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Resumo

Este trabalho tem como principal objetivo informar, discutir e propor solugdes para as fra-
gilidades do ensino de fisica para surdos, fazendo uso de recursos audiovisuais e propondo uma
metodologia de ensino baseada na Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
além de sugerir um roteiro de aula para introducdo de conceitos de fisica relativos a ondas
mecanicas, especificamente ondas sonoras como fator motivador.

A estrutura desse trabalho é essencialmente dividida em: Breve histdria da surdez, onde
sdo enfatizadas as lutas dos surdos ao longo dos séculos por direitos, algo primordial na com-
preensdo da formacao e complexidade de sua comunidade e métodos de ensino-aprendizagem;
Fundamentac&o tedrica, onde desenvolve-se o raciocinio e fisica relacionadas para a transmis-
sdo do contelido a estes alunos, como também informacdes sobre o ouvido humano; Metodolo-
gias de ensino, onde se propde explicitar o método de ensino a ser utilizado e a intervencgéo
pedagdgica a ser aplicada; Consideracdes finais, onde a proposta é concatenar as informacoes

e avaliar a execucdo deste trabalho.

Palavras-chave: Histéria, Surdez, Ensino de Fisica, Ondas Sonoras, Surdos, LIBRAS.



Abstract

The main objective of this work is to inform, discuss and propose solutions to the frailty of
physics education for deaf students, making use of audiovisual resources and proposing a teach-
ing methodology based on David Ausubel theory of meaningful learning, as well as suggesting
a classroom script For the introduction of physics concepts related to mechanical waves, spe-
cifically sound waves as a motivating factor.

The structure of this work is essentially divided into: Brief history of deafness, where the
struggles of the deaf over the centuries for rights are emphasized, something primordial in the
understanding of the formation and complexity of their community and teaching-learning meth-
ods; Theoretical basis, Where it develops the reasoning and related physics for the transmission
of the knowledge to these students, as well as information about the human ear; Teaching
methodologies, where it is proposed to explain the teaching method to be used and the peda-
gogical intervention to be applied; Conclusions, where the proposal is to concatenate the infor-

mation and evaluate the execution of this work..

Key words: History, Deafness, Physics Teaching, Soundwaves, Deaf, LIBRAS
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Introducao

O desenvolvimento deste trabalho se baseou na preocupacéo com o ensino de fisica, mais
especificamente com o ensino de fisica para surdos, e na caréncia de debate sobre as dificulda-
des encontradas no dia-a-dia desses alunos e profissionais. A motivacdo para abordagem do
tema foi pensar em como um surdo poderia fazer a percepcdo do som no cotidiano e como essa
interpretagdo poderia contribuir para o desenvolvimento de temas correlacionados em sala de
aula, em suma, elucidar tradugdes simples do sonoro para o visual a fim de compreender con-
ceitos fisicos. Entretanto, diversas outras vertentes se tornaram igualmente importantes durante
o desenvolvimento do trabalho, fazendo com que, ao final, parte do objetivo deste trabalho
também fosse problematizar uma discussao sobre as fragilidades desse processo de ensino-
aprendizagem, que muitas vezes ndo € levada em consideragéo.

Na utilizacdo da palavra surdost, ndo ha intencdo de especificar qualquer nivel de surdez
ou fazer qualquer diferenciacéo entre pessoas com alguma deficiéncia auditiva e surdos severos.
Sendo assim, o termo “surdo” quando usado ao longo deste trabalho se referird, pragmatica-
mente, a qualquer pessoa que porventura participe das problematicas que serdo abordadas. O
uso da terminologia (a palavra “surdo”) de forma mais generalizada se justifica por ndo ser
estritamente necessario que uma pessoa que enfrenta as dificuldades deste ensino seja surda
num grau profundo ou severo. A palavra esta sendo utilizada como prevencdo da identidade
imposta pelos proprios surdos e preferéncia por parte dos mesmos, pois grande parte da comu-
nidade ndo se identifica bem com a terminologia “deficiente auditivo” ou “portadores de ne-
cessidades especiais”, tal como observado nas pesquisas de campo.

