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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE MANUAL DE FiSICA EM LIBRAS E OBJETOS
EDUCACIONAIS APLICADOS AO SOM: UMA PROPOSTA DE
APRENDIZAGEM METODOLOGICA PARA OS ALUNOS COM DEFICIENCIA
AUDITIVA

Ivanilde Sobral de Lima

Orientadora:
Dra. Fernanda Carla Lima Ferreira

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacéo
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para — Unifesspa, no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O Ensino de Fisica, ao longo dos tempos, tem carregado historico
negativo de aprendizagem, repeténcia e notas baixas. A Lei de Diretrizes e
Base da Educacdo no Art. 59 que preconiza: curriculos, métodos, técnicas,
recursos educativos e organizacdo especifica, para atender as suas
necessidades. A ndo efetivacdo da Lei prejudica o crescimento intelectual pela
falta de estimulos adequados ao seu potencial cognitivo, socioafetivo,
linguistico e politico-cultural. A investigacdo trata de um estudo exploratério e
pesquisa de campo de natureza qualitativa, os dados sdo o resultado de
técnicas de questionamentos, entrevistas, mapas conceituais e observacao
livre. Foram elaborados questionarios e entrevistas aos professores e aos
alunos, cujas questfes formuladas procuraram ir ao encontro das finalidades
do estudo. A pesquisa esta estruturada em uma sequéncia de atividades:
introducdo do conteddo com comunicacdo bilingue, construcdo de mapas
conceituais, seguida das experimentacbes com o0s objetos simuladores. Este
trabalho tem como designio construir um manual de ensino de Fisica e objetos
simuladores a serem utilizados no conteddo de Som, suas propriedades e
efeitos com os alunos com deficiéncia auditiva da Rede Publica Estadual de
Acailandia. Descreve-se o0s resultados da pesquisa da integracdo destes
alunos com a aula bilingue, a simulacédo dos objetos e a influéncia destes na
aprendizagem. Tanto os alunos ouvintes como os deficientes auditivos
ampliaram significativamente a aprendizagem, sendo o segundo grupo com
evolucdo de 60% na construcdo dos mapas conceituais, na aplicacdo dos
guestionarios apés a sequéncia didatica dos 18(dezoito) alunos responderam
11(onze) questdes: 09(nove) objetivas e 02 (duas) discursivas, as objetivas
70% dos alunos conseguiram acertar 07(sete) questbes, 50% dos alunos
conseguiram acertar ao menos uma das questdes discursivas.

Palavras-chave: Educacao especial, Fisica, Objeto simulador, Manual, som.
Maraba

Dezembro de 2018
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF PHYSICS MANUAL IN POUNDS AND EDUCATIONAL
OBJECTS APPLIED TO SOUND: A METHODOLOGICAL LEARNING
PROPOSAL FOR STUDENTS WITH HEARING DEFICIENCY

Ivanilde Sobral de Lima

Supervisor(s):
Dra. Fernanda Carla Lima Ferreira

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pés-Graduacdo (nome
dado na instituicdo) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), in partial fulfilment of the requirements for the degree Mestre em
Ensino de Fisica.

The Teaching of Physics, over time, has carried a negative history of
learning, repetition and low grades. The Law of Guidelines and Basis of
Education in Art. 59 that advocates: curricula, methods, techniques, educational
resources and specific organization, to meet their needs. Failure to implement
the Law impairs intellectual growth by lack of adequate stimuli to its cognitive,
socio-affective, linguistic and political-cultural potential. The research deals with
an exploratory study and field research of a qualitative nature, the data are the
result of questioning techniques, interviews, conceptual maps and free
observation. Questionnaires and interviews were prepared for teachers and
students, whose questions asked to meet the aims of the study. The research is
structured in a sequence of activities: introduction of the content with bilingual
communication, construction of conceptual maps, followed by experimentation
with the simulating objects. The purpose of this work is to construct a teaching
manual of Physics and simulator objects to be used in the Sound content, its
properties and effects with students with hearing impairment of the State Public
Network of Acailandia. We describe the results of the research of the integration
of these students with the bilingual classroom, the simulation of the objects and
their influence on learning. Both the hearing and the hearing impaired students
significantly increased learning, the second group with a 60% evolution in the
construction of the conceptual maps, in the application of the questionnaires
after the didactic sequence of the 18 (eighteen) students answered 11 (eleven)
guestions: 09 (nine) objective and two (2) discursive, the objective 70% of the
students managed to correct seven (7) questions, 50% of the students
managed to correct at least one of the discursive questions.

Keywords: Special education, physics, simulator object, sound.

Maraba
Dezembro de 2018
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Capitulo 1
Introducao

A inclusdo € um dos muitos desafios da educacdo brasileira. Aos poucos, a
estatistica da matricula dos alunos com deficiéncia tem se ampliado, principalmente nas
escolas publicas. Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais,
Anisio Teixeira - INEP, em 2016, havia 48.187.490 matriculas nas 186,1 mil escolas de
educacdo bésica no Brasil. Dessas, mais de 698 mil estudantes especiais estavam
matriculados em classes comuns. As regides Nordeste e Norte apresentam 0s maiores
percentuais de alunos com transtornos globais do desenvolvimento ou altas habilidades
incluidos em classes comuns, com respectivamente 94,3% e 90,7%.

Com a ampliagdo dos numeros surge a necessidade de oferecer a esses alunos
melhores condicdes de aprendizagem, tendo como principal barreira a escassez de
recursos didaticos especificos que supram a limitacdo de aprendizagem, principalmente
porque os alunos deficientes auditivos tém uma Lingua especifica a Lingua Brasileira de
Sinais — LIBRAS, regulamentada pela Lei de N° 10.436, de 24 de abril de 2002.
Normalmente, as aulas sdo traduzidas por intérprete, simultaneamente a fala do
professor, ato classificado como bilinguismo ou bimodalismo (SANTOS, 2016).

Apesar de recente, a Lei 13.146/2015 institui a Lei Brasileira de Incluséo da
Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), em conformidade com o
procedimento previsto no § 3% do Art. 5° da Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil, descreve no Artigo 28, inciso Il - aprimoramento dos sistemas educacionais,
visando garantir condi¢des de acesso, permanéncia, participacdo e aprendizagem, por
meio da oferta de servigos e de recursos de acessibilidade que eliminem as barreiras e
promovam a inclusdo plena. Ter as classes regulares e ndo aprimora-las para que o
aluno com deficiéncia ingresse, permaneca e evolua em suas atividades estudantis
respeitando e adaptando métodos e recursos é uma acao fadada ao insucesso.

A dissertacdo é um estudo exploratdrio com pesquisa de campo qualitativa e
quantitativa, a coleta de dados se deu pela aplicacdo: questionario, entrevista, mapas
conceituais e observacdo livre. A elaboragdo dos questionarios, foram realizados logo
apos a primeira visita as escola, com base no registro da realidade encontrada, o
primeiro formula sobre a percep¢do da inclusdo, o segundo sobre o nivel de

aprendizagem alcancado por esses alunos nas qualidades fisiologicas do som. A
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pesquisa estd organizada com uma sequéncia didatica: introducdo do contetdo com
comunicacdo bilingue, producdo de material de apoio em LIBRAS, construcdo de
mapas conceituais, seguida das experimentacdes com os objetos simuladores.

Este trabalho tem como objetivo construir recursos pedagogicos para ensino de
Fisica a serem utilizados no conteddo de Som, suas propriedades e efeitos com 0s
alunos deficientes auditivos do Ensino Médio da Rede Publica estadual de Acailandia,
para isso foi criado uma proposta da sequéncia didatica que reune 03 atividades.
Primeira atividade: placa pedagdgica conceitual é uma placa de zinco com mini placas
que podem ser coladas com imas, figuras e textos que auxiliam na comunicacdo visual
do professor e do aluno. Nela o professor segue uma série de imagens, configuracfes
em Libras para o deficiente auditivo construir o conceito trabalhado e o contexto em que
este esta inserido. Essa estratégia é de muita valia na cultura surda, alguns sinais mudam
dependendo do contexto (algumas palavras chegam até trés configuracdes em LIBRAS
e 0 que define sua aplicacdo é o contexto em que ela esta sendo usada). A segunda
atividade é o visualizador de som, este foi construido com material reciclavel, lata,
cano, fita, baldo e laser. Nele se projeta a voz, a vibragdo da mesma no baldo, projeta o
desenho na parede e a Gltima acdo pedagdgica foi realizada com aplicativos de celular
de gravador de voz onde a voz foi gravada e os alunos visualizam o desenho das
mesmas.

O trabalho esta estruturado em quatro capitulos. O primeiro apresenta o tema, a
justificativa e os objetivos deste trabalho. O segundo capitulo fala sobre as Leis que
regulamentam o Ensino para inclusdo dos deficientes auditivos no ensino Regular:
Constituicdo, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — 9.394, Lei N° 10.436
que dispbe sobre a Lingua Brasileira de Sinais - Libras e da outras providéncias,
Decreto n° 5.526 como o conceito de surdez e esclarecimentos inclui a LIBRAS como
disciplina curricular.

No terceiro capitulo encontra-se o ensino de Fisica e o deficiente auditivo com
as suas dificuldades no aprendizado e as teorias de aprendizagem propostas por Lev
Vygotsky e David Ausubel. O quarto capitulo constitui-se pelo ensino das qualidades
fisiologicas do som ao deficiente auditivo e o sexto traz os procedimentos
metodolégicos adotados no trabalho e as analises e discussdes. O ultimo capitulo é
destinado as consideracGes finais que alinham o objetivo esperado e o alcancado, as
dificuldades encontradas e possiveis sugestdes as problematicas encontradas.

Descrevem-se também os resultados da pesquisa da integracdo destes alunos,
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aprendizagem alcancada bem como as dificuldades encontradas e o produto educacional
confeccionado para ampliar aprendizagem e inclusdo do aluno deficiente auditivo nas

aulas de Fisica estudando o contetido Som.
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Capitulo 2

AS LEIS QUE REGULAMENTAM A INCLUSAO DO
ALUNO DEFICIENTE AUDITIVO NO ENSINO REGULAR

O conceito da palavra Lei, segundo nossos dicionarios, & um principio, um
preceito, uma norma, criada para estabelecer as regras que devem ser seguidas, € um
ordenamento, portanto, o correto é que seja cumprida. Sabendo disso, alguns pensadores
e legisladores comoveram mecanismos que minimizam as dificuldades dos cidaddos
com deficiéncias distintas. Todavia, assim como a Constituicdo, existem outras, que
legitimam o acesso, favorecendo a educagéo: Constituicdo Federal, LDB, Lei N°10. 436
e Decreto N°5. 626/05.

2.1 Constituicéo

Inserir os educandos com deficiéncia dentro do contexto escolar é garantir o
direito a educacdo, que é para todos como consta na Constituicdo. Também, outros
quesitos que estdo contidos no texto adiante, clareiam o sentido da Educacédo Inclusiva,
sendo esta importante dentro dos estabelecimentos de ensino.

Em relagdo aos direitos sociais, no Art. 6° consta que: “Sdo direitos sociais a
educacdo, a saude, o trabalho, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecdo a
maternidade e a infincia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta Constitui¢ao”.
Portanto, os direitos sociais sdo base de sustentacdo para assegurar a cidadania, mas
para isso devem ser inseridos na sociedade com excelente qualidade.

Sobre a educagdo no Art. 208. O dever do Estado com a educacao seré efetivado
mediante a garantia de: “{...} Atendimento Educacional Especializado &s pessoas com
deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino {...}”. A escola deve acolher os
alunos, sendo ela inclusiva, em todos os aspectos, para receber os educandos,
independente das particularidades de cada um, pois o intento é que a educacdo seja
proporcionada a todos, para que possam adquirir o conhecimento, para tanto, oS
estabelecimentos de ensino devem ser apropriados para receber os alunos com
deficiéncia oferecendo condicdes para que a aprendizagem aconteca.

Porquanto, sendo um dos focos principais para as redes de ensino, existir uma
equipe multidisciplinar eficiente, na filosofia de ensino e procedimento do corpo
docente, neste caso especifico além do professor regular o aluno tem a sua

disponibilizacdo um intérprete e o profissional da sala de Atendimento Especializado.
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2.2 Lei de Diretrizes e Base da Educacéo (LDB)

Em 1996 essa Lei vem consolidar as propostas da Constituicdo, nela
apresentam-se pontos especificos da educacdo que possibilitam melhores perspectivas
governamentais e legislativas a educacdo de surdos, com o capitulo V dedicado a
Incluséo e detalhando as suas especificidades.

Mediante a Educacdo Especial no Art. 58 “Entende-se por Educacdo Especial,
para os efeitos desta Lei, a modalidade de educacdo escolar oferecida preferencialmente
na Rede Regular de Ensino, para educandos com necessidades especiais”. Refere-se as
especialidades de ensino, pois esses necessitam estar inseridos no meio escolar para
adquirir uma excelente educacao.

No Art. 59. Os Sistemas de Ensino assegurardo aos educandos com necessidades
especiais:

I — curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagdo
especifica para atender as suas necessidades;

Il — terminalidade especifica para aqueles que ndo puderem atingir o nivel
exigido para a conclusdo do ensino fundamental, em virtude de suas

deficiéncias, e aceleracdo para concluir em menor tempo o programa escolar
para os superdotados (BRASIL, 1996).

Desta forma, os estudantes com tais necessidades, devem estar assegurados,
através do Sistema de Ensino, a meios especializados que possibilitem a compreensdo
da préatica educacional, com recursos e técnicas adequados que ajudardo nas suas
tarefas.

