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RESUMO 
A inclusão de estudantes com deficiência visual no 
Ensino Médio exige materiais adaptados para 
auxiliá-los no processo de aprendizagem. 
Entretanto, o tempo e os recursos necessários para 
que os professores possam desenvolver esses 
materiais são escassos, devido a várias 
particularidades enfrentadas no seu contexto diário. 
Assim, o objetivo deste trabalho é descrever um 
experimento simples e de fácil execução, destinado a 
ensinar o conceito da primeira lei de Ohm a pessoas 
com deficiência visual, usando materiais de baixo 
custo e fácil acesso. Por meio desse dispositivo, é 
possível compreender que a intensidade da corrente 
elétrica, inversamente proporcional ao valor da 
resistência do circuito, é determinada por meio do 
som emitido por um buzzer. Os resultados mostram 
três intensidades sonoras de acordo com o valor da 
resistência utilizada no circuito. 

Palavras-chave: ensino de física; deficiência 
visual; material didático . . . . . . . . . . . . . . . .    

1. Introdução 

A  utilização de experimentos pa-
ra pessoas com deficiência vi-
sual (DV) desempenha um pa-

pel importante no processo de ensino e 
aprendizagem dos alunos [1], tornando 
a educação científica mais equitativa e 
inclusiva. Delou e colaboradores [2] 
afirmam que “talvez em nenhuma ou-
tra forma de educação os recursos didá-
ticos assumam tanta importância como 
na educação especial de pessoas cegas 
e deficientes visuais”. Ainda assim, mui-
tos professores não utilizam materiais 
adaptados direcionados a esses alunos 
[3], pelo fato de não saberem confeccio-
ná-los e, também, utilizá-los como meio 
de facilitação do processo de ensino-
-aprendizagem [4]. A quantidade de 
materiais adaptados 
disponíveis nas es-
colas de Ensino Mé-
dio é pequena ou 
inexistente [5-7]. Os 
professores, de mo-
do geral, queixam-se 
da falta de capacita-
ção para produzi-
rem materiais adap-
tados para pessoas 
com deficiência vi-
sual [8] e, nesse contexto, a produção 
de um experimento simples e direcio-
nado para estudantes com DV torna-se 
indispensável para promover a inclu-
são escolar. 

Embora alguns trabalhos sobre a 
produção e/ou adaptação de material 
no ensino de física para deficientes vi-
suais tenham sido desenvolvidos [9], 
ainda existe uma demanda muito gran-
de, particularmente na elaboração de 
materiais didáticos especializados que 
sejam acessíveis, de baixo custo, fácil 
adaptação e compreensão, servindo de 
apoio aos professores e alunos em sala 

de aula [10]. Em um levantamento rea-
lizado por França e Siqueira [9] nos 
principais periódicos de ensino de físi-
ca no Brasil, entre os anos de 2000 a 
2018, apenas 48 trabalhos foram rela-
cionados com a produção e/ou adapta-
ção de material didático no ensino de fí-
sica com foco no ensino de pessoas com 
deficiência visual. Particularmente, 
mesmo a física sendo a porta de entra-
da para os estudos de ciências, tecnolo-
gias, engenharias e matemática, existe 
uma quantidade limitada de recursos 
didáticos para o ensino de física para 
estudantes com alguma DV. 

A percepção auditiva é bastante ex-
plorada pelas pessoas que possuem al-
gum tipo de deficiência visual [11]. No 
entanto, só é possível utilizar um estí-
mulo auditivo quando os sons produzi-

dos pelos objetos 
representam um sig-
nificado, ou seja, 
quando o deficiente 
visual é capaz de 
atribuir a cada som 
um evento ou fenô-
meno. No ensino de 
física, especifica-
mente, algumas me-
todologias que ex-
ploram o sistema au-

ditivo têm sido desenvolvidas para 
colaborar com o processo de ensino e 
aprendizado dos alunos. Por exemplo, 
no que se refere à utilização de sons, 
Camargo e Silva [12] desenvolveram 
uma atividade e material didático para 
ensinar queda de objetos por meio das 
percepções auditiva e tátil. Camargo e 
colaboradores [13] desenvolveram e 
aplicaram atividades que abordam o 
conceito de aceleração da gravidade 
por meio de observações auditivas. Sou-
za e colaboradores [14] demonstraram 
por meio de um experimento que a in-
tensidade do som varia de acordo com 
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a voltagem aplicada. Camargo e Silva 
[15] abordaram uma situação-proble-
ma de uma possível colisão entre um 
carro e um trem por meio de uma gra-
vação sonora elaborada em um estúdio. 
Silveira e colaboradores [16] apresenta-
ram uma proposta experimental para o 
ensino de ondas por meio da platafor-
ma Arduíno e da utilização de um buz-
zer. Evangelista [17] relatou que a utili-
zação de buzzer para demonstrar o sen-
tido correto da passagem da corrente 
elétrica em um circuito foi bem aceita 
pelos alunos com deficiência visual. 