Uma das grandes dificuldades para a execucdo deste trabalho de conclusdo de curso foi a
escassez de pesquisas e trabalhos feitos acerca do ensino para surdos, especificamente no ensino
de fisica para surdos. Uma das poucas referéncias encontradas nesse sentido foi a dissertagédo
de mestrado de José Bernardo Menescal Conde (UFRJ, 2011), na qual o autor também propde
discussoes diferenciadas sobre movimentos oscilatérios no ensino de fisica para surdos. Apesar
de nossos trabalhos focarem em questdes similares, as propostas possuem enfoques e proble-
maticas diferentes: diferentemente da abordagem de aprendizagem por investigacao utilizada

na dissertacdo do José Bernardo, trabalharemos com a Teoria de Aprendizagem Significativa

1 Embora utilize a terminologia surdo de forma mais ampla, nos dados e pesquisas mostrados ao longo deste
trabalho o MEC define oficialmente surdez como perda auditiva acima de 71 dB, aferida por audiograma nas
frequéncias de 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz e 3000 Hz.
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neste trabalho, dentre outras. Busca-se também relatar parte da historia da surdez, ensino inclu-
sivo e compreensédo da comunidade surda.

Entre os anos de 2007 e 2010 verifica-se um grande aumento no total de matriculas de
alunos surdos ou com deficiéncia auditiva em escolas pablica e privadas a nivel nacional, cerca
de 224% de acordo com a Nota Técnica n° 65 do MEC/SECADI/DPEE publicada em 2012. De
acordo também com o Censo Demogréafico do IBGE/2010 h& aproximadamente 45,6 milhGes
de pessoas que se declaravam portadores de alguma deficiéncia no Brasil, sendo 9.717.318
milhGes portadores de deficiéncia auditiva, dados estes que incentivam de forma positiva uma
abordagem mais problematizada do tema, visto que na pratica de formacao docente ndo ha uma

preparacgéo para lidar com o ensino de alunos com deficiéncias.
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1 Breve Historia da Surdez

“Os limites da minha linguagem
denotam os limites do meu mundo”
Wittgenstein, Ludwig

A comunicacéo dos portadores de deficiéncia auditiva — entre si e em relacdo a sociedade
envolvente - sofre uma constante modificacdo ao longo dos anos e durante muito tempo os
surdos sofreram discriminacéo por parte da sociedade devido a ndo possuirem a lingua falada.
Passaram-se séculos até se formar a nocdo de surdez que hoje temos difundida ao redor do

mundo.

O termo surdo, etimologicamente, possui origem no latim (surdus), designando o “homem
que ndo escuta”, e também no grego (kophos), significando o “O homem que nao ¢ entendido”.
Essas defini¢bes fizeram-se muito presentes na historia da surdez na Antiguidade, onde aparen-
temente a lingua (ou a auséncia dela) delimitava os espacos e interacdes sociais que um defici-
ente auditivo poderia ter.

No Egito, ao que se tem relatos é que os surdos eram temidos e respeitados por serem
diferentes da sociedade como um todo, sendo vistos como mediadores entre 0s deuses e 0S
faraos.

Na Antiguidade, a realidade dos surdos era bem diferente da atual: os surdos eram consi-
derados animais, incapazes de possuirem inteligéncia. A fala era 0 meio de manifestacdo da
inteligéncia, ferramenta esta que os surdos ndo possuiam, pois ndo havia nenhuma intencédo de
educacéo a estas pessoas. Os sinais com 0s quais 0s surdos tentavam se comunicar eram vistos
como gestos primitivos, assim essa concepgao criada gerou grandes problemas de socializacgéo,
de forma que era compreendido que quem ndo ouvia e ndo falava consequentemente ndo pen-
sava.

Segundo Guarinello (2007, p.19), Aristoteles (385-323 a.C.) “difundia que as pessoas sur-
das nao podiam expressar nenhuma palavra e que a audicéo era o canal mais importante para o
aprendizado e para atingir a consciéncia humana, sendo assim os surdos ndo eram treinaveis”
(apud SABANALI, 2007). Sendo assim, para 0s romanos, 0s surdos eram vistos como incapazes
e por esse motivo eram excluidos e vetados dos direitos de casar, liderar cargos de poder e
herdar herancas, alem do fato de que na visao da Igreja Catolica eram tidos como homens sem

fé e sem salvacdo, visto que aos mesmos ndo poderiam ser ensinados as doutrinas religiosas e,
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portanto, eles ndo poderiam pratica-las, reafirmando assim a incapacidade e excluséo dos sur-
dos.

