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RESUMO

O ENSINO DE ONDAS SONORAS PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA AUDITIVA
UTILIZANDO UM KIT EXPERIMENTAL SENSITIVO E UMA SEQUENCIA
DIDATICA

MARIANA RUBIRA GOMES

Orientador: Dr. Moacir Pereira de Souza Filho

O presente trabalho se baseia nas inquietaces surgidas na tentativa de propiciar um
ensino adequado de Fisica as pessoas com deficiéncia auditiva e surdas. Ao refletir sobre
a temética em questdo, percebe-se que os professores ndo estdo preparados para receber
esses alunos no ambiente escolar. A inclusdo esta presente nas salas regulares de ensino,
mas infelizmente ela ndo tem sido subsidiada como deveria. Ndo basta inserir o aluno na
sala de aula, incluir vai além, é preciso metodologias que proporcionem um
desenvolvimento humano efetivo a todos os alunos, ouvintes e surdos. A proposta
desenvolvida nesta pesquisa vai ao encontro dessa dificuldade. Foi desenvolvido um kit
experimental explorando o sentido da visdo e sensacdes tateis para ensinar as qualidades
fisiolégicas do som. Para trabalhar com o kit foi montada uma sequéncia didatica
contendo recursos e atividades diversificados com énfase na abordagem experimental e
exploracdo sensorial. As atividades possibilitaram entender: como ocorre a interagdo dos
alunos surdos com o kit experimental, e se ele pdde propiciar a compreensdo do
comportamento das ondas sonoras. Ao longo das atividades foram aplicados
questionarios e roteiros experimentais por meio dos quais os alunos descreveram suas
experiéncias, percepcdes e contetidos adquiridos durante as aulas. Os resultados obtidos
foram satisfatorios, uma vez que permitiram concluir que o ensino de Fisica, em especial
0 estudo das ondas sonoras, é possivel de ser realizado na perspectiva da inclusdo de
alunos surdos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Inclusdo, Deficiéncia Auditiva.

Presidente Prudente, Dezembro de 2018



ABSTRACT

THE TEACHING OF SOUND WAVES FOR HEARING-IMPAIRED STUDENTS
THROUGH A SENSITIVE EXPERIMENTAL KIT AND A DIDATIC SEQUENCE

MARIANA RUBIRA GOMES

Supervisor: Dr. Moacir Pereira de Souza Filho

The current work is based on the concerns that have arisen attempting to provide
adequate Physics teaching to the deaf and hearing-impaired people. When reflecting on
the subject in question we realized that teachers are not prepared to receive these students
in the school environment. Inclusion is present in regular teaching rooms, but
unfortunately, it has not been subsidized as it should. It is not enough to insert the student
in the classroom, inclusion goes beyond that, it is necessary methodologies that provide
an effective human development to all students, hearing and deaf. The proposal
developed in this research goes towards this difficulty. An experimental kit was
developed exploring the visual resources and tactile sensations to teach wave and
physiological qualities of sound. To work with the kit a didactic sequence containing
diversified resources and activities was assembled with emphasis on experimental and
sensory exploration. The activities made it possible to understand how deaf students
interact with the experimental kit, and if it could provide an understanding of the
behavior of sound waves. Throughout the activities, questionnaires were applied for
students to describe their experiences, perceptions, and content acquired in class. The
obtained results were satisfactory since they allowed to conclude that the Physics
teaching, especially the study of sound waves, is possible to be carried out in the
perspective of inclusion of deaf students.

Keywords: Physics teaching, Inclusion, Hearing disabilities

Presidente Prudente, Dezembro de 2018
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INTRODUCAO

E de suma importancia entender como ocorre a construgdo do conhecimento
cientifico, pois s assim sera possivel planejar, prever e direcionar as atividades de ensino
gue ocorrem na realidade da sala de aula, nos dias atuais. A Fisica ensinada nas escolas
muitas vezes é tida como uma disciplina sem relacdo com a vida do aluno e de dificil
compreenséo. E triste quando se ouve o0 aluno questionar: “porque tenho que aprender
Fisica? Nunca vou usar isso na minha vida”. Mal sabe ele que a Fisica € uma ciéncia
experimental, cotidiana, que explica tudo o que ocorre ao nosso redor e, por este motivo,
0 aluno deveria estar mais interessado em aprendé-la. No entanto, muitos professores néo
tém atualizado sua préatica educativa frente ao desenvolvimento e mudancas tecnoldgicas,
culturais e sociais pelas quais as novas geracdes presentes nas escolas tém vivenciado.
Por consequiéncia o desinteresse do estudante acaba sendo intensificado.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) trazem as diretrizes de como 0s
professores devem ensinar os conteldos na escola béasica. Um dos dizeres deste
documento é que o professor deve adaptar o contetdo a realidade do aluno. Em relacéo a
disciplina de Fisica, é sugerido que a mesma deve interligar o estudante com o que esta a
sua volta, com as causas e conseqiiéncias dos fendmenos fisicos de forma a despertar o
interesse do aluno.

Nesse contexto, verifica-se que uma das formas de contextualizar o contetdo é a
insercdo da experimentacdo em sala de aula, de forma que a mesma venha complementar
0 conteudo exposto teoricamente. Além disso, as atividades experimentais criam o
interesse e curiosidade no aluno pela disciplina. Atrelado ao aprendizado de Fisica, as
aulas experimentais aproximam o aluno do cotidiano do trabalho cientifico e acabam
contribuindo para que esses conteudos sejam internalizados e haja um desenvolvimento
mental (AXT, 1991).

Nas escolas de Ensino Médio é comum encontrar professores de Fisica que
enfrentam grandes dificuldades em desenvolver aulas mais contextualizadas, prazerosas e

significativas. Este fato ocorre por uma serie de fatores e, um deles, é o desafio em



trabalhar com alunos que possuem algum tipo de deficiéncia. A Educacdo é um direito de
todos e ela deve ser oferecida em igualdade de condi¢cbes como sugere a Constituicao
Federal (BRASIL 1988). Desta forma, o aluno com qualquer tipo de deficiéncia devera
gozar das mesmas condi¢des que os alunos tidos como “normais”. E obrigagdo da escola
fornecer um ambiente de ensino e aprendizagem que permita um didlogo proficuo entre
os professores e alunos.

Desde o ano de 2011, leciono aulas de Fisica em escolas publicas do estado de
Séo Paulo Desde entdo, tenho me deparado com alunos com deficiéncias em diferentes
areas. Em 2014, tive meu primeiro aluno surdo e outro com baixa audi¢do. Ensina-los
ndo foi facil, pois a comunicacdo ficava restrita a interpretacdo feita pela professora
intérprete. A dificuldade surgida para trabalhar com estes alunos foi motivo de reflexao
sobre todo o processo de inclusdo, e ficou muito claro que ndo bastava a presenca do
professor intérprete na sala de aula para que o aluno aprendesse. Nesta linha de
pensamento, os dialogos mantidos com pessoas que atuam como intérpretes desses alunos
em sala de aula serviram como ponto de partida para o presente trabalho. Nessas
conversas, ficou clara a necessidade de desenvolver materiais especificos que pudessem
inserir todos os alunos nas aulas de Fisica. Portanto, a proposta aqui apresentada consiste
em trabalhar uma parte da Fisica, o Som, relacionado ao sentido humano, carente do
aluno surdo: a audicdo.

Certamente que ndo serd uma tarefa facil, afinal sera tratado um contetdo distante
da realidade do aluno surdo. No entanto, serdo incluidas nas aulas teoricas atividades
experimentais, para que a aprendizagem do conteudo seja mais acessivel. Mas como
ensinar 0 que é o som e suas diferenciacdes se o aluno ndo escuta? Frente a este
guestionamento iremos propor uma atividade experimental que explore outros sentidos,
tais como a vis&o e o tato.

Pelo exposto anteriormente, este trabalho foi guiado pela seguinte questdo de
pesquisa: como proporcionar a um aluno deficiente auditivo a aprendizagem dos
conceitos fisicos relativos as ondas sonoras? Para responder este questionamento 0s

objetivos da presente pesquisa sdo:



Objetivo Geral

Criar um Kit experimental que proporcione a todos os alunos, inclusive os que
possuem algum tipo de deficiéncia auditiva, um melhor entendimento dos conceitos

relacionados as ondas sonoras por meio de outros sentidos, tais como: visao e tato.

Objetivos Especificos

v Entender como ocorre 0 processo de apropriacdo do conhecimento de Fisica de
um aluno com deficiéncia auditiva;

v Promover de forma inclusiva o ensino-aprendizagem das qualidades fisiolégicas
do som;

v Propor uma seqiiéncia didatica contendo Tecnologia Assistiva.

Para alcancar os objetivos expostos, foi elaborado um kit experimental explorando
0s conceitos de ondas, som e suas qualidades fisiologicas. Os alunos, surdos e ouvintes,
puderam interagir com 0 mesmo na tentativa de adquirirem uma aprendizagem mais
significativa sobre o contetdo proposto. Para uma melhor exploracdo do Kkit, foi
produzida uma seqliéncia didatica e a mesma esteve subsidiada pela Tecnologia Assistiva,
com o auxilio de um programa computacional, aplicativos de celular e associado a ambos
0s instrumentos uma caixa de som com um alto-falante. No primeiro caso para que a
representacdo grafica do som fosse visualizada, pelo deficiente auditivo e demais alunos,
na tela do computador e, no segundo, para que as diferentes vibragdes sonoras fossem
sentidas por eles, através do tato.

Em busca de explorar os objetivos expostos, a pesquisa foi dividida em cinco
capitulos, cuja apresentacdo e contetido tém a seguinte estrutura:

No Capitulo 1, encontra-se a fundamentacdo tedrica, que apresentara a

importancia da experimentacéo nas aulas de Fisica; discorrera sobre a educacéo de alunos



com deficiéncia e sobre o processo de inclusdo; serdo mostrados alguns dados estatisticos
sobre a Educacdo Especial e sobre a Educagdo de surdos no Brasil; trara elementos
basicos para entender como se da a aprendizagem segundo o referencial de Lev
Semyonovich Vygotsky (1896-1934), e nocdes basicas sobre Tecnologia Assistiva e
Sequéncia Didatica. Por fim o capitulo 1 é encerrado com uma revisdo bibliogréafica de
trabalhos desenvolvidos na &rea da tematica em questdo, ou seja, trabalhos sobre a
inclusdo de uma forma geral e, trabalhos relacionados ao ensino de Fisica para deficientes
auditivos, em particular.

O Capitulo 2 foi destinado a uma explanacdo do contetdo de Ondas e suas
caracteristicas, em especial as ondas sonoras, bem como se dard o entendimento do som
utilizando a Tecnologia Assistiva.

O Capitulo 3 discorrera sobre a metodologia, a escola e o publico alvo da
pesquisa; apresentara ao leitor um panorama geral sobre o tipo de pesquisa e na sequéncia
explicara como se deu o desenvolvimento e aplicacdo do produto, fruto deste trabalho: o
Kit experimental. E por fim a descri¢do da Sequéncia didatica realizada.

No Capitulo 4, Resultados e Discussdes, serdo apresentados os resultados obtidos
e as discussdes feitas com a aplicacdo da sequéncia didatica com os alunos.

No Capitulo 5, Considerac6es Finais, faremos uma reflexao geral sobre o trabalho

desenvolvido.



CAPITULO 1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Aimportancia da experimentacéo

A disciplina de Fisica é vista pelos professores como dificil de ser ensinada e,
concomitantemente, os alunos compartilham de uma concepcdo semelhante: a dificuldade
em aprender Fisica. Atrelado & dificuldade em relagdo aos contetidos, esta o desinteresse
e rejeicdo por parte dos alunos. Essa rejeicdo se da pela maneira como o contedo de
Fisica tem sido trabalhado por alguns professores, os quais ddo énfase a matematizacao
da Fisica, insistindo em usar somente métodos expositivos que acabam por tornar a
disciplina um amontoado de equagfes sem contextualizacdo que devem ser resolvidas.
Esta metodologia conduz o aluno a mera aprendizagem mecanica por meio da repeticdo
de equacbes matematicas para situacdes semelhantes. Frente a este contexto, é
imprescindivel inserir atividades experimentais para estimular o interesse e participacao
efetiva dos alunos.

Em 1988, foi formulada a atual Constituicdo Federal do Brasil que em seu Art.
205, afirma que todos os cidaddos tém direito a educacéo, e que esta, é responsabilidade
do Estado e da familia. E seu objetivo é o desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificacdo para a vida em geral. No Art. 206, afirma-se que
0 ensino sera ministrado tendo por base alguns principios, tais como os explicitados nos
incisos Il e I11:

Il - liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o pensamento,
a arte e o saber;

I11 - pluralismo de ideias e de concepgdes pedagdgicas [...].
(BRASIL, 1988).

Fica evidente nos incisos citados que certa liberdade devera ser dada aos atores do
processo educacional. O professor precisa de autonomia para sua pratica, para que possa
agir com liberdade em suas agdes no processo de ensino-aprendizagem. Desta maneira,

abrir-se-ia uma porta de permissdo para o diferente, para a criatividade pedagogica. No



entanto, no estado de S&o Paulo, apds a mudanca da SEE/2008 o professor teve sua
autonomia limitada. Desde que o Curriculo esteja sendo cumprido, o professor pode e
deve experimentar outros meios que propiciardo uma aula mais significativa, em que o
aluno deixa de ser um sujeito passivo e passa a ser quem observa, reflete, questiona,
discute, levanta hipoteses, interage e, por fim, aprende.

Desta forma, a experimentagdo torna-se uma ferramenta de apoio que fortalece a
pratica pedagogica e ampara o entendimento dos conceitos tedricos abstratos criando uma
ponte entre teoria e pratica. Segundo Paulo Freire, para compreender uma teoria é preciso
experiencia-la (FREIRE, 1997). A experiéncia se propfe a uma acao didatica, dindmica,
interativa, rica, envolvida com a percep¢do de um conhecimento palpavel e cognitivo.

Em seu livro “Pedagogia do Oprimido” (1987), Freire critica a educagdo bancéria,
na qual o estudante é um sujeito passivo e o professor é tido como o sujeito detentor do
conhecimento e acaba por transmiti-lo de modo técnico, objetivo e metddico, nédo
permitindo que o aluno pense, reflita, crie e construa o conhecimento.

O autor ainda argumenta que:

A concepc¢do “bancéria”, que a ela serve, também o € no momento
mesmo em que se funda num conceito mecanico, estatico, especializado
da consciéncia e em que transforma por isto mesmo, os educandos em
recipientes, em quase coisas, ndo pode esconder sua marca necrofila.
Nao se deixa mover pelo animo de libertar tarefa comum de refazerem
0 mundo e de torna-la mais e mais humano. (FREIRE, 1987, p 42).

Freire prop0e para esse problema uma educacdo reflexiva, problematizadora e
critica como escape da educacdo bancéaria. Agora o professor dialogara com o aluno e

tanto um como outro serdo sujeitos do processo. Para Freire,

A educacdo problematizadora, que ndo é fixismo reacionario, é
futuridade revolucionaria. Dai que seja profética e, como tal,
esperangosa. Dai que corresponda a condi¢cdo dos homens como seres
historicos e a sua historicidade. Dai que se identifique com eles como
seres mais além de si mesmos — como “projetos” -, COMO seres que
caminham para a frente, que olham para a frente; como seres a quem o
imobilismo ameaca de morte; para quem o olhar para tras ndo deve ser
uma forma nostalgica de querer voltar, mas um modo de melhor
conhecer o que esta sendo, para melhor construir o futuro. Dai que se
identifique com 0 movimento permanente em que se acham inscritos os
homens, como seres que se sabem inconclusos; movimento que é



histérico e que tem o seu ponto de partida, 0 seu sujeito, o seu objetivo.
(FREIRE, 2016, p. 86).

Segundo o autor, ensinar ndo é apenas transmitir conhecimento, mas abrir espaco
para criacdo de possibilidades para a construcdo do conhecimento. Assim, evidencia-se
gue o ensino ndo depende exclusivamente do professor e que a educacdo deve ocorrer de
forma dindmica, sendo acompanhada de interagOes, discussdes e relagdes entre 0s
sujeitos envolvidos.

Freire ainda destaca que o0 estudante € um sujeito ativo no processo de
aprendizagem e o professor deve possibilitar um ambiente de ensino que incite no aluno a
curiosidade, o0 senso critico e a ndo aceitagdo do conhecimento pronto e acabado. Uma
forma de se conseguir esse modelo de ensino é o dialogo; dialogo entre professor e aluno,
aluno e aluno, aluno e o conteudo. E para este ultimo, nas aulas de Fisica, a utilizacdo de
atividades experimentais torna-se muito importante, pois estas favorecem o estreitamento
entre as leis e teorias discutidas em sala com o cotidiano do aluno.

Bazin (1987) também destaca a relevancia de se incluir a experimentagdo nas
aulas de Fisica e, ainda, afirma que esta metodologia tem mais significado do que a mera
fixacdo do conteudo, que durante muito tempo foi a forma tradicional de se ensinar.
Outros autores, como Séré, Coelho, Nunes (2002) ao argumentarem sobre o papel da
experimentacdo no ensino de Fisica dizem que a mesma é uma forma de auxiliar a
abertura de um elo entre 0 mundo dos conceitos, dos objetos, das leis e teorias e o das

linguagens simbdlicas. E ainda afirmam que:

[...] as atividades experimentais sdo enriquecedoras para o aluno, uma
vez que elas ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das
linguagens; [...] o aluno é preparado para poder tomar decisdes na
investigacdo e na discussdo dos resultados. O aluno s conseguird
questionar o mundo, manipular os modelos e desenvolver os métodos se
ele mesmo entrar nessa dindmica de decisdo, de escolha, de inter-
relacdo entre a teoria e o experimento. (Séré et al, 2002, p. 39).

Desta forma, vé-se que o estudante s6 podera questionar o mundo se ele entrar nas

dindmicas do processo investigativo e das inter-relagdes entre e a teoria e 0 experimento.



Serd através das atividades experimentais que o aluno poderd tornar-se sujeito ativo na
construgdo do conhecimento (Séré et al 2002).

De acordo com Oliveira (2010), as atividades experimentais possibilitam
contribuicdes para o ensino e aprendizagem. Em seus estudos a autora mostra algumas
dessas contribuicdes. A primeira delas ¢é: “motivar ¢ despertar a atengdo dos alunos”, ¢
neste caso o professor deverd usar estratégias como pedir aos alunos que fagam registros
escritos do experimento e dos fendmenos observados. Outra contribui¢do importantissima
¢ “desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo” e desta forma, favorecendo a
comunicacdo, a socializacéo e a possibilidade de comutar idéias alheias.

Pode-se entdo, perceber que a pratica experimental ndo tem como objetivo
simplesmente despertar o interesse do aluno nas aulas de Fisica, mas também, fazé-lo
entender melhor os contelidos tratados na aula teérica. Para que ocorra uma aula mais
prazerosa e contextualizada faz muita diferenca atrelar a teoria a prética, pois desta forma
os alunos podem reconhecer a importancia dos contetidos abordados em sala de aula. E
mais, conseguem enxergar a relacdo do conteddo com o seu cotidiano. Por fim, a
experimentacdo tende a somar no processo ensino-aprendizagem, pois o aluno deixa de
ser um simples observador das aulas e passa a questionar, argumentar, agir e interferir no

seu processo de aprendizagem.

1.2 Educacéao para todos: Inclusao

Ao longo dos anos, as pessoas que tinham algum tipo de deficiéncia estiveram a
margem da sociedade e do desenvolvimento econdémico e social. Embora as deficiéncias
sempre existissem em nosso meio, a maneira como elas eram vistas foi mudando
juntamente com os costumes, influéncias culturais e politicas.