Também €é importante ressaltar que no Art. 60, diz no seu parégrafo Unico que:
“O poder Publico adotara como alternativa preferencial, a ampliacdo do atendimento
aos educandos com necessidades especiais na propria rede publica regular de ensino,
independentemente do apoio as instituigdes previstas neste artigo”. Com base nisso,
independente da auséncia do apoio a educacao especializada de outras instituicoes, o
poder Publico deve tomar medidas para que haja dentro da rede publica regular de
ensino, 0 atendimento as necessidades existentes, contudo, o Ensino Inclusivo sera

qualificado e eficiente.

2.3 A Lei 10.436 e o amparo legal da pessoa deficiente auditiva

A Lei 10.436 que trata do amparo legal da pessoa deficiente auditiva foi
aprovada pelo presidente Fernando Henrique Cardoso e pelo Ministro da Educagéo

Paulo Renato Souza e entrou em vigor no dia 24 de abril de 2002, para proporcionar a
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pessoa surda: condicdes dignas de liberdade de expressdo utilizando uma lingua prépria
- LIBRAS, garantindo assisténcia médica em instituicdes e empresas concessionarias de
saude, e inclusdo nos Sistemas Educacionais de Ensino.

Essa Lei representa uma das maiores conquistas por parte das pessoas com
deficiéncia auditiva. (Art. 1°) Através deste artigo fica reconhecida como meio legal de
comunicacdo e expressao a Lingua Brasileira de Sinais - Libras e outros recursos de
expressao a ela associados. Ela € uma linguagem viso-espacial na qual os gestos séo
tracados no espaco a serem vistos, com parametros especificos, com énfase na esfera
visual e expressividade corporal (SANTOS, 2016).

A Lei legitima o reconhecimento da Libras e garante como meio de
comunicacdo e expressdo, sendo reforcado em Pardgrafo Unico, onde reafirma:
“Entende-se como Libras a forma de comunicacdo e expressdao, em que 0O sistema
linguistico de natureza visualmotora com estrutura gramatical prépria, Constitui um
sistema linguistico de transmissdo de ideias e fatos, oriundos de pessoas surdas do
Brasil” (BRASIL, 2002).

No artigo 2° direciona a responsabilidade sobre o Poder Publico e empresas
concessionarias de servico publico, formas institucionalizadas de apoiar o uso e difusao
da Lingua Brasileira de Sinais como meio de comunicacdo objetiva e de utilizacdo
corrente das comunicacdes surdas no Brasil. Difundir essa lingua traz a identidade aos
surdos, consolida sua cultura, amplia suas condi¢des de comunicacao, efetiva a incluséo
(BRASIL, 2002).

Outra melhoraria na qualidade de vida das pessoas com deficiéncia auditiva, da
Lei 10.436, é a garantia das atribui¢Bes obrigatdrias das instituicdes publicas e empresas
concessionarias de servicos publicos de assisténcia a saude, o atendimento e tratamento
adequado aos portadores de deficiéncia auditiva, de acordo com as normas legais em
vigor.(Art.3). Ter alguém habilitado a se comunicar com DA viabiliza segurangca no
atendimento a ser feito, evitando transtornos (BRASIL, 2002).

Outra garantia conquistada é a inclusdo nos cursos de formacdo de Educacéo
Especial, de Fonoaudiologja e de Magistério, em seus niveis médios e superiores, do
ensino de LIBRAS, como parte integrante dos Parametros Curriculares Nacionais -
(PCNs). Conforme legislagcdo vigente, essa obrigacdo abre portas para que estes
profissionais tenham conhecimento das no¢6es basicas para uma comunicagao com um
DA.
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Apesar de ser um Lingua ”um sistema Linguistico legitimo e natural, utilizado
pela comunidade surda brasileira, de modalidade gestual-visual e com estrutura
gramatical independente da Lingua Portuguesa falada no Brasil” (SOARES, 2005). N&o
poderd substituir a modalidade escrita da Lingua Portuguesa.

Esta Lei garante aos alunos auditivos meios para que 0S mesmos possam
frequentar a sala de aula juntamente com outros alunos ditos “normais” sem prejuizo da
aprendizagem, com auxilio de profissionais treinados (intérpretes) e equipamentos e
tecnologias que viabilizem o0 acesso a comunicagdo, a informacédo e a educacao. E sem
estar amparado por Lei continuaria o aluno auditivo com um certo atraso no
desenvolvimento da vida escolar, ficando esquecido, pois sem condi¢bes dignas de
atendimento ndo seria possivel assistir e acompanhar esses alunos em sala de aula e no
convivio escolar como um todo. A referida lei entra em vigor obrigando as Instituicdes
de Ensino a colocarem em prética aplicabilidades da mesma que respalda e ampara a
pessoa surda e com necessidades educacionais especiais, cabendo a esta o direito legal
de ser assistida em sala de aula regular de ensino por um profissional habilitado para

sinalizar e mediar a comunicacéo oral para sinais, ou seja, o Intérprete de Libras.

2.4 Decreto n° 5.626 de 22 de dezembro de 2005

Mesmo sendo aprovada em 2002, somente trés anos mais tarde é que a Lei n°
10.436 passou a vigorar através do decreto n°® 5.626, e esse tempo foi devido aos
tramites no congresso para melhoria e adequacdo da Lei. O decreto tem efeito
regulamentar ou de execucdo expedido com base no Art. 84, do capitulo IV da
Constituicdo Federal, para fiel execugdo da Lei, ou seja, o decreto detalha a Lei, ndo
podendo ir contra a Lei ou além dela. Nele temos a definicdo do que é considerada
pessoa surda, Art. 2°: aquela que, por ter perda auditiva, compreende e interage com 0
mundo por meio de experiéncias visuais, manifestando sua cultura principalmente pelo
uso de Libras. Considerando-se deficiéncia auditiva a perda bilateral, parcial ou total, de
quarenta e um decibéis (dB) ou mais, aferida por audiograma nas frequéncias de
500HZ, 1.000Hz, 2.000Hz e 3.000Hz.

Traz em seu bojo descricdo acerca da importancia da Formacao Pedagogica do
profissional que se predispGe a exercer 0 magistério como Intérprete de Libras,
colaborando como mediador do processo ensino aprendizagem. Fundamental para
facilitar o dialogo entre professor e aluno. No artigo 17, ha uma exigéncia basica para

intérprete e tradutor, isto €, deve ser por meio de curso superior com habilitacdo em
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Libras - Lingua Portuguesa (BRASIL, 2005). A caréncia de profissionais devidamente
habilitados descortina uma realidade local com intérpretes com formacdo de nivel
médio e formacgdo minima de 120 horas em Libras.

Profissionais sem a habilitagédo do Ensino Superior, sdo permitidos pelo Art. 18
que garante a formacdo de tradutor e intérprete de Libras - Lingua Portuguesa, em nivel
médio, sendo que a mesma devera ser realizada por trés meios, sendo eles: cursos de
educacéo profissional, cursos de extensdo universitaria e cursos de formacéo continuada
promovidos por Instituicdes de Ensino Superior e Instituicbes Credenciadas por
Secretarias de Educacdo (BRASIL, 2005).

Atualmente a Secretaria Municipal de Educacdo e Associacdo de Surdos de
Acailandia ministram cursos de formacdo em nivel basico e avancado, respaldados pelo
paragrafo Unico do Art. 18: A formacdo de tradutor e intérprete de Libras pode ser
realizada por organizagOes da sociedade civil representativas da comunidade surda,
desde que o certificado seja convalidado por instituicdes credenciadas. Tendo para isso
um prazo de caréncia de dez anos para a atuacao de profissionais qualificados com as
devidas formacdes.

Esse contexto se constitui em uma barreira uma vez que o profissional néo tem
instrucdo pedagodgica necessaria para a funcdo, limitando-se apenas em transmitir
informacdo. LIBRAS é uma lingua executada no espacial ndo acompanha a traducdo em
tempo real com a oralidade que, dependendo do intérprete, pode deixar contextos
importantes a construcdo de conceitos novos ou assimilacdo de conceitos preexistentes,
principalmente no Ensino Médio.

Se dentro do prazo ndo for possivel atender as solicitagdes, pode ser acatado o
que se afirma no capitulo 19, na falta do profissional formado em Libras - Lingua
Portuguesa, as Instituicdes Federais de ensino devem incluir profissionais com o

seguinte perfil:

Profissional ouvinte, de nivel superior, com competéncia e fluéncia em
Libras para realizar a interpretacdo das duas linguas, de maneira simultanea e
consecutiva, e com aprovacdo em exame de proficiéncia, promovido pelo
Ministério da Educacéo, para a atuacdo em institui¢cdes de ensino médio e de
educagdo superior; profissional ouvinte, de nivel médio, com competéncia e
fluéncia em Libras para realizar a interpretacdo das duas linguas, de maneira
simultdnea e consecutiva, e com aprovagdo em exame de proficiéncia,
promovido pelo Ministério da Educacdo, para atuacdo no ensino
fundamental; profissional surdo, com competéncia para realizar a
interpretacdo de linguas de sinais de outros paises para as Libras, para
atuacdo em cursos e eventos (BRASIL, 2005).
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Ainda no intuito de melhorar a vida das pessoas auditivas, 0 Art. 23 aponta a
responsabilidade das instituicbes de ensino, no sentido de proporcionar aos alunos
surdos os servicos de tradutor e intérprete de Libras - Lingua Portuguesa em sala de aula
e em outros espacos educacionais, bem como equipamentos e tecnologias que
viabilizem o acesso a comunicacao, a informacdo e a educacdo, condi¢des dignas de

aprendizagem.
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Capitulo 3

O ENSINO DE FISICA E O DEFICIENTE AUDITIVO

Para Masini (2002), as perspectivas do Ensino de Fisica sdo definidas por dois
documentos do Pais: as Diretrizes Curriculares para os Cursos de Graduacdo e 0s
Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.

Para ter um ensino significativo, os conceitos, competéncias e metodologias
devem ter o objetivo da promocédo do protagonismo juvenil e a formagédo auténoma do
aluno: “[...] o que a Fisica deve buscar no Ensino Médio € assegurar que a competéncia
investigativa resgate o espirito questionador, o desejo de conhecer 0 mundo em que se
habita” (BRASIL, 2006, p. 53).

Uma barreira constituida é a falta de materiais didaticas, textos adaptados em
LIBRAS, recursos que atendam a necessidade do aluno DA principalmente em Fisica.
O aluno deficiente auditivo convive diariamente com o bilinguismo mas depende da
LIBRAS, sua primeira Lingua para se comunicar e através desta ter acesso ao
conhecimento, é interessante refletir que sua percepcdo e producdo sdo diferentes da
lingua oral (FERNANDES, 1990).

Pensar na qualidade do ensino para Carnoy (2009), esta diretamente ligada a
qualidade das experiéncias de aprendizagem que os alunos vivenciam, assegurando
assim a efetividade do aprendizado em Fisica. Para compreensdo de como esse processo
ocorre, a sequéncia didatica esta baseada nas teorias de aprendizagem de Lev Vygotsky,
para reflexdo dos aspectos cognitivos, a forma e impedimentos desse processo para 0
aluno DA, bem como a influéncia da interacdo social e as mediagOes propostas. E a

aprendizagem significativa David Ausubel.

3.1 Contribuicdes de Lev Vygotsky

Na concepgédo de Vygotsky, a aprendizagem é o resultado da interacdo social,
considerando as relagfes construidas na zona de desenvolvimento proximal, séo
mediadas através da linguagem. Quanto maior for a interagdo através da comunicagéo
entre professor/aluno mais as funcdes psicoldgicas diminuiram a distancia entre o
conhecimento real e o conhecimento potencial do aluno.

Vygotsky (1998) afirma ainda que: “A linguagem possui além da fungéo

comunicativa, a funcdo de construir o pensamento. O processo pelo qual a crianga
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adquire a linguagem segue o sentido do exterior para interior, no meio social para
individual”.

Diferente do aluno ouvinte que desde os primeiros anos ja no ambiente familiar
tem interagdo com sua primeira lingua, o DA convive com a linguagem utilizada pela
sua familia que na maioria das vezes nao conhece Libras, e se comunica através de
gestos isolados que s6 sdo referéncias para 0 universo especifico de suas casas. Quanto
maior a demora dos pais em levar essa crianga para escola para ser alfabetizada em
Libras, maiores serdo suas dificuldades escolares e na sociedade como um todo, uma
vez que a linguagem auxilia 0s processos cognitivos da aprendizagem.

A orientacdo dos profissionais é que a educacdo em Libras aconteca a partir dos
6 meses de vida, processo esse que envolve toda a familia que é o primeiro espaco de
interacdo social da crianca. Visto que o desenvolvimento das funcdes psicoldgicas ndo
acontece por acaso, necessitam ser mediados por instrumentos e signos regulando as
funcdes psiquicas (VYGOTSKY apud REGO, 1995, p.50). Esse contato logo no inicio
amplia sua condicdo de aprendizagem.

Dentro desta optica, Vygotsky exige que o professor tenha compreensdo do
desenvolvimento cognitivo dos alunos DA, saber como seu pensamento se desenvolve
(ROSA, 2007), com isso teremos aulas mais adaptadas que os atendam em curriculo,

métodos, técnicas, recursos educativos especificos, conforme a Lei preveé.

Portanto, os problemas tradicionalmente apontados como caracteristicos da
pessoa surda sdo produzidos por condi¢cBes sociais. Ndo ha limitacdes
cognitivas ou afetivas inerentes a surdez, tudo dependendo das possibilidades
oferecidas pelo grupo social para seu desenvolvimento, em especial para a
consolidacdo da linguagem (GOES, 1996, p.38).

E comum os DA serem taxados como menos inteligentes que alunos ouvintes,
quando na verdade sua condicdo de aprendizagem € que tem ser reavaliada, G6es(1996)
explica que a “deficiéncia ndo torna a crianga um ser que tem que possibilidades a
menos; ela tem possibilidades diferentes”.