A vida de um surdo era demarcada pelas concepcdes que a sociedade possuia, acrescida
de todos os problemas acarretados pela surdez, como a falta de comunica¢do com os ouvintes
ou com 0s outros surdos e o descaso feito pela sociedade. A falta de uma estrutura consolidada
de comunicacdo fazia toda a diferenca, podendo-se assim dizer que a comunicacao entre surdos
era considerada precaria, mesmo através de mimicas e gestos, sem contar ainda que pela exclu-
sdo que os deficientes auditivos viviam, impostos pela sociedade, muitos deles ndo desenvol-
viam um conjunto de regras e a etiqueta para conviver socialmente; eles eram, de fato, inferio-

rizados.

A realidade comecou a mudar apenas no seculo XVI, quando a inquieta¢do de uma familia
de nobres na Espanha fez com que seus filhos surdos fossem educados por Pedro Ponce de
Leon (1520-1584), um monge beneditino. Ponce de Ledn estabeleceu um ambiente para ensino
de surdos em Ond, Burgos, desenvolvendo assim um alfabeto manual que permitia soletrar cada
letra e assim formar palavras. Esse € o primeiro esboco da criacdo da lingua de sinais.

A partir desse momento, outras pessoas se engajam na tentativa de ensinar e, mais que isso,
educar surdos. Dentre eles, destacam-se Juan Pablo Bonet (1573-1633), Johann Conrad Am-
man (1669-1724) e John Wallis (1616-1703). Bonet, em 1620, fazia uso do alfabeto manual
para ensinar a leitura e a lingua de sinais para ensinar a gramatica. Amman, médico suico,
utilizava sinais para tentar fazer com que os surdos falassem, embora achasse que os surdos
eram béncdos de Deus, pois ndo possuiam fala. Ele considerava que os sinais poderiam atrapa-
Ihar a construcdo Iéxica do pensamento e assim, da fala. Wallis estudou por muitos anos a sur-
dez, entretanto relata um certo desapontamento e desanimo na tentativa de fazer os surdos fa-
larem. Ele utilizava o método da lingua de sinais e na Inglaterra é considerado o fundador do
oralismo?,

Diante da agitacdo acerca da temética de educacdo e socializagdo dos surdos, combinada
com fortes mudancas politicas na Europa, iniciou-se ent&o no inicio do seculo XVII, uma difu-
séo e debate sobre a educacéo.

Em 1760, um religioso francés residente em Paris, Charles Michel de L Epée (1712-1789),
iniciou seus estudos em Direito, mas pouco tempo depois foi designado para governar uma

abadia e acabou dedicando-se a educar surdos. Michel de L"Epée ndo conseguia conceber a

2 OQralismo é um método de ensino para surdos, no qual se defende que a maneira mais eficaz de ensinar o
surdo € através da lingua oral, ou falada.
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ideia de que as almas dos surdos (na época intitulados surdos-mudos) iriam viver e morrer sendo
privadas do catecismo e da Palavra de Deus. L"Epée acreditava entdo que os surdos poderiam
possuir a capacidade de se comunicar e aprender uma lingua e, sendo assim, estariam aptos a
praticar os ensinamentos da Igreja, deixando de ser pecadores. No seu abrigo, L"Epée fazia uso
de sinais gestuais trazidos pelos surdos de suas prdprias linguagens (desenvolvida para uma
comunicagdo extremamente basica) quando ingressavam nas aulas ministradas. Com esse con-
tato, acabou por criar um sistema metodico embasado na modificacdo e adaptacdo dos sinais
gestuais originais trazidos pelos surdos, mantendo-se de acordo com a estrutura Iéxica da lingua
francesa e importando alguma gramaética. Estes sinais ficaram conhecidos como os “sinais me-
todicos”. Essa metodologia bem formada facilitou consideravelmente ensinar a escrita, leitura
e possivelmente a fala, de forma a respeitar a sintatica do idioma vigente, no caso francés. Outro
fator que mais tarde fincou o bom funcionamento do método era a presenca de um intérprete de
lingua de sinais no ambiente de ensino, fato este considerado inédito na época. Oliver Sacks
resume:

O sistema metodico de L"Epeée — uma combinacdo da lingua de sinais nativa com
gramatica francesa traduzida em sinais — permitia aos alunos surdos escrever o que
era dito por meio de um intérprete que se comunicava por sinais, um método tdo bem
sucedido que, pela primeira vez, permitiu que alunos surdos comuns lessem e escre-
vessem em francés e, assim, adquirissem educagdo. (SACKS.O, 1998)

Devido a grandiosidade e funcionalidade do sistema, passou-se a designar o local de estu-
dos ndo mais apenas como um abrigo, mas sim uma institui¢do, que futuramente viria a chamar-
se de Instituto Nacional de Surdos-Mudos® em Paris. L Epée conseguiu transmitir nio apenas
o0s ensinamentos religiosos como também conhecimentos que compunham uma grade curricular
normal, como algebra, latim, geografia, artes etc. A instituicdo era composta por alunos surdos
oralizados e ndo oralizados, professores surdos e ouvintes e seguidores dos ideais pedagdgicos
de L"Epée. Um dos pilares principais que se manteve foi a educacéo de surdos das baixas ca-
madas sociais que ndo tinham condigdes de serem inseridos de outra forma na sociedade, senéo
pela oportunidade concedida por L Epée.

E fato que haveria dificuldades no aprendizado da lingua de sinais por parte dos surdos,

mas essa dificuldade pode ser de certa forma comparada a de uma crianga sendo alfabetizada.

3 O termo surdo-mudo, denota uma classificacdo errénea ao surdo. A mudez é uma deficiéncia sem nenhuma
coligagdo com a surdez, o fato de uma pessoa ser surda néo significa que seja muda. E de fato, minoria os
surdos que também sdo mudos, para tal é preciso ter alguma deficiéncia comprovada no aparelho fonador. Ha
casos em que pelo fato do surdo nunca ter escutado, consequentemente ndo aprendeu a falar, como também
ha os casos em que o surdo nunca falou (emitiu sons), apenas por falta de exercicio e pratica.
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Somente apos a popularizagdo da lingua de sinais € que os surdos ganharam algum reconheci-
mento social. Para uma parcela da sociedade eles deixam de ser vistos como pessoas doentes
(muitas vezes, doentes mentais) para serem vistos como pessoas com problemas linguisticos. E
considerado entdo que L Epée tenha comecado a primeira instituicdo para surdos dada a popu-

larizacdo e o desenvolvimento das grandes cidades e dos vinculos criados entre sujeitos surdos.

1.1.1 Oposicao alingua de sinais

Apds a morte de Michel de L"Epée, quem sucedeu seus afazeres foi Roch-Ambroise Cu-
curron Sicard (1762-1842), o abade Sicard (Abbé Sicard), que se empenhou em difundir todo
o conhecimento previamente deixado por L Epée, sequindo a mesma linha de pensamento e
tendo a preocupacao de fazer o método funcionar adequadamente.

Entretanto, ja ocorria na regido da Alemanha uma outra abordagem, semeada por Samuel
Heinicke (1727-1790), na qual era defendida a técnica oralista, isto é, a ideia de que o surdo
devia aprender como prioridade oralizar a fala, partindo de exercicios de oralizagdo e sé assim
poderiam ascender e integrar-se a sociedade. Heinicke considerava que a lingua de sinais po-
deria prejudicar a aquisicao da fala e, sendo assim, era totalmente contrario a utilizacdo do que
ele considerava ser uma linguagem gestual. Com o método do oralismo, mesmo com um arduo
trabalho, foi possivel ter sucesso na oralizagdo de alguns alunos, 0 que o incentivou a devotar
sua vida para educacdo de surdos em um ambiente para ensinamentos, fundado em Leipzig em
1778. O método de Heinicke, oralismo puro, teve boa aceitacao na Alemanha e em grande parte
da Europa, contrabalangcando o método encabecado por L Epée.