A escola deve ser um espago educativo onde todos os alunos possam aprender
coletivamente e onde sejam construidas personalidades humanas criticas. A Lei n°
9394/1996 Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB em seu artigo 3° diz que 0
ensino serd ministrado com base em alguns principios e um deles diz respeito a igualdade

de condicbes para 0 acesso e permanéncia na escola. Esta mesma lei aponta que as



criancas e jovens portadores de necessidades especiais sejam matriculados,
preferencialmente, nas escolas regulares. No Art. 58 afirma-se que: “Havera, quando
necessario, servicos de apoio especializado, na escola regular, para atender as
peculiaridades da clientela de educagao especial”.

No exposto anteriormente fica claro que a adaptacdo e o apoio especializado
devem acontecer para que o aluno seja realmente incluido em sala de aula. Muitos
acreditam que basta matricular a crianga, que possui algum tipo de deficiéncia, na escola
regular para que ela esteja incluida. Sabemos que isso ndo acontece de fato, a inclusao vai
muito, além disso. Existe uma distancia muito grande entre integrar e incluir o aluno.
Uma simples distingdo entre os termos citados pode ser percebida em Lima (2006)
quando diz que integrar tem a ver com dividir o mesmo espaco e incluir com pertencer,
fazer parte de, constituir.

A inclusdo traz a tona um ensino especializado, adaptado as desigualdades
encontradas entre os alunos. Uma grande barreira encontrada por muitos professores é se
adaptar e adaptar o conteldo a essas realidades.

A Constituicdo Federal expGe o seguinte:

Aurt. 3° Constituem objetivos fundamentais da RepUblica Federativa do Brasil:

| - construir uma sociedade livre, justa e solidaria;

Il - garantir o desenvolvimento nacional,

111 - erradicar a pobreza e a marginalizacdo e reduzir as desigualdades sociais e
regionais;

IV - promover o bem de todos, sem preconceitos de origem, raga, sexo, cofr,
idade e quaisquer outras formas de discriminacdo. (BRASIL, 1988).

Nota-se que a idéia da inclusdo para promover a diminuicdo das desigualdades ja
era proposta desde a Constituicdo Federal de 1988, embora o termo “inclusdo” nao
estivesse explicito, seus objetivos ja eram evidentes. Desta forma, o texto ndo da
aberturas para que a entrada de pessoas com deficiéncia em escolas regulares seja negada.

A escola tem o dever de se adaptar as necessidades dos alunos de forma a
promover uma educacgdo de qualidade igualitaria. A afirmacdo desta idéia esta de acordo
com o Parecer CNE/CEB 17/2001, publicado no Diario Oficial da Unido, no qual diz que

a inclusdo deve ser entendida como:
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[...] a incluséo postula uma reestruturagcdo do sistema educacional, ou
seja, uma mudanca estrutural no ensino regular, cujo objetivo é fazer
com que a escola se torne inclusiva, um espaco democratico e
competente para trabalhar com todos os educandos, sem distin¢do de
raca, classe, género ou caracteristicas pessoais, baseando-se no principio
de que a diversidade deve ndo sé ser aceita como desejada (BRASIL,
2001, p.18).

De acordo com Santos (2015, p. 77) “a reflexdo e o debate sobre Educacdo
Inclusiva tém como base o percurso historico de embates e conquistas das pessoas em
condicdo de deficiéncia ao acesso a Educagdo Especial”. Afirma ainda que isso aconteceu
especialmente nas duas ultimas décadas do século XX, em que as politicas educacionais
brasileiras dedicaram uma maior atencdo as pessoas que precisam de uma Educacgdo
Especial. Observa-se, entdo, que a tematica da inclusdo escolar passa a ser o centro de
muitas discussdes na area da Educacéo.

Embora a sociedade e a legislacdo brasileira afirmem que todos sdo iguais,
partilhando das mesmas leis e direitos, isso nem sempre foi pensado desta maneira.
Durante muito tempo as diferencas fisicas, psicolégicas ou culturais converteram-se em
meios de exclusdo. Esta alegacdo pode ser verificada através de pesquisas que mostram
como, no decorrer da historia, as pessoas que possuiam alguma deficiéncia eram
marcadas como invalidas, incapazes, inferiores, ndo vistas como pessoas com direitos e
deveres. Pessoti (1986) citado por Lima (2006) faz algumas afirmacdes acerca da histéria

das pessoas com deficiéncia:

Na Antiguidade Cléssica, pautada nos ideais da perfeicdo, as pessoas
com deficiéncia eram eliminadas, como acontece hoje em algumas
sociedades indigenas, por motivos religiosos ou crencas comuns. Na
Idade Média, acreditava-se que muitas pessoas com deficiéncias eram
portadoras de doencas contagiosas ou estavam possuidas pelo deménio;
em seguida, com o inicio da producdo mercantil, elas foram
consideradas incapazes e, posteriormente, deficientes. Durante o
Nazismo, a eliminacdo das pessoas com deficiéncia recomecou, ndo
mais associada a culturas especificas, e sim baseada numa motivacao
aparentemente irracional, guiada pelo principio de eugenia, ou seja, de
purificacdo da raca, a partir do pressuposto da superioridade ariana.
(LIMA, 2006).
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Hoje, felizmente, as pessoas ndo possuem esse pensamento, de que quem possui
alguma deficiéncia deva ser exterminado. Muito pelo contrério, existem varias propostas
de integracdo e inclusdo que combatem o desrespeito, preconceito e excluséo.

Recentemente foi promulgada mais uma lei a respeito da inclusdo, a Lei n°
13.146/2015 destinada a promover e assegurar o exercicio dos direitos e das liberdades
fundamentais das pessoas com deficiéncia, objetivando sua inclusdo social e cidadania.

Esta Lei foi publicada em 06 de julho de 2015 e em seu Artigo 27 afirma que:

A educagdo constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurado
sistema educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao
longo de toda a vida, de forma a alcancar o maximo desenvolvimento
possivel de seus talentos e habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e
sociais, segundo suas caracteristicas, interesses e necessidades de
aprendizagem (BRASIL, 2015).

Construir uma escola inclusiva ndo é tarefa fécil, pois a diversidade estara
fortemente presente nesse espaco, que € direito de todos, sem distin¢cdo. Neste espago o0
aluno deve sentir prazer em estar e aprender para que seu desenvolvimento humano
aconteca de maneira efetiva. Os profissionais da educacdo sdo os grandes responsaveis
pelo processo da inclusdo, a partir do momento que buscam uma educacgéo para todos,
sem preconceitos. As Secretarias da Educacdo tém de promover a esses profissionais a
formacdo continuada para que 0s mesmos sejam capazes de atender a todos que chegam a
escola de modo eficaz, cada qual com sua especificidade. A tentativa de assegurar a
inclusdo deve ser constante, diaria e infindavel. E é papel de todos exigirem que ela esteja
sendo efetivada.

Assim sendo, pode-se concluir com o que é dito por Mantoan:

No &mbito da formacdo dos profissionais ja engajados em sistemas de
ensino, é preciso ultrapassar o que vem sendo promovido, ou seja, a
realizagdo de encontros formativos que se encerram na mera defesa da
educacdo como direito de todos [...] é preciso promover sua
continuidade, com aprofundamento das reflexes e da formulacdo de
proposi¢des para construir alternativas de escolarizagdo para todos”
[...]. (MANTOAN, 2006 p.103).
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1.3 Dados estatisticos sobre a inclusdo

O Censo Escolar da Educacdo Bésica € uma pesquisa realizada anualmente pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) em
articulacdo com as Secretarias Estaduais de Educacdo das 27 unidades da federacéo,
sendo obrigatoria aos estabelecimentos publicos e privados de Educacao Bésica conforme

previsto em 2008 no Decreto 6425:

Art. 4° - O fornecimento das informagdes solicitadas por ocasido do censo
da educacdo bésica e da educagdo superior, bem como para fins de
elaboracdo de indicadores educacionais, € obrigatério para todos os
estabelecimentos publicos e privados de educacdo bésica e para todas as
institui¢des de educac&o superior. (BRASIL, 2008).

Dados do Censo Escolar de 2016 mostram um crescimento expressivo sobre as
matriculas de alunos com deficiéncia na educacéo bésica regular. E possivel observar este
aumento nas Figuras 1 (educacdo infantil), 2 (ensino fundamental) e 3 (ensino médio)
onde se apresenta 0 numero de matriculas na Educacdo Especial de 2008 até 2016
(CENSO ESCOLAR 2016).

Figura 1 - Ed. Especial/ Infantil

Educacgdo Especial - Niimero de matriculas de educacgéo
infantil - Brasil - 2008 - 2016
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Fonte: INEP 2016. Brasilia: MEC, 2017
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Analisando a figura 1 observa-se que de 2008 para 2016 as matriculas nas classes
especiais na educacéo infantil sofreram uma queda de aproximadamente 83,58% ao passo

que as matriculas nas classes comuns aumentaram em 114,28%.

Figura 2 — Ed. Especial/Ensino Fundamental

Educacdo Especial - Nomero de Matriculas no ensino
fundamental - Brasil - 2008 - 2016
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Fonte: INEP 2016. Brasilia: MEC, 2017

Ja na figura 2 nota-se uma queda de 50% nas matriculas nas classes especiais do
ensino fundamental e um aumento de 100% nas matriculas das classes comuns no mesmo
periodo (2008 a 2016).

Figura 3 — Ed. Especial/Ensino Médio

Educagéo Especial - Nidmero de matriculas no ensino
médio - Brasil - 2008 - 2016
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Por fim, na figura 3 observa-se que as matriculas no ensino médio das classes
especiais cairam praticamente 100% e nas classes comuns aumentaram 311,11%
aproximadamente.

Em uma Sinopse Estatistica da Educacdo Basica feita pelo Inep nos anos de 2012
e 2017 foi possivel confirmar o aumento das matriculas nas salas regulares. Na figura 4 e
5 encontram-se dados estatisticos das matriculas do Brasil todo na area da Educagéo

especial nos anos de 2012 e 2017, respectivamente.

Figura 4 - Dados estatisticos 2012

Educacio Especial

Total Classes Comuns Classes Exclusivas

820433 620.777 199 656

(editado pelo autor)

Figura 5 - Dados estatisticos 2017

Educacio Especial

Total Classes Comuns Classes Exclusivas

1.066.446 896.809 169.637

(editado pelo autor)

De acordo com os dados apresentados nos ultimos cinco anos observa-se que 0
numero de matriculas nas classes comuns aumentou de 75,66% para 84,09% do total de
matriculados, enquanto que nas classes exclusivas a diminuicdo foi de 24,33% para
15,90%.

De modo geral verifica-se a diminuicdo das matriculas nas classes especiais e 0
aumento das matriculas nas classes comuns Esse aumento tem ocorrido devido as leis
implementadas nas Gltimas décadas que ddo amparo as pessoas com deficiéncia e as
assistem para que sejam matriculadas nas classes regulares. Essas leis foram citadas no

Item 1.2 do presente trabalho.
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1.4 Educacéo de Surdos no Brasil

A sociedade ndo conhece nada sobre o povo surdo e, na maioria das
vezes, fica com receio e apreensiva, sem saber como se relacionar com
sujeitos surdos, ou tratam-nos de forma paternal, como ‘coitadinhos’,
‘que pena’, ou lida como se tivessem ‘uma doenca contagiosa’ ou de
forma preconceituosa e outros esteredtipos causados pela falta de
conhecimento.

(STROBEL, 2008, p. 31)

Pode-se conhecer um pouco da historia e da legislacao sobre a educacao de alunos
com deficiéncia auditiva, através dos trabalhos de Botan (2012), Barbosa (2007) e Moura
(2000), que interpretam diversos documentos relevantes sobre o tema.

Hoje sabemos que a educacdo é um direito de todos, mas nem sempre foi assim.
No passado, os surdos ndo recebiam educacdo. Ao contrario, eram desprezados,
marginalizados, apanhavam e ndo tinham o direito a cultura, fala, convivio social em
geral. Muitos eram mortos, atirados em rios, considerados como aberracGes. Nas
sociedades antigas, quando uma crianca nascia com algum problema fisico eram mortas
ou deixadas a mercé da sociedade. Os surdos tinham uma vantagem, pois a surdez ndo
era algo perceptivel de imediato, desta forma a crianca ndo era sacrificada, no entanto,
ficava excluida do resto das pessoas, consideradas “perfeitas” (VASCO, 2010). Este fato

também fica evidente nas palavras de Radutzky (1992):

Em Roma, eles eram colocados na base de uma estatua nas pragas
principais e entdo devorados pelos cdes. Por este motivo muitos
historiadores pensaram que, certamente as criangas surdas nao se desse
tal destinacdo dado que, seguramente, mesmo hoje é muito dificil fazer
um diagndstico precoce da surdez (RADUTZKY, 1992, p.11).

Os surdos eram vistos como motivo para se ter pena e muitas vezes eram
colocados para trabalhar em monastérios, realizavam ali atividades bracais, nunca
intelectuais. Neste tempo, ninguém se preocupava com a formacdo educacional dos

surdos, pois estes nem eram tidos como cidaddos necessarios a sociedade. “E provavel

que os primeiros movimentos de educacdo dos surdos se originaram por volta do século
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XVI na Europa, onde nasceram politicas e metodologias de ensino que influenciaram a
educacgio de surdos no Brasil em meados do século XIX.” (BOTAN, 2012, p.15).
Segundo Rocha (2009) o pontapé inicial para a educacao de surdos se deu em 1880
no congresso de Mildo, em uma conferéncia internacional de educadores surdos. Nesta,
houve uma votacéo para que se determinasse qual seria a melhor forma de ensinar, sendo
as possibilidades a lingua de sinais, lingua falada, ou mista. O resultado foi a favor do
oralismo com 160 votos, contra somente quatro a favor da Lingua de Sinais. Apds o
ocorrido, em setembro do mesmo ano, o congresso decretou que educar de forma oral
estaria acima da educacao por gestos e ainda proibe o uso de sinais para a comunicacao.
Com esse decreto, as escolas passaram a adotar Unica e exclusivamente a forma oral de

comunicacdo para 0s que possuiam deficiéncia auditiva.

A lingua de sinais era, no passado (até a década de 70), considerada
como sendo nociva ao desenvolvimento da fala, da leitura labial e do
raciocinio. Em virtude disso, houve uma opc¢do pelo oralismo puro,
tendo vigorado durante muitos anos, com punigdes aqueles alunos que
se utilizassem de gestos para se comunicarem. (CONDE, 2011, p.10).

A historia da educacdo dos surdos no Brasil inicia-se 26 de setembro de 1857
quando o professor surdo francés E. Huet cria o Instituto de Surdos-Mudos, que hoje
recebe 0 nome de Instituto Nacional de Educacéo de Surdos — INES.

Segundo Rocha, vale lembrar que:

O INES foi fundado ha 152 anos e a presenca de narrativas ligadas a
memoria faz parte da cultura institucional. A marca de sua longa
histéria € muito forte na instituicdo, embora, contraditoriamente, a
atencdo com a memoria oral seja mais relevante do que com a memoria
escrita. Muito se perdeu de fontes documentais materiais, por diversas
razdes que ndo cabem aqui serem discutidas. (ROCHA, 2009, p.30).

Huet teria vindo ao Brasil por um convite do Imperador D. Pedro Il. Naquela
época a educagdo com o0s surdos era por linguagem escrita, gestual e falada. Desta forma,
os surdos tiveram seu primeiro contato com a Lingua de Sinais Francesa, ensinada por E.
Huet. A Unica escola até entdo, apta a receber pessoas surdas seria 0 INES e, assim, por
muito tempo ele foi o Unico local em que os surdos eram atendidos. Por este motivo, até

os dias atuais o INES é uma referéncia.
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Para Moura (2000), o INES teve seu esfacelamento por conta da interferéncia do
Estado nas praticas educativas com os surdos. Um grande problema foi que devido ao
fato da educacgdo ser oralista, os alunos surdos deveriam aprender a Lingua Francesa
mesmo que fossem oriundos de outras nacionalidades.

No entanto, “apdés muitas tentativas fracassadas com o uso do método oral, o
Instituto decidiu mudar de filosofia por varios motivos, dentre 0s quais porque
geralmente eles tinham como apoio fundamental a experiéncia dos paises desenvolvidos
como a Franca, os Estados Unidos e a Alemanha que iniciaram e o influenciaram com
suas metodologias para 0 ensino de surdos e estes também desistiram de tal método e,
passaram a pesquisar sobre os beneficios da Lingua de Sinais para a educacdo dos
surdos” (MOURA, 2000, apud BARBOSA, 2007, p. 42).

A utilizacdo de sinais tem sido o mecanismo mais adequado nas metodologias
para ensinar alunos portadores de deficiéncia auditiva (APDA). Uma linguagem visual,
muito mais facil para que os APDA possam aprender os conteldos e que estd mais
intimamente ligada a sua realidade.

Segundo Conde, apud, Skilar:

Nas trés ultimas décadas tem-se acentuado a busca por praticas
educacionais que venham contribuir para eliminar os efeitos
devastadores do fracasso escolar massivo que os APDA tém sofrido.
Sendo necessaria a aceitacdo da cultura surda, da lingua de sinais e do
APDA como sujeito visual (ele depende da experiéncia visual para ter
acesso ao conhecimento) (SKLIAR, 1998, p.27).

Moura, (2000), citado por Barbosa (2007) esclarece que:

Atualmente o INES defende a filosofia do Bilingiiismo, que pressupde a
utilizagdo de duas linguas pelo surdo: a Lingua de Sinais ou a LIBRAS
(Lingua Brasileira de Sinais), como sendo sua primeira lingua (L1) e a
Lingua Portuguesa sua segunda lingua (L2). Esta filosofia é composta
de uma singular cultura, especifica da “comunidade surda” que defende
a todo custo sua lingua e a Lingua Portuguesa, que 0 aproxima da
normalidade e, portanto, fica em segundo plano para os surdos.
(BARBOSA, 2007, p.42).
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Nesta filosofia do Bilinguismo os surdos criam uma sociedade com lingua e
cultura proprias, fato que antes era expressamente proibido, logo se vé a evolugédo
surgindo no meio dos APDA. A Lingua de Sinais utiliza o canal viso-manual o qual foi
criado ao longo da historia por varias geracoes.

Barbosa (2007) cita a Lei 8069/90, em seu Art. 54, que diz que é um dever do
estado assegurar a crianga e ao adolescente atendimento educacional especializado aos
alunos portadores de deficiéncia na rede regular de ensino. Neste cenario, a discussdo
acerca da inclusdo adentra em nossa sociedade mais efetivamente com a divulgacdo da

Declaracdo de Salamanca. Conforme UNESCO, 1994 afirma-se que as

“ escolas deveriam acomodar todas as criangas independentemente de
suas condigdes fisicas, intelectuais, sociais, emocionais, lingiisticas ou
outras. Aquelas deveriam incluir criangas deficientes e super-dotadas,
criancas de rua e que trabalham, criancas de origem remota ou de
populacdo ndémade, criangas pertencentes a minorias linguisticas,
étnicas ou culturais, e criancas de outros grupos desavantajados ou
marginalizados. (UNESCO, 1994, p.3).

Em linhas gerais a educacdo inclusiva possibilita que todos os alunos com e sem

necessidades especiais sejam educados todos juntos e de maneira igualitaria.

[... independentemente de suas condigdes fisicas, intelectuais,

sociais, emocionais, linguisticas ou outras. Aquelas deveriam incluir
criangas deficientes e super-dotadas, criangas de rua e que trabalham,
criangas de origem remota ou de populagdo nbémade, criancas
pertencentes a minorias linguisticas, étnicas ou culturais, e criancas de
outros grupos desavantajados ou marginalizados. (DECLARACAO DE
SALAMANCA, 1994, p. 17).

Sendo assim, a escola deve se estruturar com a finalidade de garantir os direitos
humanos aos seus alunos, e permitir que 0s mesmos tenham uma aprendizagem efetiva,
independentemente de suas necessidades especiais, etnia, sexo, idade, condicdo social
(BRASIL, 2000).

