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RESUMO

Nos ultimos anos, a forma de ensinar Ciéncias/Fisica tem passado por um continuo
e lento processo de modificacdo que tem se focado em um ensino mais
contextualizado no qual os conceitos ensinados na sala de aula possam trazer
analises de situacdes cotidianas, possibilitando, desta forma, ao aluno entender a
luz da fisica 0 que esta acontecendo no seu dia-a-dia. Concomitantemente a este
processo, temos a inclusdo de alunos com deficiéncias em sala de aula que também
€ uma realidade relativamente nova e que precisa avancar muito, ainda mais quando
abordamos o ensino de fisica. Verificamos uma boa quantidade de publicacdes que
discutem o ensino de fisica, entretanto uma escassez de trabalhos sobre a questédo
do ensino de fisica para surdos considerando que o aluno surdo possui como lingua
oficial (primeira lingua) a Libras. Este trabalho surge da constatacdo da necessidade
de se transmitir os conceitos basicos da fisica para os alunos surdos, de uma forma
especifica e eficaz, para tanto realizamos uma proposta didatica em conjunto com
dois intérpretes de LIBRAS dos conteudos introdutdrios de ondulatéria com énfase
em onda sonora para alunos surdos e ouvintes inseridos em uma sala de aula
regular. Aplicou-se a proposta para um grupo de 06 alunos ouvintes e Olaluna surda
no auditério do Programa de Pd4s-Graduacdo em Ensino da Educacdo Bésica
(PPGEEB) no Centro Universitario Norte do Espirito Santo (CEUNES) sendo divido a
aplicacao da proposta em 04 momentos: Teste Diagndstico, analise de videos, aula
conceitual e parte experimental. Utilizamos uma abordagem qualitativa para avaliar
se o0 material elaborado foi potencialmente significativo seguindo os critérios
propostos por David Ausubel.

Palavras-Chave:Ensino; Fisica; Surdos.



ABSTRACT

In recent years, the way of teaching science / physics has been through a continuous
and slow process of modification that has focused on a more contextualized teaching
in which the concepts taught in the classroom can bring analyzes of everyday
situations, thus enabling , to the student to understand in the light of physics what is
happening in their daily life. Concomitantly with this process, we have the inclusion of
students with disabilities in the classroom that is also a relatively new reality and that
needs to advance a lot, even more when we approach the teaching of physics. We
have verified a good amount of publications that discuss the teaching of physics,
however a shortage of works on the question of physics teaching for the deaf
considering that the deaf student has the official language (first language) as
Pounds. This work stems from the need to transmit the basic concepts of physics to
deaf students, in a specific and effective way, to do a didactic proposal together with
two interpreters of LIBRAS of introductory wave contents with emphasis on sound
wave for deaf students and listeners inserted in a regular classroom. The proposal
was applied to a group of 06 listening students and 01 auna deaf in the auditorium of
the Postgraduate Program in Basic Education Teaching (PPGEEB) in the University
Center of Espirito Santo (CEUNES). Diagnostic test, video analysis, conceptual class
and experimental part. We used a qualitative approach to evaluate if the material
elaborated was potentially significant following the criteria proposed by David
Ausubel.

Keywords: Teaching; Physics; Deaf people.
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1. INTRODUCAO

A educacdo de pessoas surdas é um tema que a cada dia tem despertado maior
preocupacdo da comunidade académica, principalmente porque as pesquisas
desenvolvidas no Brasil e no exterior indicam que um numero significativo de
sujeitos surdos que passaram por varios anos de escolarizagdo apresentam
competéncia para aspectos académicos muito aguém do desempenho de alunos
ouvintes, apesar de suas capacidades cognitivas iniciais serem semelhantes
(LACERDA, 2006). Em uma primeira andlise deste cenario verificamos que existe
uma latente inadequacdo do sistema de ensino “tradicional” além de um grande
apontamento no que tange ao desenvolvimento de “estratégias” que possibilitem o

pleno desenvolvimento destas pessoas.

No mundo todo, a partir da década de 1990, difundiu-se com forca a defesa de uma
politica educacional de inclusdo dos sujeitos com necessidades educativas
especiais, propondo maior respeito e socializacdo efetiva destes grupos e
contemplando, assim, também a comunidade surda. Houve um movimento de
desprestigio dos programas de educacdo especial e um incentivo macico para
praticas de inclusdo de pessoas surdas em escolas regulares. Neste cenario,
educacédo inclusiva € um modelo de educacdo que propde que a escola ofereca
oportunidades para que todos os alunos possam aprender os conteludos escolares,
ao mesmo tempo e em um mesmo lugar, além disso,ndo podemos nos esquecer de
que as Nacdes unidas para Educacdo e Cultura (UNESCO), através da declaracao

de Salamanca, faz alguns apontamentos acerca da escola inclusiva.

Principio fundamental da escola inclusiva e o de que todas as criangas
devem aprender juntas, sempre que possivel, independentemente de
quaisquer dificuldades ou diferencas que elas possam ter. Escolas
inclusivas devem reconhecer e responder as necessidades diversas de seus
alunos, acomodando ambos os estilos e ritmos de aprendizagem e
assegurando uma educacao de qualidade a todos através de um curriculo
apropriado, arranjos organizacionais, estratégias de ensino, usam de
recurso e parceria com as comunidades. (DECLARACAO DE SALAMANCA,
1994).
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A inclusdo de alunos com deficiéncias em sala de aula é uma realidade
relativamente nova e ainda precisamos avancar muito neste assunto, ainda mais
guando abordamos o ensino de fisica, afinal devemos lembrar que tradicionalmente
existe uma grande dificuldade de relacionar os conteudos ensinados em sala de aula
e o cotidiano do aluno, causando desta forma uma ruptura que visivelmente
prejudica a alfabetizacdo cientifica e tecnologica do educando. Diante disto os

parametros curriculares nacionais se posicionam com relagdo a este problema.

E preciso rediscutir qual fisica ensinar para possibilitar uma melhor
compreensédo do mundo e uma formacédo para a cidadania mais adequada.
Sabemos todos que, para tanto, ndo existem solu¢des simples ou Unicas,
nem receitas prontas que garantam o sucesso. Essa é a questdo a ser
enfrentada pelos educadores de cada escola, de cada realidade social,
procurando corresponder aos desejos e esperancas de todos o0s
participantes do processo educativo, reunidos através de uma proposta
pedagdgica clara. E sempre possivel, no entanto, sinalizar aqueles aspectos
gue conduzem o desenvolvimento do ensino na dire¢do desejada. N&o se
trata, portanto, de elaborar novas listas de tépicos de conteldo, mas,
sobretudo de dar ao ensino de Fisica novas dimens6es (PCN,pag 23).

Tal ruptura € muito agravada quanto abordamos a questéo do ensino de fisica para
surdos, pois é perceptivel a escassez de pesquisas sobre o tema, de modo que os
relatos mostram a precariedade na forma que os conteldos a serem ensinados
chegam até esses alunos. Férmulas, sinais, graficos, fendmenos fisicos necessitam
de professores habilitados com um material compreensivel para esse grupo
particular de estudantes, ou seja, as dificuldades acarretadas pelas questdes de
linguagem agregadas a “novidade” que € a educacéo inclusiva tem levado a uma
realidade onde que os alunos surdos, em geral, encontram-se defasados no que diz
respeito a escolarizagédo, sem o adequado desenvolvimento e com um conhecimento
aguém do esperado. Disso advém a necessidade de elaboracdo de propostas
educacionais que atendam as necessidades dos sujeitos surdos, favorecendo o

desenvolvimento efetivo de suas capacidades.
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1.10BJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Criar uma proposta didatica baseado na teoria de Aprendizagem significativa de
David Ausubel dos conteudos introdutérios de ondulatéria com énfase em onda

sonora para alunos surdos inseridos em uma sala de aula regular.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

)] Realizar levantamento das Ultimas pesquisas relacionadas ao tema;

1)) Entrevistar professores e intérpretes que estejam ou ja estiveram inseridos
em sala de aula regular;

i) Criar a proposta didatica em conjunto com intérprete de libras;

iv) Aplicar a proposta didatica no CEUNES para um grupo de alunos surdos e

ouvintes.

1.20rganizacéao do trabalho

Este trabalho foi organizado da seguinte forma: no Capitulo 2 apresenta-se uma
sintese sobre como funciona o sistema auditivo humano, como funciona a fisica do
som e os tipos de surdez e suas caracteristicas. No Capitulo 3, faz-se breves
apontamentos a respeito do processo de aprendizagem de alunos surdos e sobre a
teoria de ensino aprendizagem que norteou oo desenvolvimento e avaliagcdo da
proposta didatica. Em seguida no Capitulo 4, exp6e uma breve reviséo bibliografica
realizada na banca de dissertacbes e teses a respeito de ensino de fisica para

alunos surdos.

No Capitulo 5 descrevem-se os procedimentos metodoldgicos utilizados nessa
pesquisa e apresenta 0s recursos metodoldgicos aplicados na investigacdo e os
instrumentos de coleta de dados utilizados. No Capitulo 6, apresentam-se o
desenvolvimento do trabalho relatando a construcdo e aplicacdo da proposta
didatica. No Capitulo 7, mostram-se as respostas dos alunos do teste diagnostico e
as analises de seus resultados em uma perspectiva essencialmente qualitativa. No

Capitulo 8, séo feitas as consideracdes finais.
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2. O PROCESSO DE AUDICAO E A FiSICA DO SOM

Inicialmente faz-se uma breve descricdo a respeito do sistema auditivo e de algumas

grandezas fisicas envolvidas no processo de audicao.