Pensando nisso, propõe-se um ex-
perimento para alunos com DV para 
mostrar que a intensidade da corrente 
elétrica é inversamente proporcional 
ao valor da resistência do circuito por 
meio do som. A atividade pode ser reali-
zada por meio da construção de um ex-
perimento que emite diferentes intensi-
dades sonoras de acordo com a resis-
tência utilizada no circuito. Acredita-se 
que essa prática experimental possa ser 
facilmente reproduzida por professo-
res, contribuindo para um ensino de fí-
sica mais inclusivo e equitativo na sala 
de aula. 

Este trabalho é um desdobramento 
do projeto de extensão “física em 
mãos”: confecção de recursos didáticos 
adaptados para pessoas com deficiência 
visual na área de eletricidade e magne-
tismo, desenvolvido no Instituto Fede-
ral do Sudeste de Minas Gerais - Cam-
pus Juiz de Fora, em colaboração com o 
Núcleo de Ações Inclusivas. O que im-
pulsionou a presente pesquisa foi a pre-
sença cada vez maior, no ensino regu-
lar, de alunos com DV que necessitam 
de ferramentas didáticas acessíveis pa-
ra sua inclusão. 

2. Montagem e funcionamento do 
experimento 

Para a construção e utilização do 

experimento, o professor não necessita 
de um laboratório. Em sala de aula, o 
experimento pode ser utilizado como 
demonstração sem a necessidade de 
uma bancada, uma vez que é compacto 
e não precisa de instrumentos de medi-
da para sua utilização. Os materiais uti-
lizados na montagem do experimento 
estão descritos na Tabela 1. Geralmente, 
são materiais de baixo custo e de fácil 
acesso. 

Para a construção do experimento, 
o processo foi dividido em três etapas: 
(i) desenho do circuito, (ii) desenvolvi-
mento do circuito em protoboard e (iii) 
montagem final do protótipo, as quais 
foram detalhadas na seção seguinte. 

2.1. Desenho do circuito 
Para a construção do experimento, 

a primeira etapa consistiu em desenhar 
o esquema de ligação dos componentes 

do circuito (Fig. 1) por meio da platafor-
ma digital e on-line Multisim, a qual 
tem acesso gratuito e é capaz de simu-
lar circuitos eletrônicos em funciona-
mento. A utilização dessa plataforma 
permitiu, de forma rápida e precisa, a 
visualização de que o esquema de liga-
ção proposto seria viável e funcional. 
Além disso, pôde-se verificar também 
que o posicionamento adotado pelos re-
sistores no circuito geraria a queda de 
tensão necessária para a variação da 
tensão presente no buzzer. 

2.2. Desenvolvimento do circuito 
em protoboard 

Antes de iniciar a montagem do cir-
cuito na protoboard, foi feito um dia-
grama esquemático de como seria a 
configuração dessa montagem por 
meio da plataforma gratuita Fritzing. 
Esse diagrama (Fig. 2) facilita a monta-

Tabela 1: Materiais utilizados na montagem do experimento. 

Material Quantidade (unidade) Aquisição Valor médio por unidade (R$) 
Placa Ilhada de Fenolite 1 Lojas de eletrônica 2,40 
Caixa MDF 1 Papelaria 3,20 
Bateria 9 V 1 Papelaria 13,50 
Buzzer Ativo 12V 1 Loja de eletrônica 2,50 
Resistência de 220 Ω  2 Loja de eletrônica  0,60 
Resistência de 680 Ω 2 Loja de eletrônica 0,80 
Botão de Pulso Vermelho 1 Loja de eletrônica 3,00 
Botão de Pulso Verde 1 Loja de eletrônica 3,00 
Botão de Pulso Preto 1 Loja de eletrônica 3,00 
1,5 m de cabo flexível  1 Loja de eletrônica 2,00 

Valor de todos os materiais: $ 36,60 
Caso não haja loja de eletrônicos disponível, os materiais podem ser facilmente encontrados na internet (Mercado Livre).  

Figura 1 - Esquema de ligação dos componentes. 
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gem do circuito em protoboard (matriz 
de contato), minimiza a ocorrência de 
possíveis erros e viabiliza sua reprodu-
ção por outros professores. 

2.3. Montagem e funcionamento do 
protótipo 

Após a simulação do circuito, pas-
sou-se para a etapa da prototipagem. 
Na Fig. 3, apresenta-se o protótipo mon-
tado seguindo o diagrama esquemático 
apresentado na Fig. 2. A vantagem des-
sa etapa é que a protoboard possibilitou 
a montagem e testagem provisória do 
circuito sem a necessidade de que os 
componentes fossem fixados com solda 
em seus terminais, facilitando sua in-
serção. 

Por fim, após a realização das eta-
pas anteriores, foi realizada a constru-
ção da estrutura para receber o circuito 
em seu interior. Nessa etapa, foi utiliza-

da uma caixa feita de MDF de dimen-
sões 20 cm x 20 cm x 5 cm. Em sua tam-
pa, foram feitos três furos para o ros-
queamento dos botões, bem como um 
quarto furo para a fixação do buzzer. 
Essa construção pode ser vista na Fig. 4. 