Segundo Botan (2012) a luta pela incluséo culminou em ganhos significativos, tais
como o reconhecimento de Libras como forma de comunicagédo social. Fato este visto na
promulgacdo da Lei Federal n° 10.436 (BRASIL, 2002), o que estabelece em seus

artigos:
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Art. 1° E reconhecida como meio legal de comunicagio e expresséo a
Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS e outros recursos de expressao a
ela associados.

Paragrafo Unico. Entende-se como Lingua Brasileira de Sinais -
LIBRAS a forma de expressdo, em que o sistema linguistico de
natureza visual-motora, com estrutura gramatical prdpria, constitui
fatos, oriundos de comunidades de pessoas surdas do Brasil. (BRASIL,
2002).

O exposto anteriormente deixa claro o reconhecimento da Lingua Brasileira de
Sinais, no entanto, é no pardgrafo unico do Art. 1° que a Libras recebe o titulo de uma

lingua com caracteristicas e estrutura proprias.

Art. 4° O sistema educacional federal e os sistemas educacionais
estaduais, municipais e do Distrito Federal devem garantir a inclusdo
nos cursos de formacdo de Educacdo Especial, de Fonoaudiologia e de
Magistério, em seus niveis médio e superior, do ensino da Lingua
Brasileira de Sinais — Libras, como parte integrante dos Pardmetros
Curriculares Nacionais — PCNs, conforme a legislagéo vigente.

Paragrafo Unico. A Lingua Brasileira de Sinais — Libras ndo podera
substituir a modalidade escrita da Lingua Portuguesa. (BRASIL, 2002).

Neste dltimo artigo, a disciplina Libras, em consonancia com os Parametros
Curriculares Nacionais, seré incluida nos cursos de ensino superior relacionados a salde
e educacdo. No paragrafo unico evidencia-se que a Lingua Brasileira de Sinais nédo
substitui a Lingua Portuguesa.

Trés anos depois da Lei 10.436 ser criada promulga-se o Decreto n° 5.626, de 22
de Dezembro de 2005, neste buscou-se inserir nos cursos de formacao de professores do

Brasil a disciplina obrigatéria de Libras, e fica, a saber:

Art. 3° A Libras deve ser inserida como disciplina curricular obrigatéria
nos cursos de formacdo de professores para o exercicio do magistério,
em nivel médio e superior, e nos cursos de Fonoaudiologia, de
instituicbes de ensino, publicas e privadas, do sistema federal de ensino
e dos sistemas de ensino dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios (BRASIL, 2005).

O objetivo deste decreto é fazer com que os professores tenham uma melhor

qualificacdo para o exercicio de suas funcOes, de forma a atender as pessoas, que muitas
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vezes, sdo impossibilitadas de progredir no processo de aprendizagem, pois ndo séo
amparadas frente as suas necessidades linguisticas.

A valorizacdo dada a este ultimo tem sido muito significante para a histéria dos
surdos brasileiros, ainda mais que muitos paises, mesmo com toda a polémica da
inclusdo, ndo aderiram a proposta (THOMA e KLEIN, 2010).

Através da Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, constante na LDB, em seu
Art. 59, diz que “os sistemas de ensino deverdo assegurar aos educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacdo, métodos e
recursos educativos para o ensino adequado; terminalidade especifica; professores com
especializa¢do adequada [...]” (BRASIL, 1996).

Varios movimentos sobre o tema inclusdo de surdos foram organizados apds essa
série de marcos da historia, além de terem apontado uma mudanca na forma de pensar no
surdo como deficiente, visto que foram os mesmos que “tomaram as rédeas” das
discussdes sobre como seria sua prépria educacao, esclarecendo, entdo, a diferenca entre
proposta e pratica inclusiva, para que a inclusdo nao ocorresse apenas no sentido social
(THOMA e KLEIN, 2010).

Embora a legislagdo esteja mudando para poder garantir uma educacdo de
qualidade para todos, este fato ndo serd imediato, existe um longo caminho a ser
percorrido no qual inGmeras mudancas devem ocorrer com todos os envolvidos no
processo educativo. Sabe-se que o numero de matriculas de alunos portadores de
necessidades especiais vem crescendo a cada ano. No entanto, muitas vezes esse aluno
esta apenas inserido num ambiente escolar sem estar de fato interagindo no mesmo.

No quadro 1 temos um breve resumo da Legislacdo referente as pessoas surdas ao

longo da historia.
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Quadro 1 — Resumo da Legislacédo

Data Fato/ Lei/ Decreto \ Caracteristicas
Professor E.Huet — cria o Instituto de Surdos-Mudos —
1857 Instituto Nacional de Educacdo de Surdos (INES).

Educacéo Oralista
INES — Passa a defender o Bilinguismo.

Dever do estado assegurar
Lei atendimento  educacional
1990 8069 especializado aos alunos
portadores de deficiéncia na
rede regular de ensino.

Estados assegurem que a
educacdo de pessoas com

1994 Declaragdo de Salamanca | deficiéncias seja  parte
integrante  do  sistema
educacional.

Sistema de ensino devera
assegurar métodos e

1996 LDB recursos educacionais para
um  ensino  adequado;
professores com
especializagdo adequada.

Lei Lingua Brasileira de Sinais

2002 10.436 (LIBRAS) ¢ reconhecida

como lingua oficial.

LIBRAS deve ser inserida

2005 Decreto como disciplina obrigatoria
5.626 nos cursos de formacédo de

professores.
Promove e assegura o
2015 exercicio dos direitos e das
Lei liberdades  fundamentais
13.146 das pessoas com

deficiéncia, objetivando sua
incluséo social

1.5 Deficiéncia Auditiva

A deficiéncia auditiva deve ser diagnosticada logo cedo para que um devido e

eficiente processo de alfabetizag&o possa ser inicializado com esta crianga. Em dezembro
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de 1999 promulga-se o Decreto 3.298 que vem explicar a deficiéncia auditiva. No Art. 4,
define a eficiéncia auditiva como sendo:

[...] perda parcial ou total das possibilidades auditivas sonoras, variando
de graus e niveis na forma seguinte:

a) de 25 a 40 decibéis (db) - surdez leve;

b) de 41 a 55 db - surdez moderada;

¢) de 56 a 70 db - surdez acentuada;

d) de 71 a 90 db - surdez severa;

e) acima de 91 db - surdez profunda. (BRASIL,1999).

Segundo a Secretaria da Educagdo Especial “¢ através da audicao que aprendemos
a identificar e reconhecer os diferentes sons do ambiente. As informacdes trazidas pela
audicdo, além de funcionarem como sinais de alerta, auxiliam o desenvolvimento da
linguagem, possibilitando a comunicagdo oral com nossos semelhantes” (BRASIL, 2006,
p.13).

O ouvido humano é formado por trés estruturas, uma parte externa e outras duas
internas ambas situadas dentro da caixa craniana. A percepgdo, reconhecimento e
compreensdo dos diferentes sons provenientes do ambiente se ddo através da existéncia
dessas estruturas que constituem o sistema auditivo humano.

As ondas sonoras sdo captadas no ouvido pelo canal auditivo externo e
transportadas até o timpano, este vibra com a pressdao das ondas sonoras. O ouvido
externo € separado do ouvido médio pelo timpano. No ouvido médio existem trés
pequenos 0ssos (martelo, bigorna e estribo). Estes sdo presos por musculos, e possuem a
fungéo de se mover para frente e para trés, auxiliando no transporte das ondas sonoras até
a parte interna do ouvido. E no ouvido interno que estdo situados a coclea, os canais
semicirculares e o nervo auditivo. E nessa parte do ouvido que acontece a percepcio do
som. As vibragdes mecanicas (ondas sonoras) sdo convertidas em impulsos elétricos pelas
células ciliadas que fazem parte da coclea. Esses impulsos elétricos sdo enviados aos
centros auditivos passando primeiramente pelo nervo auditivo. Para compreender uma
mensagem recebida no cérebro, o processo de decodificagdo de um estimulo auditivo
inicia-se na cdclea e termina nos centros auditivos do cérebro. Qualquer alteragdo de
funcionamento em uma das partes citadas podera ocasionar uma diminui¢do da
capacidade de ouvir e dependendo do caso, a perca total da audicdo (BRASIL, 2006).

A figura 6 mostra um esquema dos componentes do aparelho auditivo.
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Figura 6 - Sistema Auditivo
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Fonte: IESDE BRASIL S.A

A surdez pode ser dividida em dois grupos: congénitas e adquiridas. No primeiro
caso, a pessoa ja nasce surda. No segundo, a pessoa perde a capacidade de ouvir ao longo
da vida. Em relagdo as causas, as mais conhecidas sdo: pré natais, quando a surdez ocorre
durante a gestdo por fatores genéticos/hereditarios; perinatais — quando ocorre um parto
prematuro, rapido ou demorado demais; e p6s natais — a surdez surge de doencas
adquiridas ao longo da vida, como caxumba, meningite, sarampo e também pelo avango
da idade, acidentes, dentre outros.

De acordo com o numero de decibéis ndo audiveis por um individuo ele ter4 uma
perda de audicdo conforme o exposto no Artigo 4 do Decreto 3.298/1999, constante no
inicio do presente item. Como a surdez é uma privacdo sensorial que influencia
diretamente na comunicagdo interferindo na relacéo que o individuo tem com o meio, ela
pode provocar sérias implicagdes para o desenvolvimento da crianga (BRASIL, 2006).

De acordo com o grau da perda auditiva na crianca, as implicacfes seriam:

Surdez leve: a crianca é capaz de perceber os sons da fala; adquire e
desenvolve a linguagem oral espontaneamente; o problema geralmente
¢ tardiamente descoberto; dificilmente se coloca o aparelho de
amplificacdo porque a audicdo é muito préxima do normal.
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Surdez moderada: a crianca pode demorar um pouco para desenvolver a
fala e linguagem; apresenta alterac6es articulatorias (trocas na fala) por
ndo perceber todos os sons com clareza; tem dificuldade em perceber a
fala em ambientes ruidosos; séo criancas desatentas e com dificuldade
no aprendizado da leitura e escrita.

Surdez severa: a crianca tera dificuldades em adquirir a fala e
linguagem espontaneamente; podera adquirir vocabulario do contexto
familiar; existe a necessidade do uso de aparelho de amplificacéo e
acompanhamento especializado.

Surdez profunda: a crianca dificilmente desenvolvera a linguagem oral
espontaneamente; sé responde auditivamente a sons muito intensos
como: bombas, trovdo, motor de carro e avido; freqlientemente utiliza a
leitura orofacial; necessita fazer uso de aparelho de amplifica¢éo e/ou
implante coclear, bem como de acompanhamento especializado
(BRASIL, 2006, p.17).

O Decreto Legislativo n® 186 (BRASIL, 2008) estabelece que as pessoas com
deficiéncia fossem “aquelas que tém impedimentos de natureza fisica, mental, intelectual
ou sensorial permanentes, 0s quais, em interacdo com diversas barreiras, podem obstruir
sua participacdo plena e efetiva na sociedade em bases iguais com as demais pessoas”.

Desta forma, pensando que a pessoa que apresenta surdez ndo possui nenhum
impedimento que limite sua participacdo na sociedade, para fazer referéncia a pessoa com
perda auditiva ndo se usa mais a denominagdo “deficiente”, mas adota-se 0 termo
“surdo”. Esta consideracdo foi adotada pela Federagdo Nacional de Educacdo e

Integragéo dos Surdos / FENEIS.

1.6 Fundamentacéo epistemolodgica no trabalho de VWgotsky

Lendo diferentes autores e analisando suas contribuicGes para o desenvolvimento
humano e educacional foi despertado o interesse em saber quanto a teoria vigotskiana
estaria presente no contexto da escola, se essas teorias sdo reais e se podem ser aplicadas
em sala de aula. Evidentemente, para responder a essas perguntas sera preciso conhecer
um pouco de sua vida e obra. Pretende-se conhecer um pouco sobre a teoria vigotskiana,
reconhecendo a importancia da linguagem e incentivando o aprendizado por meio da

internalizacdo. Por fim, busca-se realizar observacdes em aulas praticadas em uma escola
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de ensino regular, analisar o desenvolvimento da turma, a interagdo entre alunos e
professora procurando pontuar tragos da teoria de \ygotsky na préatica docente. A figura 7

mostra a pessoa de Lev Wgotsky.

Figura 7 — Lev Semyonovich VWygotsky

fonte: <//teoriadaaprendizagem.blogspot.com.br/2012/03/principais-conceitos-de-

vygotsky-sobre.html> acesso em 18/11/17 as 08:43

Lev Wgotsky (1896-1934) nasceu em Bielo-Russia em 1896. Durante muito
tempo se dedicou a estudar os distlrbios de aprendizagem e linguagem nos deixando uma
significativa heranca relacionada as maneiras como as aprendizagens acontecem, e que as
mesmas tém de colaborar para o desenvolvimento do individuo, por meio das relacdes
sociais. Dentre suas investigacdes esta o desenvolvimento da pessoa com deficiéncia.

Para Vygotsky, a aprendizagem acontece através da interacdo social. Por
intermédio da mediacdo, tipicamente humana, as funcbes psicologicas surgem da
transformacéo das relagGes sociais. Esta mediacdo acontece através de instrumentos e
signos. A linguagem é um exemplo de instrumento (MOREIRA, 2011). Quando, pelo
menos, duas pessoas comutam informacGes de forma ativa, fazendo uso desses
instrumentos e signos, ai estara surgindo uma interacdo social. “A aprendizagem,
provocada pela interacdo social, deve acontecer nos limites da zona de desenvolvimento
proximal” do individuo (MOREIRA, 2011, p. 118), que Vygotsky diz ser a distancia entre
o conhecimento potencial do aluno e o conhecimento real, e que a aprendizagem é o

intercAmbio de ambos.
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Os estudos que Vygotsky desenvolveu na area da defectologia tiveram suma
importadncia em sua teoria e, de certa forma, contribuiram para mudancas em seu
pensamento. Em seus estudos, enfatiza o potencial das criancas com deficiéncia para o
desenvolvimento normal e sua educacdo social. Vygotsky (1989) dizia que as
deficiéncias, em geral, atingiam primeiro as relacfes sociais das criancas e ndo suas
relacdes diretas com o meio. Pensando desta forma, o principal era cuidar e entender as
deficiéncias ndo somente como um fator biolégico, mas como um efeito social.

Para Vygotsky os resultados, possivelmente nocivos, de um “defeito fisico” como
a surdez ou cegueira, poderiam ser superados totalmente se fossem criadas vias

alternativas, proporcionais para o desenvolvimento cultural.

Sujeitos cegos e surdos tinham um potencial para o desenvolvimento
mental normal — eles poderiam, talvez, ser vistos como variagdes e ndo
como aberragbes do modelo humano — e era possivel para eles
tornarem-se membros valorizados e totalmente integrados na sociedade.
(VAN DER VEER; VALSINER, 2001, p. 90).

A crianca com alguma deficiéncia ndo tera alteracfes em suas possibilidades de
aprender nem de se relacionar. Ela necessita das oportunidades, da convivéncia com o0
outro, pois assim poderd se desenvolver nas situacfes cotidianas e culturais em que
aprende, se desenvolve, amplia suas atitudes com o outro e suas relagdes com o meio. E
nesse processo de interacdo com o meio social em que a crianca esta inserida, que 0s
processos superiores do pensamento infantil nascem (VYGOTSKY, 1997).

Antunes e Rosseto (2013) reforcam essa ideia de Vygotsky ao dizer:

VWygotsky sustenta o principio de que todo ser humano é capaz de
aprender, considera os processos de desenvolvimento humano numa
perspectiva de que as leis de desenvolvimento sdo as mesmas para
todos os sujeitos, independente das condicBes em que estes se
encontram (ANTUNES; ROSSETO, 2013, p. 5).

Em 1924, Wgotsky escreve um texto retratando a questdo da educacdo da crianga
surda. Ele diz que as dificuldades que elas possuem devido a falta da audicdo criam

estimulos para que se formem outras maneiras de funcionamento e esses estimulos vém
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da interacdo social, podendo, por sua vez, ocasionar um desenvolvimento pessoal
(VYGOTSKY, 1989).

Nesse mesmo texto é feita uma critica @ maneira como a fala era ensinada. Esta
acontecia por técnicas de treinamento ¢ a “mimica” ndo era permitida. Os surdos, na
época, eram obrigados a fazerem treinamentos da fala diante de espelhos, uma atividade
totalmente mecénica, sem um fim social. Mais adiante \ygotsky sugere, para o
aprendizado da linguagem, o uso da linguagem escrita e da mimica, principalmente. Ele
dizia ser esta Gltima a chave de entrada para a linguagem oral.

VWygotsky dizia, também, que na auséncia de um sentido, outros poderiam supri-lo,
desenvolvendo fungdes que numa pessoa “normal” ndo aconteceria. Desta forma, a
atuacdo do cego e do surdo pode ser igualada a de qualquer pessoa pois a educacdo do
cego e do surdo ndo se diferenciaria em nada, essencialmente, na educacdo de uma
crianca dita normal (VYGOTSKY, 1997).

Cabe ao professor criar metodologias para que o aluno possa ser estimulado a usar
outros sentidos e aprender significativamente. Na Fisica a utilizacdo de experimentos tem
auxiliado muito nesse sentido. No caso do aluno surdo, uma possibilidade é a exploracéo
dos sentidos da visdo e do tato. O presente trabalho vai de encontro a essa proposta, dar
subsidio para que o aluno possa adquirir conhecimentos através de outros sentidos e

permitir que sua aprendizagem esteja equiparada a todos os alunos.

1.7 Tecnologia Assistiva — TA

As pessoas que possuem alguma deficiéncia enfrentam diversos obstaculos,
provindos de seus impedimentos sensoriais, fisicos ou intelectuais. Ao longo da historia o
homem tem procurado diversas formas para melhorar suas condi¢cdes de vida em
sociedade, e para isto tem buscado por acessibilidade nos espagos de convivio para que
todas as pessoas tenham a oportunidade de serem independentes e autbnomas.

No Brasil, a Portaria n° 142 de 16 de novembro de 2006 institui o Comité de

Ajudas Técnicas (CAT) com o objetivo de que este aperfeicoe, dé transparéncia e
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legitimidade ao desenvolvimento da Tecnologia Assistiva no Brasil. Para esta ultima, o
termo utilizado era Ajudas Técnicas.
Atualmente o CAT define Tecnologia Assistiva (TA) da seguinte forma:

"Tecnologia Assistiva € uma area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servicos que objetivam promover a
funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo de pessoas com
deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e incluséo
social" (CORDE — Comité de Ajudas Técnicas — ATAVII).

A tecnologia é muito importante na vida do ser humano, e para as pessoas com
deficiéncia a TA podera auxiliar na ampliacdo de uma habilidade funcional. De acordo
com Bersch (2008),

“TA é um termo ainda novo, utilizado para identificar todo o arsenal de
recursos e servigos que contribuem para proporcionar ou ampliar
habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e conseqlientemente
promover vida independente e inclusdo” (BERSCH, 2008, p. 1).

Bersch (2008) afirma que a TA serd “um auxilio que promovera a ampliagdo de
uma habilidade funcional deficitaria ou possibilitard a realizacdo da fungdo desejada e
que se encontra impedida por circunstancia de deficiéncia ou pelo envelhecimento”.

Ao longo da historia, a definicdo para TA refere-se a diferentes paradigmas e
concepgdes de acordo com cada pais e cultura. No entanto, em todas as variaveis €
possivel reconhecer que o objetivo primordial é a qualidade de vida, e para tal havera
diversos processos favorecendo, potencializando, compensando ou auxiliando
habilidades comprometidas por algum tipo de deficiéncia.