O som é uma onda mecénica produzida pela compressédo e descompressao do ar, €
captado por nosso ouvido o qual é formado pelo ouvido externo, ouvido médio e o
ouvido interno decodificado e interpretado por uma regido denominada cortex

auditivo.

As ondas sonoras, apoés atingir a orelha, sdo encaminhadas para o interior do canal
auditivo, local onde esta localizada uma fina membrana que é chamada de timpano.
O timpano é muito delicado, de modo que pequenas variagcbes de pressdo séo
capazes de coloca-lo em estado de vibracdo. Essas vibracfes sado transmitidas a um
conjunto de trés pequenos 0ssos denominados de martelo, bigorna e estribo. As
vibragbes passam primeiro pelo martelo, que ao entrar em vibragdo aciona a bigorna
e este finalmente faz o estribo vibrar. Durante esse processo as vibracdes sao
ampliadas de forma que o ouvido passa a ter capacidade de perceber sons de

intensidades muito baixas.

Apéds serem ampliadas, as vibra¢des alcancam o ouvido interno, o qual possui forma
de um caracol. ApOs passar por essa estrutura, as ondas sonoras estimulam células
nervosas que enviam, através de um nervo auditivo, os sinais ao cérebro humano.
Ja no cérebro esses sinais sofrem inUmeras modificacdes, que no final faz com que
o ser humano tenha a percepcdo do som. Nas proximas secOes faz-se breves
comentarios sobre o funcionamento do sistema auditivo, os principais tipos de

surdez e sobre alguns conceitos fisicos envolvidos no processo de audigéo.

2.1 COMO FUNCIONAM O SISTEMA AUDITIVO

O ouvido humano é subdividido em trés partes: ouvido externo, ouvido médio e
ouvido interno (Figura 1). O ouvido humano é o responsavel pelo nosso sentido

auditivo. A maior parte do aparelho auditivo esta concentrada no interior da cabeca.
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Figura 1 - Estrutura interna do ouvido humano.
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Fonte: https://www.ouviclin.com.br/como-funciona-a-audicao.

No ouvido externo, 0 som chega ao pavilhdo auricular normalmente designado por
orelha. O pavilhdo auricular tem como funcdo conduzir as ondas sonoras pelo canal
auditivo externo até a membrana timpanica. Em conjunto, o pavilhdo auricular e o

canal auditivo externo, constituem o ouvido externo.

O ouvido médio é constituido pela membrana timpanica e uma cadeia de ossiculos
ligados entre si. As ondas sonoras provenientes do ouvido externo atingem o
timpano fazendo-o vibrar. Este movimento vibratério propaga-se aos ossiculos,

sendo posteriormente transmitido ao ouvido interno.

A coclea é o 6rgao da nossa audicdo e do nosso equilibrio e juntamente com o nervo
auditivo formam o ouvido interno. O som transmite-se ao ouvido interno pelas
vibracdes dos ossiculos do ouvido médio, os quais estao ligados a coclea. Células

microscoépicas e sensiveis convertem essas vibragcdes num sinal eletroquimico que é
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transportado pelo nervo auditivo para o cérebro, onde o som é finalmente ouvido e

reconhecido.
2.2 TIPOS DE SURDEZ E SUAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

De acordo com a Associacao Brasileira de Otorrinolaringologia (ABORL-CCF), perda
auditiva, surdez ou disacusia tém do ponto de vista médico, o mesmo significado. Os
trés termos sao usados para as pessoas com diminuicdo dos limites auditivos abaixo
de niveis estabelecidos como normais. Embora o conceito de normalidade sempre
gere discussfes, o0 estabelecimento de critérios diagnosticos é fundamental para

guiar os tratamentos.

Assim, seguindo uma média da audi¢cao da populacdo em geral, foram classificados
como portadores de audicdo normal aqueles que possuem limiares auditivos abaixo
de 20-25 decibéis (dB) em todas as frequéncias testadas, entre 250 e
8.000 hertz. H& alguma divergéncia entre os profissionais quanto ao limiar exato da
normalidade, 20 ou 25dB, mas de uma maneira geral ha uma tendéncia para se
considerar 20dB o limite de normalidade para criancas e 25dB para adultos. Na
Figura 2 apresenta-se um esquema do ouvido humano com destaque para algumas

regides importantes no processo da audicéo.



18

Figura 2 - Problemas de Surdez
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Fonte: https://portalotorrino.com.br/tipos-graus-de-surdez.

Nos proximos paragrafos faz-se uma breve descri¢cdo dos principais tipos de surdez.

A surdez por condugéo acontece quando o problema ocorre no ouvido externo e/ou
médio, que tem como funcdo conduzir o som até o ouvido interno. Nesse caso, 0o
som nem chega ao ouvido interno. Esse é o tipo mais comum de deficiéncia auditiva,

que pode ser temporaria ou permanente.

As doencas infecciosas ou 0 acumulo de cera séo as principais causas da surdez
por conducado temporéria. Entretanto, quando ha um bom diagndstico do problema e
um tratamento adequado, o paciente tem grandes chances de recuperar a audi¢cado

por completo, uma vez que a causa seja cessada.

Mas nem sempre essa condicdo é reversivel: a principal causa de surdez

7z

permanente por conducdo é a perfuragdo do timpano, que produz danos

irreversiveis na audicao, ja que nao ha meios de restaura-lo.


http://abcomvoce.com.br/conheca-os-4-principais-tratamentos-auditivos/
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Outro tipo de surdez € a neurossensorial, que ocorre quando ha uma lesdo no
ouvido interno, impedindo que essas células levem o estimulo do som do ouvido

interno até o cérebro.

Nosso ouvido € formado por diversas células nervosas. Elas sédo responsaveis por
transmitir as mensagens sonoras que chegam ao ouvido interno para o cérebro.
Nesse tipo de perda auditiva, o paciente apresenta dificuldade de processar a
informacdo sonora. O que acontece é que os sons vibram dentro da primeira parte
do ouvido e, quando chegam a coclea, os estimulos ndo sdo transmitidos ao
cérebro. Essa surdez costuma ser a mais dificil de ser tratada, pois envolve perda

permanente de células neuronais.

Essas perdas s&o um processo considerado relativamente natural com o avanco da
idade do paciente. E por isso que pessoas idosas tendem a sentir mais dificuldades
auditivas que os jovens. Entretanto, ha pessoas que acabam perdendo mais células

gue o esperado ainda na juventude.

Isso normalmente acontece com individuos que se expfem a sons e ruidos
continuamente e por periodos prolongados, dai a importancia de usar protetores
auditivos no trabalho quando o ambiente € demasiadamente ruidoso. Ademais, é

interessante evitar radio e televisdo em volume muito forte.

Uma vez perdidas, essas células ndo podem mais ser recuperadas e é por isso que
a surdez neurossensorial pode ser considerada irreversivel. Nessa situacao, o
paciente pode se beneficiar da utilizacdo de aparelhos auditivos ou implantes

cocleares que restauram a funcéo auditiva, atingindo quase a normalidade.

A surdez mista € a combinacdo de duas lesdes, como se as duas condicfes que
citamos ocorressem simultaneamente. Ela acontece quando ha uma leséo tanto no

ouvido externo e/ou médio como no ouvido interno.

As principais causas desse tipo de problema sdo medicamentos, infeccbes no
ouvido, perfuragbes do timpano e muitas outras, basicamente as mesmas
relacionadas a perda neurossensorial e por condugao. E por isso que, muitas vezes,

pode ser um pouco mais dificil de identificar a raiz do problema.


http://abcomvoce.com.br/surdez-na-terceira-idade-entenda-por-que-acontece/
http://abcomvoce.com.br/surdez-na-terceira-idade-entenda-por-que-acontece/
http://abcomvoce.com.br/descubra-5-habitos-que-prejudicam-a-audicao/
https://www.advancedbionics.com/content/advancedbionics/br/pt_br/home/about-cochlear-implants/are-you-a-candidate.html?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
https://www.advancedbionics.com/content/advancedbionics/br/pt_br/home/about-cochlear-implants/are-you-a-candidate.html?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
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Entretanto, apos a identificacdo correta da lesdo, algumas opg¢des de tratamento séo
a utilizacdo de medicamentos, as intervencdes cirlrgicas e o uso de aparelho
auditivo. Somente um profissional especializado podera prescrever a conduta

indicada para cada caso.

Nossa audicdo € muito mais complexa do que imaginamos. A cada vez que ouvimos
um som, como uma musica, 0 apito do trem ou a voz de um amigo, todo um
processo interno ocorre em nNOSSO organismo. Nas pessoas que tém audicao

considerada normal, isso € praticamente automatico.

A surdez central é causada por variacbes na compreensdo da informagcdo sonora.
Por envolver todo o processamento, interpretacdo dos sons e a capacidade
mental do paciente, esse é 0 caso mais complexo de perda auditiva, ja que pode ser
gue a causa do problema nao esteja propriamente no ouvido ou em uma de suas

estruturas.

As dificuldades se associam, além do déficit auditivo, a outras habilidades
intelectuais que permitem saber diferenciar os tipos de sons e o0 que eles
representam no cotidiano das pessoas. Devido a amplitude do problema, as causas
podem ser as mais variadas possiveis e o tratamento a ser aplicado, mais uma vez,
varia de acordo com a raiz da perda de audicdo. Dai a necessidade de um
diagndstico correto e preciso.

