auriculares e tocar o tubo de maneira mais suave. Aos alunos com
hipossensibilidade pode ser encorajado a usar um amplificador para sentir a vibragdo
sonora com maior intensidade. Tais etapas citadas aqui trabalham com a autorregulagao

emocional e sensorial.

Como uma aplicagao monitorada apresentamos a seguinte proposta: Cada grupo
recebe trés tubos de comprimentos diferentes e sdo propostos trés desafios aos mesmos.
Desafio 1 (Altura/Frequéncia): “Batam em cada tubo e, usando o aplicativo no tablet ou
celular Phyphox, descubram qual emite a frequéncia mais alta e qual emite a mais baixa.
Anotem na tabela”. Ja o Desafio 2 (Intensidade/Amplitude): “Agora, batam no tubo com
for¢ca normal e depois de maneira mais suave. O que acontece com a curva de intensidade

no aplicativo? Ela fica maior ou menor?” A utilizacdo do aplicativo possibilita a
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verificacao de um conceito abstrato (frequéncia) em uma informagao visual e concreta, o

que auxilia a memoria de trabalho e o monitoramento das fungdes executivas.

Ao final, com o objetivo de socializar as descobertas de cada grupo, os mesmos
podem compartilhar o que foi observado, cabendo ao professor o papel de mediagdo do
debate analisando as concepgdes espontaneas dos alunos introduzindo, quando
necessario, os termos cientificos corretos a partir das observacdes dos alunos. Como etapa
de conectar tais assuntos com a etapa da musicalizacdo e contextualizando o tema da
Acustica, o professor pode perguntar se, os tubos sonoros manuseados/construidos se
parecem com algum instrumento musical conhecido pelos mesmos. Outra possibilidade
¢ de ser criada uma sequéncia ritmica simples com os tubos, ordenados do menor (mais
agudo) para o maior (mais grave), isso refor¢a o conceito de forma ludica e criativa,
criando uma conexdo com a Fisica. Conforme os alunos forem ganhando agilidade e
reconhecimento sobre as notas musicais de cada tubo, pode-se tentar reproduzir musicas
simples e populares. Uma melodia tradicional e infantil que pode ser utilizada ¢ conhecida

como “Do-Ré-Mi-Fa-Fa-Fa” ou O Pastorzinho, por exemplo.

Tais procedimentos apresentados sao favoraveis a estimulacdo das fungdes
executivas pois estimulam o controle inibitério, quando o discente deve esperar a vez de
tocar o tubo, controlando a for¢a da batida. Da mesma forma, favorece a memoria de
trabalho, pois torna possivel a reten¢do da instrugdo, lembrando a frequéncia medida em
um determinado tubo para comparar-se com a de outro tubo de diferente comprimento.
A flexibilidade cognitiva que estd vinculada a mudanca de tarefas ao longo da atividade
(explorar livremente, medir frequéncia e medir intensidade), adapta a forma de interagir

com o experimento conforme sua necessidade sensorial.



39

6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi elaborada uma proposta pedagogica utilizando tubos sonoros
de PVC para promover a inclusao de alunos com Transtorno do Espectro Autista no
ensino de ondulatéria. As pesquisas apresentadas neste trabalho indicam que a abordagem
multissensorial, integrada com estratégias de estimulagdo das fun¢des executivas pode
facilitar a compreensdo de conceitos fisicos abstratos possibilitando atender as
necessidades especificas de regulacao sensorial e cognitiva dos educandos com TEA. A
atividade apresentada como proposta corrobora para a formac¢ao de um ambiente de
aprendizagem cooperativo, que visa permitir a participacdo conjunta de estudantes
neurodivergentes e neurotipicos na mesma tarefa educacional em uma sala de aula.

O emprego de materiais acessiveis, como os tubos de PVC, mostra-se uma
alternativa vantajosa pela viabilidade econdmica e adaptabilidade em diversos cenarios
escolares. Desta forma, o papel do professor como mediador pode ser fundamental para
potencializar os resultados cognitivos, desenvolvendo assim as competéncias de
autorregulacdo. Acreditamos que essa proposta, devido a sua viabilidade quando for
devidamente aplicada, poderd estabelecer um modelo metodologico favoravel a aquisicao
dos contetidos de Acustica. Da mesma maneira, adaptando-se a mesma ideia de
metodologia de adaptagdo para outros conteudos de Fisica, vislumbra-se um panorama
favoravel a inclusdo dos alunos TEA no ensino regular.

Por fim, este trabalho evidencia a possibilidade e a relevancia de desenvolver
abordagens didaticas que acolham a neurodiversidade nas salas de aula regulares. Nao se
trata da solu¢do final dos desafios ao qual o docente se depara diariamente no ensino,
porém objetiva-se que, a proposta aqui apresentada, ndo apenas oferece um instrumento
concreto para a pratica docente, mas também colabora para a consolidacdo de um ensino
de Ciéncias mais inclusivo e equitativo, onde as diferengas cognitivas se transformam em
potenciais educacionais. Recomenda-se, para estudos posteriores, a implementagdo
controlada desta sequéncia didatica, na forma de proposta de aula em contextos
educacionais reais, permitindo a avaliacdo sistematica de seus efeitos na aprendizagem

conceitual e no processo de inclusdo escolar.
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