Em 6 de julho de 2015, a Lei n°® 13.146 institui a Lei Brasileira de Inclusdo da
Pessoa com Deficiéncia - LBI (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia). Em seu Artigo 74
fica declarado que:

Art. 74. E garantido a pessoa com deficiéncia acesso a produtos,
recursos, estratégias, praticas, processos, metodos e servicos de
tecnologia assistiva que maximizem sua autonomia, mobilidade pessoal
e qualidade de vida (Brasil, 2015 p. 20).
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Neste sentido, utilizar de recursos tecnoldgicos possibilita condi¢cdes para
minimizar as barreiras encontradas pelas pessoas com deficiéncia. Ressalta-se aqui que a
tecnologia, por si s, ndo elimina as barreiras, mas atua de forma a criar possibilidades de
transpor essas barreiras e promover vida independente.

Note que a TA ndo é somente um conjunto de produtos, mas abrange toda uma
area de conhecimentos que associa métodos, estratégias, servigos e praticas. Na definicdo
dada na LBI ndo consta esta interdisciplinaridade, mas a mesma € citada no conceito de
TA feito pelo CAT.

Radabaugh, (1993) citado por Bersch (2013) ainda diz que “para as pessoas sem
deficiéncia a tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as pessoas com deficiéncia, a
tecnologia torna as coisas possiveis”.

No &mbito da Educacéo e acordo com os PCNs (1998), estes afirmam que existe,

a necessidade de um sistema educacional inclusivo, que facilite a
insercdo de todos, sem distingdo de condigdes linguisticas, sensoriais,
cognitivas, fisicas, emocionais, étnicas, socioeconémicas, um sistema
educacional planejado e organizado para dar conta da diversidade dos
alunos e oferecer respostas adequadas as suas caracteristicas e
necessidades especificas (PCNs, 1998, p.17).

Desta forma, o trabalho aqui apresentado visa usar a TA para auxiliar no processo
de aprendizagem das qualidades fisiologicas do som. Em meio a sequéncia didatica
planejada para tal efeito, atividades serdo realizadas fazendo uso da TA. Como os alunos
com deficiéncia auditiva ndo podem ouvir 0s sons, estes poderdo obter a compreenséao
dos conteudos através da visdo das ondas sonoras geradas no software do computador e
do tato ao auto-falante da caixa de som. Visto que na LBI, em seu Artigo 74 “E garantido a
pessoa com deficiéncia acesso a produtos, recursos, estratégias, praticas, processos, metodos...”
estratégias e métodos também poderdo ser usados como TA para transmitir algum
contetido, para alguém que por conta de suas limitacdes ndo poderia obté-lo sozinho.
Neste sentido conclui-se que as atividades que aqui serdo apresentadas também se
enquadram como Tecnologia Assistiva.

Para reforcar este entendimento nota-se o exposto em GALVAO FILHO (2009):

Falar de produtos de Tecnologia Assistiva é falar de um horizonte

muitissimo amplo de possibilidades e recursos. Conforme analisei
anteriormente,  qualquer  ferramenta, adaptacdo,  dispositivo,
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equipamento ou sistema que favoreca a autonomia, atividade e
participacdo da pessoa com deficiéncia ou idosa é efetivamente um
produto de TA (GALVAO FILHO, 2009, p. 156).

Assim a TA utilizada na presente pesquisa serd composta por um recurso (Kit

experimental) e uma estratégia ( sequéncia didatica, para utilizacdo do kit).

1.8 Sequéncia Didatica

Segundo Matos (1971) a Sequéncia Didatica (SD) seria como um curso em
miniatura. Para Castro (1976) trabalhar com essa estratégia ¢ importante, pois, “a
aprendizagem por unidades atende as necessidades do estudante de maneira mais efetiva”
(CASTRO, 1976, p. 55). Para a autora ndo € uma simples sequéncia de aulas, atividades,
provas e tarefas relacionadas ao conteldo que o professor estara ensinando de forma
isolada, mas tudo o que for proposto para compor a SD deve estar de maneira articulada.

Zabala (1998) diz que sequéncia didatica é:

um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um
fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos. (ZABALA,
1998, p. 18).

Autores mais recentes como Batista e Fusinato (2016), afirmam que a SD pode ser
interpretada como um recurso para o ensino, devido ao fato de contemplar uma série de
atividades inter-relacionadas entre si e planejadas devidamente. De acordo com esses
autores a SD deve estar sustentada por uma teoria de aprendizagem que ira permitir ao
educando construir saberes necessarios para uma efetiva aprendizagem.

Refletindo sobre as concepgdes da SD e levando em consideracdo os PCN e a
proposta da BNCC, observa-se que nesses documentos esta implicito um referencial
tedrico que diz ser necessaria uma mudanga paradigmatica no ensino de Ciéncias, em
especial, o ensino de Fisica, no intuito de que as exigéncias da contemporaneidade,

impostas a Educacdo Basica, sejam atendidas.
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A SD presente neste trabalho foi articulada seguindo alguns principios tedricos de
ZABALA (1998) que destaca a importancia de realizar atividades:

v que nos permitam determinar os conhecimentos prévios que cada aluno tem em
relacdo aos novos conteudos de aprendizagem;

v' cujos contetidos sejam propostos de forma que sejam significativos e funcionais;

v' que se possa inferir que sdo adequados ao nivel de desenvolvimento de cada
aluno;

v’ que representem um desafio alcancavel para o aluno, que permitam criar zonas de
desenvolvimento proximal;

v que provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do aluno,
necessaria para que estabeleca relacbes entre o0s novos conteddos e 0s
conhecimentos prévios;

v/ que promovam uma atitude favoravel, que sejam motivadoras em relagdo a
aprendizagem dos novos conteddos;

v que estimulem a auto-estima e o0 auto-conceito em relacdo as aprendizagens que
se propdem, quer dizer, que o aluno possa sentir que em certo grau aprendeu;

v' que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o aprender a

aprender, que Ihe permitam ser mais autbnomo em suas aprendizagens.

As atividades realizadas na SD foram pensadas de forma que valorizasse 0s
conhecimentos prévios dos alunos, o dialogo entre professor-aluno e aluno-aluno e além
destes, o trabalho em grupo. Com esta acéo, busca-se por uma aula mais dindmica com o
objetivo de despertar no aluno o interesse, a disposicdo por aprender e que ao final do

processo possa ter adquirido uma aprendizagem significativa.

1.9 Reviséo bibliogréafica de trabalhos na area

Dentre as diversas areas de pesquisa em ensino de Fisica, a Educacdo Inclusiva é
pouco explorada. Cozendey, Costa e Pessanha (2011), bem como Medeiros, Mussi e
Levada (2012), alegam que nas ultimas décadas, as pesquisas tém proposto

recomendacgOes para melhorar os processos de ensino e aprendizagem, no entanto, no
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contexto da inclusdo de alunos surdos, as sugestdes de estratégias e recursos didaticos
ainda sdo escassas.

No Ensino Médio a disciplina de Fisica ainda é ministrada, grandemente, através
de metodologias pautadas na escrita do professor e na oralidade. Pereira e Aguiar (2002)
alegam que essas metodologias séo ineficazes para a aprendizagem de todos os alunos,
mesmo 0s que ndo possuem necessidades especiais.

Para trabalhar com alunos que possuem deficiéncia auditiva nas classes comuns é
necessario refletir e agir sobre nossas metodologias de forma a privilegiar a exploracao
visual e tatil, para que o ensino ndo fique restrito a uma perspectiva passiva. Os recursos
devem se basear em estratégias didaticas que respeitem as individualidades e diferencas e
devem promover um ensino que resulte em uma aprendizagem significativa para todos 0s

alunos, ouvintes e surdos.

0 ensino de fisica nas escolas brasileiras vem recebendo, ha anos, a
critica por ndo se realizarem atividades experimentais; o Unico recurso
do professor, segundo esse autor, tem sido ‘saliva e giz’. O autor
ressalta, ainda, que ao aluno cabe apenas ouvir, copiar e memorizar.
Essa pratica nada contribui para um ensino eficaz da ciéncia fisica
(GASPAR, 1996 apud PEREIRA; AGUIAR, 2002, p. 71).

Para que seja possivel trabalhar com essas estratégias € necessario, também, que o
professor de Fisica estruture uma sequéncia didatica na tentativa de promover uma
elucidacdo dos contetidos. Documentos oficiais do MEC para o Ensino Médio e alguns
autores, como Ricardo (2010) tem dado respaldo a um tipo de sequéncia didatica que
promove o ensino partindo da problematizacdo da realidade, da experiéncia vivencial do
aluno e que segue com a sistematizagdo do conhecimento. Posterior a essa sistematizagao
retorna-se a realidade com uma nova maneira de olhar o contetdo que havia sido
exposto.

Dentro dessa realidade, os conteidos de Fisica sdo trabalhados separadamente, e
muitas vezes apenas com algumas aulas expositivas. O estudo de acustica, subitem da
teoria das ondas mecénicas, ndo ¢ diferente. Nesta parte da Fisica estuda-se o0 som e suas

qualidades fisioldgicas.
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No ensino de acUstica, como em muitos outros conteldos da Fisica no Ensino
Médio, uma abordagem conceitual pouco articulada e matemética sdo realizadas
predominantemente (JUNIOR; CARVALHO, 2011).

Trabalhar desta forma é algo danoso para a aprendizagem da Acustica e da Fisica
em geral, visto que o aluno ndo vera conexdes do conteldo com seu cotidiano. Uma vez
que essas conexfes sdo extremamente relevantes para que o ensino ocorra de modo
significativo. Muitos pesquisadores tém se preocupado com essas condi¢Bes do ensino de
Acustica e tém sugerido novos meios para se trabalhar esse conteudo, tdo presente no
cotidiano de todos.

De forma a explorar o uso da experimentacdo Lago (2015) faz uma analise de um
instrumento utilizando softwares de tratamento do som. Em seu experimento, 0 som de
uma guitarra é captado e gravado em tempo real no computador e por meio de um
software, constroem-se graficos explorando os conceitos de amplitude, tempo e
freqiiéncia de vibracdo das ondas sonoras. Com a analise dessas grandezas foi possivel
interpretar as caracteristicas das ondas sonoras emitidas pela guitarra, tais como
intensidade, timbre e altura, por exemplo.

Um experimento acerca do ouvido humano é proposto por Errobidart et al (2014).
O autor utiliza materiais de baixo custo para construir um experimento que simule
mecanicamente um ouvido. Seu objetivo é explorar o processamento de ondas sonoras no
ouvido, bem como as caracteristicas do som.

Seguindo a mesma estratégia, experimentacdo com materiais de baixo custo,
Moura e Neto (2011) propdem a construcdo de instrumentos musicais para auxiliar no
ensino de Fisica. Eles afirmam que quando o aluno constréi esses experimentos eles
passam a ter um contato mais aprofundado com as caracteristicas do som e como estas se
alteram. Nesta abordagem o aluno se torna ativo no processo de aprendizagem, e desta
forma, insere o conteudo de Acustica de forma mais significativa, pois faz relagdes ao seu
cotidiano.

Nota-se pelos trabalhos citados anteriormente a presenga da experimentacao,
como estratégias para que o ensino de contetdos relacionados a Acustica possa ser mais
significativo para os alunos. Além da experimentacdo o0 uso de softwares para

visualizacdo de ondas sonoras em tempo real também tem sido uma ferramenta
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importante nas pesquisas, bem como a construgdo de instrumentos musicais para
compreensdo das caracteristicas do som.

Todas essas abordagens procuram melhorar o ensino do tema em questdo, no
entanto, ainda sdo poucos os trabalhos que atrelam o conteudo de ondas sonoras ao
ensino de pessoas surdas ou com alguma deficiéncia auditiva. Esta conclusdo foi baseada
nas pesquisas de trabalhos que tratam dos temas ensino de Fisica, ondas sonoras,
Acustica, inclusdo, inclusdo de surdos, ensino do Som para surdos. Muitos trabalhos
existem na area do estudo de ondas sonoras e na area de Inclusdo. Mas quando se coloca
o filtro de ensino inclusivo de Fisica para surdos o numero de trabalhos diminui
consideravelmente. E diminui mais ainda ao inserir o tema “som’ para surdos.

Mesmo com numero menor de trabalhos na area é possivel observar que
pesquisadores tém adotado estratégias de ensino centradas na visdo. Fato este encontrado
no trabalho de Souza, Lebedeff e Barlette (2007). Os autores exploram estratégias e
materiais (atividades experimentais) com caracterizagdo visual, bem como o uso de
Libras ao ensinar Hidrostatica. Os autores acreditam que as estratégias utilizadas
produziram interesse e envolvimento dos alunos. Vé-se entdo que, no ensino de surdos,
fazer uso de metodologias pautadas na exploracdo do sentido da visdo pode servir como
estratégias facilitadoras no processo de ensino-aprendizagem.

Neste sentido, Conde (2011) também considera a exploracdo do sentido da viséo
um fator importante. Em seu trabalho utiliza uma metodologia que se adéqua as
caracteristicas cognitivas e fisicas do aluno portador de deficiéncia auditiva (APDA) e
torna possivel o ensino de fendmenos fisicos interessantes e abrangentes como as
oscilagBes. O autor faz uso de videos de curta duracdo, associados a experimentos
simples e programas interativos que levam a compreensao das grandezas relacionadas ao
conteudo de ondulatéria. Afirma ainda que a pratica pedagogica considera o APDA como
um ser fundamentalmente visual. Por essa, razdo, a utilizacdo de materiais didaticos e
estratégias que explorem as caracteristicas visuais, sdo fundamentais na procura da
inclus&o escolar.

Vivas (2017) faz uma pesquisa utilizando Tecnologias Assistivas, onde realiza um
experimento objetivando o ensino de ondas sonoras num processo inclusivo de alunos

surdos. Vivas afirma que dentre as possibilidades para se contrapor as consequéncias
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sociais causadas pela surdez, esta o uso de Tecnologias Assistivas, que tratam de recursos
e servicos para a solucéo de problemas de acessibilidade do aluno na escola, através das
quais se pode conhecer e criar novas alternativas para a comunicacdo, escrita,
mobilidade, leitura, utilizacdo de materiais pedagdgicos, compreensao etc., para que 0
aluno possa participar e atuar positivamente nas vérias atividades, substituindo a sua
funcdo de espectador pela funcdo de ator fomentando, assim, a sua interagdo social na
escola. Em seu trabalho apresenta duas versdes de um experimento (mecanico e
eletrbnico) que poderdo exercer um papel importante na compreensdo do conceito de
ondas sonoras pelos alunos surdos e ouvintes. No experimento mecénico o aluno sentira a
vibracdo das ondas e com os LEDs, no caso do experimento eletrénico, o aluno terd uma
percepcao visual da onda sonora.

Vivas afirma que falta um trabalho pedagdgico voltado para a especificidade dos
alunos, evidencia que se faz necessério o uso do canal visual como ferramenta para o
desenvolvimento do APDA. Assim o trabalho com essas criangas deve ser voltado para a
compensacado do déficit e ndo para corrigir a surdez (VIVAS, 2017, p. 213).

O presente trabalho também se propde a desenvolver uma alternativa ao ensino de
ondas sonoras e auxiliar os professores na préatica da sala de aula. Isto foi feito através de
um Kit experimental explorado através de varias atividades contempladas em uma

sequéncia didatica.
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CAPITULO 2 ONDAS SONORAS

2.1 Ondas e suas caracteristicas

Fenbmenos ondulatérios sdo, por exemplo, ondulagdes em um lago, sons musicais
que vocé pode ouvir e outros sons que vocé nao pode ouvir. Quando um sistema é
deslocado de sua posicao de equilibrio e a perturbacdo se desloca ou se propaga de uma
regido para outra do sistema ai surge uma onda. Ao se propagar essa onda carrega energia
(YOUNG e FREEDMAN, 2010). No estudo das ondas vé-se que elas se subdividem em
dois grandes grupos: ondas mecénicas e ondas eletromagnéticas. E na presente pesquisa o
foco sera as ondas mecanicas.

Uma onda mecanica € uma perturbacdo que se desloca de um material chamado
de meio, no qual a onda se propaga. Essas perturbacGes podem ocorrer de diferentes
maneiras podendo, entéo, originar ondas transversais ou longitudinais (SERWAY, 2016).
Dependendo da natureza da onda, ao se propagar através do meio, as particulas que o
constituem sofrem deslocamentos de varias maneiras. A figura 8 e 9 mostram essas

formas de ondas mecénicas as quais foram produzidas e se deslocaram para a direita

Figura 8 - Onda transversal em uma corda

Movimento da ondu v
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Fonte: YOUNG e FREEDMAN (2010, p. 104).

Na figura 8 esté representada uma onda transversal produzida com uma corda em

gue uma de suas extremidades estava fixa e a outra livre. Ao movimentar a corda, esta

vibra e a agitacdo das particulas se propaga ao longo do comprimento da corda
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perpendicularmente & direcdo de propagacdo da agitagdo. Desta forma origina-se uma
onda transversal.

Na figura 9 um tubo em que uma de suas extremidades é uma parede rigida e a
outra um pistdo modvel recebe um liquido ou gas. Ao movimentar o pistdo surgira uma
vibracdo das moléculas que preenchem o tubo na mesma direcéo da propagacao da onda.

Assim surge uma onda longitudinal.

Figura 9 - Onda longitudinal em um fluido
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Fonte: YOUNG e FREEDMAN (2010, p. 104).

Desta forma, conclui-se que as ondas longitudinais e transversais sdo consideradas
movimentos ondulatérios que se propagam transportando energia, sem o transporte de
matéria (SERWAY, 2016). Em ambos os casos citados nas figuras 8 e 9 a perturbacéo se
desloca com uma velocidade definida através do meio. O seu modulo serd denominado
como velocidade de propagacdo da onda, ou simplesmente velocidade da onda v
(YOUNG e FREEDMAN, 2010).

As ondas muitas vezes sdo periddicas, ou seja, suas oscilacbes se repetem em
intervalos de tempos iguais que sdo chamados de periodo (T) que corresponde ao tempo
para se formar um ciclo completo, e cuja unidade de medida no Sistema Internacional de
Medidas (SI) € o segundo (s). Para diferenciar uma onda de outra, por exemplo, observar-
se-a uma caracteristica denominada amplitude da onda (A) ou crista da onda — esta
representa a distancia maxima do ponto de equilibrio e sua unidade no Sl é dada em
metros (m).

Outra caracteristica a ser analisada nas ondas € sua frequéncia (f) que representa o
numero de oscilagdes realizadas em determinado intervalo de tempo, cuja unidade de
medida no Sl é o hertz (Hz). Por fim a distancia entre duas cristas sucessivas ou entre

dois ventres consecutivos é denominada como comprimento de onda (1), cuja unidade de
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medida no SI é o metro (m). Na figura 10 esta representado o comprimento de onda 1 e a

amplitude A.

Figura 10 — Caracteristicas da onda

Fonte: YOUNG e FREEDMAN (2010 p. 109).

A onda se deslocard com velocidade constante avancando uma distancia no
periodo T. Desta forma, tal velocidade v sera determinada assim:

A 1
V=, como f==,
T T

vV =A.f (onda peridica)
(YOUNG e FREEDMAN, 2010 p.106).

Nota-se que a determinacdo da velocidade da onda acontece através do produto

entre o comprimento de onda e a freqliéncia de vibracéo.

2.2 0O som

A maioria dos sons sdo ondas produzidas por vibragdes de meios materiais. Em
um piano, um violino, um violdo, e em uma guitarra, por exemplo, o som é produzido
pela vibracdo de cordas; em um saxofone pela vibracdo de uma palheta; em uma flauta,
pela vibracdo de uma coluna de ar no local. A propria voz é o resultado da vibracao das
cordas vocais (HEWITT, 2002).
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Nos casos citados, a vibracdo original estimula a vibragéo de algo maior, tal como
a caixa de ressonancia de um instrumento de corda, ou a coluna de ar em um instrumento
de sopro, ou até mesmo o ar no interior da boca. O material vibrante envia uma
perturbacdo através do meio que o circunda. As frequéncias da fonte de vibracdo e do
som produzido sdo as mesmas, sob condi¢6es ordinarias.