Além das diferencas entre essas lesdes, os graus de surdez também podem variar.
Isso porque existe uma distancia entre “ndo ouvir nada” e ter dificuldades para

identificar sons mais baixos. De acordo com o grau, a surdez pode se classificar em:

Leve: a pessoa sente dificuldades para identificar algumas vogais e consoantes e,

muitas vezes, ndo consegue ouvir o tique-taque do reldgio;

Moderada: a fala em tom normal jA ndo pode ser identificada. O paciente ouve
apenas alguns ruidos mais altos, como o choro de uma crian¢a ou o liquidificador

ligado;


http://abcomvoce.com.br/saiba-quais-sao-os-graus-da-perda-auditiva/
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Severa: nesse caso, 0 paciente ja ndo ouve mais a fala humana. Muitas vezes, ele
nem sequer consegue captar o toque do telefone, ainda que o aparelho esteja em

volume maximo;

Profunda: ocorre quando o paciente vive praticamente em profundo siléncio.
Algumas vezes, sons muito altos, como um helicoptero funcionando, podem ser
identificados. Quando congénita essa condicdo pode comprometer seriamente

o desenvolvimento da fala da crianga.

2.3 A FISICA DO SOM

O som é definido como a propagacdo de uma frente de compressdo mecanica ou
onda longitudinal, se propagando tridimensionalmente pelo espaco e apenas em

meios materiais, como 0 ar ou a agua.

NaFigura 3 é mostrado, de forma esquemaética, o aspecto de uma onda sonora
depois de deixar a boca de uma pessoa. Os tracos representam moléculas de
ar.

Figura 3: Esquema representando as ondas sonoras saindo pela boca.

Alta pressao

Fonte: Trefil e Hazen. Fisica Viva (Editora LTC, 2006)


http://abcomvoce.com.br/como-a-perda-auditiva-em-criancas-impacta-no-seu-aprendizado/
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Em algumas regifes, as moléculas estdo mais concentradas; em outras estéo

mais rarefeitas. Sao estas regides de compresséao e rarefacdo que viajam pelo

ar e constituem a onda sonora.

Quando passa, a onda sonora néo arrasta as particulas de ar, por exemplo, apenas

faz com que estas vibrem em torno de sua posi¢éo de equilibrio.

A onda sonora € caracterizada pela sua frequéncia (f), que corresponde ao nimero
de vibracdes por segundo (medida em hertz, Hz), e pelo seu comprimento de onda

(L), que é a distancia entre a crista de uma onda e a da seguinte, tudo conforme

Figura 4.
Figura 4 - Elementos de uma onda.
Comprimento
de onda
< e -
Freqiiéncia %
Ampv[litude
Vale

Fonte: Trefil e Hazen. Fisica Viva (Editora LTC, 2006)
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Considerando os tipos de onda que séo trabalhadas nesta proposta, podemos dizer
que a velocidade de propagac¢do de uma onda € igual ao produto do comprimento de
onda pela frequéncia. Além disso, a velocidade de propagacdo € dependente do
meio no qual a onda se propaga. Na Figura 5, apresentamos alguns valores de

velocidade de propagacdo em funcdo do meio material.

Figura 5: Velocidade do som em diversos materiais

Médio Velocidade
Aluminio a 20° C 5.100 m/s
Vidro a 20° C 5.130 m/s
Agua a 20° C 1.450 m/s
Ara 20°C 340 m/s
Ara 09 C 330 m/s

Fonte:Trefil e Hazen. Fisica Viva (Editora LTC, 2006).

A propagacao do som em meios gasosos depende fortemente da temperatura do
gas, é possivel inclusive demonstrar experimentalmente que a velocidade do som

em gases € dada por:

v= "kt
Onde:
K =constante que depende da natureza do gas;

T=temperatura absoluta do gas (em Kelvin).



24

A caracteristica que distingue um som musical de um ruido é a periodicidade. As

qualidades de um som musical sédo sua intensidade, altura e timbre.

Altura (tom): é a qualidade que permite ao ouvido diferenciar sons graves de sons

agudos (Figura 6). Ela depende apenas da frequéncia do som.

Figura 6: Representacdo dos tons de um piano em frequéncias variadas

0

i

12 1024 2048 4096

32, 64 128,
freqiiéncias

Fonte: Trefil e Hazen. Fisica Viva (Editora LTC, 2006)

Timbre: é a qualidade que permite ao ouvido identificar a voz das pessoas e
identificar uma mesma nota musical tocada por diferentes instrumentos. Ele
representa uma espécie de “coloracdo” do som. O timbre de uma nota tocada por
um instrumento é determinado pela frequéncia do tom fundamental e pelo nimero e

intensidades dos harmoénicos presentes.

Intensidade: é a qualidade que permite ao ouvido diferenciar os sons fracos dos

sons fortes.

A audicdo humana (Figura 7) considerada normal consegue captar frequéncias de
onda sonoras que variam entre aproximadamente 20 Hz e 20000 Hz. S&o
denominadas ondas de infrassom, as ondas que tém frequéncia menor que 20hz, e

ultrassom as que possuem frequéncia acima de 20000HZ.
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Figura 7: Esquema representativo audicdo humana

ESQUEMA REPRESENTANDO A AUDICAO HUMANA

Ondas sonoras Timpano Coclea Células Espectro Potencial de
receptoras de frequéncia agao do nervo
l de som da resposta
de audigdo

Estimulo —_—p | m | l Resposta

Fonte: https://afilosofiadaadministracao.com.br/23-04-a-mediunidade-de-audicao/

Para saber se o som produzido por uma fonte sonora é forte ou fraco, determina-se
o nivel de intensidade sonora, que relaciona a intensidade sonora de um som com a
intensidade sonora de um som mais fraco que podemos ouvir. Para se determinar o
nivel de intensidade sonora se utiliza o aparelho denominado de sonémetro. As
unidades utilizadas para se quantificar o nivel de intensidade sonora sdo o Bel e 0
decibel, embora seja mais comum se utilizar o decibel, que corresponde a um

décimo do Bel.

Na Figura 8, apresentamos uma representacdo das reacbes médias que O0s

diferentes tipos de intensidade sonora podem causar no ser humano.

Figura 8: Representacdo da reagdo dos niveis de intensidade sonora no ouvido humano

10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 dB

Repousante Incomodativo  Fatigante  Perigoso Doloroso

Fonte: https://afilosofiadaadministracao.com.br/23-04-a-mediunidade-de-audicao
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 APRENDIZAGENS PELOS SURDOS

Para os surdos, o fator linguistico/social modifica profundamente as interacfes
sociais destes alunos que, muitas vezes nem conhecem a lingua de sinais ou
conhecem em periodos diferentes do “ideal” para a aquisigdo da linguagem. Esse
aspecto tem implicagcbes diretas na maturacdo cerebral destes alunos e na

aprendizagem ou ndo de conceitos (SANTANA,2007).

Além disso, existem outras questbes como a identidade surda. Perlin (PERLIN,
1998) destaca que ndo ha uma identidade surda Unica, mas, identidades, que se
transformam e se constroem nas pessoas Surdas: Identidade Surda ou identidade
politica, caracterizada pela experiéncia visual, uso da lingua de sinais, aceitacéo
como surdo, envolvimento politico nas causas dos surdos, a escrita obedece a

estrutura da Lingua de Sinais, etc.

7z

A segunda identidade é a identidade Surda Hibrida, constituida por surdos que
adquiriram a surdez por algum acidente ou doenca ao longo da vida. Caracterizado
pelo uso da lingua oral ou lingua de sinais para captar as informac¢fes, assumem um
comportamento de pessoas Surdas. Aceitam-se como surdos e vivem pacificamente

entre o mundo dos ouvintes e dos surdos.

A terceira identidade destacada pela autora é a identidade Surda flutuante, ou seja,

a pessoa nao se aceita como surdo e vive em conflito entre o mundo surdo

e 0 mundo ouvinte. Nao participa de associagcdes e movimentos surdos, orgulha-se
de poder falar corretamente, sente-se inferior aos ouvintes e persiste em usar

aparelhos auditivos.

A quarta identidade apresentada pela autora é a identidade Surda embaracada,
caracterizada pelo surdo que nao teve contato com a lingua de sinais. Nesse caso,
sao vistos como incapacitados, nao tém acesso a informacgdes sobre a Surdez e, em
algumas situacdes, sdo colocados como deficientes. Ha, ainda, as identidades

Surdas de transicéo, diaspora e intermediarias.
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Do ponto de vista da aprendizagem, a formagdo da identidade interfere
significativamente nos processos de aprendizagem desses alunos, pois a forma
como o individuo lida com a Libras ou sua autoimagem dificultam os caminhos de
aprendizagem. Dessas consideracdes resulta que cada aluno surdo ira requerer
estratégias de ensino diferentes, pois um aluno que ndo possui identidade surda e
ndo aprendeu Libras dificilmente ir4 aprender através da mesma; e um aluno surdo
que a familia o coloca como deficiente ter4 problemas ainda maiores de

aprendizagem.

Todas essas questbes de aprendizagem sofrem fortes intervencdes, levando em
consideracdo 0 meio em que o individuo se desenvolve. Mas a maioria das
pesquisas converge para que ele possa aprender a lingua de sinais o mais rapido
possivel, para facilitar sua aprendizagem e melhorar sua interacdo na sociedade.
Neste sentido, ndo podemos deixar de ligar a aprendizagem ao processo de ensino

ligado a uma pedagogia visual (Campelo, 2007).

Nessa mesma direcdo, é relevante pensar em uma pedagogia que
atenda as necessidades dos alunos surdos que se encontram
imersos no mundo visual e apreendem, a partir dele, a maior parte
das informacdes para a construcdo de seu conhecimento. Para os
surdos os conceitos sdo organizados em lingua de sinais, que por ser
uma lingua viso-gestual, pode ser comparada a um filme, ja que o
enunciador enuncia por meio de imagens, compondo cenas
explorando a simultaneidade e a consecutividade de eventos.
(LACERDA et. al., 2011, p.105).