Vygotsky afirma: “O tUnico bom ensino ¢ aquele que se adianta ao
desenvolvimento”. Os processos regulares que ocorrem na escola demonstram
assisténcia, fornecimento de pistas, instrugdes e sdo fundamentais na promocdo do
“bom ensino” (VYGOTSKY, 1998 p. 62).

Libras ¢ uma das muitas linguas de sinais existentes no mundo. Utilizam a

modalidade visual-sinestésica, e ndo oral-auditiva como as linguas orais. Visual-
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sinestésica, pois utiliza a visdo para captar e transmitir a mensagem e 0s movimentos,
principalmente das méos. Como Lingua, tem regras morfoldgicas, sintaticas, semanticas
e pragmaticas. Os sinais sdo formados a partir de pardmetros, como a combinagdo do
movimento das maos com um determinado formato num determinado lugar, podendo
este lugar ser uma parte do corpo ou um espago em frente ao corpo.

De acordo com a professora Segala (2008, p. 04) os parametros da Lingua de
sinais séo:

. Dactilologia

. Soletracdo Ritmica

. Configuracdo das maos

. Orientacdo espacial/ figuras geométricas/ movimento

. Expressdes gestuais/ mimicas

. Expressoes faciais e corporais

Dactilologia: é a configuracdo das mdos, a forma que a mdo assume na
realizacdo de uma letra.

Soletracdo Ritmica: € o ritmo préprio, ou seja, o timbre das palavras, uma
soletragdo com forma e ritmos diferentes.

ConfiguracBes das mdos: utilizam os sinais correspondentes as formas das
letras ou nimeros do alfabeto manual para interpretar a palavra.

Orientacgao espacial/ figuras geometricas/ movimento: sdo pontos no espaco,
percepcdo e comando de figuras geométricas com énfase na sua simetria e lateralidade
em relacdo ao corpo do usuario.

De modo geral a Educacdo Especial lida com fendmeno de ensino de
aprendizagem que ndo sdo as mesmas com que lida a Educacdo Regular. Essa
modalidade trabalha com a educagdo e aperfeicoamento de individuos que ndo se
beneficiam de métodos e procedimentos usados pela educagdo regular.

Praticar o verbo incluir é atender aos estudantes com deficiéncia na vizinhanca
da sua residéncia em classes comuns. Propiciar aos professores da classe comum um
suporte técnico que auxilie as aulas. Perceber que os alunos podem aprender juntos,
embora tendo objetivos e processos diferentes. Levar os professores a estabelecer

formas criativas de atuagdo pedagdgica.

Atenta para a necessidade de ndo serem feitas generalizacbes quanto as
necessidades especiais de alunos com deficiéncia, pois todo aluno e toda
escola sdo especiais em sua singularidade. Por isso, somente nas situacfes
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concretas em que se encontram os alunos nas escolas pode-se interpretar as
necessidades educacionais escolares como comuns ou especiais
(MAZZOTTA, 2003, p.26).

S6 sendo expostos a situagdes reais onde se encontram o0s estudantes nas
escolas € que se podem identificar as situa¢fes educacionais escolares como comuns ou

especiais, e esse contexto fomentara a discusséo para assisti-los da forma correta.

3.2 Contribuicdes de David Ausubel

Autor da Teoria da Aprendizagem significativa, dentro de uma visdo cognitivista
prioriza a aprendizagem de significados. Ausubel (apud MOREIRA, 1997, p.1), “A
aprendizagem significativa ¢ o mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e
armazenar a vasta quantidade de ideias e informac0es representadas em qualquer campo
de conhecimento”.

Ensinar por significados é aproveitar os conhecimentos prévios dos alunos, para
aquisicdo dos novos conceitos. Chamados de conhecimentos subsuncgores ou conceitos
ancoras (AUSUBEL, 1980) levam esse nome por dar sustentacdo aos novos
conhecimentos, tornando-os mais significativos e eficazes.

No entanto, nem sempre 0s conhecimentos ancoras existem, principalmente
quando o publico alvo é DA, levando em consideragdo os contetdos programaticos de
Fisica. A sugestdo do autor ¢ a aplicacdo dos organizadores previos, que sao pontes que
ligam o que o aluno sabe com o conceito do que ele deve saber, algumas vezes sdo
chamados de “pontes cognitivas, material potencialmente significativo apresentado
antes que o motivem a querer receber a informagéo posterior” (MOREIRA, 1997).

Ausubel indica duas condicdes essenciais para aprendizagem significativa:
Disposicao do aluno para aprender: com esta condi¢cdo 0s aspectos cognitivos estardo
abertos e alerta para os contetdos a serem ensinados.

E a segunda é o material didatico desenvolvido, que deve ser, sobretudo,
significativo ao aluno. Muito da aprendizagem alcancada diz respeito a quanto o
material utilizado pelo docente é atrativo, inovador, considerando ainda as linguagens e
termos condizentes com a realidade da turma. Nao necessariamente se ele gosta da
disciplina ou ndo, mas se através da mediacdo do docente interagindo, mostra
significados que sdo associados aos conhecimentos prévios deles.

Em sintese: “Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico

principio, diria isto: o fato isolado mais importante que informacgéo na aprendizagem é
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aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie isso nos seus
ensinamentos” (AUSUBEL, 1980).

Na disciplina de Fisica o pensamento cognitivo dessa teoria aplica-se uma vez
que os conteudos obedecem a hierarquia conceitual e suas ligacGes entre si. A evolucdo
dos conceitos novos sempre depende de um conceito ancora relevante para a nova
estrutura cognitiva a ser formada, obedecendo a hierarquia conceitual e sua ligacGes
entre si.

Assim como Vygotsky, Ausubel reconhece a importancia da linguagem como
principal instrumento facilitador da aprendizagem significativa. A representacdo das
palavras facilita a manipulacdo de conceitos e proposicdes. As principais vantagens
dessa teoria:

v O conhecimento € retido e lembrado por mais tempo;

v Facilita novas aprendizagens;

v Possibilita que a aprendizagem ocorra novamente, em caso de
esquecimento;

v Aumenta a capacidade da estrutura cognitiva de receber novas
informagdes;

v A nova ideia subordina-se a ideias pré-existentes mais gerais e
abrangentes;

v O novo material é assimilado como um exemplo especifico de um
conceito previamente estabelecido na mente do sujeito, ou entdo de alguma maneira,
ilustra uma proposicao mais geral.

A principal funcdo do professor nesse método é Ausubel (apud MOREIRA,
1997):

v Identificar os conceitos e principios unificadores mais inclusivos (com
maior poder explanatorio) e organiza-los hierarquicamente para abranger 0s menos
inclusivos;

v' Determinar as ancoras que 0 aluno deve ter para poder aprender
significativamente o conteldo;

v" Diagnosticar 0s conhecimentos prévios dos alunos;

v’ Utilizar principios e recursos adequados para auxiliar o aluno a assimilar e

organizar 0s novos conteudos;
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Capitulo 4

O ENSINO DAS QUALIDADES FISIOLOGICAS DO SOM
PARA DEFICIENTE AUDITIVO

Os desafios da pratica pedagogica sdo cada vez maiores e mais complexos na
sociedade contemporanea. A urgéncia de articular os conteldos da Fisica com o
interesse e a necessidade dos alunos e 0 compromisso com as transformacdes técnico-
cientificas atuais tem sido o foco das preocupacBes das investigacdes em ensino de
Fisica (ARRUDA, 2003).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais é comum a apresentacdo das
férmulas e conceitos isolados, sem relacdo e vazia de significados, tornando-a abstrata.
Ressalta a utilizacdo de férmulas, em situacGes artificiais, trazendo um distanciamento
da linguagem matematica que as mesmas representam e seu significado fisico efetivo.
Um aprendizado com enfoque na memorizacgéo e ndo pela construgdo do conhecimento
através das competéncias adquiridas (BRASIL, 1999).

Essa mecanizagdo da aprendizagem ndo satisfaz os anseios da escola atual, que
precisa apresentar uma Fisica cujo significado o aluno possa perceber no momento em
que aprende, e ndo em um momento posterior ao aprendizado. Que ao estudar as
qualidades fisiologicas do Som ele compreenda a vibragcdo dos vidros na janela de casa
quando um carro de som passar na rua. O principal objetivo é promover a autonomia
para aprender (BRASIL, 1999).

O conteddo Som é apresentado ao aluno na Educacdo basica duas vezes
especificas, no 9° ano do Ensino Fundamental e do 2° ano do ensino médio. E comum as

duvidas ou compreensao errdnea de varios conceitos pertinentes a esse assunto.

4.1 Algumas definicOes

Para o inicio das reflexdes de acuUstica faz-se indispensavel a construcdo de
alguns conceitos. Serway (2011), a conceitua como ondas que se propagam atraves de
qualquer meio material, mas que em geral como as ondas mecanicas através do ar que
resultam na perturbacdo humana da audicao.

Segundo Eisberg (1982), ondas sonoras sdao ondas longitudinais, que se

propagam no ar e em outros meios, geralmente com amplitude suficientemente pequena
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e com resisténcia a deformacdo do meio de propagacdo suficientemente linear, de
maneira que o principio de superposi¢édo aplica-se com bastante precisao.

Figueiredo (2002, p. 20) define ondas sonoras como: “Ondas geradas pela
deformacédo de um meio eléstico (ondas mecénicas) e longitudinais. Essas deformacdes
sdo produzidas devido as rapidas variacGes na pressdo ocasionadas pela fonte emissora
do som”. A figura demostra a propagacao do som.

Compresséo do ar

\

v

\Z

Membrana do tambor vibrando Rarefacédo do ar

Figura 1. Formacdo da onda produzida pela vibragdo da membrana de um tambor.

O Som esta relacionado com as vibragdes dos corpos materiais, ao ouvi-lo é a
representacdo que existe um corpo material vibrando (BOUYLE, 1972). As ondas
sonoras no ar sao 0s exemplos mais importantes de ondas longitudinais, contudo podem
se propagar através de qualquer meio material e sua velocidade depende da propriedade
deste meio (SERWAY, 2011).

Tabela 2.1. Tabela com exemplo da velocidade do som

Meio [ Velocidade (m/s)
Gases
ar seco (PTN) / ar 25°C, latm) 331 /340

hidrogénio 1270

didéxido de carbono 258

hélio 972

Liquidos (a 25°C)

agua (8°C) 1493

dgua salgada 1533

glicerol 1904

mercirio 1450
Solidos

ferro 5950

aluminio 6420

cobre 5010

ouro 3240

borracha 1600

Fonte: RAYMOND, 2011 ,p.460
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A necessidade do meio material para se propagar as classificam como ondas
mecanicas. Uma onda sonora é sempre gerada por um elemento que vibra, como as
cordas do violdo, a membrana do tambor, a voz humana.

E como toda onda transporta energia, uma corda de viol&do ao ser tangida vibra
movimentando o ar ao seu redor, no momento em que a corda executa 0 movimento da
subida, as moléculas de ar que estdo no seu caminho sdo empurradas 0 que causa um
acimulo, uma compressao das moléculas de ar na regido. Ao mesmo tempo atras da
corda fica um rastro de rarefeito, se repetindo quando executado o movimento de
descida, que com a inverséo de locais de compressao e rarefagdo do ar.

A distancia entre duas compressfes ou duas rarefacdes corresponde ao
comprimento de uma onda (1).

O fato do som se propagar através de um meio material, sem que
necessariamente haja um transporte de matéria de um ponto ao outro, revela a sua
caracteristica ondulatoria (NUSSENZVEIG, 2002).

4.2 O som e audicao

As ondas acusticas sao classificadas de acordo com suas frequéncias e medidas
em ciclos por segundo, ou seja, 0 niUmero de ondas que passam por segundo pelos
nossos ouvidos. (TREVISAN, 2010)

O som entra pelo O timpano aciona os ossinhos
nal auditivo e d 0, que se movem e
chega até o timpano, p am a coclea ssa movi ¢ as pequenas
fazendo-o vibrar células ciliadas em seu interior

ela também

Ao receber esse
estimulo, os
cilios mandam a

informagéo do
som para o
cérebro

Figura 2. Caminho do som
Fonte: RAYMOND, 2011 ,p.458

Ao penetrarem nos ouvidos as ondas propagadas pelo meio, o ar que esta
oscilando faz o timpano vibrar, ele faz o sistema mecénico sélido e liquido do ouvido

vibrar, a vibragdo mecénica € traduzida em impulsos nervosos que sdo organizados e
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interpretados pelo nervo auditivo e pelo cérebro. Temos assim o que chamamos de Som
(EISBERG, 1982).

Ondas sonoras que se propagam através de qualquer material, mas, em geral,
como ondas mecénicas através do ar que resultam na percep¢do humana da audicéo.
Como as ondas sonoras se propagam através do ar, elementos destes sdo perturbados de
suas posicdes de equilibrio. Acompanhando esses movimentos, estdo as mudancas na
densidade e pressdo do ar ao longo da direcdo do movimento das ondas. Se a origem das
ondas de som vibra senoidalmente, as variaces de densidades e pressdo também sao
senoidais. A descrigdo matematica de ondas senoidais de som é muito semelhante a de
ondas senoidais em cordas (SERWAY, 2011).

Sdo divididas em trés categorias que abrangem faixas de frequéncia diferentes.
(1) Ondas audiveis se encontram dentro da faixa de sensibilidade de ouvido humano;
podem ser geradas de varias maneiras, como por instrumentos musicais, vozes humanas
ou alto-falante; (2) Ondas Infrassénicas tem frequéncias de baixo da faixa audivel. Os
elementos podem usa-las para comunicar-se uns com 0s outros, mesmo quando
separados por muitos quilémetros; (3) Ondas ultrassénicas possuem frequéncias acima
da faixa audivel. Vocé pode ja ter usado um apito “silencioso” para chamar seu cao. Sao
também utilizadas em imagens médicas.