Segundo Young e Freedman (2010) de todas as ondas mecanicas, as mais
importantes no cotidiano sdo as ondas longitudinais que se propagam em um meio, em
geral o ar, e que sdo chamadas de ondas sonoras (YOUNG e FREEDMAN, 2010 p.140).
Segundo este mesmo autor “som ¢ uma onda longitudinal que se propaga em um meio”.

Segundo VIVAS (2017) “as ondas, quanto a sua direcdo de propagacdo, podem
ser de dois tipos: transversais — que ocorrem quando a perturbacdo é perpendicular a
direcdo de propagacdo da onda, como o caso das ondas produzidas nas cordas;
longitudinais — que ocorrem quando o disturbio é dado na mesma direcdo de propagacéo
da onda, como no caso das ondas de som”

O sentido da audicdo humana, segundo VIVAS, (2017) esta relacionado com a
capacidade que o ouvido apresenta de perceber uma onda sonora que é caracterizada,
dentre outras coisas, pela sua frequéncia (f) e seu comprimento de onda (L) e que se
propaga no interior de um meio elastico e, no interior do ouvido, passa por um processo
de conversdo até chegar ao cérebro onde € decodificada.

A voz humana acontece no trato vocal. Uma caracteristica da voz é sua natureza
multi-harménica e o fato da amplitude diminuir com o aumento da frequéncia. E
conhecido que a faixa de frequéncia do som audivel pelos seres humanos € de 20Hz ate
20kHz, aproximadamente. Logo, conhecendo que a velocidade do som no ar € de 343
m/s, o comprimento de onda da voz humana varia desde 1,7 cm até 170,0 cm. Na figura

11 esta representada a onda sonora emitida pelo ser humano.
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Figura 11 — Representacdo esquemaética da voz
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Fonte: VIVAS, 2017

Na figura anterior temos uma representacdo esquematica da voz por uma onda
mecanica sonora em que sdo mostradas suas principais partes: as cristas e depressao,
amplitude (¥ ovoz), 0 comprimento de onda (L) e a velocidade de propagagao (v).

As ondas sonoras sempre se propagam em todas as direcOes a partir de sua fonte .
Suas amplitudes dependem da direcdo e da distancia entre a fonte e o ouvinte. Tomando
uma unica dire¢do, por exemplo, no sentido positivo do eixo Ox essa onda pode ser
descrita por uma funcdo de onda y(x,t), que fornecera o deslocamento instantaneo y de
uma particula em um meio para uma posi¢do x num dado instante t. considerando uma
onda senoidal, esta podera ser representada pela seguinte expressao:

y(x, y)= A cos(Kx —at)

Vale lembrar que os deslocamentos de uma onda longitudinal sdo paralelos a

direcdo da propagacéo da onda (YOUNG e FREEDMAN, 2010 p.141).

2.2.1 Percepcdes das ondas sonoras

Uma onda sonora possui algumas caracteristicas fisicas que permitem distinguir
um som do outro, e estas estdo relacionadas a percepgdo do som pelo ouvinte. O som

precisa de um meio para se propagar. As ondas de som sdo transmitidas através do ar e de
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outros materiais (gasosos, liquidos e solidos). Uma campainha, por exemplo, ao ser

tocada fara vibrar as moléculas de ar mais proximas.

Mantendo a frequéncia de vibracdo de certa onda fixa, quanto maior for a
amplitude da pressdo de uma onda sonora maior serd sua intensidade (YOUNG e
FREEDMAN, 2010 p.144). Portanto através da caracteristica intensidade, relacionada a

amplitude da onda sonora, pode-se distinguir sons fortes e fracos.

Através da frequéncia de uma onda sonora tem-se o fator principal para a
determinacédo da altura de um som. Esta Ultima é a caracteristica que permite distinguir
sons ‘“agudos” de sons ‘“graves”. Um som serd mais agudo, quanto maior for sua

frequéncia de vibracéo.

A terceira caracteristica do som é o timbre. Se instrumentos diferentes produzirem
dois tons com a mesma frequéncia fundamental, estes sons poderdo ser percebidos de
maneiras diferentes em virtude da presenca de quantidades diferentes dos diversos

harmonicos.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

3.1 Local e publico-alvo da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual Professor Hugo Miele, situada no
municipio de Presidente Prudente — SP. O Trabalho nesta escola vem acontecendo ha
quatro anos e meio e nos Ultimos trés anos, alunos com deficiéncia auditiva tem sido
inseridos nas salas de aula comuns. Fato este que culminou na proposta apresentada. A
pesquisa foi realizada com a terceira série A do ensino médio, devido ao fato de na
mesma encontrarem-se dois alunos com deficiéncia auditiva, um deles com baixa
audicdo e o outro com surdez severa. Busca-se aqui retomar conceitos vistos no ano
anterior e promover uma aprendizagem significativa do som de uma maneira inclusiva,

tanto para alunos surdos, quanto para 0s ouvintes.

3.2 Tipo de pesquisa

A palavra “pesquisa” ¢ usada em muitos contextos da vida social, politica,
educacional, comercial e devido a isso, 0 uso da palavra tem sido generalizado, o que
acaba, muitas vezes, por comprometer seu significado. Fato este observado por Lidke e
André (2013). As autoras mostram algumas dessas generalizagdes, por exemplo, no setor
politico, as “pesquisas” tem 0 objetivo de mostrar as tendéncias eleitorais; ja no ambito
da educacédo, os professores solicitam aos alunos para pesquisarem sobre certo tema,
todavia, os alunos simplesmente consultam uma ou mais fontes, onde resgatam
informagdes da tal “pesquisa”. Acreditam ainda que, mesmo que os alunos possam ter
algum interesse durante as atividades, estas se tornam simples consultas. E para a autora
da presente pesquisa, este ndo é o caminho a ser seguido, pesquisar por pesquisar, pra
levantar dados néo traz aprendizagens significativas aos alunos.

Para Lidke e André (2013),
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[...] como atividade humana e social, a pesquisa traz consigo,
inevitavelmente, a carga de valores, preferéncias, interesses e principios
gue orientam o pesquisador [...] assim, a sua visdo do mundo, 0s pontos
de partida, os fundamentos para a compreensdo e explicacdo desse
mundo influenciardo a maneira como ele propde suas pesquisas ou, em
outras palavras, 0S pressupostos que orientam seu pensamento vao
também nortear sua abordagem de pesquisa. (LUDKE; ANDRE, 2013,

p.3).

Nesse panorama, estudos na area da educacdo tém passado por algumas
mudancas. Antes, analises quantitativas eram praticamente as Unicas realizadas nas
pesquisas, no entanto este fato tem se alterado. Validando esta discussao, Trivifios (2013)
relata que na metade da década de 1970, comecaram a aparecer nos paises da América
Latina inclinagbes a estudos que dariam énfase a aspectos qualitativos no ambito
educacional. Atualmente, a perspectiva qualitativa tem sido presente nas novas pesquisas
na area da educacao.

A metodologia deste trabalho foi desenvolvida em uma abordagem qualitativa,
visto que este cenario tem se repetido nas pesquisas educacionais. Nesse ponto de vista, a
autora concorda com as premissas de Trivifios (2013), que considera a realidade
qualitativa do ensino.

A pesquisa do presente trabalho consiste em uma pesquisa de campo qualitativa.
O ambiente natural de onde foram extraidos os dados, a maioria descritivos, foi a sala de
aula, e o pesquisador seu principal instrumento, (CARVALHO, 2006). Neste tipo de
pesquisa de campo, 0 pesquisador é caracterizado como um pesquisador interpretativo,

que segundo Moreira:

(...) observa participativamente, de dentro do ambiente estudado, imerso
no fendmeno de interesse, anotando cuidadosamente tudo o que
acontece nesse ambiente, registrando eventos, talvez através de
audioteipes ou de videoteipes -- coletando documentos tais como
trabalhos de alunos, materiais distribuidos pelo professor, ocupa-se ndo
de uma amostra no sentido quantitativo, mas de grupos ou individuos
em particular, de casos especificos, procurando escrutinar
exaustivamente determinada instancia tentando descobrir o que ha de
Unico nela e o que pode ser generalizado a situacBes similares
(MOREIRA, 2008, p.14).
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Na perspectiva de Moreira (2008), se procurou ndo interpretar os resultados de
forma estatica, pois assim, estaria sendo caracterizada uma pesquisa quantitativa, ao
contréario, os alunos tiveram espaco para dialogar entre si e com o material, e desta forma
extrair as informacdes pelas quais poderiam ampliar seus conhecimentos.

O diélogo entre professor-aluno e aluno-aluno teve grande importancia na coleta
de dados da presente pesquisa. No entanto, durante a intervencdo em sala de aula o
principal instrumento de coleta de dados foram os questionarios, pois para Libaneo

(1994) a avaliacao

[...] é uma tarefa didatica necessaria e permanente do trabalho docente,
gue deve acompanhar passo a passo 0 processo de ensino e
aprendizagem. Através dela, os resultados que vdo sendo obtidos no
decorrer do trabalho conjunto do professor e dos alunos sdo comparados
com o0s objetivos propostos, a fim de constatar progressos e dificuldades
e reorientar o trabalho para as correcdes necessarias (LIBANEO, 1994,
p. 195).

O autor ainda diz que “a mensuragdo apenas proporciona dados que devem ser
submetidos a uma apreciagio qualitativa” (LIBANEO 1994, p.195).

A pesquisa iniciou-se com um levantamento bibliografico acerca da temaética em
questdo, visando uma discussdo e um aprofundamento das nossas ideias iniciais. Neste
levantamento buscaram-se indicios de como as pessoas com deficiéncia auditiva
aprendem, para desenvolver um kit experimental que propicie a elas a compreensdo de
como €, se comportam, como oscilam as ondas sonoras, bem como distinguir as

qualidades fisioldgicas do som e desta forma, chegar ao entendimento do mesmo.

3.3 O kit experimental

Como ja foi exposto anteriormente, a proposta aqui apresentada tem como
objetivo montar um kit experimental que proporcione a todos os alunos, inclusive os que
possuem algum tipo de deficiéncia auditiva, um melhor entendimento dos conceitos
relacionados a ondas sonoras por meio de outros sentidos, tais como a visao e o tato. Para

alcancar o exposto, fez-se uso da Tecnologia Assistiva por meio de um software instalado
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no computador que possibilitaria a visualizagdo da representagdo gréfica das ondas

sonoras. A imagem do computador utilizado na aplicacdo do projeto encontra-se na figura
12.

Figura 12 — Computador com software

Fonte: Autora

O software livre utilizado foi o Visual Analyser. Este software capta em tempo
real as ondas sonoras produzidas proximas a ele, e através do mesmo que foi possivel

visualizar a distingdo entre as diversas ondas sonoras. A figura 13 apresenta a tela inicial
do software.

Figura 13 — Software Visual Analyser
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Fonte: Autora

As ondas sonoras foram produzidas por aplicativos instalados em um aparelho de
celular. Os aplicativos que foram utilizados na sequéncia didatica trabalhada sdo: All
Musical Instruments, Frequency Sound Generator, My Piano Phone e Pitch Perfect.

Todos os aplicativos sdo para versdo Android e gratuitos e foram baixados através do
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Google Play. Na figura 14 tem-se o celular com um dos aplicativos na tela de

visualizacdo.

Figura 14 — Aparelho celular

Fonte: Autora

A transmissdo do som foi amplificada por uma caixa de som JBL (Figura 15), a
qual esteve ligada ao celular via bluetooth. A caixa de som possui um alto-falante por
onde o som foi propagado e os alunos puderam sentir as vibragdes das ondas sonoras por
meio do tato.

Figura 15 — caixa de som JBL

——

Fonte: Autora

Além do computador, da caixa de som de amplificagio do som, do celular
contendo os aplicativos como fonte das ondas sonoras utilizou-se também de um projetor
multimidia para melhor visualiza¢do das ondas (durante as aulas expositivas).

Na figura 16 estdo reunidas, via bluetooth, as tecnologias que juntas formam o kit

da presente pesquisa pronto para a devida utilizacéo.
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Figura 16 — Apresentagéo do kit experimental

Fonte: Autora

Durante a aplicacdo das atividades os alunos através do tato no alto-falante da
caixa de som puderam sentir a vibracdo das ondas sonoras e, além de distinguir esses

sons por meio da visualizagdo das ondas no software instalado no computador.

3.4 A Sequéncia Didatica (SD)

Desenvolveu-se uma sequéncia didatica dividida em 9 aulas de 50minutos,
organizada em quatro etapas. A saber:
I.  Concepc0es iniciais, problematizacao e levantamento de hipéteses;
Il.  Proposta das fontes de informagéo;
I1l.  Busca de informagdes/ Elaboracgédo de conclusdes;
IV.  Exercicios de aplicacéo/ Avaliacéo.
Cada etapa continha uma quantidade de aulas e atividades distribuidas entre as
mesmas.

Um esboco do que foi desenvolvido se encontra na Tabela 1 a seguir:



Tabela 1 — Descrigéo e objetivos das atividades da SD
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Etapas | Aulas Atividades Tempo Descrigdo Objetivo

Questionario Perguntas a serem | Levantar

inicial 10min | respondidas conhecimentos
individualmente. prévios.

Demonstragdes Demonstragéo de | Levantar

experimentais/ varios sons através de | conhecimentos

Video 15min | alguns objetos. prévios sobre o
Foi passado um video | que € o som.
I 1 sobre vibragoes.

Discussdo em Em grupos, os alunos | Levantar

grupo/Relato | 15min | discutiram e | conhecimentos

de observacao registraram sobre 0 | prévios e

que foi apresentado. hipGteses.
Roda de Socializacdo entre os | Formalizar 0
conversa grupos  sobre  as | conceito de som.
10min | observacGes
realizadas.

Retomada de Fez-se uma | Retomar
contetido apresentacao conceitos  sobre
expositiva/ dialogada de alguns | ondas. Introduzir

Questionario slides sobre ondas | novos contelddos

(tipos, caracteristicas, | sobre o0 som.
30min | comportamento) e
grandezas fisicas
2 envolvidas em
ondulatoria.
Questionamentos
foram feitos para os
alunos registrarem.
Apresentacdo A professora | Instigar 0S
da apresentou um | estudantes a
problematica | 20min | questionamento a ser | levantar hipoteses
solucionado sobre o | para resolucdo do
Som. problema.
Apresentacéo Aula expositiva | Construir, (re)
de conteudos. dialogada sobre as | construir
qualidades fisioldgicas | conceitos a partir
] do som. Para a|das hipbteses
explicagdo de cada | iniciais.
40min | qualidade foram
3 utilizadas as
Apresentacdo tecnologias que

das tecnologias

compdem o Kit

experimental.
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Interacéo dos

Em grupos os alunos

Conhecimento e

alunos com o puderam manusear as | familiarizacdo do
Kit 15min | tecnologias de forma a | Kit.
conhecer melhor o
Kit.
Coleta de Cada grupo recebeu | Construir e
dados - um roteiro sobre a | ampliar
Intensidade caracteristica conhecimentos
“Intensidade” no qual | sobre a
40min | continham  algumas | Intensidade  do
experiéncias a serem | som, bem como
realizadas e questdes a | distinguir ~ sons
serem respondidas | fortes e fracos.
I acerca do que seria
observado.
Coleta de Cada grupo recebeu | Construir e
dados - Altura um roteiro sobre a | ampliar
caracteristica “Altura” | conhecimentos
no qual continham | sobre Altura do
40min | algumas experiéncias | som, bem como
a serem realizadas e | distinguir ~ sons
questdbes a  serem | graves e agudos.
respondidas acerca do
gue seria observado.
Coleta de Cada grupo recebeu | Construir e
dados - Timbre um roteiro sobre a | ampliar
caracteristica conhecimentos
“Timbre” no qual | sobre o Timbre,
continham  algumas | bem como
40min | experiéncias a serem | distinguir sons de
realizadas e questdes a | diferentes fontes.
serem respondidas
acerca do que seria
observado.
Elaboracéo de Foi dado a cada grupo | Fazer um
conclusdes um  momento de | fechamento  de
sistematizarem as | todas as
20min | conclustes que | observacdes
chegaram apds terem | realizadas até
concluido os roteiros | entdo.
experimentais.
Sintese das Socializacdo entre os | Sistematizacao
conclusodes grupos e com a|das qualidades
20min | professora de todas as | fisiologicas  do

atividades realizadas e

Som.
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observadas.

Resolugéo de Cada aluno recebeu | Sistematizagio
v exercicios 25min | uma lista de exercicios | das  qualidades
8 a serem respondidas. | fisiolégicas  do
Som.

Questionario Cada aluno recebeu | Avaliacdo do que

final um questionario final | foi aprendido e
25min | a ser respondido. das  estratégias
utilizadas em
aula.

9 Devolutiva 50min | A professora | Retomada do
comunica o resultado | contetdo e
das atividades e | entendimento dos
explica 0s  erros | erros pelos
cometidos. alunos.

Fonte: Autora

3.4.1 Descricao das etapas

Etapa | - Concepcdes iniciais, problematizacdo e levantamento de hipdteses

A primeira etapa foi dividida em duas aulas, as quais foram realizadas em vaérias
atividades. A primeira atividade realizada foi responder um questionario (que se encontra
no Apéndice I) contendo 6 questBes relacionadas as aulas de Fisica e a conhecimentos
sobre o Som. Objetivo desta atividade era conhecer a opinido dos alunos sobre certas
praticas da aula de Fisica e levantar conhecimentos prévios sobre o Som.

Terminado o questionario a professora iniciou uma apresentacdo de slides para
apresentar as atividades que seriam realizadas durante a aula. Logo no inicio da
apresentacdo foi colocada uma pergunta para os alunos: O que é o Som para vocé? Os
mesmos receberam um papel (Questédo 1) contendo tal pergunta e Ihes foi dado um tempo
para que respondessem. Tendo respondido a questdo a professora recolheu os papéis e
solicitou aos alunos que formassem grupos. Na sequéncia a professora iniciou algumas
atividades praticas para demonstrar que o som é uma vibracgdo, no entanto seu objetivo
ndo foi exposto claramente aos alunos para que os mesmos nao fossem induzidos as

respostas dos questionamentos futuros.
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A primeira demonstracdo foi realizada atraves de uma caixa de som e um
microfone. A professora falava ao microfone, com o volume significativamente alto, e
enquanto isso a caixa de som foi passada aos alunos para que 0s mesmos tocassem em
seu alto-falante. A segunda demonstracdo foi realizada com tampas de panela, feitas de
aluminio. As mesmas foram chocadas uma contra a outra no intuito de mostrar que o som
provindo das tampas fora provocado pela perturbacdo gerada no momento do choque. A
terceira demonstracdo aconteceu com o auxilio de uma aluna. Esta levou um violdo para
a escola (a pedido da professora, anteriormente) e tocou para toda a sala algumas notas e
mausicas. Enquanto a aluna tocava a professora foi chamando os alunos para virem até a
frente da sala e observarem o comportamento das cordas do violdo. Ao final a aluna
desafinou um pouco o violdo, para que fosse possivel visualizar melhor a vibracdo e
oscilacdo ocasionadas nas cordas do instrumento.

Na sequéncia foi apresentado um video cujo contetido era demonstragdes do som
em camera lenta por meio da visualizacdo das vibracfes das moléculas que formavam
cada material. A principio a professora colocou o video sem volume algum. O intuito aqui
seria provocar a estranheza nos alunos e fazerem os mesmos refletir sobre “como seria
entender o som sem de fato estar ouvindo-o”. Novamente o video foi colocado, s6 que
agora com o volume ligado.