O sucessor L"Epée na direcdo do Instituto Nacional de Surdos-Mudos em Paris foi Jean
Marc Itard (1774-1838), nomeado por Joseph Marie de Gérando (1772-1842), diretor admi-
nistrativo da instituicdo, por falta de opcdo. Fato curioso é que Itard ndo possuia formagéo de
educador, era um médico que tinha interesse em descobrir as causas da surdez e, por este fato,
Gérando e Itard tornaram-se de certa forma opositores & lingua de sinais propagada por L’ Epee.
Dentro da instituicdo, Itard tinha o aval de Gérando para realizar algumas experiéncias médicas,
classificadas por muitos na época como atos de crueldade devido as dores causadas aos alunos:

Para realizar seus estudos, ele dissecou cadaveres de Surdos e tentou varios procedi-
mentos: aplicar cargas elétricas nos ouvidos de Surdos, usar sanguessugas para pro-
vocar sangramentos, furar as membranas timpanicas de alunos (sendo que um deles
morreu por este motivo). Fez varias experiéncias e publicou varios artigos sobre uma
técnica especial para colocar cateteres no ouvido de pessoas com problemas auditivos,
tornando -se famoso e dando nome a Sonda de Itard. (apud SILVA,2009, p.11)
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Evidentemente, ap6s muitos anos de pesquisa (ele contém resultados de suas pesquisas
cientificas baseada em mais de 170 casos detalhados) e tentativas frustradas, Itard comeca a
aceitar o fato de que a surdez ndo possui uma cura e tampouco havia tido algum progresso em
suas pesquisas. Sendo assim, Itard parte para tentativas como o oralismo, mas percebe que 0s
surdos que possuiam sucesso com este método ndo apresentavam fluéncia e desenvoltura tal
como o0s ouvintes. Esse ndo sucesso a fluéncia era prioritariamente associado a lingua de sinais
pois, para Itard, os surdos, por necessidade, se comunicavam por mimicas e gestos, atrapa-

Ihando assim a construcdo e desenvoltura da fala.

1.1.2 Congresso de Milao

Durante os dias 6 a 11 de setembro de 1880, em Mil&o, na Italia, discutiu-se em um con-
gresso internacional qual abordagem deveria ser seguida em relacdo a educacédo de surdos. As
mudancas e decisdes tomadas em Mildo acarretaram uma total readaptacdo na vida cotidiana
de qualquer surdo na fase adulta e ainda mais nos surdos jovens, trazendo assim um misto de
sentimentos conduzidos por pressupostos declarados por ouvintes. O congresso trouxe uma
grande oposicdo a lingua de sinais e em vinte anos se desfez todo o trabalho de um século.

O momento decisivo do congresso carregou 0 peso de séculos de correntes e contracorren-
tes de opinides de pais, professores de alunos surdos e de grandes estudiosos, no intuito de
especificar que o objetivo da educacdo seria ensina-los a falar, para assim se integrar a socie-
dade. Tarefa esta que demandava dedicacao e esforco por parte do aluno, que permanecia mui-
tos anos em arduo treinamento com um Unico professor, que também trabalhava com um unico
aluno para obter algum éxito®. Essa era a realidade da técnica do oralismo puro.

Em contrapartida, 0 método da lingua de sinais tinha a capacidade de educar diversos alu-
nos ao mesmo tempo, inclusive em menos tempo do que o oralismo puro. Uma das grandes
duvidas da época era: de que adiantava possuir alunos que podem apenas se comunicar entre
si, quando a intencdo era a integracdo com a sociedade e sua lingua hegemdnica? Educar alunos
em lingua de sinais ndo estaria assim limitando-os a comunicar-se dentre um mesmo grupo
apenas? E, acerca do oralismo puro, até que ponto conseguiria educar um aluno levando em

consideracao os tantos anos necessarios para obter o éxito da fala?