Sobre a intensidade do Som, Eisberg afirma que:

Para dar conta da enorme faixa de intensidade de estimulos aos quais o
ouvido pode responder para ser confinado a uma faixa controlavel de
sensacdes perceptiveis, o sentido da audicdo, como o da visdo ou do tato, é
altamente comprimido. Isto é, ele consome mais do dobro do fluxo de energia

sonora S para fazer um ouvinte apresentar um julgamento subjetivo de que o
som se tornou duas vezes mais forte (1982, p. 182).

ESPECTRO SONORO
0 5000 20000 Frequéncial Hz
B
Infra-sons Sons Audiveis Uttra-sons

B 2 YAVAVAVAVIAV VYT
L o

Sons audiveis pelo
" ouvido humano

Figura 3. Espectro sonoro
Fonte: Autora, 2018
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De forma generalizada o homem é capaz de ouvir sons cuja frequéncia esteja
compreendida entre 20 Hz e 20000 Hz (TREVISAN, 2010). Os valores de referéncia
também sdo o parametro para defini¢do infrassom, os com frequéncia abaixo de 20 Hz e
ultrassom acima de 2000 Hz, ambos ndo audiveis (NUSSENZVEIG, 2002).

A unidade “ciclos por segundos” ¢é normalmente conhecida por “Hertz”,
abreviatura “Hz”. Assim sendo, se houver um som com 340 Hz, significa que por
segundo passam 340 ciclos ou ondas por nossos ouvidos. Note que frequéncias acima
de 20.000 Hz sdo inaudiveis denominadas frequéncias ultrassonicas.

O nivel sonoro é um numero adimensional utilizado na escala de decibel (dB)
em homenagem a Alexander Graham Bell (1847-1922), professor de surdos,

fonologista, acustico, inventor e pintor (EISBERG, 1982).

4.3 Qualidades fisiologicas do Som

Ao descrevermos as caracteristicas do Som, antes de qualquer advento
tecnologico, usamos como parametro a sensibilidade auditiva humana. S&o identificadas
a partir da interacdo que o0 homem tem com o som, definidas como Altura, Intensidade e
Timbre (CARVALHO, 2010)

4.3.1 Altura
E a qualidade do Som que esta relacionada a frequéncia da onda sonora. Para

esclarecimento de construcbes de conceitos errados faz-se necessario lembrar que
frequéncia é a quantidade de oscilagdes (pulsos) emitidas em uma unidade de tempo.

Através da altura é que classificamos o som em graves e agudos. Como exemplo
claro, temos a voz masculina que € grave e a voz feminina que € aguda, ou seja, a voz
masculina tem frequéncia menor que a voz feminina, suas cordas vocais vibram com
frequéncia menor. Segundo Carvalho (2010): “Quanto menor a frequéncia, mais grave o
som é. Quanto maior a frequéncia, mais agudo o0 som €”.

Quédo rapidamente o som propaga-se, em outras palavras, quanto vale a

velocidade do som? Para uma onda em uma corda, a velocidade de onda vale:
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Onde T ¢ a tensdo da corda (uma forca) e 1 € a densidade linear de sua massa.
Com base nessa equacao, Vocé pode conceber v como a raiz quadrada da razédo entre a

forca restauradora e a resposta inercial.

‘K SOM GRAVE: FREQUENCIA BAIXA
— S ———t /\ — /—,
\—/ \/

y

SOM AGUDO: FREQUENCIA ALTA

AN AT AN WAV AW AT A
’\/\/\/\/\/\/\/\/

Figura 4. Frequéncia das vibrages de uma particula do campo ondulatério
Fonte: Autora, 2018

A mdasica é organizada em diferentes niveis. O mais notavel sdo as notas
musicais. Talvez vocé lembre-se de seus primeiros anos de escola pela sequéncia “do,
ré, mi, fa, sol, 14, si ¢ d6”. Cada nota tem sua propria altura. Podemos descrever a altura
pela frequéncia. Vibragdes rapidas da fonte sonora (alta frequéncia) produzem uma nota
alta, enquanto vibracOes lentas (baixa frequéncia) produzem uma nota baixa. Falamos
de altura de um som em termos de sua posicdo em uma escala musical. Os musicos
expressam as diferentes alturas por diferentes letras maidsculas: A, B, C, D, F, G.
Quando um concerto em A* é tocado num piano, um martelo faz vibrar duas ou trés
cordas, cada uma das quais vibra 440 vezes em segundo. A altura do concerto A
corresponde a 440 Hertz. As notas A a G sdo todas notas dentro de uma oitava.
Multiplique a frequéncia de uma nota por dois e vocé obterd a mesma nota em uma
altura mais alta na proxima oitava. O teclado de um piano cobre um pouco do que sete
oitavas.

Notas musicais diferentes sdo obtidas mudando-se a frequéncia de vibracGes da
fonte sonora. Isso geralmente é feito alterando-se o tamanho, a rigidez ou a massa o
objeto em vibracdo; um guitarrista ou violinista, por exemplo, ajusta a rigidez, ou tensdo
das cordas do instrumento quando esta afinado.

Os sons muitos altos usados em musica quase sempre sdo mais baixos do que

4.000 hertz, mas, o ouvido humano s6 pode escutar sons com frequéncias acima de
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18.000 hertz. O sentido de audicao, especialmente nas altas frequéncias, diminui quando
nos tornamos mais velhos (BILTON, 1995).

A velocidade escalar de ondas sonoras Para ondas sonoras longitudinais em uma
haste de material solido, por exemplo, a velocidade de som depende do médulo de
Young Y e da densidade p.

Essa velocidade também depende da temperatura do meio. Para a propagacao do
som através do ar, a relagdo entre a velocidade da onda e a temperatura do ar é:

Tc
_ -c 2
v =331 1+273 (2)

5.3.2 Intensidade

A intensidade é a qualidade que nos permite diferenciar sons fortes de sons
fracos e € comumente conhecida como nivel sonoro ou “volume”. Esta relacionada com
a energia da vibracdo da fonte sonora, que ao se propagar, a onda transporta energia,
distribuindo-a em todas as diregdes. Quanto maior a energia transportada ao nosso
ouvido maior sera a intensidade do som que percebemos (CARVALHO, 2016).

A unidade de medida € 1 bel, em homenagem a o Graham Bell, na pratica usa-se
mais o submdaltiplo dessa unidade: 1 decibel=1 dB=0,1bel.

Ondas sonoras de grandes intensidades sdo desagradaveis ao ouvido humano

quando atingem intensidade proxima a 140 dB, comegcam a produzir sensacgdes

dolorosas.
Nivel de
Fonte ou descricdo do som intensidade Intensidade

sonora, 3 (dB) (W/m?)
Avido a jato militar a 30 m de distancia 140 10?
Limiar da dor 120 1
Maquina de rebitar 95 3,2x 1073
Trem em um elevador 90 103
Trafego pesado 70 10—5
Conversacomum 65 3,2x10-6
Automovel silencioso 50 10~7
Radio com volume baixo 40 10—8
Sussuro médio 20 1010
Ruido de folha 10 10-11
Limiar da audicdo a 1000 Hz 0 10-12

Tabela 2 Niveis de intensidade sonora
Fonte: Autora, 2018

31



Onda propagando-se em uma corda tensa transporta energia, as ondas sonoras
também representem uma transferéncia de energia. A taxa na qual o pistdo esta fazendo

um trabalho sobre o elemento em qualquer instante de tempo é dada pela equacéo.

3)
Poténcia =->—
F.vx

1 4

I= Epv(a)s)z @

A intensidade de uma onda periddica s6 é proporcional ao quadrado da
amplitude de deslocamento e ao quadrado da frequéncia angular. Essa expressao
também pode ser escrita em termos da amplitude da pressdo APmax:

(APméx)?
2pv

Considere o caso especial de uma fonte pontual emitindo ondas de som

igualmente em todas as diregdes. Se o ar ao redor da fonte é perfeitamente uniforme, a

poténcia sonora irradiada em todas as dire¢fes é a mesma assim como a velocidade do

som em todas as direcoes.

[ = (Poténcia)médm: (6)
- 2pv
@)
_ (Potencia)média
- A
(8)

[ = (Potencia)média
- 2

4nr
A intensidade diminui com o quadrado da distancia da fonte.

Se uma fonte pontual emite ondas uniformemente em todas as dire¢des, entdo a energia
a uma distancia r da fonte é distribuida uniformemente em uma superficie esférica de

raio r e area A = 4nr? Se Pméd é a poténcia média emitida pela fonte, entdo a
poténcia média por unidade de &rea a uma distancia r da fonte é Pméd/4m2. A

poténcia média por unidade de area que incide perpendicularmente na direcdo de

propagacdo é chamada de intensidade:

32



. Pméd 9)
A

Definicdo de intensidade. No SI, a intensidade ¢ medida em watts por metro
quadrado (w/m?). a uma distancia r da fonte pontual, a intensidade é
_ Pméd

I'= 4mr? (10)

A intensidade de uma onda tridimensional varia inversamente com o quadrado

da distancia a fonte pontual.

Intensidade relativa e alcance dinamico

O nivel sonoro relativo, AP, ¢ a diferenca entre dois niveis sonoros:
AB= B2 -1
= 101 Iz 101 A
- U080 %0

= 10(logI2 — logI0) — 10(logI1 — logI0)
= 10log 12 — 10logI1
AB = 10log (11)

O alcance dinamico consiste na faixa de valores de niveis sonoros relativos, do

menor ao maior, produzidos por uma fonte.

5.3.3 Timbre

Carvalho(2016) define como a condicéo fisioldgica do som quando possibilita a
diferenciagio da fonte emissora, estando ele na mesma altura e mesma intensidade. E o
timbre que nos faz reconhecer a voz de alguém.

Na musica, instrumentos que tocam na mesma nota, sdo facilmente reconhecidos
pelo timbre. Através da audicdo identificamos quais 0s instrumentos estdo emitindo
som. Cada nota musical é constituida por varias frequéncias onde a mais baixa € o som
fundamental, alguns masicos definem como som base e as demais sdo definidos como

harmonicos, que sdo mdultiplos do som fundamental e variam dependendo da fonte
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sonora. E a superposicdo do som fundamental e de seus harmoénicos que definem a

forma da onda sonora produzida por cada instrumento.
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Figura 5. Sons com timbres diferentes
Fonte: Autora, 2018

N&o temos problema em distinguir entre 0 som de um piano e um som de uma
clarineta, para a mesma nota. Cada um desses sons tem uma caracteristica sonora que
difere em timbre, a “cor” de uma nota. O timbre descreve todos os aspectos de um som
musical além da altura, volume e duracdo da nota. O timbre descrito subjetivamente
como pesado, leve, sombrio, ténue, suave ou transparentemente claro. O som de uma
viola, por exemplo, tem uma notavel profundidade, enquanto um violino emite um som
notavelmente “brilhante”.

A maioria dos sons musicais é formada pela superposi¢cdo de muitos sons com
frequéncias diferentes.  Esses viarios sons sdo chamados de componentes de
frequéncia, ou simplesmente componentes. A frequéncia mais baixa deles, chamada de
frequéncia fundamental determina a altura da nota. Aqueles componentes de
frequéncia que sdo madltiplas inteiras da frequéncia fundamental sdo chamadas de
hormdnicos. Diferentes hormdnicos possuem alturas diferentes. Um tom com
frequéncia duas vezes maior do que a frequéncia fundamental é o segundo harménico,
um tom com trés vezes a frequéncia fundamental é o terceiro harmoénico e assim por
diante. E a variedade das componentes de frequéncia que dio a uma nota musical seu
timbre caracteristico. Assim, vemos que 0s instrumentos musicais possuem timbres
caracteristicos, cada qual com sua “cor” propria.

Assim, se e tocamos C (Do) central do piano, produzimos um tom fundamental

com altura de 262 hertz e também uma de componentes de frequéncia com duas, trés,
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quatro, cinco vezes, e assim por diante, a frequéncia do C central. O numero de
componentes de frequéncia determina o timbre do som associado ao piano. Os sons de
praticamente todos os instrumentos musicais consistem do som fundamental e suas
componentes de frequéncia. Tons puros, aqueles que possuem apenas uma frequéncia,
podem ser produzidos eletronicamente. Os sintetizadores eletrénicos produzem tons
puros e também misturas destes, numa vasta variedade de sons musicais.

O timbre de um som é determinado pela presenca e a pela intensidade relativa
das varias componentes. O som produzido por uma certa nota do piano e aquele
produzido por uma clarineta, ambos de mesma altura, tem timbres diferentes, que o
ouvido reconhece por altura, mas com timbres diferentes 0s componentes que 0s
formam. Um par de notas de mesma altura, mas com timbres diferentes, ou possuem
componentes diferentes ou entdo apresentam diferengas nas intensidades relativas de

sues componentes.
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Capitulo 5

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa é a atividade cientifica pela qual descobrimos a realidade. Partimos
do pressuposto de que a realidade ndo se desvenda na superficie. Nao é o que aparenta a
primeira vista. Ademais, nossos esquemas explicativos nunca esgotam a realidade,

porque esta € mais exuberante que aqueles (DEMO, 1995, p. 23)

5.1 Tipo de pesquisa

A Metodologia consistira em descrever 0os métodos e técnicas utilizados na
realizacdo da pesquisa. Demo (2008, p.19) retrata a metodologia como uma
preocupacgdo instrumental, que “cuida dos procedimentos, das ferramentas, dos
caminhos”.