Terminadas as demonstracfes, cada grupo recebeu um papel (Questédo 2) e neste
deveriam refletir sobre as situacGes praticas e o video que haviam sido demonstrados e
novamente responder ao questionamento “o que é o som para vocé?”. Para a autora
propor atividades em grupo tende a contribuir significativamente para o trabalho docente
e para o aprendizado do aluno, pois estes acabam discutindo entre si 0 que pensam,
expondo para 0 outro 0s seus pensamentos acabam por refletir sobre os conhecimentos
que possuem acerca de um tema ou do que esteja sendo proposto naquela aula. Fato este
que tira o aluno da passividade e o torna autor e construtor de seu proprio conhecimento.
“E por meio do debate entre os pares, que muitas vezes, os conhecimentos cientificos sdo

organizados” Sasseron (2013). E para Carvalho (2013),

O trabalho em grupo sobe de status no planejamento do trabalho em
sala de aula passando de uma atividade optativa do professor para uma
necessidade quando o0 ensino tem por objetivo a construcdo do
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conhecimento pelos alunos. [...] eles terdo a oportunidade de trocar
idéias e ajudar-se mutuamente no trabalho coletivo. (CARVALHO,
2013, p. 5).

Vale salientar que para todas as atividades propostas em grupo a professora fez
perguntas, questionamentos e comentarios com o intuito de investigar o tema da aula.
Tendo terminado os registros, a professora iniciou a socializacdo das respostas entre 0s
grupos. Desta forma finalizou-se a primeira aula.

A seqguir a figura 17 mostra os alunos reunidos em grupos fazendo as discussdes

coletivas, juntamente com a professora intérprete.

Figura 17 — Discussdo em grupo

Como é sabido que o Som é um tipo de onda, iniciou-se a segunda aula por meio
do seguinte questionamento: “O que é uma onda pra vocé?”. Antes que o0s alunos
pudessem responder, foi passada, em slides, uma sequéncia de imagens sobre varios tipos
de ondas presentes no cotidiano. Mais uma vez foi entregue aos alunos um papel
(Questédo 3) para que fizessem o registro do que seria uma onda. As respostas foram
socializadas, algumas intervencdes por parte da professora foram feitas em relacdo a

determinadas respostas.
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Posteriormente, foi iniciada uma retomada de contetidos referentes as
caracteristicas e grandezas fisicas das ondas, tais como: freqiiéncia de vibracdo da onda,
periodo, comprimento de onda, amplitude, crista, vale e por fim a equacdo fundamental
da ondulatoria. Para que cada termo fosse resgatado na memaria do aluno, visto que eles
ja haviam aprendido tais conceitos, duas imagens foram projetadas e partindo das
diferencas que as mesmas apresentavam a professora foi questionando os alunos de forma
gue os mesmos fossem deduzindo as grandezas envolvidas.

Dando continuidade, foi sistematizado o conceito de “som” sendo este uma onda
mecanica que precisa de um meio material para se propagar. E para comprovar tal
conceito e visualizar a propagagdo do som através de algum meio material, a professora
fez uma experiéncia. Utilizou os seguintes objetos: uma bacia d agua, uma caixa de som,
e o celular. Conectou o celular a caixa de som via bluetooth, ligou uma mausica eletrdnica
e por fim comecou a jogar agua em cima do alto-falante da caixa de som. A figura 18

demonstra a realizacdo de tal experiéncia.

Figura 18 — Demonstracdo do som vibrando na agua

Fonte: Autoa

Para finalizar a aula a professora coloca os alunos novamente em grupos e entrega
a0s mesmos um questionamento a ser resolvido/ uma problematica: E possivel

diferenciar um som de outro sem ouvi-lo? Os alunos tém um tempo para discutirem e
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depois cada um faz o registro no papel recebido (Questdo 4). O objetivo desta acdo foi
instigar os alunos acerca desta probleméatica de forma a levantar hipGteses para sua
solugdo. Desta forma a segunda aula encerrou-se, juntamente com a primeira etapa.

As quatro perguntas que foram mencionadas ao longo da primeira etapa se
encontram no Apéndice II.

Etapa Il - Proposta das fontes de informacao

Inicia-se esta segunda etapa com uma aula expositiva dialogada sobre o “Som” e
suas qualidades fisioldgicas: Intensidade, Altura e Timbre com o objetivo de apresentar o
contetido e as tecnologias que serdo utilizadas durante o estudo deste Gltimo. O objetivo
desta aula € poder construir e reconstruir conceitos a partir das hipéteses iniciais. Para
introduzir a explicacdo de cada qualidade um questionamento era feito aos alunos no
intuito de instiga-los e fazé-los refletir sobre a tematica. Por meio de uma apresentacdo de
slides estes questionamentos foram sendo elencados.

A discussdo iniciou-se com a seguinte questdo: Como diferenciar um som alto de
um som baixo? (Questdo 5 — Apéndice Il). Os alunos discutiram entre si, fizeram
suposicdes, receberam um papel para registrarem as hipoteses, as respostas foram
socializadas e para sistematizar a solucdo deste problema foram expostas duas imagens
contendo duas ondas, uma de som alto e a outra de som baixo. Novamente os alunos
foram questionados quanto a: o que diferencia uma onda da outra, visualmente? Suas
respostas foram ouvidas e partindo das mesmas foi possivel evidenciar a presenca da
alteracdo da Altura e esta é visualizada por meio da variagdo na frequiéncia das ondas.

Para que a aprendizagem se faca presente entre todos os alunos, inclusive os que
possuem deficiéncia auditiva, foram demonstradas através do Kit experimental ondas de
sons altos e baixos. Para tal acdo, o celular foi ligado a caixa de som via bluetooth,
utilizando o aplicativo Frequency Sound Generator foi produzido nestes dois sons
distintos, os quais foram projetados na tela do computador que ja estava com o software
livre Visual Analyser ligado. Este software capta em tempo real as ondas sonoras
produzidas préximas a ele. Como os alunos ja haviam entendido que para distinguir sons
altos e baixos bastava analisar a frequéncia da onda, foi possivel atraveés da viséo

distinguir a diferenca entre os sons projetados na tela do computador, mesmo que néo
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fosse possivel ouvi-los. Na figura 19 vé-se a professora demonstrando 0s sons por meio
da utilizagdo do Kit (celular, caixa de som, software no computador).

Figura 19 — Utilizag&o do Kit pela autora
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Fonte: Autora

Dando continuidade outro questionamento foi feito: como diferenciar um som
forte de um som fraco? De semelhante modo, os alunos discutiram entre si, fizeram
suposicdes, as respostas foram socializadas e para sistematizar a solucdo deste problema
foram expostas duas imagens contendo duas ondas, uma de som forte e outra de som
fraco. Novamente os alunos foram questionados quanto a: o que diferenciava uma onda
da outra, visualmente? Suas respostas foram ouvidas e partindo das mesmas foi possivel
evidenciar a presenca da alteracdo da Intensidade e esta é visualizada por meio da
variagdo na amplitude das ondas.

Por meio do kit foi possivel visualizar na pratica o que a professora havia

terminado de explicar sobre a distincdo entre sons fortes e fracos. Fazendo uso do
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aplicativo Frequency Sound Generator a freqliéncia de 700Hz foi adotada e bastou variar
o0 volume para demonstrar a diferenca entre os sons. Esta diferenca foi notada através da
audicdo pelos alunos ouvintes e através da visdao por todos os alunos. Tal observacéo foi
realizada por meio da visualizacdo das amplitudes das ondas captadas e geradas pelo
software do computador.

Para encerrar esta aula mais um questionamento foi feito aos alunos: como
diferenciar sons de diferentes fontes? Os alunos discutiram entre si e perceberam que
seria através do timbre. No entanto, no entanto ndo conseguiram deduzir de que forma o
timbre de uma fonte sonora poderia ser distinguido de outra. Deste modo a professora
expds que seria por meio da visualiza¢do do formato da onda.

Utilizando o aplicativo de celular All Musical Instruments foi apresentado aos
alunos varias ondas geradas por varios instrumentos, tais como guitarra, violino, flauta,
sax, trompete, piano e gaita no intuito de demonstrar as diferentes ondas que cada
instrumento gera, lembrando que a freqiéncia e volume adotados para todos o0s
instrumentos foram 0s mesmos.

Por fim, os alunos foram divididos em grupos e um por vez pode interagir com o
kit, manuseando as tecnologias que compdem o mesmo. Esta acdo teve como objetivo
principal a familiarizacdo do aluno com o material de apoio & aprendizagem das
qualidades fisioldgicas do som, visto que na proxima aula os mesmos fardo uma atividade

com o kit. Desta forma encerrou-se a terceira aula.

Etapa Ill - Busca de informacdes/ Elaboracdo de conclusdes

A quarta aula intitulada como “Coleta de dados — Intensidade” teve como objetivo
fazer o aluno construir, aplicar e ampliar seus conhecimentos sobre Intensidade do som.
Cada grupo recebeu o Roteiro experimental | — Estudo da caracteristica Intensidade,
contendo uma série de comandos a serem executados com o Kit e ao longo da atividade
as observacOes vistas na tela do computador e sentidas no alto-falante da caixa de som

deveriam ser registradas. Ao término da realizacdo das atividades contidas no roteiro os
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alunos devem poder distinguir sons fortes e fracos por meio da vis&o e do tato. Tal roteiro
encontra-se no Apéndice IlI.

Nesta fase esta sendo trabalhada a interacdo dos alunos com o Kit. Deste modo os
alunos seguem os roteiros de atividades sem a orientacdo da professora. Somente em
alguns casos de ddvida a intervencdo aconteceu. O objetivo de tal acdo é observar como é
possivel o aluno adquirir os conhecimentos das caracteristicas sonoras por meio da
utilizacdo do kit. Nas figuras 20 e 21 observam-se os alunos realizando as atividades
experimentais com o Kit. Na figura 21, em especial, observa-se um aluno surdo

interagindo com o alto-falante da caixa de som por meio do tato.

Figura 20 - Interacdo dos alunos com o Kit

Fonte: Autora

Figura 21 - Interacdo dos alunos com o Kit

Fonte: Autora
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A quinta aula intitulada como “Coleta de dados — Altura” teve como objetivo fazer
o0 aluno construir, aplicar e ampliar seus conhecimentos sobre Altura do som. Cada grupo
recebeu o Roteiro experimental 11 — Estudo da caracteristica Altura, contendo uma série
de comandos a serem executados com o Kit e ao longo da atividade as observacdes vistas
na tela do computador e sentidas no alto-falante da caixa de som deveriam ser
registradas. Ao término da realizacdo das atividades contidas no roteiro os alunos devem
poder distinguir sons altos e baixos por meio da visao e do tato. Tal roteiro encontra-se no
Apéndice IV.

A sexta aula intitulada como “Coleta de dados — Timbre” teve como objetivo fazer
0 aluno construir, aplicar e ampliar seus conhecimentos sobre Timbres do som. Cada
grupo recebeu o Roteiro experimental Il — Estudo da caracteristica Timbre, contendo
uma série de comandos a serem executados com o Kit e ao longo da atividade as
observacOes vistas na tela do computador e sentidas no alto-falante da caixa de som
deveriam ser registradas. Ao término da realizagdo das atividades contidas no roteiro os
alunos devem poder distinguir sons de diferentes fontes sonoras por meio da visdo e do
tato. Tal roteiro encontra-se no Apéndice V.

O inicio da sétima aula foi destinado para os alunos, em grupo, sistematizarem
todas as observacdes realizadas através das atividades experimentais, bem como fazerem
os devidos registros das mesmas. Neste momento da terceira etapa a proposta é retomar a
problematica inicial “como diferenciar sons sem ouvi-los” e nesta linha de pensamento,
direcionar a discusséo objetivando ampliar e contextualizar os conhecimentos de todos os
envolvidos. De acordo com Carvalho (2013), nesta fase € importante dar tempo e espaco
para que os alunos sistematizem o conhecimento de forma coletiva. Sendo assim, a
funcdo do professor é significativa para direcionar os resultados encontrados nas
atividades que se antecederam e retomar a questao problematizadora.

Por fim, os alunos sentaram em formato de “U” e foi realizada uma roda de
conversa para socializar e sintetizar com todos os participantes as conclusdes obtidas com
as atividades acerca das qualidades fisiologicas do som.

Vale salientar o que é dito por Campello (2008) que evidencia a importancia de

utilizar recursos visuais na educagdo dos surdos. Apoiada em \Wygotsky e em suas
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experiéncias como ativista surda, a autora alega como a visualidade auxilia de maneira

essencial na construcdo de significados e sentidos.

Etapa |11 - (1V) Exercicios de aplicacdo/ Avaliacdo

A quarta e Gltima etapa acontece em duas aulas. A primeira € iniciada com a
entrega de uma lista de exercicios de aplicacdo do conteudo contendo quatro perguntas
acerca das qualidades fisioldgicas do som. Esta lista se encontra no apéndice VI.
Conforme os alunos iam terminando os exercicios, recebiam, na sequéncia, um
questionario final a ser respondido. Este questionario tinha como objetivo avaliar toda a
sequéncia didatica realizada pela professora. O questionario se encontra no apéndice VII.

Por fim a professora corrige, em sua casa, as atividades realizadas e na ultima aula
comunica aos alunos os resultados obtidos nas avaliacGes. Faz, também, uma anélise dos

erros mais cometidos, no intuito de explica-los e retomar possiveis davidas.
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CAPITULO 4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Questionario inicial

No inicio das atividades aplicou-se um questionario com o objetivo de levantar
alguns conhecimentos prévios sobre o tema proposto e sobre algumas vivéncias nas aulas
de Fisica. Ressalta-se a importancia de averiguar o0s conhecimentos prévios dos
estudantes, uma vez que possibilita necessarias acdes para o desenvolvimento das
atividades. Nesta primeira atividade estavam presentes 19 alunos, sendo que dois

possuiam deficiéncia auditiva.

4.1.1 Questdo 1 - Vocé consegue relacionar a Fisica com a sua vida diaria?

Gréfico 1- Relacdo da Fisica ao cotidiano

Rela¢ao da Fisica com o cotidiano

5%

B Sim, muito
B Nao
Em partes

0% L
B N3o sei dizer

Fonte: Autora

Observa-se no grafico 1 que as respostas estdo divididas, visto que 69%

responderam que conseguem relacionar muito, 26% relacionam em partes e 5% nao
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sabiam dizer. Mesmo com esta divisdo fica evidente que a maioria consegue relacionar a

disciplina ao seu cotidiano.

4.1.2 Questdo 2 — Nas aulas de Fisica, utilizar somente a lousa e apostila para explicar o

contetido proporciona uma aprendizagem significativa?

Gréfico 2 — Utilizacdo da lousa e apostila

Utilizacao da lousa e apostila

B Sim, muito
B N3o
Em partes

B N3o sei dizer

Fonte: Autora

Observa-se no grafico 2 que as respostas estdo significativamente divididas, visto
que 47% responderam que nao, 26% em partes e 16% responderam que sim e 11% ndo
sabiam dizer. Através dos numeros nota-se que os alunos acreditam que as aulas que
ficam restritas somente ao uso de lousa e apostila ndo sejam suficientes para lhes
proporcionar uma aprendizagem significativa.

Vale ressaltar que enquanto os alunos respondiam as questdes, a professora
intérprete de libras me chamou até a mesa dela para que ouvisse a resposta do aluno
surdo. Este disse que: “Muitas vezes a aula passa e eu ndo entendo nada, quando é conta
eu entendo, mas quando ndo é eu ndo entendo muito”. E a intérprete ainda justificou a
fala do aluno dizendo que a lingua comum é um pouco distante da realidade deles, muitas
palavras do nosso vocabulario eles ndo conhecem o que acaba tornando a leitura dos

conteudos muito dificil.
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Com esta resposta foi possivel observar a importéncia de se repensar a pratica

docente, bem como os meios pelos quais o contetido esta sendo transmitido.

4.1.3 Questdo 3 — Utilizar a tecnologia nas aulas de Fisica pode contribuir para sua

aprendizagem?

Gréfico 3 - Utilizacdo da tecnologia nas aulas de Fisica

Utilizacao da tecnologia nas aulas
de Fisica

0%

M Sim, muito
H N3o

Em partes

B N3o sei dizer

Fonte: Autora

Analisando o grafico 3 fica evidente que todos os alunos acreditam que o uso de

tecnologias nas aulas de Fisica é importantissimo.

4.1.4 Questdo 4 — O que € 0 som para VOcé?

Gréfico 4 — O que é 0 Som para os alunos

0 que é o Som B é um barulho que

o eu escuto
0%

|

\ 58%

B é uma onda
eletromagnética

é o resultado da
vibragdo de algum

material
B N3o seidizer

Fonte: Autora

Observa-se no grafico 4 que as respostas estdo significativamente divididas, fato
este comprovado pelas porcentagens: 26% responderam que o som € um barulho que eles
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escutam, 16% uma onda eletromagnética e 58% responderam que é o resultado da
vibragdo de algum material. Pode-se concluir que muitos tinham nocao do que é o som,
no entanto, uma porcentagem consideravel (26%) afirmou ser um barulho que o ouvido
escuta. Diante dessas respostas e nas falas de alguns alunos é possivel perceber como eles

acreditam que o som sé é percebido pelas pessoas que o escutam.

4.1.5 Questdo 5 — E possivel distinguir dois sons diferentes sem ouvi-los?

Gréfico 5 — Distingdo entre sons sem ouvi-los

Distinguir sons diferentes sem
ouvi-los

21% B Impossivel
(v}

M Sim, mas ndo sei
como

Nao sei dizer

Fonte: Autora

Diante do gréfico 5 pode ser percebido que 32% acreditam ser possivel, mas néo
sabem como, 21% ndo sabiam opinar mas infelizmente muitos alunos (47%) acreditam
ser impossivel distinguir sons diferentes sem poder ouvir. Diante dessas respostas fica
evidente a importancia do presente trabalho no sentido de mostrar que é possivel sim,

distinguir sons, mesmo que néo seja possivel ouvi-los.

4.1.6 Questdo 6 — Vocé acha que é importante aprender sobre 0 som na escola?
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Gréfico 6 — Distincdo entre sons sem ouvi-los

Importanciada aprendizagemdo
Som

5%

16%
0%

M Sim, muito
M N3o

Em partes

M N3o sei dizer

Fonte: Autora

Analisando o grafico 6 nota-se que 79% dos alunos responderam ser muito

importante estudar sobre o Som, e nenhum aluno respondeu que nao seria.

4.2 Questdes dissertativas — Levantando conhecimentos prévios

Apo0s essa primeira coleta de dados, a professora iniciou uma apresentacdo de
slides com alguns questionamentos e imagens para serem analisadas com o objetivo de
levantar mais conhecimentos prévios acerca da tematica “som”. Logo de inicio os alunos

receberam uma questdo para ser respondida.

4.2.1 Questdo 1 — O que € 0 som para VOcé?

Analisando as respostas dadas pelos alunos foi possivel categoriza-las em alguns

grupos. A seguir estdo alguns exemplos das respostas dadas nos respectivos grupos.

Grupo 1 — Relacionou 0 som com agquilo gue o ser humano pode ouvir.

Al- E tudo que eu consigo ouvir através dos meus ouvidos.

A2 — Tudo o que eu posso ouvir, tudo que o ouvido pode captar.
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Grupo 2 — Relacionou 0 som com vibracoes.

A3- S&o ondas, vibracdes sonoras.
A4 — S&o vibracgdes sonoras que sentimos e ouvimos.

A5 — Som é toda vibracdo que o ouvido sendo ele animal ou humano pode captar.

Grupo 3 — Relacionou o0 som com frequéncia.

A6- Frequéncia de ondas sonoras espalhadas pelo ar.
A7 — O som é uma fregiiéncia, cada som tem uma determinada frequéncia.

Grupo 4 — Relacionou 0 som com barulho/exemplos do cotidiano.

A8-Altura, barulho, e freqliéncia de onda sonora.
A9-Barulho, fazer varios exemplos: salto alto mulher, velcro de blusa, motos,

carros.

Vale salientar que esta ultima resposta é referente a um aluno com deficiéncia
auditiva. Note que o mesmo fala de situagBes que presenciou envolvendo o som. Mais
uma vez verifica-se a importancia do convivio social, das experiéncias e de se levantar
conhecimentos prévios.