Essa pedagogia visual defendida pelas autoras interfere significativamente na forma
como o aluno surdo aprende e precisa de mais pesquisas e producdes cientificas

neste sentido.
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3.2 ASPECTOS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

De acordo com Moreira e Masini (MOREIRA E MASINI,2006) Aprendizagem
Significativa é um processo pelo qual uma nova informacgdo se relaciona com um
aspecto relevante da estrutura de conhecimento do sujeito, neste processo a nova
informacéo interage com conhecimentos especificos, a qual Ausubel definiu como
subsuncores. Diante do exposto, a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informag&o se ancora em subsuncores preexistentes na estrutura cognitiva de quem

aprende.

Ausubel (AUSUBEL, 2000) ressalta que contraria a aprendizagem significativa existe
a aprendizagem mecanica, segundo a qual uma nova informacdo € apresentada
com pouca ou nenhuma interacdo com as informacdes j4 existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Nesse caso, a nova informacdo € assimilada de forma
arbitraria, como é o caso da aprendizagem de pares de silabas durante o processo
de alfabetizacdo em uma lingua materna. Embora contrérias, as aprendizagens
mecanica e significativa ndo séo dicotdmicas, trata-se de um processo continuo no

qual ocupam 0s extremos.

Outro ponto importante evidenciado na Teoria Ausubeliana é o fato de que para
ensinar algo novo a um individuo, é importante que sejam ressaltados, em primeiro
lugar, os conceitos mais gerais e mais inclusivos, a fim de que sejam
progressivamente destacadas suas particularidades e especificidades. O autor
denomina este processo de Diferenciacdo Progressiva. E para estabelecé-lo parte

de duas hipéteses:

a) é mais facil para o ser humano captar aspectos diferenciados de um
todo mais inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao todo a
partir de suas partes diferenciadas; b) a organizacdo do contelido de
uma certa disciplina, na mente de um individuo é uma estrutura
hierarquica na qual as ideias mais inclusivas estdo no topo da estrutura
e, progressivamente, proposi¢des, conceitos e fatos menos inclusivos e
mais diferenciados (MASINI E MOREIRA, 2006. pp. 29-30).
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Implicita nestas hipdteses esta a ideia de que a aprendizagem ocorre do geral para
o particular. No entanto esta € a forma mais comum de propiciar a aprendizagem e
nao a unica, ou seja, dependendo da natureza dos conhecimentos prévios dos
alunos, o primeiro passo necessario pode ndo ser a apresentacdo de ideias mais
gerais e sim as mais especificas. E o caso da aprendizagem das notas musicais, por

exemplo.

No que diz respeito aos recursos utilizados no ensino de um determinado conteudo,
Ausubel (2000) destaca outro importante ponto em sua teoria, a saber, o principio da
Reconciliacdo Integrativa, isto é, o principio pelo qual a programacdo de um material
instrucional deve ser feita para explorar relacdes entre ideias, apontar similaridades
e diferencas significativas a fim de organizar as discrepancias reais ou aparentes.
(MOREIRA E MASINI, 2006).

Ausubel ressalta também, a necessidade do uso de “Organizadores Prévios”
(materiais introdutérios que devem ser apresentados antes dos conteldos que serao

ensinados):

Um organizador prévio € um recurso pedagdgico que ajuda implementar
estes principios (reconciliacdo integrativa/ diferenciagdo progressiva)
salvando a distancia entre o que ja sabe o estudante e o0 que necessita
saber para que aprenda o novo material de maneira ativa e eficaz, uma
situagdo imediata que faz com que um organizador prévio seja conveniente
e potencialmente eficaz para salvar esta distdncia é o fato de que, na
maioria dos contextos de aprendizagem significativa, as ideias ja
pertinentes ja existentes na estrutura cognitiva sdo demasiadamente gerais
e carecem de um grau suficientemente particular de pertinéncia e de
conteudo para atuar com eficacia com ideias de inclusdo para novas ideias
apresentadas mediante o material de instrucdo em questdo. O organizador
prévio remedia esta dificuldade desempenhando um papel de mediador
(AUSUBEL, 2000, pp. 40-41).

Assim, a principal fungcdo dos organizadores prévios € servir de “ponte” para que no
processo de aprendizagem novos conhecimentos sejam relacionados aos
conhecimentos ja adquiridos previamente. Um organizador prévio pode ser uma

imagem, um simbolo, uma proposi¢éo, jogos educativos e outros.
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4. UMA BREVE REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como mencionado anteriormente, o ensino de fisica aliado ao processo de incluséo
€ muito recente. Foi realizado um levantamento bibliografico na banca de
dissertacbes e teses a respeito de publicacbes sobre ensino de fisica para a

educacéao inclusiva.

No ano de 2000, um dos primeiros trabalhos na area de ensino de fisica aliado ao
processo de inclusao, foi publicado por Camargo, Scalvi e Braga, neste trabalho os
autores tinham como objetivo discutir as concepcfes espontadneas de pessoas
deficientes visuais totais sobre os conceitos fisicos de repouso e movimento e
comparar tais concepc¢des com modelos cientificos desenvolvidos historicamente, na
conclusdo do trabalho foi observado que o conhecimento do aluno
educacionalmente cego é obtido principalmente através da audicdo e do tato. De
modo que para que o aluno em questdo possa ter uma melhor compreensédo do
mundo ao seu redor € necessaria a apresentacdo de objetos que possam ser
tocados e manipulados. Através da observacao tatil de objetos, o aluno pode
conhecer a sua forma, o seu peso, a sua solidez, as qualidades de superficie a sua

maleabilidade (propriedades fisicas dos objetivos).

Em 2007, Souza em sua dissertacdo de mestrado intitulada “Ensino de fisica
centrado na experiéncia visual: Um estudo com jovens e adultos surdos”, propde o
ensino centrado na visualidade, combinando uma sequéncia de atividades com as
estratégias de experimentacdo e grupos de aprendizagem em uma comunicagao
bilingue assistida por um intérprete, auxiliando nos conceitos relevantes de
hidrostatica, ao nivel introdutério, e no desenvolvimento de outros conteldos
importantes ao desenvolvimento humano, em uma perspectiva de educacdo que
visa a inclusdo ao conhecimento. Apés a aplicacdo do material, verificou-se sucesso
na aprendizagem dos alunos surdos, tornando o método proposto suscetivel para

melhor compreenséo dos fendémenos fisicos descritos em sala de aula.
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Em 2009, Feltrini em sua dissertagdo de mestrado com a tematica “Aplicacéo de
modelos qualitativos a educacgao cientifica de surdos”, mostra claramente a
precariedade de recursos didaticos de ensino de ciéncias para alunos surdos e
atenta que os surdos em geral, tém facilidade na execucdo de trabalhos que
desenvolve a capacidade e expressdo artistica bem como sua habilidade visual
chegando a conclusdo que o professor para obter sucesso para a pratica de ensino
de ciéncias para alunos surdos, basta ter uma metodologia bilingue, utilizando a
LIBRAS em primeiro plano e a Lingua Portuguesa em sua modalidade escrita,
recursos didaticos bilingues e visuais e por fim, sempre exercitar a argumentacao

em sala de aula para que haja efetiva interacdo do aluno surdo com os ouvintes.

Ramos em 2011 publicou em sua dissertacdo de mestrado com o titulo “Ensino de
ciéncias e educagao de surdos: Um estudo em escolas publicas”, onde investigou
em duas escolas da rede publica do Rio de Janeiro como é feita a pratica inclusiva
de alunos surdos em sala de aula bem como verificar o método docente utilizado
para melhor atender este grupo especifico de alunos. A pesquisa mostrou extrema
dificuldade dos professores para a implementacdo de LIBRAS em sala de aula,
assim como falta de comunicacdo direta com o tradutor intérprete dificultando o

processo de aprendizagem do aluno surdo em sala de aula.

Botan, em 2012 apresentou uma dissertacdo de mestrado intitulada “Ensino de fisica
para surdos: trés estudos de caso da implementacdo de uma ferramenta didatica
para o ensino de cinematica”. No estudo pretendeu-se investigar se a ferramenta
didatica, construida com caracteristicas para ser potencialmente significativa na
perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, contribuiu para a
aprendizagem de contetdos de Fisica e para a efetiva inclusdo de estudantes
surdos. Os resultados obtidos indicam que a inclusdo de surdos é desenvolvida sem

o atendimento as condi¢cdes minimas relativas as diferencas culturais e linguisticas.

Alves publicou em sua dissertagdo de mestrado em 2012, um estudo sobre o ensino
de fisica aliado ao processo educacional do surdo no ensino medio e suas relacdes
no ambiente escolar, onde investigou e compreendeu COmMO OCOIfe O Processo
ensino/aprendizagem em fisica de uma aluna surda presente na sala de aula da

terceira série do ensino médio de uma escola publica de Sédo Paulo.
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Em funcdo de nédo ter um tradutor- intérprete em sala de aula e apesar do professor
de fisica utilizar recursos visuais para o0 ensino dessa aluna, o aprendizado em fisica
foi bem reduzido pela limitacdo da comunicacdo em sala de aula entre os pares
(professor e aluno). O professor assume que ndo sabe se a aluna aprende os
conteudos e também desconhece completamente sobre a educacéo inclusiva. O
autor por fim, verificou que a aluna se adapta as condi¢cfes oferecidas pela escola,

com relativo conformismo.