Iniciamos este estudo com a pesquisa denominada exploratoria,

A pesquisa exploratéria busca apenas levantar informages sobre um
determinado objeto, delimitando assim um campo de trabalho, mapeando as
condicdes de manifestacdo desse objeto. Na verdade ela é uma preparacéo
para a pesquisa explicativa. A pesquisa explicativa é aquela que, além de
registrar e analisar os fenémenos estudados, busca identificar suas causas
[..](SEVERINO, 2007, p.123).

E ainda afirma que na maioria dos casos, sendo este um desses casos, o trabalho
envolve uma pesquisa bibliografica. Acompanhando esse pensamento, Rampazzo
(2005, p.53) ressalta que:

A pesquisa bibliografica procura explicar um problema a partir de
referéncias tedricas publicadas (em livros, revistas etc.). Pode ser realizada
independente, ou como parte de outros tipos de pesquisa. Qualquer espécie
de pesquisa, em qualquer area, supde e exige uma pesquisa bibliografica
prévia, quer para o levantamento da situacdo da questdo, quer para

fundamentagdo teorica, ou ainda para justificar os limites e contribuic6es
da prépria pesquisa.

O processo de coleta de dados, aconteceram por etapas, sendo que 0s primeiros
dados sdo os registrados de cunho estatistico junto a Associacdo de Surdos de
Acailandia, Secretaria Municipal de Educacao e Geréncia Regional, estes indicaram 0s
alunos DA que poderiam participar da pesquisa, as séries, horarios e escolas, bem como

o0s atendimentos disponiveis a eles.

36



O segundo momento foi 0 acesso as institui¢cbes nas quais estdo matriculados o0s
surdos, sendo trés escolas: Centro Educacional de Ensino Fundamental e Médio -
CEEEFM — Maria Izabel Rodrigues Cafeteira, CEEFM - Antonio Lourenco Galletti e
CEEFM- José Cesario, para conhecé-los e a estrutura educacional oferecida.

A pesquisa tem uma abordagem qualitativa com enfoque descritivo dos
processos, € em forma de estudo de caso, que segundo Yin (2005) aput Campomar
(1991), e uma forma de se fazer pesquisa social empirica ao investigar-se um fenémeno
atual dentro de seu contexto de vida-real que as fronteiras entre o fendmeno e o
contexto ndo sdo claramente definidas e na situacdo em que multiplas fontes de
evidéncias serdo usadas, ou seja, a combinacdo de uma abordagem exploratéria com
auxilio de um questionario combinada com algumas observacdes sistematicas.

As barreiras de uma inclusdo sdo tdo grandes, que dos 08(oito) alunos
deficientes, apenas dois, no primeiro momento, aceitaram participar da pesquisa. Entéo,
a pesquisa foi redirecionada, acrescentando-se mais um instrumento voltado ao nivel de
inclusdo dos alunos DA nas aulas de Fisicas, questionario estruturado com questfes
objetivas e subjetivas, para mostrar que a pesquisa apresentada nao se tratava de mostrar
um produto educacional, mas repensar e propor uma forma de realizar uma
aprendizagem significativa em Libras. Este momento foi importante, pois aumentou a
confianca deles na pesquisa e na pesquisadora, ampliando de 02 (dois) para 6(seis)
participantes e os 02 (dois) que ndo participaram optaram por serem alunos do turno
noturno, visto que trabalham no turno diurno e algumas acdes foram realizadas no
contraturno na sala de AEE.

Na sequéncia, foi feito um levantamento mediante analise quantitativa para obter
os dados a serem estudados. Prodanov e Freitas (2013, p.57) esclarecem que “esse tipo
de pesquisa ocorre quando envolve a interrogacdo direta das pessoas cujo
comportamento desejamos conhecer através de algum tipo de questiondrio”. Desta

forma o estudo foi facilitado, conforme Gil (2002, p.51) explica:

Os dados obtidos mediante levantamento podem ser agrupados em tabelas,
possibilitando sua andlise estatistica. As varidveis em estudo podem ser
quantificadas, permitindo o uso de correlacbes e outros procedimentos
estatisticos. A medida que os levantamentos se valem de amostras
probabilisticas, torna-se possivel até mesmo conhecer a margem de erro dos
resultados obtidos.

Quanto aos procedimentos técnicos, o método utilizado no estudo sera o

estatistico, “esse método se fundamenta na aplicagdo da teoria estatistica da
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probabilidade e constitui-se importante auxilio a investigacdo em ciéncias sociais”
(GIL, 2008, p.17). Porém, Prodanov e Freitas (2013) esclarecem que “as explica¢des
obtidas mediante a utilizacdo do método estatistico ndo devem ser consideradas
absolutamente verdadeiras, mas portadoras de boa probabilidade de serem verdadeiras”.

Foi realizado um questionario para levantamento prévio sobre acustica e
posterior aplicacdo da sequéncia didatica para avaliacdo do nivel de aprendizagem
alcancada. Todos os alunos, em algum momento de suas vidas estudantis, ja tinham

assistido aulas sobre esse conteddo, sendo estes de séries diferentes.

6.2 Local da pesquisa

As escolas onde foram realizadas as pesquisas: Centro Educacional de Ensino
Fundamental e Médio - CEEEFM — Maria lzabel Rodrigues Cafeteira, CEEFM-
Antbnio Lourenco Galletti e CEEFM- Jose Ceséario, para conhecé-los e a estrutura
educacional oferecida.

CEEFM- Antdnio Lourenco Galletti, fundada em 1998 é uma das maiores
escolas da cidade, esta localizada na Rua Jodo Pessoa, 557 - Jacu, Acailandia - MA,
CEP 65930-000, atende aos alunos do Centro, Jacu, Vila Maranhdo e Vila Bom Jardim.

Oferece turmas de 1° a 3° ano, EJA |, 1l e 11l etapa do Ensino Médio, nos turnos
matutino e noturno, com um total de 11 turmas. A escola conta com 26 professores, 0
planejamento é bimestral, possui laboratorio de informatica, biblioteca, mas ndo dispde
de nenhum livro inclusivo, tem intérprete disponivel e 0 acompanhamento dos alunos
DA na sala de AEE é feito na Escola Cafeteira.

Com o crescimento da Vila Ildemar, comecou-se a perceber a necessidade de
uma escola de Ensino Médio. Baseado nessa necessidade teve inicio a extensdo do CE-
Maria lIsabel Cafeteira funcionando na Escola Municipal Aulidia Gongalves no turno
noturno, que posteriormente foi construido o prédio préprio. A escola atende a alunos
dos Bairros Vila Ildemar, Capelloza e Vila Sdo Francisco. Os alunos passaram trés
meses sem intérprete por problemas nas contratacfes, uma vez que o Estado ndo tem
concursado nessa area no municipio. As escola tem sala de AEE, sem recursos
pedagdgicos aos DA, no acerco bibliografico apenas um 1 dos modulo de dicionario
que contemplam palavras de Aa L.

O Centro de Ensino Maria Izabel Rodrigues Cafeteira localizado na Rua 21 de
abril, n° 1218, Bairro Jacu, Acailandia — MA, CEP 65930-000 foi fundada em 1989. E
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uma das escolas mais antigas da cidade, pioneira no trabalho publico com Ensino
Médio, atende a alunos do Centro, Jacu, Vila Maranhéo e Vila Bom Jardim.

A terceira escola tem maior nimero de funcionarios concursados. Sua estrutura
arquitetbnica € composta por 20 Salas divididas em: salas de aula, Secretaria,
Banheiros, Diretoria, Cantina, Sala de Professores, Sala de Informatica, Sala de midia,
Laboratorio de ciéncias, Sala de leitura e 01 Quadra de Esportes. No periodo da
pesquisa, a escola estava passando por reforma. Esta também tem intérpretes, no entanto
ndo dispbe de recursos pedagdgicos para o auxilio do atendimento especializado. As
aulas realizadas na sala AEE foram ministradas nesta escola pela centralidade.

6.3 Sujeitos da pesquisa

A estatistica da Rede Municipal é composta por 78 escolas com disponibilidade
de transporte para os alunos, sala de Recursos com Atendimento Especializado por p6lo
08(oito) no total, onde o aluno tem acesso a profissionais especificos no seu contra
turno e alguns materiais didaticos, a sala também é equipada com recursos tecnoldgicos

com TV, aparelho de som e computador.

Autismo 19
Deficiéncias Multiplas 36
Transtornos Degenerativos na infancia 16
Surdez/ Deficiéncia Auditiva 45
Deficiéncias fisicas 81
Cego / Baixa Visdo 57
Deficiéncias Intelectuais 337
Sindrome de Asperger 4
Sindrome de Rett 3
TOTAL 598

Tabela 3 — Quantidade de alunos por deficiéncia da Rede Municipal Ensino Fundamental
Fonte: Secretaria Municipal de Educacgéo, 2017
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O numero de alunos justifica-se pela estrutura que o municipio oferece para
educacdo em nivel fundamental. Quando os dados vdo para 0 Ensino Médio, de

responsabilidade do Estado, esses numeros caem significativamente.

Necessidade Quantidade
Deficiéncia Auditiva 08
Deficiéncia Visual 02
Baixa viséo 01
TOTAL 11

TABELA 4 — Quantidade de alunos por deficiéncia da Rede Municipal Ensino Médio
Fonte: Secretaria da Educacdo do Estado - MA, 2017

Em Acailandia ha uma disparidade muito grande do Ensino Fundamental com
598 alunos, para apenas 11 alunos no Ensino Médio. A Rede Estadual sé disponibiliza
como recurso do tradutor de braille e do intérprete de Libras, e em alguns casos, falta
esse profissional e o aluno segue as aulas sem nenhum acompanhamento especifico.

Para identificar os alunos ouvintes, foi usada uma sequéncia numérica
progressiva precedida de uma letra maidscula. Para os alunos surdos, foram usados

nomes ficticios mostrados na Tabela 5.

Aluno Escola Série
Christiano Silva de Lima Cafeteira 2ano D
Fernanda Moraes Cafeteira 3ano B
Gildeane Portela da Silva José Cesario 2 ano A
Francisco de Assis José Cesario 1 ano A
Marcos Lima Lourenco 2ano C
Carlos Gongalves Lourengo 2ano C

TOTAL 06

TABELA 5 — Identificacdo dos os alunos DA
Fonte: Autora, 2017
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Os sujeitos envolvidos neste trabalho foram 6 (seis) alunos surdos, dois de cada
escola; 5 (cinco) intérpretes de Libras; 03 (trés) professores e 12 (doze) alunos ouvintes
das turmas onde os alunos DA estéo inseridos, 0s critérios aos ouvintes foi o de estar

matriculados nas turmas de Incluséo e indicacdo do professor de Fisica.
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Capitulo 6

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro questionario foi aplicado apenas aos alunos DA, para avaliar se 0s
mesmos se sentem incluidos em relacdo as aulas de Fisica. Esse momento foi
importante porque como aconteceu no contraturno, tiveram mais liberdade de expressar

suas inquietacdes sobre a disciplina.

6.1 Questionério aplicado aos alunos sobre inclusdo nas aulas de
Fisica

O questionario se constitui de 05 (cinco) perguntas aplicadas a 06 (seis) alunos
com Deficiéncia Auditiva. O texto com as respostas escritas pelos DA esta em Libras,
onde a escrita perde 0s conectivos, para que a interpretacdo ndo aconteca de forma
errada, a traducdo em portugués segue respectivamente.

Na primeira pergunta, questionou se o aluno encontra ou encontrou dificuldades
ao ser incluido no Ensino Regular, na resposta pode se concluir que fazer inclusdo vai
muito além de colocar pessoas com deficiéncia juntos com os ouvintes, 100% dos
alunos sentem dificuldade na inclusdo. Os seis alunos sabem que a Lei beneficia-os
garantindo o direito a Educacdo, mas a efetivacdo deles, na pratica, perde a qualidade na
forma como executa-se a Lei. Quando perguntamos sobre as vantagens e desvantagens,
temos:

1. A Lei garanti o direito a Educagdo, na sua opinido quais as

principais dificuldades nas escolas inclusivas?

Aluno 01 - Professores muitos contetdos (LIBRAS).

Aluno 01 - Os professores ensinam muitos contetidos (PORTUGUES).

Aluno 02 - Nenhum colega fala LIBRAS (LIBRAS).

Aluno 02 — Ninguém dos meus colegas fala em LIBRAS (PORTUGUES).

Aluno 03 - Eu interprete s6 turma (LIBRAS).

Aluno 03 - Eu e o intérprete ficamos sozinhos na turma (PORTUGUES).

Aluno 04 — Alunos medo falar, come¢am a conversar, param (LIBRAS.)

Aluno 04 - Alunos tém medo de falar com o surdo, comegcam a conversar e
param (PORTUGUES).
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Aluno 05 — Aulas chata, ndo eu envolve (LIBRAS).

Aluno 05 — As aulas s&o chatas, o professor ndo me envolve (PORTUGUES).

Aluno 06 — Intérprete faltar, € como eu néo estivesse sala (LIBRAS).

Aluno 06- Quando a intérprete falta, € como se eu ndo tivesse ali
(PORTUGUES).

Todos os alunos tém um discurso voltado apenas para as desvantagens, ou seja,
estdo insatisfeitos com seu processo de inclusdo em turmas regulares. Faz-se necessario
que todos envolvidos diretamente nesta inclusdo compreendam a surdez e a audicao.
Segundo Perdoncini (apud COUTO, 1996, p. 35), “A audicdo ¢ um sentido
geneticamente existente no momento do nascimento de uma crianga normal”. Ou seja, a
capacidade que o ser humano tem para ouvir o som e a partir disto fazer as diversas
inferéncias sobre o que ouve. De outro lado temos Carvalho (1999) define deficiéncia
auditiva como nome usado para indicar uma perda de audicdo, ou seja, uma diminuicao
na capacidade de escutar os sons. O individuo sera definido como D.A. se a perda
auditiva for diagnosticada nos dois ouvidos. Alguns casos a perda pode ter origem de
algumas doencas ou do envelhecimento. A problematica de pensar individuos que
podem perceber 0 som e 0s que ndo, € que implicaram na busca de estratégias para
integracdo destes dois tipos de alunos de forma que a comunicagdo acontega sem
grandes perdas na interpretacao.