Numa visdo geral as respostas individuais ja categorizadas ficaram dispostas
conforme o Gréfico 7.

Gréfico 7 — Estatisticas das respostas da Questao 1

Relacionam o Som com...

M o que é possivel ouvir M vibragoes frequéncia ™ barulho

10%

32% |

Fonte: Autora
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Fica evidente que muitos alunos relacionam o som com o que é possivel ouvir
(32%), a mesma quantidade de alunos relaciona com frequéncia (32%), alguns
relacionam a vibragdo (26%) e poucos (10%) relacionam a barulho.

Na sequéncia da aula algumas atividades praticas para demonstrar que o som €
uma vibracdo foram realizadas, e um video foi passado. Os alunos em grupos

responderam o seguinte questionamento:

4.2.2 Questdo 2 — Reflita sobre as situacOes praticas que foram mostradas:

- caixinha de som dando microfonia;
- as tampas da panela se batendo;
- a musica sendo tocada no violdo
-video dos sons em camera lenta
Agora pensando no que foi visto discuta com seu grupo a pergunta “o que € o som

para vocé?” Abaixo registrem a conclusdo que o grupo obteve.

Tendo visto as demonstracdes e assistido o video os grupos discutiram e
analisando suas respostas foi possivel perceber que a maioria passou a relacionar 0 som
com as vibracGes que ocorrem em certos meios materiais. Enquanto os alunos discutiam a
professora esteve circulando pela sala e ouvindo suas discussdes. Em um dos grupos que
havia um aluno com deficiéncia auditiva foi possivel detectar que o mesmo associa 0 som
com vibragédo intensa. Exemplificou, inclusive, com as maos que ao passar um carro na
rua sente a vibracdo forte, e 0 mesmo sinalizou com as maos a batida do coracgéo,
querendo informar que sente a vibragao.

Em todas as respostas estava presente a palavra vibragdo, no entanto alguns
grupos ainda insistiam em relacionar o som a audi¢cdo humana. Esta afirmacéo pode ser

constatada através da seguinte resposta: € pura vibracédo que o ouvido humano consegue

detectar.
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4.2.3 Questdo 3 — O que € uma onda para vocé?

Analisando as respostas dadas pelos alunos foi possivel categoriza-las em alguns
grupos, conforme segue:
Grupo 1 — Relacionou onda com vibragéo

A maioria dos alunos responderam que onda € uma vibragcdo. A seguir estdo
alguns exemplos das respostas dadas neste grupo:

Al — E um conjunto de vibragdes Tanto fisica ou sonora.

A2 — E um conjunto de vibracdes pelo ar, existem em varios tipos, como sonora,
aguatica e eletromagnética e todas elas tém impacto.

A3 — A onda é onde tem vibragBes que precisa de uma intensidade como uma

forca.

Grupo 2 — Relacionou onda com oscilacéo

Outra parcela grande de alunos respondeu que onda é uma oscilagdo. A seguir
estdo alguns exemplos das respostas dadas neste grupo:

A4 — E uma oscilaco que ocorre quando é perturbada na freqiiéncia e forca.

A5 — E oscilagdo de uma freqiiéncia propagada em um ambiente sendo ela sonora

ou nao.

Grupo 3 — Relacionou onda com som

A6 — E quando um ruido faz um som e cria uma onda.

A7 — E um método que quando ouvimos o som elas transmitem.

Grupo 4 — Relacionou ao desenho (comprimento de onda)
A8 — Quando pode estar em cima ou embaixo.
A figura 22 representa uma das respostas dos alunos. Nota-se atraves da mesma o

conhecimento prévio que o0 aluno possuia de onda.
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Figura 22 - Resposta de aluno
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Fonte: Autora

Todas as respostas, ap0s serem categorizadas aparecem no grafico 8 a seguir:

Gréfico 8 - Estatisticas das respostas da Questdo 3

Relacinaram onda a...

® Vibracdes
B Oscilacdo
Som

® Formato,/desenho

Fonte: Autora

Conclui-se a partir do grafico que a maioria dos alunos relaciona onda a vibracdes
e oscilacOes. Poucos relacionam onda com som e com o desenho/formato, comprimento
de onda.

Dando continuidade a anélise de resultados, na sequéncia das atividades ocorreu
uma retomada de conteudos referentes as caracteristicas e grandezas fisicas das ondas,
tais como: frequéncia de vibragdo da onda, periodo, comprimento de onda, amplitude,
crista, vale e por fim a equacdo fundamental da ondulatéria. Para que cada termo fosse
resgatado na memoaria do aluno, visto que eles ja haviam aprendido tais conceitos, duas
imagens foram projetadas e partindo das diferencas que as mesmas apresentavam a
professora foi questionando os alunos de forma que os mesmos fossem deduzindo as
grandezas fisicas que diferenciavam as ondas apresentadas, e desta forma relembrar as

caracteristicas fisicas relacionadas as ondas.
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Ao término da discussdo geral sobre as grandezas fisicas das ondas, retomou-se o
questionamento do que seria 0 som. Neste momento da aula foi sistematizada a definigéo
de som como uma vibracdo, uma onda mecanica que precisa de um meio material para se
propagar. Discutiram-se as faixas de freqliéncias audiveis para diferentes animais. Por
fim os alunos receberam a quarta questdo a ser respondida e registrada.

4.2.4 Questdo 4 — E possivel diferenciar um som de outro sem ouvi-los?

Através do grafico 9 é possivel visualizar que a maioria dos alunos acreditam ser

possivel diferenciar dois sons diferentes mesmo sem ouvir.

Gréafico 9 - Estatisticas das respostas da Questao 4.

Diferenciagao de sons sem
ouvir, é possivel?
4%

B Sim

B N3o

Fonte: Autora

Para uma interpretacdo mais completa dos conhecimentos prévios dos alunos
acerca desta tematica, foi solicitado que escrevessem além do “sim” ou “nao”, que
registrassem de que forma seria possivel diferenciar, e caso ndo fosse, qual seria o
motivo. Desta forma categorizamos as respostas fornecidas pelos alunos, conforme segue

0 exposto no grafico 10.
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Gréfico 10 - Estatisticas das respostas da Questéo 4.
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Fonte: Autora

Nota-se que 83% dos alunos acreditam ser possivel diferenciar os sons sem ouvi-
los por meio das vibracdes, 9% acham que seria possivel através da frequéncia da onda
sonora, e 4% através da batida do som; somente 4% acreditam ndo ser possivel distinguir
diferentes sons sem ouvir. Vale ressaltar que os alunos com deficiéncia auditiva estavam
inseridos nos 83%. Desta forma, finalizou-se a primeira etapa.

A segunda etapa inicia-se com uma aula expositiva sobre 0 Som e suas qualidades
fisioldgicas. Este foi 0 momento de expor as tecnologias que compdem o Kit e que
seriam utilizadas para distinguir os sons. Logo apés exposicao das tecnologias introduziu-
se a discussdo acerca das qualidades que seriam estudadas para distinguir as ondas
sonoras.

A primeira qualidade foi a “Altura” e para discutir a respeito da mesma os alunos
foram questionados em relacdo a como diferenciar um som alto de um som baixo. Foi

entregue a Questdo 5 para que fizessem o devido registro.

4.2.5 Questdo 5 — Como vocé diferencia um som “alto” de um som “baixo”?

Foi dado um tempo para que os alunos refletissem e registrassem as hipdteses. Os

resultados obtidos foram divididos em categorias a seguir:
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Grupo 1 — Através da vibracdo

24% dos alunos responderam que a diferenciacdo de sons altos e baixos se faz
atraves das vibracdes sonoras. Algumas das respostas dos alunos estdo listadas a seguir:

Al — Através da vibracdo baixa ou alta.

A2 — Vibracdo som e sentir alto, musicas som baixo € pouca vibracdo. (Aluno
surdo).

Grupo 2 — Através da intensidade.

48% dos alunos responderam que a diferenciacdo de sons altos e baixos se faz
através da intensidade sonora. A seguir um exemplo:
A3 — Pela intensidade do som, ou seja, quanto mais alto um som maior sua

intensidade, etc.

Grupo 3 — Através do volume.

19% dos alunos responderam que a diferenciacdo de sons altos e baixos se faz
através do volume. Algumas das respostas dos alunos estdo listadas a seguir:

A4 — Através da intensidade do volume.

Grupo 4 — Através da freqiiéncia.
9% dos alunos responderam que a diferenciacdo de sons altos e baixos se faz
através da freqiiéncia. A seguir um exemplo:

A5 — A freqiiéncia maior é do som alto, enquanto o som baixo é que tem menos

freqiiéncia e impacto.

Todas as respostas, ap0s serem categorizadas aparecem no grafico 11 a seguir:
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Gréafico 11 — Estatisticas das respostas da Questéo 5.
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e baixos
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Fonte: Autora

De acordo com o grafico e com a discussdo realizada/ socializada em sala das
hip6teses foi possivel observar que alguns alunos responderam que a diferenca entre os
sons altos e baixos se daria através do volume. A maioria respondeu ser por meio das
vibragOes e intensidade das ondas sonoras. Uma porcentagem muito pequena respondeu
ser por meio da freqiiéncia e de acordo com a resposta do aluno A5 verificou-se que o
mesmo sabia a relacdo correta que a freqiiéncia teria com a altura do som.

No decorrer da aula foi explicado que para diferenciar os sons altos e baixos € por
meio da qualidade Altura e esta € analisada por meio da frequéncia de vibracdo das
ondas. Para que os alunos pudessem internalizar esse conhecimento, foram demonstradas
através do software vérias ondas para andlise de suas frequéncias. Por fim os alunos
deixaram de relacionar som alto/baixo com volume.

Posteriormente buscou-se explicar a qualidade “Intensidade” com demonstragdes
de ondas sonoras. Por meio do software os alunos puderam ver que com um som forte,
cujo volume estava alto, a amplitude da onda era maior. Com o volume reduzido o som
tornava-se fraco e a amplitude da onda diminuia. Essas conclusdes foram obtidas atraves
da roda de discussédo dos alunos e com a intervencao da professora.

Por fim, fez-se o estudo da qualidade “Timbre”. Varios instrumentos foram
utilizados para demonstrar as ondas sonoras, todos com o0 mesmo volume e frequéncia.
De acordo com as observacoes feitas das discussdes realizadas durante a aula foi possivel

notar que os alunos sentiram mais dificuldade para analisar as ondas produzidas pelos



73

diferentes instrumentos. Alguns instrumentos possuem ondas muito parecidas; Parece a
mesma coisa; A diferenca é muito pequena — falas como essas foram ditas no momento
em que as ondas estavam sendo demonstradas com o celular e o software.

Terminado esse momento da aula os alunos puderam, divididos em grupos,
interagir com o Kit experimental, de forma a se familiarizar com o mesmo. Observou-se
que os alunos interagiram bem com o Kit, pois comecaram a produzir sons e questionar
um ao outro se era som alto ou baixo, forte ou fraco — os alunos questionados ficavam no
computador analisando a formacdo das ondas enquanto os outros ficavam com o celular
na méo emitindo os sons dos aplicativos. Com esta acdo percebe-se o interesse dos alunos
e como as tecnologias utilizadas no Kit viabilizam a aprendizagem dos alunos surdos e
ouvintes de um modo mais significativo. Assim, encerra-se a terceira aula, constante na

segunda etapa da SD.

4.3 Aulas experimentais

Na quarta aula os alunos foram divididos em grupos e por meio do roteiro
experimental 1 (Apéndice Ill) — fizeram o estudo da qualidade Intensidade. Apds as
atividades orientadas pelo roteiro, os alunos fizeram os registros de suas observacgdes e
foi possivel identificar que os mesmos chegaram a algumas conclusdes de acordo com

alguns referenciais.

4.3.1 Resultados obtidos — Roteiro Intensidade

Em relacdo as ondas visualizadas na tela do computador:
v Conforme aumentamos o volume do som, maior foi a amplitude da onda.
v/ Com base na observacédo no aplicativo do computador, podemos ver o aumento

da crista e do vale (Amplitude).

Em relacdo as ondas sentidas no alto-falante da caixa de som:
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Quanto maior o volume, maior é a vibracdo perceptivel.

Quando o som esta baixo, a vibragdo ndo incomoda, quando comeca aumentar o
som, aumenta a vibracao, causando cocegas.

Conforme o volume aumenta a vibracéo fica mais intensa.

Aumentando a intensidade podemos notar que a vibracdo da caixa foi elevada,
logo, se torna mais sensivel a movimentagédo do som.

Em relacdo ao questionamento: como é possivel diferenciar um som forte e um

som fraco? Os alunos tiveram que se basear nas ondas visualizadas na tela do computador

e sentidas no alto-falante da caixa de som:

v

v

v

Quanto mais alto o volume maior é a amplitude da onda. No tato, 0 que muda € a
vibracdo. Quanto mais alto o som, maior sera a vibracéo sentida.

Quanto menor a vibracdo que sentimos no tato, a amplitude no programa é
menor. E quanto maior a vibragdo que sentimos, maior a amplitude.

A vibracdo é fraca quando o som € fraco, e a vibragdo é forte quando o som €
forte. E a amplitude aumentou conforme o volume aumentou e a vibracéo ficou

mais forte.

Foi possivel perceber que os alunos realizaram as atividades sem muitas

dificuldades, visto que ndo solicitavam a ajuda da professora para fazé-las. De acordo

com esta andlise pode- se inferir que o Kit (celular contendo os aplicativos geradores das

ondas sonoras associado a caixa de som e ao computador contendo o software) tem um

facil acesso e manuseio. O aluno consegue desenvolver as atividades de forma autdbnoma

e assim ser um agente ativo em seu processo de aprendizagem.

4.3.2 Resultados obtidos — Roteiro Altura

Na quinta aula os alunos formaram os mesmos grupos da aula anterior e por meio

do roteiro experimental 11 (Apéndice IV) — fizeram o estudo da qualidade Altura. Apos as

atividades orientadas pelo roteiro, os alunos fizeram os registros de suas observacgdes e

foi possivel identificar que os mesmos chegaram a algumas conclusdes de acordo com

alguns referenciais.
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Em relacdo as ondas visualizadas na tela do computador:

v Conforme aumentamos a freqiiéncia, o tamanho da oscilagéo foi diminuindo.

<

Conforme o crescimento da freqiiéncia, o comprimento da onda diminuia.
v" Quando os hertz eram baixos as ondas eram maiores e quanto maior os hertz,
menor o tamanho das ondas, diminuindo os espacos entre ondas.

v Conforme foi aumentando a freqliéncia, o espacamento entre as ondas diminui.

Em relacdo as ondas sentidas no alto-falante da caixa de som:

v" Quanto maior a freqliéncia mais agudo o som fica e sentimos menos a vibracao.

v Avibracao comecou média, cresceu e foi diminuindo conforme o Hz.

v' Quanto menor o Hertz maior a vibracdo e quando o hertz é maior, menor a
vibracao.

v" Quando for mais grave maior a vibragdo, e quanto mais agudo, menor sera a

vibragéo.

Em relacdo ao questionamento: como é possivel diferenciar um som grave e um

som agudo? Os alunos tiveram que se basear nas ondas visualizadas na tela do
computador e sentidas no alto-falante da caixa de som:

v' O som mais grave o comprimento da onda é maior e quanto mais agudo o
comprimento diminui. Quanto mais grave mais vibragdo ¢ sentida e quanto mais
agudo menos vibracao é sentida.

v O grave tem uma vibracédo maior, ja 0 agudo a vibracgéo é quase imperceptivel.

v/ Quanto mais grave maior a vibracdo, e quando mais agudo menor a vibragao.

De modo semelhante a aula anterior os alunos realizaram as atividades sem muitas
dificuldades. E mais uma vez observa-se que o Kit experimental é viavel para o ensino

das caracteristicas das ondas sonoras.
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4.3.3 Resultados obtidos — Roteiro timbre

Na sexta aula os alunos formaram os mesmos grupos da aula anterior e por meio

do roteiro experimental 111 (Apéndice VI) — fizeram o estudo da qualidade Timbre. Ap6s

as atividades orientadas pelo roteiro, os alunos fizeram o0s registros de suas observacoes e

foi possivel identificar que os mesmos chegaram a algumas conclusdes de acordo com

alguns referenciais.

v

<\

Em relacdo as ondas visualizadas na tela do computador:

Houve diferenca no formato, o desenho da onda conforme foi mudado os
instrumentos.

Mudou o formato da onda.

A amplitude da onda mudou conforme o timbre dos instrumentos.

Em relacdo as ondas sentidas no alto-falante da caixa de som:

Quanto mais grave o instrumento, maior a vibracdo sentida. Instrumento agudo
menos perceptivel.

A vibragédo mudou de acordo com o instrumento.

O timbre foi alterado, desta forma a vibra¢do mudou.

Os dois primeiros instrumentos (mais graves) vibraram mais que os dois ultimos.

Em relagdo ao questionamento: como é possivel diferenciar um som do outro

atraves do timbre? Os alunos tiveram que se basear nas ondas visualizadas na tela do

computador e sentidas no alto-falante da caixa de som:

v

<

Conforme o timbre a amplitude/ desenho muda. A vibra¢éo muda de acordo com
o timbre. Quando mudou o instrumento para 0 mais agudo a vibracdo diminui,
assim como o formato da onda.

Observamos que mudou o formato da onda e o timbre foi alterado diversas vezes.
Cada instrumento tem uma onda diferente.

Cada timbre possui um formato de onda, quando o timbre é mais agudo a

amplitude do desenho é maior.
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De modo semelhante a aula anterior os alunos realizaram as atividades sem muitas
dificuldades. E mais uma vez observa-se que o Kit experimental auxilia no processo da
aprendizagem das caracteristicas das ondas sonoras. De acordo com as observacdes
realizadas engquanto os alunos desenvolviam as atividades do roteiro sobre o Timbre, bem
como as respostas preenchidas ao longo do roteiro, nota-se a dificuldade dos alunos se
expressarem em relacdo as observagdes feitas na distingdo das ondas produzidas pelos

diferentes instrumentos.

4.4 Avaliacao das atividades

A Ultima etapa foi iniciada com uma discussdo acerca do tema, retomando as
hipbteses iniciais. Esta atividade foi realizada com os alunos dispostos em formato de
“U” e por meio de uma roda de conversa os alunos se envolveram na retomada dos
conceitos. Os estudantes debateram sobre as atividades realizadas nas trés primeiras
etapas, demonstrando um bom engajamento.

Apbs essa discussao os alunos receberam uma lista de exercicios de aplicacdo do
conteudo contendo quatro perguntas acerca das qualidades fisioldgicas do som (Apéndice

V). Os resultados obtidos encontram-se no Grafico 12:

Grafico 12 — Respostas da avaliagédo

Lista de exercicios/ Avaliacdo

25

TSRS E

Questio 1 Questio 2 Questio 3 Questio 4
B Acertos 16 21 16 20

H Erros 5 0 5 1

Fonte: Autora
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Analisando as respostas obtidas foi possivel inferir que os alunos compreenderam
significativamente os conceitos sobre as qualidades fisioldgicas do som. Alguns alunos
erraram a Questdo 1, visto que na ultima afirmacdo da questdo constava: “a intensidade
do som é tanto maior quanto menor for a amplitude da onda sonora”. Os alunos
assinalaram essa afirmacdo como verdadeira, ndo perceberam que a relacdo de
proporcionalidade estava inversa, quando na verdade seria direta.

Outro erro cometido por alguns alunos foi na Questdo 3 que necessitava
identificar a caracteristica que diferenciava as vozes femininas das masculinas —
afirmaram ser o timbre, quando na verdade € a frequéncia.

No Gréafico 13 nota-se a porcentagem de acertos, com uma Vvisdo mais geral do
resultado da avaliacdo. Verifica-se que somente 10% demonstraram falta de compreenséo
do contetdo. 90% acertaram entre 75 e 100% das questdes revelando, desta forma, o
dominio do contetdo sobre as qualidades das ondas sonoras.