Em 2013, Silva publicou em sua dissertagdo de mestrado com a tematica “O ensino
de fisica com as maos: Libras, bilinguismo e inclusdo”, buscando investigar as
dificuldades, possiveis estratégias de ensino e desafios a serem vencidos por
professores de fisica que almejem ensinar para os alunos surdos. Em busca de
respostas, foi realizada uma pesquisa qualitativa com alunos surdos e professores
de fisica da rede estadual de Sdo Paulo. Os resultados apontaram questbes
estruturais da prépria organizacdo escolar e dificuldades envolvendo a acdo dos
intérpretes, demonstrando que os professores de fisica, mesmo quando buscam
algum dominio de Libras, ndo estédo preparados para compreender e lidar com toda
a cultura dos surdos, que extrapola o dominio disciplinar especifico. Da mesma
forma, também as dificuldades de aprendizagem de conceitos fisicos vao além da
simples questdo de criagdo de vocabulario correspondente em Libras, mas
envolvem a forma especifica da prépria construcdo de conceitos e do raciocinio

fisico dessa cultura.

No ano de 2014 Vargas em sua dissertacdo de mestrado com a temética:
“Interagdes entre o aluno com surdez, o professor e o intérprete em aulas de fisica:
Uma perspectiva Vygotskiana” tratando de uma pesquisa qualitativa realizada em 10
escolas publicas de ensino médio de Campo Grande-MS que receberam 24 alunos
com surdez. Para a analise dos dados, foi utilizada a abordagem histérico cultural de
Vygotski evidenciando que apenas o intérprete interage efetivamente com esses
alunos e pouco colabora para que eles interajam com pessoas que ndo dominam a
Lingua Brasileira de Sinais. Em sala de aula, o professor transfere ao intérprete a

responsabilidade de ensino e aprendizagem desses alunos.

Em janeiro de 2015, dando continuidade ao artigo publicado, Vargas e Gobara

publicaram um glossario ilustrado em Libras para conceitos de fisica, onde foram
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criados e catalogados sinais para forca, massa e aceleracdo e exemplificando com
alguns modelos de planos de aula para a utilizacdo desses sinais facilitando o

ensino de fisica para o aluno surdo.

Paiva em sua dissertacdo de mestrado em 2016, denominada “Ensino de fisica para
alunos surdos: andlise da linguagem na compreensdo dos conceitos de Optica
geométrica” mostra a precariedade de pesquisas publicadas relacionadas ao tema, e
propde investigar a compreensdo de alunos surdos a respeito de conceitos basicos
de Odptica geométrica concluindo que quando se trabalha de forma visual e
analisando as expressoes faciais e 0 gestual do aluno surdo, a aprendizagem dos

conceitos foi absorvida com mais facilidade.

Rautenberg, no ano de 2017, em sua dissertacdo de mestrado cujo tema & “As
dificuldades no ensino de fisica para alunos surdos” evidencia a necessidade de
melhorias na formacdo dos professores, adaptacdo do livro didatico para o aluno
surdo e proporcao de planejamento entre os intérpretes e os professores para que

essas dificuldades encontradas no ensino de fisica sejam sanadas.

Todos os trabalhos citados mostram uma preocupacdo com as dificuldades da
execucao de uma politica/pedagogia inclusiva. Vale ressaltar que néo foi encontrada
nenhuma dissertacdo ou tese sobre ensino de ondulatéria para alunos surdos em

escolas regulares.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
5.1 Tipo de pesquisa

Quanto a natureza

Aplicada, pois objetiva “novas descobertas” para aplicagao imediata;
Quanto a abordagem

Qualitativa;

Quanto aos procedimentos técnicos escolhidos

Pesquisa-acdo. Tem por premissa a intervencao no fenébmeno estudado.

Costumeiramente € dividida em duas etapas: (a) compreensdo da realidade e do
contexto do problema e (b) implementacdo da intervencdo, baseada em uma

hipétese de “solugéo” para o que foi identificado no diagndstico.
O trabalho seguira os critérios descritos abaixo:

)] Inicialmente, foram definidos os objetos da pesquisa com base em
observacdes em sala de aula e conversas informais com os intérpretes de
LIBRAS,;

1)) Criou-se juntamente com dois intérpretes de LIBRAS do CEUNES uma
proposta didatica sobre ondulatoria com énfase em onda sonora.

iii) Aplicou-se a proposta para uma turma contendo alunos surdos e ouvintes
no auditério do PPGEEB no CEUNES;

V) Os dados da pesquisa serdo obtidos por meio de gravacbes em video,
avaliacdes e entrevistas. As observacdes e analises serdo realizadas de

acordo com a teoria de Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel.

5.2 Local da pesquisa

O centro Universitario Norte do Espirito Santo (CEUNES) esta localizado no
municipio de S&do Mateus, ES e foi fundado em 2005. Aplicou-se a pesquisa no
auditério do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino na Educacdo Basica. O
CEUNES também possui 02 intérpretes de LIBRAS que foram de suma importancia

para o desenvolvimento deste trabalho.
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5.3 Sujeito da pesquisa

Os sujeitos envolvidos neste trabalho serd 01 aluna surda que concluiu o ensino
médio no ano de 2018, 06 alunos ouvintes que estdo no 2° ano do ensino médio e

02 intérpretes de Libras.

Vale ressaltar, que todos os envolvidos assinaram uma autorizacdo para a utilizacéo

de imagem e videos realizados nesta pesquisa (Apéndice A).

5.4 ETAPAS DO TRABALHO

5.4.1 ENTREVISTAS COM PROFESSORES E INTERPRETES DE LIBRAS

A pesquisa teve como embasamento inicial entrevista com quatro professores de
fisica que atuam no ensino médio em escolas estaduais de Sdo Mateus - ES e que
trabalham ou ja trabalharam com alunos surdos inseridos em sala de aula regular.

Denominarei como P1, P2, P3 e P4 para preservar a identidade deles.

1- Héa quanto tempo dar aula em uma escola regular?
P1: 21 anos
P2: 3 anos
P3: 14 anos

P4: 7 anos

2- Jalecionou ou leciona para algum aluno surdo?
P1: Sim
P2: Sim
P3: Sim
P4: Sim

3- Utilizou o servico do intérprete de libras nas suas aulas?
P1: Sim
P2: Sim
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P3: Sim
P4: Sim

4- Qual sua maior dificuldade em lecionar para este discente?
P1:. A maior dificuldade é a de nado existir simbolos proprios para alguns
conceitos fisicos.
P2: Os alunos surdos ndo compreendiam muito bem os conceitos fisicos,
acredito que o intérprete interpretava de maneira confusa.
P3: Falta de sinais especificos para alguns conceitos fisicos

P4 Falta de planejamento com o intérprete para explicar a aula previamente.

5- O que vocé sugere para melhorar as aulas de fisica considerando a presenca

de um aluno surdo em sala de aula?

P1: O bom seria que o tradutor entendesse fisica e o professor a lingua de
sinais.

P2: Formacao continuada para os professores.

P3: Planejamento com o intérprete e formacao continuada para professores.
P4:. Cursos de capacitacdo para que os docentes aprendam técnicas para
lecionar para o aluno surdo, planejamento coletivo com o intérprete de libras

para sanar dificuldades sobre os conceitos.

Também realizou-se entrevista com dois intérpretes de Libras que atuaram em
escolas publicas de ensino médio da cidade de Sdo Mateus — ES. Denominarei de 11

e 12 para preservar a identidade deles.

1- Ha quanto tempo interpreta em sala de aula regular?
[1: 8 anos.

12: 5 anos.

2- Jainterpretou em aulas de fisica?
[1: sim.

12: sim.
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3- Quais foram as suas maiores dificuldades na interpretacdo das aulas de
fisica?
[1: Auséncia de planejamento com o professor para se apropriar dos
conceitos abordados e falta de sinais especificos.
[2: Tive que interpretar para alunos surdos que nado falavam Libras fluente,
dificultando a interpretacdo e o fato de néo ter sinais especificos para alguns

termos de fisica.

4- O gue vocé sugere para melhorar as interpretacdes nas aulas de fisica?

I1: Planejamento com os professores e contratacdo de mais intérpretes para serem

divididos por area de conhecimento na interpretacao.
I2: Formacgéao continuada para professores e planejamento coletivo.

Diante do exposto acima, a pesquisa teve como linha a criacdo de uma proposta
didatica dos conteudos introdutorios de ondulatoria, enfatizando a onda sonora.
Tendo em vista que a falta de planejamento coletivo foi um fator pontuado tanto por
professores quanto por interpretes, para a melhoria do ensino das aulas de fisica,
essa proposta foi construida em conjunto com dois intérpretes de libras do CEUNES
para que o material confeccionado fosse aplicado para uma turma com alunos

surdos e ouvintes tornando a aprendizagem potencialmente significativa.

5.4.2 APRESENTACAO DO CONTEUDO

Ser professor de alunos surdos significa considerar suas singularidades de
apreensdo e construcdo de sentidos quando comparados aos alunos ouvintes.
Discute-se muito que a sala de aula deve ser um lugar que permita que o aluno
estabeleca relacbes com aquilo que é vivido fora dela, e deste modo interessa
contextualizar socialmente os conteudos, tornando a aprendizagem potencialmente

significativa.

Baseado nas conversas com os docentes em fisica que estdo atuando em escolas
regulares verificou-se uma dificuldade em explanar os contetudos de ondulatoria para
alunos surdos e ouvintes, devido aos conteudos serem considerados de dificil

abstracdo. Diante do exposto, nos propusemos a criar uma proposta didatica que
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possibilite uma aprendizagem mais eficaz para alunos surdos e ouvintes inseridos

em escolas regulares.