Garantir apenas sua matricula ndo os incluem, a forma como acontece a
interacdo entre eles e os outros € que verdadeiramente os fariam participes de uma
educacdo inclusiva. Lima (2010, p.53) afirma que: “a Inclusdo Escolar significa a
oportunidade de aprender competéncias basicas para uma vida digna”. Estar na sala sem
interacdo ndo € incluir,

E nitido na fala do aluno 02 e aluno 06 a limitag&o da interacdo quase que total
apenas com o intérprete. A escola ainda ndo esta preparada para receber os alunos
especiais de modo a suprir as suas necessidades de aprendizagem, 100% dos alunos
afirmaram esta deficiéncia do Sistema Educacional. Quando perguntamos sobre seu
relacionamento com os professores e colegas:

2. Como vocé avalia a sua interagdo com os professores e 0s colegas de
classe?

Aluno 01 - Ruim, ndo sabe Libras e ndo quer aprender (LIBRAS).

Aluno 01 - Ruim, os professores ndo sabem falar em Libras e nem querem
aprender (PORTUGUES).
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Aluno 02 - N&do tem comunicacéo (LIBRAS).

Aluno 02 - N&o tem comunicacdo (PORTUGUES).

Aluno 03 - As vezes préximo faz gesto (LIBRAS).

Aluno 03 - As vezes tentam aproximacdo tentando fazer algum gesto
(PORTUGUES).

Aluno 04 — Poucas pessoas quer se comunicar (LIBRAS).

Aluno 04 — Poucas sdo as pessoas que tem interesse em se comunicar.
(PORTUGUES).

Aluno 05 — Relacionamento so interprete (LIBRAS).

Aluno 05 — Relacionamento é s6 com o interprete (PORTUGUES).

Aluno 06 — Mais facil se alguns soubessem LIBRAS (LIBRAS).

Aluno 06 — Seria mais facil se alguns soubessem LIBRAS (PORTUGUES).

A principal barreira é a comunicacdo, pois a maioria tanto dos discentes quanto
dos docentes ndo se preocupa em adquirir uma nova lingua. Como o principal meio de
nos tornarmos proximos e participantes de algo € a comunicacéo, esse envolvimento
fica comprometido.

Uma reflexéo feita por Perlin em uma de suas pesquisas descreve o pensamento

de uma surda no Ensino Médio.

Tenho uma amiga que ndo procuro muito. Tem alguns restos auditivos. Usa
aparelho de audicdo. Ela ndo se aceita surda. Ela ndo quer estar no mundo
dos surdos e tudo faz para ser oralizada. Tem poucos amigos. Quando ela foi
para o Il Grau ndo gostava de minha LIBRAS, me pedia para falar, o que
jamais consenti. Notei que ja nos primeiros dias fez amizade com uma
colega. Elas ficavam juntas e conversavam, mas isso ndo durou muito, pois a
colega ouvinte deixou-a por outra. Dessa vez sentiu-se desanimada com a
experiéncia. A colega ndo entendia bem a fala e ela ndo conseguia
compreender bem a colega. Na verdade minha amiga ndo tem boa voz, é uma
voz muito mal articulada porque a colega ouve mal. Ela também ndo conhece
sinais. A sua vida parece oscilar como um péndulo entre surdos e ouvintes,
ndo consegue ter amigos. (PERLIN, 1998, p.75)

O aluno DA convive sob o comando de uma ideologia ouvintista latente, o que
resulta em uma identidade surda incompleta, as pessoas presentes no contexto ndo tem
dominio sobre sua lingua e as escolas também ndo contemplam em seu Projeto Politico
Pedagogico acdes para aprendizagem de Libras, ou palestras que orientem o professor

titular e os alunos a receberem o aluno DA de uma maneira inclusiva.
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Grafico 01: O que mais dificulta sua aprendizagem em Fisica?

W Material didatico adaptado M Professor ndo sabe LIBRAS

Fonte: Autora, 2017
Os dados mostram a necessidade que os alunos tém de material didatico

adaptado para eles, os textos sdo longos e fora de suas realidades, alguns enfatizaram
alguns sinais inexistentes em Libras, muitas palavras sdo feitas por datilologia, que é o
processo de escrever a palavra letra por letra. A dificuldade da intérprete nessa
disciplina acaba sendo transmitida, pois acabam traduzindo sé o que entendem.

Gréfico 02: A avaliacdo realizada em sala de aula é adaptada respeitando sua

deficiéncia?

B Sim m N3o

Fonte: Autora, 2017
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A LDB j& orienta essa adequacgéo vislumbrando um melhor aprendizado, mas a
realidade € que no planejamento dos professores ndo existe essa preocupacdo, de que
forma sera conduzida a aula, sabendo que ha alunos DA e ouvintes. Eles serdo avaliados
da mesma maneira? Se o professor ndo sabe Libras, como avaliar o aluno oralmente? Os
textos escritos por eles deixam transparecer que eles tém Libras como primeira lingua?
O professor de Fisica sabe que na escrita em Libras os conectivos sdo eliminados?
Como isso tem sido conduzido na hora da aprendizagem?

A maioria dos alunos 80% evidencia que ndo é avaliado levando em
consideracdo a deficiéncia, as mesma atividades sdo executadas por ambos, isso deve
ser ponderado principalmente por que o contexto pesquisado se reporta a uma aula de
acustica com alunos deficientes auditivos.

A Ultima questdo faz mencgdo se os professores estdo preparados para ministrar
aulas para DA, 100% dizem que ainda falta o dominio da lingua dos deficientes
auditivos que é a Libras.

5. Os professores do ensino regular estdo preparados para ministrar aulas
para alunos Deficientes auditivos?

Aluno 01 - Néo, professores ndo sabem Libras (LIBRAS).

Aluno 01 - N&o, os professores ndo sabem falar em Libras (PORTUGUES).

Aluno 02 — N&o, nédo gostam dos surdos (LIBRAS).

Aluno 02 — N&o, eles ndo gostam dos surdos (PORTUGUES).

Aluno 03 — Nao, s6 com intérprete (LIBRAS).

Aluno 03 — N&o, dependem totalmente do intérprete (PORTUGUES).

Aluno 04 — N&o, pensa aluna da intérprete (LIBRAS).

Aluno 04 — N&o, ele me considera aluna da intérprete. (PORTUGUES).

Aluno 05 — N&o (LIBRAS).

Aluno 05 — Ndo. (PORTUGUES).

Aluno 06 — N&o, precisam aprender pensar como o0 DA. Se um dia inteiro sem
ouvir, saberiam (LIBRAS).

Aluno 06 — N&o, precisam aprender a pensar como o0 DA. Talvez se passassem
um dia inteiro sem ouvir, saberiam (PORTUGUES).

Atualmente todos os cursos de Licenciatura ja ttm como Componente Curricular
a disciplina de Libras, mas esta longe de fornecer a informacéo necessaria para superar
tal desafio. A Rede Estatual raramente oferece cursos de atualizacdo, o que seria uma

solucdo para minimizar os efeitos. Uma vez que o professor entende como acontece 0
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processo de aprendizagem no aluno DA, mais facilmente ele podera contribuir para esse
fim significativamente. Ao receber a matricula dos alunos a escola deve solicitar uma
formacéo sobre a aprendizagem do aluno deficiente, mesmo que ele ndo domine Libras,
poderd adaptar o material didatico, textos e recursos e com o auxilio da intérprete levar
esse aluno a uma aprendizagem significativa.

Na aprendizagem o professor € uma peca imprescindivel no ato de educar, ele
conduz o processo de forma a transformar as informacdes em conhecimento, instigando

a consciéncia critica.

7.2 Questionéario aplicado aos alunos sobre conhecimentos de

acustica

Esse foi o segundo questionario aplicado com fins de verificagdo da
aprendizagem dos alunos ao contetdo de acustica. Foi respondido por 18 (dezoito)
alunos, 06 (seis) DA e 12 (doze) ouvintes, cada um em seus respectivos horarios. E
interessante que todos ficaram curiosos sobre sua quantidade de acertos. Esses dados
foram norteadores para planejamentos das aulas subsequentes. O questionario continha
11(onze) questBes, sendo 09 (nove) objetivas e 02 (duas) subjetivas, em um horério de
aula de 45 minutos. Segue tabulagdo para melhor visualizagdo as questbes certas
assumiram o valor absoluto de 5 e as erradas 1, os 06 alunos DA assumiram ordem
alfabéticade AaF.

Gréfico 03: Desempenho dos alunos deficientes auditivos a nas questdes objetivas
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Questao Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fonte: Autora, 2017
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Nas nove questdes objetivas os alunos DA apresentaram dificuldades, no que
diz respeito as grau de acertos o grafico mostra que a primeira questdo 100% tiveram
éxito, pois tratar de algo que eles tem vivéncia a capacidade do ouvido humano ouvir
sons entre 20Hz e 20000Hz, aproximadamente. S8o nimeros de referencia nos exames
audiometria.

Na segunda questdo que tratava sobre quais as caracteristicas das ondas
sonoras que determinam a altura e a intensidade do som, apenas dois alunos
conseguiram marcar a opgao correta. A terceira e a quinta apenas uma aluno consegui a
pergunta se reportava a algumas caracteristicas e definicdes de onda sonora.

Ja a quarta foi sobre fundamentos da mecanica, ultrassom e exemplificacdes
destes com os morcegos dois alunos, acertaram esta questdo também tinha uma
caracteristica de um texto um pouco maior e 0s mesmos tinham que analisar cada
alternativa, validando ou ndo, exigia deles mais atencdo principalmente pela dificuldade

deste na lingua portuguesa.

Gréfico 04: Desempenho dos alunos ouvintes nas questdes objetivas
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Fonte: Autora, 2017

O primeiro questionario mostrou que 34% dos alunos compreendem
parcialmente alguns conceitos de acuUstica enquanto 66% ndo dominam confundem-se

com facilidade. No universo dos ouvintes, 50% conhecem varios conceitos de acustica,
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25 % parcialmente, apresentando algumas duvidas e 25% dominam conceitos isolados
sem conseguir fazer relacdes entre eles. Os alunos ouvintes tiveram um registro melhor

de aprendizagem, sendo as de maiores percentuais as questdes 1, 2,3, 5 e 9.

7.2 Sequéncia didatica

Foram sugeridas trés aulas para aplicacdo da proposta:

0 ppaixe 0 YO e

NUVA
V‘M: SUA WV‘QM'

0 som alto pode causar surdez irreversivel.

Pot msa, ndo etilne seu mp3 player 24 ru2, no Sndus, S0.mers ¢ em gares
com munto baruthe. Peefirz locats calimos ¢ deter 0 vollume do aparcihoBalan
Seus ounidos agradecem

Hoar e ==%  wWww.saudeauditiva.org.br o

Figura 6. Imagem problematizadora
Fonte: http://ouviidos.blogspot.com/2011/07/campanha-nacional-da-saude-
auditiva.html

O livro didatico adotado pela escola propde a introducdo da aula com a sugestdo
dos alunos ouvirem uma musica e na sequéncia um texto explicativo. Porém, a aula teve
inicio com a distribuicdo da imagem da Campanha Nacional de Salde Auditiva
realizada pela Sociedade Brasileira de Otologia, uma problemética pertinente que traz
pontos de discussdes tanto para ouvintes como aos DA.

49


http://2.bp.blogspot.com/-XjFnu_yHkCk/TiJUBfdnJVI/AAAAAAAAACA/yBtytH0wdv4/s1600/cartaz_mp3.jpg

Figura 7. Aula som, entrega da imagem problematizadora

A aceitacdo foi imediata por se tratar de imagem, o que facilita a leitura dos DA.
No material impresso também tinha dados estatisticos usados pela campanha, 0s
entregues para os DA foram adaptados em Libras.

A interacdo entre eles foi diferenciada porque o DA pode explicar ao ouvinte a
sensac¢do de estar inserido no mundo onde ndo se ouve o que esta ao redor, a ndo ser que
esse seja traduzido em gestos e sinais. Houve um questionamento sobre quantas horas
os alunos ouvintes passam com o fone de ouvido e os riscos para sua perda auditiva.
Dois alunos DA relataram o quanto é chato ficar perto de alguém que “ndo larga o fone
de ouvido”.

Ao final do horario foi solicitado aos DA que ensinassem a musica em Libras:
Como uma onda no mar de Lulu Santos. O fato de sermos poucos ampliou a interacao
entre alunos, o interesse em querer se comunicar. Foi sugerido que os alunos ouvintes
instalassem o programa de LIBRAS em seus srmartfones: Hand talk, disponivel
gratuitamente: https://itunes.apple.com/br/app/hand-talk-tradutor-ortugues/id659816995

mt=8.
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8U amo vock
eu gosto de discoleca

meu nome é hugo

.5 - ‘ obrigado
Agora vocé ja esta pronto!

e

bom dia

A B @

Figura 8. Capturas de telas Hand talk
Fonte: https://www.handtalk.me/

Na segunda aula foi usado o produto educacional placa de conceitos
pedagdgicos, € uma placa de aluminio de 1mx1m, com pés para suporte, facilmente
transportavel em carros pequenos, desmontada (uma vez que os alunos estudam em
escolas diferentes). Na comunicacdo bilingue (Libras/portugués) primeiro passo €
apresentar os sinais e seus significados, assim o aluno DA pode fazer a relagédo com seus
respectivos significados, a placa permitiu tanto ele visualizar a palavra escrita, que foi
posteriormente cobrada nas leituras e atividades, além das imagens gque respresentavam

0 conceito ou se associa do mesmo, como mostra a figura abaixo.