Gréfico 13 — Respostas da avaliacdo

Lista de exercicios/Avalia¢ao

%
® 1 acerto
33% B 2 acertos

3 acertos

M 4 acertos

Fonte: Autora

Terminada esta avaliagdo os alunos responderam a um questionario para avaliar as
atividades realizadas e este se encontra no Apéndice VII. No grafico 14 constam as

respostas dos alunos.
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Grafico 14 — Questionario final

- r . -
. Questionariofinal s i
12 12
8
7
6
4 4 4
3
2 2
00 I 0 0 0 0 0 0 0 00 I
Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 4 Questdo 5
M nada satisfatorio M pouco satisfatorio ¥ satisfatorio W muito satisfatorio M plenamente satisfatorio

Fonte: Autora

De acordo com as respostas dos alunos é possivel perceber que:

a maioria dos alunos julgaram sua aprendizagem como plenamente satisfatoria
ou muito satisfatoria.

sobre a utilizacdo dos aplicativos de celular e o software do computador como
auxiliadores na aprendizagem das caracteristicas do som a maioria julgou ser
plenamente satisfatorio ou muito satisfatorio.

Quanto a distingdo das ondas sonoras demonstradas na tela do computador e
sentidas no auto-falante da caixa de som disseram que obtiveram clareza de
maneira plenamente satisfatéria e muito satisfatéria. Vale ressaltar aqui que um
dos alunos surdos teve dificuldade de sentir as vibracgdes de alguns sons agudos.
Em relacdo aos roteiros a avaliagdo da maioria dos alunos foi plenamente
satisfatoria ou muito satisfatoria.

Durante algumas conversas, enquanto os alunos faziam as atividades, comentarios

foram feitos sobre como a aula estava sendo ministrada, dentre algumas falas:

v
v
v

Estou gostando muito dessa aula, a Fisica até parece facil.

Assim é mais legal de aprender e facil.

Aulas que a professora so fala ndo aprende tanto como essa. Eu estou entendendo
tudo hoje. (aluno surdo).

Aprender na préatica é muito melhor porque a gente néo vai esquecer.

Nunca tinha aprendido assim, acho que nunca tinha aprendido Fisica de verdade
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No fim do questionario haviam mais duas questfes dissertativas. A seguir alguns
dos relatos dos alunos acerca das mesmas.
Questdo 6 — Em todo o processo de aplicacdo qual foi sua maior dificuldade?

v Foi em distinguir altura de volume

<

Nao tive dificuldade, as atividades foram muito elaboradas.

v A minha Unica dificuldade foi para lembrar o que havia sido estudado
anteriormente nas aulas de fisica, mas com o auxilio da professora consegui
lembrar.

v' Para diferenciar alguns tons.

v Alguns ndo consegui sentir porque vibracdo pouco. (aluno surdo).

Questdo 7 — alguma sugestdo para melhorar o entendimento deste contelido?
v Mais aulas praticas explicando e acompanhando com materiais que sdo usados.

<\

N&o, o método usado por ela estava excelente.

v Continue fazendo esses projetos em outras escolas, faculdades e etc.

Nota-se entdo pelo exposto que as atividades experimentais contribuiram e
auxiliaram no processo de aprendizagem das qualidades fisiol6gicas do som. De acordo
com as respostas dos questionarios e as conversas durante a aula verifica-se a aceitacéo e
aprovacdo da pratica desenvolvida na presente pesquisa. A importancia da utilizacdo da
Tecnologia Assistiva permitiu (no caso dos alunos com deficiéncia auditiva) e facilitou
(no caso dos ouvintes) o aprendizado das caracteristicas das ondas sonoras de maneira
mais significativa.

Vale salientar que é pertinente refletir sobre a possibilidade de se utilizar uma
caixa de som com um alto-falante de melhor poténcia, pois alguns alunos disseram néo
sentir as vibracOes tdo bem, inclusive um dos alunos surdos. Todavia € uma inferéncia

gue ndo compromete a viabilidade do trabalho.
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CAPITULO 5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas andlises de todas as atividades realizadas durante a aplicacdo do
projeto, verifica-se que o objetivo principal, proporcionar a todos os alunos, surdos e
ouvintes, um melhor entendimento dos conceitos relacionados as ondas sonoras, foi
alcancado.

Refletindo sobre o processo de inclusdo, verifica-se que a mesma esta cada vez
mais presente nas salas de aula regulares. Os alunos com alguma deficiéncia seja ela
fisica ou mental, ndo estdo sendo mais inseridos nas salas especiais. No entanto essa
inclusdo é muito recente e o suporte pedagdgico necessario para que ela aconteca de fato
aos que dela necessitam ainda esta em construcdo. Nas Gltimas décadas tem acontecido
um grande avanco na area da Educacdo Especial e inclusdo devido as leis que estdo sendo
implementadas para ampar as pessoas com qualquer tipo de deficiéncia.

Como proporcionar a aprendizagem das ondas sonoras a alunos de uma sala de
ensino médio em que estdo inseridas pessoas surdas? Obter resposta a essa pergunta
aparenta ser algo dificil. No entanto, quando se compreende que as pessoas, com
deficiéncia ou ndo, adquirem conhecimento de maneiras distintas, nota-se uma maior
facilidade de responder ao questionamento. Percebe-se entdo que sdo necessarias
estratégias diferenciadas para se trabalhar certos conteidos de forma que o aluno possa
aprender de maneira efetiva e significativa. No caso do ensino das ondas sonoras para
pessoas surdas, é preciso explorar outros sentidos como a visao e o tato.

Nessa perspectiva, o trabalho aqui desenvolvido buscou mostrar que héa
possibilidades para que todos os alunos aprendam participando de forma ativa e reflexiva.
Os recursos da Tecnologia Assistiva utilizados em toda a sequéncia didatica serviram
para mobilizar as capacidades dos alunos e auxilia-los no desenvolvimento de habilidades
e competéncias para sua aprendizagem.

Ao analisar a sequéncia didatica, desenvolvida em 9 aulas, algumas consideracgdes
puderam ser feitas. Por exemplo, elaborar e executar as atividades experimentais
constantes na SD, ndo é um processo simples, nem para o professor como para o

estudante. Ambos devem estar empenhados para sua realizagdo. O professor deve manter-
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se atento as concepges prévias dos alunos, as dificuldades, bem como saber valorizar as
hipoteses apresentadas pelos alunos a cada questionamento.

Salienta-se que um fator muito importante foi a oportunidade que os alunos
tiveram de expressar seus conhecimentos prévios, suas hipoteses as situacdes problema
que Ihes foram expostas. Ao longo das etapas da SD um ambiente natural de discussdo de
idéias acerca do tema abordado foi sendo criado, com a intermediacdo da
professora/pesquisadora. Os dialogos estabelecidos aluno-aluno e professor-aluno
proporcionaram momentos proficuos para o desenvolvimento critico e aprendizagem dos
alunos, visto que suas concepcdes prévias foram valorizadas para a construgdo de novos
conhecimentos.

Durante as etapas todos os alunos participaram ativamente das atividades
propostas, principalmente os alunos surdos, fato este que contribuiu significativamente
pra o desenvolvimento de suas aprendizagens. Portanto, pode-se inferir que esse tipo SD
fazendo o uso da Tecnologia Assistiva é coerente com a perspectiva da inclusdo de alunos
surdos nas classes comuns.

Embora as ondas sonoras seja algo tdo presente e importante no cotidiano de todo
ser humano, para os alunos surdos esta realidade torna-se um pouco diferente. Com o
presente trabalho os alunos surdos tiveram a oportunidade de ter contato com esse
universo tdo distante e aprender as ondas sonoras e suas caracteristicas de modo
significativo. E todos os alunos foram capazes de agir como construtores de seus
conhecimentos, deixando, assim, a posicdo de alunos passivos que simplesmente
memorizam formulas e conceitos sem relacioné-los ao seu cotidiano.

A Tecnologia Assistiva possibilita evidenciar a capacidade de desenvolvimento e
aprendizagem das pessoas com deficiéncia. Através da TA utilizada os alunos surdos
puderam por meio da visdo e do tato distinguir as ondas sonoras. Esta analise foi feita a
partir dos resultados e observagdes realizados em toda a SD. Percebeu-se também que até
mesmo para o0s alunos ouvintes, o uso das tecnologias auxiliou e facilitou a aprendizagem
das ondas sonoras e suas caracteristicas.

Um referencial utilizado durante a pesquisa foi Vygotski e para alcancgar o0s
objetivos da mesma a interatividade que é proposta por esse referencial esteve presente

em todas as etapas da SD. Por exemplo, as interagdes entre os alunos e entre a professora
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contribuiram para que a aprendizagem se efetivasse de forma interessante, clara e
inclusiva

Verifica-se, também, que hd uma enorme necessidade de que mais estudos na
area da inclusdo sejam realizados, em especial, o estudo de ondas sonoras para surdos. S6
assim serd possivel nortear as praticas em sala de aula de forma a promover o
conhecimento.

Por fim, conclui-se que a aprendizagem das ondas sonoras e suas qualidades
fisiolégicas ndo é algo impossivel de se realizar com alunos surdos e ouvintes num
processo inclusivo. As atividades propostas na sequéncia didatica despertaram o interesse
dos alunos, fazendo com que 0s mesmos se tornassem autores de sua propria
aprendizagem evidenciando conceitos referentes as ondas sonoras, e de uma forma muito

satisfatoria (do ponto de vista do professor) e prazerosa (do ponto de vista do aprendiz).
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APENDICE | — Questionario inicial

Nome: (opcional)

1 - Vocé consegue relacionar a Fisica com a sua vida diaria?
a) () Em partes

b) () Sim, muito
c) () Nao
d) () Né&o sei dizer

2 — Nas aulas de Fisica, utilizar somente a lousa e apostila para explicar o conteddo sempre
proporcionam uma aprendizagem significativa?

a) () Em partes

b) () Sim, muito

c) () Nao

d) () Né&o sei dizer

3 — Utilizar a tecnologia nas aulas de Fisica pode contribuir para sua aprendizagem?
a) () Em partes

b) () Sim, muito

¢) () Néo

d) () Né&o sei dizer

4 — O que € 0 som pra vocé?

a) () € um barulho que eu escuto

b) () € uma onda eletromagnética

b) () é o resultado da vibracdo de algum material
¢) () Né&o tenho nenhuma nocéo



5 — E possivel distinguir dois sons diferentes sem ouvi-los?
a) () Impossivel
b) () Sim, mas ndo sei como

c) () Nao sei dizer

6 — Vocé acha que € importante aprender sobre 0 Som na escola?
a) () Em partes

b) () Sim, muito

c) () Nao

d) () Né&o sei dizer
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APENDICE Il — Questdes de levantamento de conhecimentos prévios

Questéo 1
O que é 0 som para vocé? Registre no espaco abaixo

Questéo 2

Reflita sobre as situacGes praticas que foram mostradas:

- caixinha de som dando microfonia;

- as tampas da panela se batendo;

- a musica sendo tocada no violdo

-video dos sons em camera lenta

Agora pensando no que foi visto discuta com seu grupo a pergunta “o que ¢ o som para vocé?”

Abaixo registrem a conclusdo que o grupo chegou.
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Questdo 3

O que é uma onda para vocé? Registre no espaco abaixo

Questao 4

E possivel diferenciar um som de outro sem ouvi-los?
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Questdo 5

Como vocé diferencia um som “alto” de um som “baixo”? Registre no espa¢o abaixo

Observacao: as questdes ndo foram entregues aos alunos em Unico momento (folha
inteira) e sim em momentos especificos. Para tal efeito, a autora do trabalho separou as

questdes presentes na folha anexada.
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APENDICE 111 — Roteiro |

BOTEIRO [ — Estudo d2 caracteristics

INTENSIDADE

A seguir vocé encontrard uma série de comandos a serem executados. Siga as
orientacOes, observe e sinta com atencdo as ondas produzidas e por fim, responda as

questdes.

Escolha um dos aplicativos do celular (um instrumento) — mesmo timbre
2. Escolha uma frequéncia em Hz

Qual a frequéncia escolhida?
Analise a onda formada no programa de computador
Agora aumente o volume da caixa de som

Analise 0 novo formato da onda

=

ok w

Registre no espaco abaixo as diferencas que vocé observou na tela do computador

6. Baixar novamente o volume, repetir o primeiro procedimento s6 que agora
colocar as maos sobre o alto-falante da caixa de som e sentir a vibracdo da onda



96

7. Aumentar novamente o volume e mais uma vez colocar as maos no alto-falante
para sentir a vibracdo da onda formada.

Registre no espago abaixo as diferengas que vocé sentiu ao tocar o auto-falante da caixa

de som.

Explique como é possivel diferenciar um som forte e um som fraco. Baseie-se no formato
da onda vista no programa do computador e depois baseado na vibracdo sentida através

do tato.
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Compare a vibragdo sentida com os gréficos projetados no computador e escreva a que

concluséo vocé chegou.

Nomes:
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APENDICE IV - Roteiro 11

BOTEIRO Il — Estudo da caracteristics

ALTURA

A seguir vocé encontrard uma série de comandos a serem executados. Siga as

orientacdes, observe e sinta com atencdo as ondas produzidas e responda as questdes.

Escolha um dos aplicativos do celular (um instrumento) — mesmo timbre
Mantenha o volume da caixa de som constante.

Escolha uma determinada frequéncia e dé play no aplicativo do celular.
Qual a frequéncia escolhida?
Analisae a onda formada no programa de computador

Aumente a frequéncia de vibracédo

Analise 0 novo formato da onda

Faca mais 4 aumentos sucessivos. A cada aumento observe o comportamento
da onda na tela do compuatdor

wn e

No ok

Registre no espaco abaixo as diferencas que vocé observou na tela do computador

8. Cologue novamente a primeira frequéncia escolhida, dé play no aplicativo, so
que agora coloque as maos sobre a caixa de som e sinta a vibracdo da onda
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9. Repita todo o processo realizado (aumento da frequéncia) com as maos no
alto-falante da caixa de som.

Registre no espaco abaixo as diferencas que vocé sentiu ao tocar o auto-falante da caixa

de som.

Explique como € possivel diferenciar um som grave e um som agudo. Baseie-se no
formato da onda vista no programa do computador e depois baseado na vibracdo sentida
através do tato.

Compare a vibragdo sentida com os gréficos projetados no computador e escreva a que

concluséo vocé chegou.
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Nomes:
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APENDICE V - Roteiro 111

BOTEIRO III - Estudo da caracteristics

TIMBRE

A seguir vocé encontrard uma série de comandos a serem executados. Siga as

orientacdes, observe e sinta com atencdo as ondas produzidas e responda as questdes.

wmn

Escolher uma determinada frequéncia.
Qual a frequéncia escolhida?
Manter o volume da caixa de som constante.

Dé play no aplicativo do 1°instrumento da lista com a frequéncia escolhida
anteriormente. - (lista de instrumentos em anexo)

. Analise a onda formada no programa de computador

Dé play no aplicativo do 2°instrumento da lista

4
5.
6. Analise o novo formato da onda
7.
8
9.
1

Dé play no aplicativo do 3°instrumento da lista

. Analise o0 novo formato da onda

Dé play no aplicativo do 4°instrumento da lista

0. Analise 0 novo formato da onda

Registre no espa¢o abaixo as diferencas que vocé observou na tela do computador

11. Retome o som do primeiro intrumento escolhido, dé play no aplicativo, s6 que

agora coloque as méos sobre a caixa de som e sinta a vibragdo da onda
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12. Repita todo o processo realizado, um instrumento de cada vez, s6 que agora com
as maos no alto-falante da caixa de som.

Registre no espaco abaixo as diferencas que vocé sentiu ao tocar o auto-falante da caixa

de som.

Explique como é possivel diferenciar um som do outro através do timbre. Baseie-se no
formato da onda vista no programa do computador e depois baseado na vibragdo sentida
através do tato.

Compare a vibragdo sentida com os gréficos projetados no computador e escreva a que

concluséo vocé chegou.
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Nomes:
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APENDICE VI - Lista de exercicios/Avaliagao

Avaliacdo do que foi aprendido

Nome:

1 - Considere as seguintes afirmativas sobre as ondas sonoras:

I. O som € uma onda mecénica progressiva longitudinal cuja frequéncia estd compreendida,
aproximadamente, entre 20Hz e 20kHz.

I1. O ouvido humano é capaz de distinguir dois sons de mesma frequéncia e mesma intensidade
desde que as formas das ondas sonoras correspondentes a esses sons sejam diferentes. Os dois
sons tém timbres diferentes.

I1l. A altura de um som é caracterizada pela frequéncia da onda sonora. Um som de pequena
frequéncia é grave (baixo) e um som de grande frequéncia é agudo (alto).

IV. A intensidade do som é tanto maior quanto menor for a amplitude da onda sonora.

Assinale a alternativa correta:

a) Somente as afirmativas I, 11, 111 e IV estdo corretas.

b) Somente as afirmativas I, Il e 11l estdo corretas.

c) Somente as afirmativas I, 11l e 1V estdo corretas.

d) Somente as afirmativas Il, Il e 1V estdo corretas.

e) Somente as afirmativas I, Il e 1V estdo corretas.

2 - A respeito das caracteristicas fisiologicas do som, marque a alternativa falsa.

a) A intensidade sonora esta relacionada com o volume.

b) O som alto é um som agudo, de alta frequéncia.

c) A carateristica que permite distinguir sons de fontes distintas mesmo que emitam ondas
sonoras de mesma intensidade e frequéncia € o timbre.

d) Quanto maior a frequéncia do som produzido por uma fonte, mais grave o som sera.

3 - Geralmente a voz feminina € mais aguda que a voz masculina. A principal

caracteristica que diferencia as vozes feminina e masculina é:
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a) a velocidade de propagacéo da voz
b) o tom

c) a frequéncia

d) o timbre

e) a intensidade

4 - Marque a alternativa que completa corretamente as lacunas.

@) é a qualidade do som gue permite a distin¢do entre as fontes sonoras,
mesmo que estas emitam sons de mesma frequéncia e intensidade. Ja a esta
relacionada a das ondas sonoras. Sons possuem alta
frequéncia, sons possuem baixa frequéncia.

a) Timbre, intensidade sonora, frequéncia, grave , agudo.
b) Timbre, altura, frequéncia, graves, agudos.
c) Timbre, altura, frequéncia, agudos, graves.

d) Timbre, frequéncia, altura, altos, graves.
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APENDICE VII — Questionério final

Questionario final

Nome:

1) Sua aprendizagem foi:

a. () Nada satisfatdrio

b. () Pouco satisfatorio

c. () Satisfatorio

d. () Muito satisfatorio

e. () Plenamente satisfatorio

2) A utilizagdo dos aplicativos do celular e do software do computador auxiliaram na
aprendizagem das caracteristicas do som (Intensidade — Altura e Timbre)?

a. () Nada satisfatdrio

b. () Pouco satisfatorio

c. () Satisfatorio

d. () Muito satisfatorio

e. () Plenamente satisfatorio

3) Vocé obteve clareza na distin¢cdo das ondas sonoras demonstradas na tela do computador?
a. () Nada satisfatdrio

b. () Pouco satisfatorio

c. () Satisfatorio

d. () Muito satisfatério

e. () Plenamente satisfatério

4) Vocé obteve clareza na distingdo das ondas sonoras sentidas no auto-falante da caixa de
som ?

a. () Nada satisfatorio

b. () Pouco satisfatério

c. () Satisfatorio

d. () Muito satisfatério

e. () Plenamente satisfatério

5) Conseguiu realizar as atividades seguindo o0s roteiros?
a. () Nada satisfatorio

b. () Pouco satisfatério

c. () Satisfatorio
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d. () Muito satisfatério
e. () Plenamente satisfatorio

6) Em todo o processo de aplicacdo qual foi sua maior dificuldade?

7) Alguma sugestdo para melhorar o entendimento deste contetdo?

Obrigada por sua participagédo, vocé contribuiu muito!