A construcao da proposta didatica terd como suporte um experimento proposto por
Vivas, Teixeira e Cruz em seu artigo “Ensino de fisica para surdos: um experimento
mecanico e um eletrénico para o ensino de ondas sonoras” publicado em 2016 no

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica.

Os autores propdem um experimento mecanico para visualizacdo de diferentes
configuragbes da onda sonora. O aparato é formado por uma caixa acustica feita de
uma cabaca na qual foi cortada uma tampa e colocada uma pele de tambor. A
mesma foi fixada com elastico. No extremo inferior da cabaca fez-se um corte
diametral onde foi introduzida uma mangueira sanfonada, fixada com cola de

silicone. O aparato é apoiado sobre um suporte de ferro (Figura 9).

Figura 9 : Dispositivo para permitir que se possa ter uma percepcao visual de uma onda sonora.

Fonte: Vivas, Teixeira e Cruz (2017)

Foram testados alguns graos a serem colocados na superficie da pele para que, ao
ser emitido um som de voz humana na extremidade da mangueira sanfonada, a
onda sonora seja transmitida ao longo da mangueira fazendo com que a pele vibre e
assim o material escolhido forme a configuracdo da onda correspondente a

frequéncia emitida, na Figura 10 mostra-se o resultado obtido quando se utiliza gréo
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de acucar. Ao mudarmos a frequéncia a configuracdo também muda, pois, cada

formato de onda corresponde a uma frequéncia diferente.

A proposta deste experimento é fazer com que os alunos (surdos e ouvintes)
possam emitir som a partir da sua prépria voz, perceber a configuracdo
correspondente, identificar as diferencas de configuracdo em relacdo aos sons

emitidos pelos demais colegas e ter uma experiéncia visual da sua propria voz.

A partir de entdo, varias discussfes conceituais podem ser feitas com a intervencéo

do professor.

Figura 10: Fotografia da configuragdo da onda sonora formada pelas vibragdes do grédo de agucar ao ser
produzido o som de voz humana.

Fonte: Vivas, Teixeira e Cruz (2017)

Para a criacdo da proposta didatica foi realizado uma adaptacdo do experimento
proposto por Vivas, Teixeira e Cruz substituindo a Tabaca por uma caixa de
somacustica, a pele de tambor por filme PVC transparente, a mangueira sanfonada
para emissdo do som por um aparelho de som MP3 e o gréo de acgucar por farinha
de trigo e fuba (Figura 11).
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Figura 11: Ligag&o do aparato experimental adaptado

Fonte: Autoria propria

Mesmo com as adaptacdes realizadas no experimento o objetivo manteve-se de
mostrar a formacdo de ondas sonoras nos graos de trigo e fuba a medida que

musicas de frequéncias diferenciadas fossem emitidas (Figura 12).

Em reunido com os intérpretes constatamos que esta seria uma maneira mais visual

e higiénica para um aluno surdo visualizar as ondas sonoras e sentir as vibragoes.

Figura 12: Aparato experimental com os graos de trigo e fuba para visualizacéo das ondas sonoras

Fonte: Autoria prépria

5.4.3 MATERIAIS

Diante do apresentado anteriormente, optou-se neste trabalho por desenvolvimento

de uma proposta didatica juntamente com dois intérpretes de Libras.
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Realizaram-se trés encontros com os intérpretes para a criacdo do material e analise

dos sinais mais adequados para a interpretacao.

A LIBRAS é uma lingua nova, tendo muitos conceitos sem sinais catalogados. A
participacdo dos intérpretes na construgcdo da proposta fez com que eles
compreendessem os fenbmenos fisicos que iriam ser abordados bem como suas
aplicacoes. Geralmente os intérpretes de LIBRAS sdo formados em pedagogia ou
letras — libras e a falta de planejamento coletivo com o professor podem acarretar
falhas na interpretacéo por desconhecer dos conteudos abordados.

A proposta didatica utilizou como recurso metodolégico 0os seguintes materiais:

)] Videos;
ii) Analisador dos videos através do software TRACKER,;
iii) Slides para a realizacéo da aula conceitual;

iv) Experimento para visualizacdo da onda sonora.

6. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A proposta didatica foi aplicada no auditério do PPGEEB do CEUNES tendo duracéo
de 3h de aplicacdo. Foram 5 alunos que estdo no2° anodo ensino médio, 1 aluna
surda que concluiu o ensino médio no ano de 2018, 2 intérpretes de LIBRAS do
CEUNES para revezarem a interpretacdo de toda a aplicacdo e o professor de fisica
do CEUNES Dr Rodrigo Dias Pereira que estd colaborando com a pesquisa.
Conforme planejado com os intérpretes, dividimos a aplicacdo em 5 momentos

descritos abaixo:

1° momento: Foi entregue para os alunos um teste (Apéndice B) com trés perguntas
abertas a respeito de ondulatéria para analisar 0 que o0s alunos tinham de
concepcdes espontaneas a respeito do assunto (Figura 13). A aluna surda optou por
responder oralmente o teste autorizando sua filmagem para posteriormente ocorrer a

traducdo para o portugués escrito juntamente com os intérpretes (Figura 14).
As perguntas foram:

1- O que é uma onda?

2- Cite exemplos de movimentos ondulatérios que vocé ja visualizou.

3- Existe algum movimento ondulatério que vocé ndo consegue visualizar? Se
sim, exemplifique.



42

Figura 13: Alunos respondendo o pré-teste.

Fonte: Autoria prépria

Figura 14: Momento de gravagao das respostas da aluna surda

Fonte: Autoria propria

2° momento: Mostramos para o0s alunos trés videos de movimentos repetitivos:
Movimento do ventilador, o movimento de um péndulo e o movimento de um pistao
(Figura 15). Perguntamos para eles se foi detectado algo em comum nos trés
videos, abrimos a discussédo com a turma para verificar as suas observacfes e em

seguida mostramos cada video novamente. Porém desta vez utilizamos o software
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TRACKER para demonstrar uma analise grafica de cada movimento demonstrado
(Figura 16).

Figura 15: Apresentagdo do video do movimento do pistéo.

Fonte: Autoria propria

Figura 16: Apresentacdo da analise grafica no TRACKER do video do pistéo

Fonte: Autoria propria

3° momento: Aula conceitual (Apéndice C) sobre os conceitos introdutdrios de
ondulatoria com énfase em onda sonora (figura 17). A proposta foi construida com
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uma abordagem totalmente fenomenoldgica. Nosso objetivo foi ensinar para os

alunos os conceitos basicos de ondulatéria bem como suas aplicacdes no cotidiano.

Vale ressaltar que a presenca de alunos surdos requer recursos mais visuais, e em
conjunto com os intérpretes verificamos as imagens mais adequadas e textos mais
resumidos para que a aula conceitual no slide fosse potencialmente significativa
para este publico. Queriamos que a aluna surda ao ver os slides entendesse a aula
conceitual de forma mais objetiva e associasse as imagens com a interpretacao

realizada pelos intérpretes.

Figura 17: Momento da aula conceitual

Fonte: Autoria prépria

4° momento: Feito toda a abordagem conceitual, foi realizado a parte experimental

para visualizagdo das ondas sonoras utilizando gréaos de trigo e fuba (Figura 18).

O objetivo do experimento era associar a formacdo de ondas sonoras com diferentes

frequéncias (Figura 20) com a abordagem tedrica discutida a respeito do som.

Utilizou também como apoio outra caixa de som (Figura 19) com agua em seu
autofalante para demonstrar as ondas sonoras no grave da caixa, proporcionando

um efeito visual atrativo e uma maior vibragao sonora.



Figura 18: Momento que a aluna surda sente a diferenca de V|bra<;ao devido a variacdo de frequéncias
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-

Fonte: Autoria prépria

Figura 19: Visualizacdo das ondas sonoras na agua

s

Fonte: Autoria propria
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Figura 20: Visualizagcdo do comportamento dos grédos em diferentes frequéncias

Fonte: Autoria prépria

5° momento: Momento de lanche e agradecimentos.

Apés terminarmos a parte experimental, proporcionamos um lanche para

finalizarmos a aplicacdo da proposta didatica.

Figura 21: Momento do lanche com todos os envolvidos com a aplicacdo da proposta didatica

Fonte: Autoria prépria
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No Quadro 1 abaixo se apresenta um resumo da aplicacdo das atividades e dos

materiais instrucionais utilizados durante a aplicacdo da proposta didatica.

Quadro 1: Roteiro de atividades realizadas

Momentos da o o o
o Atividades Objetivos Descricao
aplicacao
- Teste com
Identificar .
o _ questdes
1° momento Teste diagndstico conhecimentos
o abertas sobre
prévios. .
ondulatoria
Apresentar andlise L
o Utilizacao do
) grafica de
2° momento Videos . software
movimentos
N TRACKER
repetitivos.
Associar 0s
conceitos de .
. . Aula conceitual
3° momento Aula conceitual ondulatéria com os - .
_ utilizando slides
conhecimentos
prévios dos alunos.
Visualizar a
formacéo da onda Utilizacéo da
_ sonora e sentir a caixa acustica e
4° momento Parte experimental _ . . _
vibracéo de graos de trigo e
diferentes fuba
frequéncias emitidas.
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7. RESULTADOS E ANALISES

Para Ausubel (AUSUBEL, 2000) o nome que se da a um conhecimento especifico
gue existe na estrutura de conhecimentos de uma pessoa e que torna possivel dar
um novo significado a um conhecimento novo que é passado ao aluno ou
descoberto por ele € o que € conhecido como subsuncor ou ideia-ancora. Esse
processo € interativo e quando serve de ancora para um novo conhecimento, ele
préprio muda e adquire significados novos, que confirmam conhecimentos que ja

existem.