Figura 9. Uso da placa de conceitos pedagogicos
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Foram feitas placas de pvc com imas para auxilio da explicagdo dos conteidos
com o sinal em Libras ou imagem que represente o conceito, e placas em branco para
intervengdes tanto do professor como dos alunos. Nele mostrou-se 0s mapas conceituais
e fizemos a contrugdo dos contextos sinalizadas duarante a aula. Como mostra a figura
10.

Figura 10. Uso das placas

A aula teve inicio com a distribuicdo de uma placa para cada dupla onde eles
colocaram uma palavra algo que soubessem sobre acustica, as palavras registradas na
aula formaram base de consulta na busca de seu significado e roteiro para que os DA
fizessem seu respectivo sinal em Libras. E importante relatar que nem sempre a palavra
(portugués) vai ter um sinal em (LIBRAS), nessa situacdo usa-se um sinal que tenha o
mesmo significado, que se adeque ao contexto, outra situacdo é quando a escrita é a
mesma mais o sinal utilizado sera um sinal de outra palavra que na Libras tenha o
mesmo significado.

O exemplo dessa situacao veio logo no tema ondas sonoras. O DA olhou a grafia

da palavra onda e relacionou a mar, e dentro do contexto de Fisica remete a uma
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perturbagéo ou vibracdo e palavra sonora no contexto de som. Assim ao sinalizar ondas

sonoras temos:

Exemplo: Ondas Sonoras (Portugués)

Vibracao (Ondas) Som(Sonoras)

Figura 11. Sinalizacdo em Libra

Na traducdo a palavra som assume o sinal de vibracdo pois se configura ao

conceito de vibrar, propagar e sonoras 0 mesmo sinal quem som, ou seja 0 DA constroi

um elo com significado de onda sonora, que o0 som vibra, que existe uma forca, isso

também aproxima o som para eles como algo concreto, eles ndo ouvem, mais percebem

janelas vibrando ao passar um carro de som.

Segundo os parametros curriculares nacionais da educacéo especial.

Para alunos com deficiéncia auditiva: Materiais e equipamentos especificos:
prétese auditiva, treinadores de fala, tablado, softwares educativos
especificos etc.; textos escritos complementados com elementos que
favorecam a sua compreensdo: linguagem gestual, lingua de sinais e outros;
sistema alternativo de comunicacdo adaptado as possibilidades do aluno:
leitura orofacial, linguagem gestual e de sinais; salas-ambiente para
treinamento auditivo, de fala, ritmico etc.; posicionamento do aluno na sala
de tal modo que possa ver os movimentos orofaciais do professor e dos
colegas; material visual e outros de apoio, para favorecer a apreensdo das
informacdes expostas verbalmente (BRASIL, 1999, p. 46).

Essa contextualizacdo a escolha do sinal utilizado pela intérprete é fundamental

ao entendimento e aprendizagem do aluno DA. As palavras escritas por eles foram

debatidas, relacionadas e serviram de contexto para construgdo de mapas conceituais,

como metodologia da aula e posteriormente como um dos instrumentos de avaliacao.

Esse etapa apontou a necessidade de um evento com a comunidade surda local, para
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divulgar alguns sinais especificos ndo existentes no dicionério trilingue. O mesmo
aconteceu no dia 24 de abril de 2017, envolvendo a Associacdo dos surdos de
Acailandia, profissionais de LIBRAS municipais e estaduais no prédio do Sindicato dos

servidores municipais.

o 7 - - -
s — _ _ - 2 -

Figura 12. Evento divulgacdo de sinais, com a comunidade surda local

O evento contou com a participacdo 68 (sessenta e oito) pessoas entre surdos,
professores de Libras, intérpretes e Coordenacdo Pedagogica de Educagdo Especial
Municipal e Estadual. A palestra aconteceu no mesmo dia de comemoracdo de 15 anos
da criagédo da Lei n° 10.436.

Apos o evento foi feito fotos com os sinais especificos de Fisica para sequéncia
da aula das qualidades fisiologicas do som. Foram realizadas duas aulas semanais
(segunda e quarta) no contraturno onde os mesmos recebem atendimento especializado
e tiveram acesso aos sinais em Libras.

De acordo com Ausubel, a aprendizagem significativa é a ampliacdo da rede de
conhecimentos do individuo que ocorre quando novos conceitos sdo integrados e
reestruturados com o0s conceitos ja existentes em sua estrutura cognitiva. Para que exista
uma aprendizagem significativa, € necessario entender como ocorre o processo de
transformacdo do conhecimento, bem como a importancia que 0s processos mentais

assumem nesse desenvolvimento. Na terceira aula foi proposto a construcdo de um
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mapa conceitual sobre o tema para avaliagdo dos conhecimentos prévios tanto dos
alunos ouvintes quanto DA, o material foi recolhido e avaliado.

O mapa conceitual é uma estratégia de ensino aprendizagem ou uma ferramenta
avaliativa, estd vinculada a um modelo de educagdo com caracteristicas bem
demarcadas, como: a) ser centrado no aluno e ndo no professor; b) atender ao
desenvolvimento de destrezas e ndo se conformar apenas com a repeticdo memoristica
da informacdo por parte do estudante; c¢) pretender o desenvolvimento harmonioso de

todas as dimensdes da pessoa e ndo apenas as intelectuais (ONTORIA, 2005).

Figura 13. Mapa conceitual, aluno DA (B) e aluno ouvinte (S).

Os registros dos mapas conceituais mostram que na escrita do aluno DA, o
professor pode avaliar as conecgdes que estes fizeram do aprendizado mesmo sem o
registro dos conectivos e sem conjugacdo de alguns verbos, muito comum na préatica
escrita deles. Os ouvintes apresentaram mais autonomia nesta atividade, visto que a
percepcao auditiva que auxilia na compressdo dos conceitos desse tema especifico.

Como em Libras os conectivos existentes na Lingua Portuguesa desaparecem, 0
mapa conceitual € um instrumento que potencializa o registro da aprendizagem do aluno
que tem como primeira lingua Libras. Uma palavra que se liga a outra pelo contexto,
muitos professores por desconhecerem a escrita da Libras, consideram os textos dos

alunos como errado. No mapa [...] um tdpico servira de ideia ou ideias de esteio para 0s
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subtopicos em que se subdivide; ou ainda, na sequéncia dos topicos, se ordenados com
o0 principio da diferenciacdo progressiva, aqueles que vierem antes fornecerdo base de
assimilacdo ou esteio para os que vierem depois (FARIA, 1989, p. 29).

Na entrevista com o professor ele avalia que o aluno s6 absorve entre 30% e
50%, ou seja inferior ao conceito de 70% para aprovagdo, mais mesmo com esta
afirmativa ndo executa um planejamento que se adeque a realidade do aluno. Ja o
intérprete afirma que a aprendizagem do aluno pode chegar até 80%, mais este ndo tem
formacdo superior, e suas préprias dificuldades com a disciplina atrapalha na traducao
de portugués para Libras.

Para ampliar a compressdo a experimentacdo aproxima o aluno do aprendizado
foi realizado duas aulas, para experimentos, simples construidos com matérias
reciclaveis, mais que permitiram uma visualizacdo do som. Foi feito em trés tamanho,
(lata de neston, lata de leite ninho e uma lata de leite condensado) maior serviu de

modelo para os alunos construissem 0s seus.

Figura 14. Construcéo o visualizador de som

A figura 14 mostra a aluna montando seu experimento com uma lata de elite
condensado, retirou-se o fundo, e em uma de uma das suas extremidades foi vedada
com bal&o n ° 08 e colado um espelho de 1cmx1,5cm, na latera um pedago de cano para
o0 suporte do laser, a execucdo se coloca uma caixa de som que de acordo com 0 som

colocado o baldo vibra e o laser projeta a imagem no teto, mostrando que a cada som
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um formato de imagem diferente. Sobre essa experiéncia DA e ouvintes podem
assimilar varios conceitos de acustica, a energia que 0 som carrega, identificacdo de

timbre, som fracos e fortes.

Figura 15. Construcdo o visualizador de som

A figura 15 mostra que apesar de nao ouvirem, os alunos sabem muitas
informacdes sobre o som, o idealizam. A associacdo desta contextualizacdo contribui
bastante para aprendizagem e 0s experimentos que o facam visualizar o som consolidam
as caracterizas deste conteddo e oportunizam a aprendizagem, mesmos com suas
limitacdes.

O processo de ensino e aprendizagem em Fisica tem sido tema de varias
pesquisas, em busca de um novo sentido a partir das diretrizes apresentadas nos
Parametros Curriculares Nacionais, tratando-se de construir uma visdo da Fisica que
esteja voltada para a formacdo de um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com
instrumentos para compreender, intervir e participar da sua realidade. Os PCN abordam
que o ensino de Fisica deve “contribuir para a formac¢do de uma cultura cientifica e
cultural, que permita ao individuo a interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos
naturais” (PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS, 1999), o experimento faz-

se uma pratica que déa vida a ciéncia.
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Para o registro e acompanhamento foi elaborado uma ficha de acompanhamento,

para o detalhamento das evolugdes das aprendizagens no decorrer do processo.

Linguagem néo foi clara, faltou
04 exemplos mais claros;

01 05 Conhecimento prévio, por conta
da audicao;

Desinteresse nos registros
06

Aplicacao pratica para facilitar a
6 compreensao e conceitos e
diferenciacdo das mesmas.

Tabela 6 — Ficha de acompanhamento das evolucdes de aprendizagem
Fonte: Autora

A Tabela 6 traz o diagndstico norteador das intervengdes realizadas, traducdes,
experimentos e construgdo do manual. Segundo Valadares (2002). “A inclusdo de
prototipos e experimentos simples em nossas aulas tem sido um fator decisivo para
estimular os alunos a adotar uma atitude mais empreendedora e a romper com a
passividade que, em geral, Ihes é subliminarmente imposta nos esquemas tradicionais de
ensino”.

Para auxilio do professor de fisica, aluno DA, intérprete e professor de Libras foi
construido um manual, onde foi feito as fotos dos sinais utilizados na sequencia que
estes foram usados. Similar ao gibi permite que qualquer pessoa possa transmitir
informacbes de uma aula de qualidades fisioldgicas do som para um aluno DA na
Lingua Brasileira de Sinais. O mesmo foi apresentado e validado a nivel municipal na
Associacdo dos Surdos de Acailandia e Técnicos educacionais da Secretaria de
Educacdo e a nivel estadual no Centro de Atendimento a pessoas com surdez — CAS.
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A inclusdo dos alunos DA sO é possivel se for fomentada pela educagédo
bilingue, aula teoricas e praticas, atendimento educacional especializado, essa juncéo é

que permite a permanéncia o aluno na sala e com qualidade na aprendizagem.
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CONCLUSAO

Diante de alguns desafios, pesquisadores vém buscando novas formas de como
fazer com que as aulas de Fisica despertem o interesse pelo conteido e colaborem no
desenvolvimento de habilidades e competéncias. Como forma de minimizar essa
dificuldade, a utilizacdo de atividades experimentais tem sido apresentada como uma
possivel solugdo.

Mesmo com as Leis, observa-se que o sistema educacional ndo se estruturou
para oferecer esse servico educacional as pessoas com deficiéncia em geral,
principalmente no Sistema Publico de Ensino, uma vez que ao incluirmos este aluno na
escola regular esta se exigindo da instituicdo novos posicionamentos e procedimentos
de ensino, baseados em concepcdes e praticas pedagdgicas com adaptacdes curriculares,
além de mudancas na atitude dos educadores, modos de avaliacdo e promocdo do
educando para séries e niveis de ensino mais avancados.

De acordo com a Lei n°® 9394/96 (BRASIL,1997) a Educacdo é um direito de
todos e dever do Estado e da familia. Especificamente no Art. 208, inciso Ill, desta Lei,
consta que as criangas e jovens com deficiéncias deverdo, preferencialmente, cursar a
Rede Regular de Ensino. A inclusdo escolar, independente do nivel de escolaridade,
representa, nao so atender ao deficiente, mas a todos os alunos, no sentido de introduzir
na escola uma cultura de respeito e de mudanca de atitude perante o diferente. Isso seria
possivel através de um programa de ensino com uma filosofia em comum, coordenado
por uma equipe constituida por professores, pais, alunos, membros da comunidade e
administradores compromissados com o atendimento a diferenca.

Para que o processo de incluir se efetive é necessario o treinamento dos
profissionais, quaisquer que sejam que atuem diretamente com as pessoas com
deficiéncia, a pesquisa mostrou que falta capacitacdo para todos os profissionais
envolvidos. O intérprete que desconhece muitos sinais especificos da area e sua
formacéo € nivel médio, o professor regular que € especialista da area estudada (fisica),
mais ndo domina a lingua de comunicacdo do aluno e o professor de Libras que é
especializado em Letra/Libras, que também demostrou limitacdes do assunto tanto de
significados como de sinais.

A escola tem que reconhecer e valorizar as diferencas presentes em suas salas

de aula, trabalha com os contetdos curriculares de modo que possam ser aprendidos de
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acordo com a capacidade de cada um. Isso ndo significa que os professores tém de
ensinar individualmente ou adaptar curriculos para este ou aquele aluno, afinal, a escola
ndo ensina um por um, mas coletivamente.

No contetdo de som é evidente a vantagem dos ouvintes pelo poder de
percep¢do do som e suas caracteristicas, é algo de significado, comprado nas avaliacGes
de vestibulares e concursos.