Com os botões fixados, iniciou-se a 
construção da placa de circuito que se 
encontra no interior da caixa (Fig. 5A). 
A ligação desse circuito foi realizada 
conforme apresentado no esquema da 
Fig. 3. Para a fixação dos componentes, 
foi utilizada uma placa de fenolite ilha-
da, pois esse tipo de placa já vem furada 
e com os trilhos de cobre prontos para 
encaixar os componentes, tornando o 
trabalho mais rápido e eficaz. Após a 
soldagem dos componentes, foi feita a 
soldagem dos fios da fonte de alimenta-
ção (Fig. 5B), dos cabos que interligam 
os botões (Fig. 5C) e da placa de circuito 

que contém o buzzer (Fig. 5D). 
O circuito é alimentado com uma 

fonte de corrente contínua; entretanto, 
como o circuito encontra-se aberto, não 
existe passagem de corrente por seus 
componentes. Quando um dos botões é 
acionado, o circuito é fechado e a passa-
gem da corrente é permitida por esse 
caminho específico, fluindo e passando 
pelo resistor, o que faz com que aconte-
ça uma queda de tensão no circuito e, 
assim, o buzzer é acionado, emitindo o 
som. 

Como já apresentado anterior-
mente, utilizaram-se nesse experimen-
to três valores de resistência 
R1 = 220 Ω, R2 = 680 Ω e R3 = 900 Ω, 
que são acionadas, respectivamente, 
por meio dos botões vermelho, verde e 
preto. A intensidade sonora emitida pe-
lo buzzer é diretamente proporcional à 
intensidade da corrente elétrica que o 
percorre, ou seja, quanto maior for o 
valor da resistência, menor será o valor 

Figura 2 - Diagrama esquemático do circuito na protoboard. 

Figura 4 - Parte frontal do experimento. 

Figura 3 - Montagem e testagem do circuito na protoboard. Figura 5 - Montagem final do circuito. 
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da corrente elétrica e a intensidade do 
som emitido, o que está de acordo com 
a primeira lei de Ohm, I = (V) / (R). 

Nesse sentido, a intensidade sonora 
é relacionada com o valor da resistên-
cia, ou seja, numa resistência com mai-
or valor, o som é fraco, e numa resistên-
cia com menor valor, o som é forte. Esse 
resultado mostra que a intensidade da 
corrente elétrica é inversamente pro-
porcional ao valor da resistência do cir-
cuito, proporcionando a compreensão 
da primeira lei de Ohm para os alunos 
com deficiência visual. Com esse dispo-
sitivo, pode-se emitir e distinguir com 
facilidade três níveis de intensidade so-
nora. Quando comparada, a emissão da 
intensidade sonora foi caracterizada 
entre forte, média e fraca, conforme 
disponibilizado na Tabela 2. 

3. Considerações finais 
Para que se tenha uma inclusão sa-

tisfatória dos alunos com deficiência vi-
sual nas aulas de física, é necessário o 
oferecimento de atividades que estimu-
lem a observação, a investigação e a ex-
perimentação para o desenvolvimento 
de percepções táteis e auditivas [18], 
contribuindo efetivamente no processo 
de abstração e generalização do conhe-
cimento. 

A presente proposta tem o objetivo 
de inserir o aluno com deficiência vi-
sual como sujeito ativo, por proporcio-
nar uma interpretação do estímulo so-

noro sobre a intensidade da corrente 
elétrica do buzzer. Assim, o estudante 
observa, manipula e analisa o experi-
mento com a mediação de um profes-
sor de física que proporcionará todo o 
embasamento teórico sobre a temática. 

A intensidade sonora emitida pelo 
buzzer é diretamente proporcional à in-
tensidade da corrente elétrica que o 
percorre. A primeira lei de Ohm afirma 
que a intensidade da corrente elétrica é 
inversamente proporcional ao valor da 
resistência do circuito. Neste artigo, foi 
construído um aparato experimental 
que evidencia a dependência entre a in-
tensidade sonora emitida por um cir-
cuito e o valor da resistência utilizada, 
ilustrando assim, por meio do som, a 
primeira lei de Ohm. Portanto, acredita-
-se que essa atividade experimental, 
construída com materiais de fácil aces-
so, permitirá a compreensão da primei-
ra lei de Ohm a partir da diferenciação 
das três intensidades sonoras emitidas. 

Devido à facilidade da construção 
desse experimento, acredita-se que essa 
atividade possa ser reproduzida por 

professores de Ensino Médio interessa-
dos em disponibilizar materiais adapta-
dos para seus alunos com deficiência 
visual. Vale ressaltar que essa atividade 
também pode ser trabalhada em tur-
mas regulares, o que favorece a com-
preensão tanto dos estudantes com de-
ficiência visual quanto dos estudantes 
videntes. Além disso, objetiva-se tam-
bém estimular profissionais da área de 
ensino de física a buscar meios acessí-
veis que quebrem a barreira do ensino 
tradicional. 
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Tabela 2: Relação da intensidade sonora em conformidade com o valor da resis-
tência. 

Botão Resistência Intensidade do som 
Vermelho 220 Ω Forte 
Verde 680 Ω Médio 
Preto 900 Ω Fraco  
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