Pode-se, por isso, argumentar que um individuo tem na cabeca uma série de
subsuncores, uns mais firmes, outros mais fracos, ainda em forma de crescimento,

outros pouco usados, mas que podem tornar a aprendizagem mais facil.

Para verificar os subsuncores que os alunos presentes na aplicacdo da proposta
traziam a respeito de ondulatéria, eles responderam um teste diagnostico com
questdes abertas. Em conjunto com os intérpretes optamos por questdes abertas
para ndo influenciar nas respostas dos alunos e ndo ocorrer acerto de questdes por

‘chutar” a resposta mesmo desconhecendo do assunto.

Nas Figura 22 — 27 séo apresentadas as respostas dadas pelos alunos ouvintes no
pré-teste. As respostas da aluna surda foram traduzidas para o portugués escrito

juntamente com os intérpretes para ser fidedigno ao que foi gravado (Figura 28).

Na primeira questdo, onde era perguntado “Para vocé o que € uma onda”, alguns
alunos ao invés de responder o que ele entende como sendo uma onda, ele deu
alguns exemplos de onda, tais como, onda do mar e onda sonora. Outros alunos,
tentaram responder a pergunta através da utilizacdo de termos cientificos, porém
nenhum deles responder de uma forma totalmente cientifica. A aluna surda,

respondeu que para ela onda esta associada a “movimento senoidal’.

E importante observar que os alunos associam onda & movimentos que lembram o
formato de uma funcdo seno. E possivel que estes alunos estejam associando o
formato da funcdo seno ao movimento real que estd sendo executado, em outras

palavras, é possivel que os alunos estejam acreditando que o grafico € uma
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fotografia da situacdo que esta sendo descrita. Tal indicativo, além de estar apoiado
nas respostas dadas pelos alunos, também esta apoiado em alguns trabalhos, tais
como, Beichner (BEICHNER, 1994), Agrello e Garg (AGRELLO & GARG, 1999) e
Aratjo et al. (ARAUJO et al., 2004) que investigaram qual o nivel de compreensio
gue os alunos possuem a respeito dos graficos de cinematica e obtiveram como
uma das conclusbes que os alunos tem a visdo de que o grafico € um tipo de

fotografia da situacdo que esta sendo descrita.

Com relagéo a segunda questdo, onde foi pedido que o aluno citasse exemplos de
fendbmenos ondulatérios, os alunos, de forma geral, citaram o movimento das ondas
do mar e o som. Um aluno citou, ondas eletromagnéticas e outro aluno citou abalos
sismicos. Novamente, é possivel observar que os alunos nao associam, de forma

natural, movimentos ondulatérios com movimentos repetitivos.

Na terceira questdo, um aluno ouvinte e a aluna surda ndo souberam responder
adequadamente se existe ou nao algum tipo de fenébmeno ondulatério que néo seja
visivel. Os outros alunos, responderam de forma correta, mesmo tendo demonstrado
que nado sabem a defini¢do fisicamente correta de onda e movimento ondulatorio.

Figura 22: Respostas de um aluno ouvinte

2 vocé 0 que 6 uma onda?

Cite exemplos de fendmenos ondulatérios que vocé visualizou.

VA0ias Garmde Do e P Oimas £3umn T Lees %3 DR S0

Existe algum fendmeno ondulatério que vocé nio consegue visualizar? Se sim
cite exemplos.

~Alde

Fonte: Autoria propria



Figura 23: Respostas de um aluno ouvinte

mwaMmmMMQo‘omm

mmmmuammmmmmmmuu

Fonte: Autoria prépria

Figura 24: Respostas de um aluno ouvinte

laipen vosron s i)

Fonte: Autoria propria
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Figura 25: Respostas de um aluno ouvinte

Fonte: Autoria prépria

Figura 26: Respostas de um aluno ouvinte

}'MhWoﬂhﬂMumwm

_Ondss wrufhions . abalar  Giaicas,
) /

Fonte: Autoria préopria
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Figura 27: Respostas de um aluno ouvinte

Fonte: Autoria prépria

Figura 28: Respostas traduzidas da aluna surda

Fonte: Autoria propria
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A patrtir destes resultados, definimos quais os conceitos que seriam abordados e o
nivel de profundidade de cada um. Na etapa de planejamento dos momentos
seguintes, foram considerados os seguintes fatores: (i) os momentos deveriam ser
desenvolvidos considerando a presenca de alunos surdos e que 0S mMesmMOS
possuem LIBRAS como lingua “materna”. Desta forma, priorizamos em um primeiro
momento uma linguagem mais visual; (ii) na abordagem inicial ndo iriamos utilizar
expressfes matematicas, o foco deveria ser na fixacdo dos conceitos; (iii) a medida
gue os momentos fossem avangcando novos elementos deveriam ser agregados aos
conceitos trabalhados anteriormente, de modo partindo de ideias mais gerais
fossemos progressivamente diferenciando o0s conceitos com detalhes mais

especificos.

No segundo momento, objetivamos que os alunos fossem capazes de observar que
o comportamento de movimentos que aparentemente sao distintos, podem,

inicialmente, ser explicados através dos mesmos conceitos fisicos.

Para tanto, exibimos para os alunos trés videos, o movimento do ventilador, o
movimento de um péndulo simples e o0 movimento de um pistdo e em seguida
perguntamos para o0s alunos se eles perceberam algo em comum entre 0s trés

movimentos. A seguir, reproduzimos algumas respostas.

Um aluno ao analisar os videos disse:

- Os trés sdo movimentos constantes.
Outro aluno ressaltou:

- Os trés utilizam o ar para se movimentar.
A aluna surda comentou:

- Sao repetitivos.

Na sequéncia iniciamos uma discussdo a respeito das diferentes maneiras de
descrever os movimentos vistos nos videos. Neste momento, inserimos a linguagem
grafica como um tipo de linguagem que poderia ser usada para descrever 0s

fendbmenos observados.
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Com o auxilio de uma ferramenta de analise de videos (software TRACKER)
mostramos que 0s trés movimentos possuiam o0 mesmo comportamento grafico e
que poderiam ser descritos pelo mesmo modelo matemético. Na sequéncia, 0s
alunos, observaram que sempre que o movimento for repetitivo, o gréafico respeitara

um esboc¢o senoidal.

Neste momento a aluna surda mostrou-se satisfeita por ter respondido que uma
onda € um movimento senoidal. O que os alunos sédo sabiam é que nem todos 0s
movimentos que tém uma linguagem gréfica senoidal sdo considerados um

movimento ondulatério.

Ausubel (2000) afirma que a construcdo ou desconstrucdo dos conceitos faz parte
do processo de aprendizagem desde que sempre ancorados aos subsuncgores dos

alunos.

No terceiro momento foi realizada uma aula mais proxima da tradicional, porém
como mencionado anteriormente, priorizamos a linguagem visual. Nesta aula
abordamos os seguintes tépicos: o que era uma onda, os tipos de ondas, exemplos
do cotidiano desses tipos de ondas, elementos de uma onda e detalhamento de

onda sonora.

Este momento foi de suma importancia a adaptacdo da abordagem da tedrica
levando em consideracdo a presenca de um aluno surdo. O slide foi preparado
juntamente com os intérpretes com muitas imagens e pouco texto escrito, para que a

apresentacao ficasse o mais visual possivel.

Todos os elementos que os alunos citaram no teste inicial foram mencionados
durante a aula conceitual abrindo um debate novamente com os alunos para que 0s
conceitos fossem construidos em conjunto com a turma. A proposta era de que o
professor fosse um mediador do conhecimento ensinando os termos abordados

juntamente com eles.

Ausubel (2000) definiu, também, a aprendizagem mecénica ao analisar a interacédo
entre o professor, o aluno e o conhecimento. Nessa aprendizagem, os conteudos
ficam soltos ou fracos na estrutura mental. Frases como as que sao lidas nos livros

didaticos ou faladas em sala de aula sdo memorizadas.

A aprendizagem significativa e a mecéanica sdo maneiras de conhecer e ndao sao
contrarias, segundo Ausubel. (AUSUBEL, 2000).
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As duas fazem parte de um processo que é continuo. HaA momentos em que é
preciso memorizar algumas informacdes que sdo guardadas, aleatoriamente, e que
nao se relacionam com outras ideias que ja existem.Outras situacdes de ensino, no
entanto, devem facilitar o acontecimento de novas relagdes, para que seja possivel

construir o conhecimento.

No 4° momento ocorreu parte experimental onde mostrei para os alunos que com
diferentes frequéncias sonoras os graos de trigo e fubd fariam um esboco
diferenciado. A outra caixa que utilizamos como apoio, colocamos agua em seu
autofalante para mostrar a agitacdo das moléculas de agua quando tocado

diferentes frequéncias.

Este momento foi 0 mais desafiador da préatica. Por mais que os materiais eram de
simples montagem e que para 0s ouvintes era comum, pois eles sempre escutam
frequéncias variadas em seu cotidiano, estava com uma aluna surda que nasceu

surda e ndo tinham nenhuma associac¢ao a respeito dos sons.

No inicio acreditavamos que ela fosse sentir a vibracdo sonora no ambiente ao

colocarmos o som bem alto, e isto ndo aconteceu. Ela relatava ndo sentir nada.