A0 manusear 0S experimentos, os alunos conseguiram completar o mapa
conceitual. O aluno 01 com seis caracteristicas e o0 aluno 02 com oito caracteristicas, 0
gue na segunda semana foi registrado com apenas trés e quatro respectivamente. Ao
final do trabalho eles também conseguiram explicar a experiéncia e expor suas
conclusbes.Desenvolver objetos simuladores para aprendizagem € colocar a
aprendizagem acessivel, dar condi¢Bes de aprendizagem é o minimo que a escola pode
fazer, é o cumprimento da Lei e a prética da cidadania.

Um diferencial do produto educacional é que se constitui um material inédito na
sua organizacdo no formato da sequéncia da aula sinalizada, uma vez que publicacdes
em Libras na area de fisica no pais tem trés em formato de dicionario projeto da
Universidade Federal do Mato Grosso Sinalizando a fisica: Fabiano César Cardoso,
que reinem em trés volumes os sinais em Libras para as terminologias utilizadas no
ensino de Fisica. Os vocabularios estdo divididos pelas areas temaéticas: Mecanica;
Eletricidade e Magnetismo; Termodinamica e Optica.

Com o material de apoio em forma de dicionario requer do professor de fisica
um investimento maior de tempo para pesquisa e selecionar 0s sinais que 0 mesmo
utilizaria em sala de aula, além da compreenséo da traducéo.

O trabalho construido tanto instrumentaliza uma comunicacdo do professor ao
ensinar o contetdo das qualidades fisiologicas do som, como abre o entendimento da
Lingua do seu aluno, sua estrutura e consequentemente a organizacdo logica na
construcdo significativa da aprendizagem do aluno DA. O mesmo foi apresentado e
validado a nivel municipal na Associacdo dos Surdos de Acailandia e Técnicos
educacionais da Secretaria de Educacdo e nivel estadual no Centro de Atendimento a
pessoas com surdez. O trabalho também abre possibilidades de ser expandidos para

outros contelidos de Fisica.
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Apéndice A
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ALGUMAS CONSIDERACOES

LIBRAS é uma das muitas linguas de sinais existentes no mundo. Utilizam
a modalidade visual-sinestésica, e ndo oral- auditiva como as linguas orais. Visual-
sinestésica, pois utiliza a visdo para captar e transmitir a mensagem e 0S
movimentos, principalmente das mdos. Como Lingua, tem regras morfoldgicas,
sintaticas, semanticas e pragmaticas. Os sinais sdo formados a partir de parametros,
como a combinacdo do movimento das mdos com um determinado formato num
determinado lugar, podendo este lugar ser uma parte do corpo ou um espaco em
frente ao corpo.

De acordo com a professora Kojima (2008, p. 04) os
parametros da Lingua de sinais sao:

. Dactilologia

. Soletracdo Ritmica

. Configuracao das maos

. Orientacéo espacial/ figuras geométricas/ movimento

Dactilologia: é a configuracdo das maos, a forma que a
mé&o assume na realizacdo de uma letra.

Soletracdo Ritmica: € o ritmo préprio, ou seja, o timbre
das palavras, uma soletracdo com forma e ritmos diferentes.

Configuracbes das maos: utilizam os  sinais
correspondentes as formas das letras ou nimeros do alfabeto
manual para interpretar a palavra.

Orientacdo espacial/ figuras geométricas/ movimento: sao
pontos no espaco, percepcdo e comando de figuras geométricas com
énfase na sua simetria e lateralidade em relacdo ao corpo do usuario.

O manual segue uma sequéncia em libras de uma aula de fisica com o contetido
de som, onde facilmente o professor de titular pode ter como suporte para a

comunicacdo com o aluno sem intervencao do interprete.
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ESPALHAR
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FORMULA
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APENDICE B - Questionario aplicado aos alunos deficientes auditivos para avaliacio
do processo inclusivo realizada nas escolas: Centro Educacional de Ensino Fundamental
e Médio - CEEEFM — Maria lzabel Rodrigues Cafeteira, CEEFM- Anténio Lourencgo
Galletti e CEEFM- Jose Ceséario

3. A Lei garanti o direito a Educacdo, na sua opinido quais as principais

dificuldades nas escolas inclusivas?

4. Como vocé avalia a sua interacdo com os professores e os colegas de

classe?

5. O que mais dificulta sua aprendizagem em Fisica?
a) Material adaptado
b) Professor que ndo sabe Libras
c) Falta do intérprete
d)Sinais especificos de Libras do conteudo de fisica
6. A avaliacdo realizada em sala de aula é adaptada respeitando sua
deficiéncia?
a) Sim
b) Néo
7. Os professores do ensino regular estdo preparados para ministrar aulas

para alunos Deficientes auditivos?

APENDICE C - Questionério aplicado aos alunos ouvintes e deficiente auditivos para
avaliacdo do nivel de aprendizagem destes no ensino das qualidades fisioldgicas do
som.
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Questdo 01 - O ouvido humano é capaz de ouvir sons entre 20Hz e 20000Hz,
aproximadamente. A velocidade do som no ar é aproximadamente 340 m/s. O som mais
grave gque o ouvido humano é capaz de ouvir tem comprimento de ondas:

a)l,7cm

b)59,8 mm

c)17m

d)6800m

€)6800km

Questdo 02 - (UFRGS) Quais as caracteristicas das ondas sonoras que determinam a
altura e a intensidade do som?

a)comprimento de onda e frequéncia

b)amplitude e comprimento de onda

c)amplitude e frequéncia

d)frequéncia e comprimento de onda

e)frequéncia e amplitude

Questdo 03 - (UFT — PR) Sobre as ondas sonoras, considere as seguintes afirmaces:
I) As ondas sonoras s&o ondas transversais;
I1) O eco € um fendmeno relacionado com a reflexdo da onda sonora;

[11) A altura de um som depende da frequéncia da onda sonora.

Esta (4o) correta(s) somente:

a)
b) Il
c)
dylell
e)llelll

Questao 04 - (UFMS 2010) Os morcegos, quando voam, emitem ultrassom para que,
através das reflexdes ocorridas pelos obstaculos a sua frente, possam desviar deles, e
também utilizam esse mecanismo para se orientarem durante seu vbo. Imagine um

morcego voando em linha reta horizontal com velocidade V, em dire¢do a uma parede
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vertical fixa. Considere que ndo esteja ventando e que a fonte sonora no morcego seja
puntiforme e entdo, quando ele ainda esta a uma certa distancia da parede, emite uma
onda sonora com uma frequéncia f de ultrassom. Com fundamentos da mecénica

ondulatoria, assinale a(s) proposi¢do(des) correta(s).

a) A velocidade das ondas sonoras que possuem frequéncia de ultrassom é maior
que a velocidade de ondas sonoras que possuem frequéncia menor que as de ultrassom.
b) A velocidade da onda sonora no ar, emitida pelo morcego em movimento, é
diferente da velocidade da onda sonora no ar emitida pelo morcego quando em repouso.
c) A frequéncia da onda sonora, refletida pela parede e percebida pelo morcego, é
maior que a frequéncia da onda sonora emitida por ele.

d) A velocidade da onda sonora no ar, refletida pela parede, é igual a velocidade da
onda sonora no ar emitida pelo morcego.

e) Esse efeito de mudanca na frequéncia de ondas sonoras emitidas por fontes em

movimento chama-se batimento.

Questdo 05 - (PUC-MG) Analise as afirmaces a seguir.

I. Dois instrumentos musicais diferentes sdo acionados e emitem uma mesma nota
musical.

I. Dois instrumentos iguais estdo emitindo uma mesma nota musical, porém, com
volumes (intensidades) diferentes.

I11. Um mesmo instrumento é utilizado para emitir duas notas musicais diferentes.

Assinale a principal caracteristica que difere cada um dos dois sons emitidos nas

situacgdes I, 11 e 111 respectivamente.

a) Amplitude, comprimento de onda e freqiiéncia.

b) Frequiéncia, comprimento de onda e amplitude.

c¢) Timbre, amplitude e frequéncia.

d) Amplitude, timbre e freqiiéncia.

e) Comprimento de onda, volume, altura.

Questao 06 -15-(UFG-GO) Os instrumentos musicais e nosso aparelho fonador sdo

bons exemplos de fontes sonoras. Estas fontes produzem vibragdes das moléculas de ar,
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resultando em uma onda que se propaga atingindo nosso ouvido, produzindo-se a
sensacdo sonora. Em relacdo ao som, é correto afirmar que:

(01) as vozes das pessoas sdo classificadas quanto a sua altura (Baixos, Tenores,
Sopranos, etc.) A voz grave, Baixo, de um cantor possui freqliéncia menor que a voz
aguda, Soprano, de uma cantora;

(02) A intensidade sonora esta relacionada com a amplitude da onda sonora;

(04) Os morcegos utilizam a propriedade dos sons serem refletidos por um obstaculo
(eco) para percebé-lo;

(08) é através do timbre que podemos diferenciar uma mesma nota (um som
fundamental de mesma altura e mesma intensidade) emitida por um violino e por um

piano.

Dé como resposta a soma dos numeros correspondentes as afirmacgdes corretas.

a)l5
b)12
c)14
d)10
e)09

(01) Correta  (02) Correta  (04) Correta  (08) Correta

soma=01 + 02 + 04 + 08= 15

Questao 07 — (UEPA) Durante um show musical numa casa de espetaculos, dois
amigos, Antonio e Paulo, conseguem lugares diferentes na plateia. Antonio senta-se em
uma posicdo situada a 20m das caixas de som, enquanto Paulo a 60m das mesmas.

Com relacdo ao som produzido por um violao, podemos afirmar que:

a) 0 som ouvido por Antdnio possui timbre diferente do ouvido por Paulo.

b) o0 som ouvido por Antdnio possui intensidade menor que o ouvido por Paulo.

¢) o som ouvido por Paulo possui altura maior do que o ouvido por Anténio.

d) o som ouvido por Antdnio possui intensidade maior do que o ouvido por Paulo.
e) Antdnio e Paulo ouvem o som com mesmo timbre, porém com alturas diferentes.
Questao 08 - (UEPB-PB) Em relacdo as ondas e aos fenémenos ondulatorios, analise as
proposicdes abaixo, escrevendo V ou F. conforme sejam verdadeiras ou falsas,

respectivamente.
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() A forma da onda sonora de um violino é diferente da forma da onda de um piano.
Por isso, 0s sons desses instrumentos apresentam timbres diferentes.
() O efeito Doppler. explica a variagdo da frequéncia das ondas percebidas por
um observador, causado pelo movimento relativo entre este e a fonte geradora das ondas
( ) Quando dois instrumentos musicais emitem a mesma nota musical, séo
diferenciados um do outro pela altura do som.
() A velocidade de propagacdo de uma onda depende do meio no qual ela esta
se propagando, e isto ocorre também com o som.
Apos a andlise feita, assinale a alternativa que corresponde a sequéncia correta:
a) VVFV
b) FVVF
c) FFVV
d) VVFF
e) FVFV

Questdo 09 - Leia com atengéo os versos abaixo de Noel Rosa.

“Quando 0 apito
da fabrica de tecidos
vem ferir 0s meus ouvidos
eu me lembro de vocé”

Quais das caracteristicas das ondas podem servir para justificar a palavra ferir?
a) Velocidade e comprimento de onda

b) Velocidade e timbre

c) Freqliéncia e comprimento de onda

d) Frequéncia e intensidade

e) Intensidade e timbre

Questdo 10 — Nas ultimas décadas, o cinema tém produzido inimeros filmes de

ficcdo cientifica com cenas de guerras espaciais, como Guerra nas Estrelas. Com
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excecdo de 2001, Uma Odisséia no Espacgo, essas cenas apresentam explosdes com
estrondos impressionantes, além de efeitos luminosos espetaculares, tudo isso no espaco
interplanetario. Comparando Guerra nas Estrelas, que apresenta efeitos sonoros de
explosdo, com 2001, uma odisséia no Espaco, que ndo os apresenta, qual deles esta de

acordo com as leis da Fisica? Explique sua resposta.

Questdo 11 — Construa um mapa conceitual de acustica

APENDICE D - ROTEIRO DE MONTAGEM DO APARATO EXPERIMENTAL
MATERIAIS

1 Lata de metal (leite condensado, milho verde, ervilha, etc.).

Fita dupla face

1 Régua de 30 cm.

1 Baléo.

-1 caneta Laser.

-1 Pedaco de cano

-1 Espelho (dimensdes de 1cm x 1,5 cm).

PROCEDIMENTOS

Retire as duas tampas da lata utilizando o abridor de latas e corte 0 baldo de festa ao

meio (este procedimento ndo é necessario realizar, pois ja foi feito).
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Pegue o baldo e o estique com cuidado e o coloque em uma das extremidades da lata, de
modo que ele fique bem esticado, formando uma membrana e o prenda-o com um
elastico. Apos preso ficara no formato de um tambor.

Fixe em cada extremidade da régua a lata e o laser, de modo que a ponta do laser e a
membrana da lata fiquem frente a frente. Para fixar o laser utilize fita adesiva. Obs.:
caso a lata ou o laser fiqguem frouxos dé mais voltas afim que figuem bem presos.

Cole o espelho utilizando a fita dupla face, fazendo com que fique posicionado no
centro da membrana e coloque o laser no cano de modo que ele possa auxiliar no
direcionamento ao espelho e que fique acionado/ligado.

Apos o laser estar acionado, verifique se € necessario algum ajuste e tente projetar na
parede o feixe de laser que esta sendo refletido pelo espelho, dando alguns gritos no
aparato experimental.

Caros alunos, de forma alguma direcionem o feixe de luz incidente do laser ao

rosto, pois 0 mesmo é prejudicial e pode causar sérios danos a visao.
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