Ao ver os graos de trigo e fuba se movimentando sobre a caixa ela percebeu que
estava acontecendo algo, mas ndo associou que aquele movimento era devido ao

som emitido.

Somente quando ela tocou sobre a caixa (Figura 29), sentiu de maneira tatil as
diferencas de frequéncias pelas vibracdes, associando que aquela vibracdo era

proveniente do som emitido.
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Figura 29: Momento que a aluna surda sentia de maneira tatil as vibragées

Fonte: Autoria propria

O 5° e ultimo momento foi um lanche com todos os alunos e profissionais envolvidos

agradecendo a participacéo de todos (Figuras 30-31).

Figura 30: Alunos que participaram da aplicacéo da proposta didatica

Fonte: Autoria prépria
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Figura 31: Intérpretes que participaram da construgdo e aplicacdo da proposta didatica

T—

»

Fonte: Autoria propria

Em conjuntos com os intérpretes decidimos ndo aplicarmos nenhum teste ao final da
aplicacdo da proposta didatica. Optamos por registrar todo o momento com
filmagens e fotografias e analisarmos de forma qualitativa as contribui¢cdes, gestos e

expressoes faciais dos alunos durante a participacao.

Para Ausubel (AUSUBEL, 2000) a aprendizagem significativa ndo pode ser apenas
somativa (final); deve ser também formativa (durante o processo) e recursiva
(aproveitando o erro), possibilitando que o aluno refaca as tarefas de
aprendizagem. A avaliacdo baseada apenas em respostas corretas cobradas com

instrumentos de medida € comportamentalista. Avaliar ndo € o mesmo que medir.

Ao final de toda a aplicacdo da proposta didatica os alunos ouvintes alegaram que
associando os conceitos com o que eles exemplificaram como ondas sonoras e
onda do mar, fizeram com que eles compreendessem a diferenca entre ondas
mecanicas e eletromagnéticas. Um aluno que toca violdo conseguiu associar o

movimento ondulatério das cordas ao tocar o instrumento.

Também disseram que a utilizacdo de imagens, videos, experimentos e discussao
em conjunto com os alunos tornou um facilitador para entender os conceitos de

forma fenomenolégica para posteriormente entrar no ferramental matematico.
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A aluna surda afirmou que nunca se sentiu tdo envolvida em uma aula. Ela notou
gue os sinais utilizados fizeram com que a interpretacdo ficasse mais coesa e de
facil compreensao. Ela também demonstrou satisfacdo ao entender que o som foi o
que ela sentiu de forma tétil e as imagens e videos utilizados na abordagem
conceitual criou uma associacao direta do que o intérprete estava interpretando para

ela.

Toda essa andlise qualitativa, fez com que chegassemos a conclusdo que o material

foi potencialmente significativo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho n&o pretende chegar a uma conclusdo a respeito do tema, mas
pretendemos fazer alguns apontamentos a respeito do ensino de fisica para alunos

surdos inseridos em uma sala de aula regular.

Inicialmente observamos que a utilizacdo de sinais em Libras adequados durante a
realizacdo da aula, possibilitou o aluno surdo uma maior participacdo do processo
ensino aprendizagem. Como resultado desta maior participacdo verificou que a

aluna passou a conhecer o correto conceito de cada grandeza ensinada.

Por outro lado, nosso trabalho mostra a necessidade de uma maior interlocucéo
entre o professor e o intérprete de Libras. A construcdo da proposta em conjunto
com os intérpretes foi de suma importancia para que eles compreendessem cada
conceito que seria abordado e estudarmos o0s sinais mais adequados para a

realizacdo da interpretacdo evitando possiveis defasagens da mesma.

Os alunos ouvintes demonstraram um maior interesse quando foram inseridos no
processo de construcdo dos conceitos associando as concepgdes espontaneas que

eles traziam acerca de ondulatéria.

Esperamos que este trabalho possa contribuir com o desenvolvimento de um
namero maior de iniciativas para a inclusdo efetiva do aluno surdo. Gostaria de
registrar que este trabalho me trouxe o privilégio de dar uma aula em uma sala
composta alunos surdos e ouvintes fazendo-os assimilar um contetdo de fisica de
forma transparente, visto que séo alunos inteligentes, participativos e sedentos por
ampliar seus conhecimentos cognitivos. Além disso, minha interacdo com os alunos
e os intérpretes foi uma grande oportunidade para a consolidacdo da certeza da
minha escolha profissional.
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APENDICE A— TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM E VOZ

Meste ato, & para todos os fins em direito admitidos, autorizo expressamente a utilizacio
da minhaimagem & voz, em carater definitivo e gratuito, constante em fotos e filmagens
decorrentes da minha participacdo no projeto de mestrado da aluna Daniela Fernandes

Mattos.

Programa: Mestrado em Ensino na Educacio Basica — CEUNES UFES.

titulo do projeto: Ensino de Fisica para surdos: Uma proposta didatica para o ensino de
andulataria.

Pezquisador: Daniela Fernandes Mattos.

Orientador: Marcia Regina Santana Pereira

As imagens & a voz poderdo ser exibidas: nos relatorios parcial efinal do referido projeto,
na apresentacio dudio-visual do mesmo, em publicacies & divulgaces académicas, em
festivais e premiacies nacionais einternacionais, assim como disponibilizadas no banco
de imagens resultante da pesquisa e na Internet, fazendo-se constar os devidos créditos.

Por ser esta a expressdo de minha vontade, nada terei a reclamar a titulo de direitos
COMEX0Ss a minha imagem & voz ou qualquer outro.

Sdo Mateus, ES, 11 deJunho de2018.

A==zinatura

RG.: CPF:

Telefone: [}
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TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM
OE MENOR DE |IDADE

Eu, , pRriadors) da
Ceduls de I|dentidade RG n® , inscrtofe) no CPF/MF sob n®

residente & Rua

n® , S80 Mateus, ES, representante legal de

nascido em ,menorde idede, AUTOREZC o uso da imagem dofa)

menor agqui descrito, em todo € qualguer material fotografico na pesquisa de
mestrado reslizedo pelo(a) Sria) Daniels Femandes Mattos, portador{s) da Caduls de
Identidede RG n® 2302754 inscritojs) no CPF/MF sob n®147921987-57, residente &
Rua 17, s/n Gurif Sul — Séo Mateus, ES.

Programa: Mestrado em Ensino na Educagso Basica— CEUMES UFES.

titulo do projeto: Ensinode Fisica para surdos: Uma proposta didatica para o ensino
de ondulatoris.

Pesquisador: Daniels Femandes Mattos.

Crientadaor: Marcia Regina Santana Pereirs

Asimagens e & voz poderdo serexibidas: nos relsidnos parcisl e final do refardo
projeto, ne apresentsgSo audiovisual do mesmo, em publicecdes e divulgepies
scadémicas.

Poresta sera expressdodaminhavontade dedaro que autorizo o uso acima
descrito da imagem domenor, sem que nada haja a serreclamado a titulo de direitos
CONEeX0s & suaimagem ou a qualquer outro, & assing & presente autorzacso em 02

[dias) vias de igual teor & forma.

Ss0 Mateus, ES 11 deJunhode 2015

Responssvel Legsl
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APENDICE B — TESTE DIAGNOSTICO
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APENDICE C — SLIDES UTILIZADOS NA AULA TEORICA

ONDULATORIA

O QUE E UMA ONDA?

* Propagacao de energia em uma regiao do
espacgo, através de uma perturbagao.
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ONDAS NO COTIDIANO

N

Imagem: Meanos / Creative Commons Attribution- Imagem: Miguel303xm ] Creative Imagem: Nevit Dimen / GNU Free

Share Alike 2.5 Generic Commons Attribution-Share Alike 2.5 Generic Documentation License

Natureza das Ondas

Mecanicas Eletromagnéticas

\ 4 2

Nao precisa de um meio
material para se
propagar

Precisa de um meio
material para se propagar
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ONDAS MECANICAS
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ELEMENTOS DEUMA ONDA:

[ Comprimento de onda = » |

|Crista

COMPRIMENTO DE ONDA: Distancia percorrida durante 1
oscilagio completa!

DIMENSOES DA ONDA




PERIODO E FREQUENCIA DA ONDA

Frequéncia (F): E o nimero de oscilagées de onda, por um certo periodo de
tempo.

Periodo (T): E o tempo necessario para a fonte produzir uma onda
completa.
Onda de alta frequéncia

Time

o

P i

Onda de baixa frequéncia

E’(}. £ N\ Time

— P —

SOM

« Sao ondas mecanicas, conduzidas principalmente pelo ar
ou outro meio material. O ouvido humano é capaz de
perceber frequéncias entre 20 e 20.000 Hz.

71



Campo auditivo humano
| Infrasons B ;e w | Ultrasons

20 20 000 40 000 160 000 Frequéncias (Hz)

elefante, toupeira ég !

gato, cao

morcego
golfinho

VELOCIDADE DO SOM
B que Ll Se propaga mielhor o Som?

Em ﬁ&lﬂf

Menor velocidade de Maior velocidade de
propagacao propagacao
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O meio material onde o som se propaga pode ser:

+ Solido

* Liquido

* (Fasoso

» Reflexdao Sonora.
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INTENSIDADE DO SOM

* Aintensidade € a qualidade sonora que
distingue um som FORTE de um som FRACO.

= — v

ALTURA DO SOM

 AALTURA é a qualidade sonora que distingue um som
grave de um som agudo.

< Grave / Fraco
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TIMBRE

* O TIMBRE é a qualidade sonora que distingue
um som de mesma altura e mesma
intensidade, emitidos por fontes sonoras
diferentes.

L]
1]

i'

piano

violino
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