4 As pessoas com surdez pré-linguistica ndo conseguem monitorar sua prépria fala usando o ouvido, para tal

precisam usar outros artificios/sentidos como vibracdo, tato, visao, cinestesia. Para além disso, também ndo
possuem imagem auditiva, ou seja, ndo sabem o que é o som da fala e tampouco sua correspondéncia, esse
fator traz imensas dificuldades requerendo milhares de horas de ensino. Um fendmeno auditivo tem de ser

interpretado e controlado por meios ndo auditivos. (SACKS, O., Vendo vozes, 1998)



18

Foram estes e outros questionamentos que dividiram o Congresso de Mildo durante dias.
Alexander Graham Bell (1847-1922), homem de prestigio e bem conceituado da época, esteve
presente como defensor e representante dos oralistas, fato esse que teve grande peso na decisdo
geral. Apos longas discussdes, decidiu-se por unificar a utilizacdo do oralismo e proibir o ensino
e a utilizacdo de quaisquer métodos de lingua de sinais dentro e fora das instituicdes de ensino
dos paises participantes do congresso.

Professores surdos foram inativados na votacdo durante o congresso, 0 que representou
revolta dentre os mesmos. Esse foi um periodo de grande trauma e obscuro na histéria dos
surdos, pois neste momento estavam tirando seus direitos de voz além de, na visdo dos surdos,
impondo o aprendizado de uma lingua artificial (a lingua falada), renegando a sua lingua origi-
nal (lingua de sinais). Para além das consequéncias, houve uma grande diminuicdo do interesse
de professores surdos em lecionar. Ha relatos de escolas que praticavam essa proibicdo de forma
impositiva amarrando a mao de alunos as costas para ndo se comunicarem por sinais ou dei-
xando-os de castigos por longas horas em sala isoladas.

A decisdo pelo método oral teve como pressupostos um emaranhado de visdes e doutrinas
filoséficas, politicas, religiosas, combinando desenvolvimentos tecnoldgicos com estudos mé-
dicos da época. Essa decisdo fez ainda com que ressurgisse a reafirmacdo negativa sobre a
lingua de sinais, como um método “mimico” e rastico que jamais chegaria perto da clareza e
requinte da lingua falada.

Obviamente que se o oralismo funcionasse tdo bem ndo haveria mais discussao acerca dele,
0 que ndo aconteceu nNos anos precedentes ao congresso, pois a essa altura havia diversas escolas
na Inglaterra e Estados Unidos® que faziam uso da lingua de sinais como primeira lingua na
educacéo dos alunos. Estes mesmos alunos que passaram por essas escolas, que obtiveram su-
cesso com a lingua de sinais algumas décadas antes, tinham vasta compreensdo e alto grau de
instrucdo, o que desvalidava a ideia de que a lingua de sinais era ineficiente.

Séculos mais tarde é que aceitou-se que a lingua de sinais permite ao surdo o acesso a
educacdo sem excluir sua lingua prépria, e mais que isso, que a lingua de sinais € completa, tal
como cita SACKS, O. (Vendo Vozes, 1998, p.42):

Mas as verdadeiras linguas de sinais sdo, de fato, completas em si mesmas: sua sin-
taxe, gramatica e semantica sdo completas, possuindo, porém, um carater diferente do
de qualquer lingua falada ou escrita. Assim, ndo é possivel transliterar uma lingua
falada para a lingua de sinais palavra por palavra ou frase por frase - suas estruturas
sdo essencialmente diferentes.

> Para mais informagGes sobre as escolas de grande influéncia nos Estados Unidos, procurar por: <
http://www.gallaudet.edu/history.html>


http://www.gallaudet.edu/history.html
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Apenas apds o Congresso Mundial de Surdos em Paris de 1971 € que a lingua de sinais
tomou lugar novamente na vida e no ensino dos surdos, conquista essa conseguida com muita
luta da comunidade dos surdos e da Federacdo Mundial dos Surdos. O ano de 1981 foi intitulado
pela Organizacdo das Nacgdes Unidas como o Ano Internacional da Pessoa Portadora de Defi-

ciéncia.

1.1.3 Breve historia da surdez no Brasil

A historia da surdez no Brasil antes de 1855 ndo se distancia muito dos relatos sobre os
surdos antes de 1750 em Paris e em diversos paises da Europa. O ano de 1855 marca a chegada
do Professor Eduard Huet (1822-1882), vindo da Franca a pedido de D. Pedro Il. Em 1856 é
criado no Rio de Janeiro o Instituto de Surdos-Mudos, que mais tarde se tornaria o atual Instituto
Nacional de Educacdo de Surdos (INES). Durante alguns anos foi dirigido pelo préprio Eduard
Huet, que também era surdo e ja tinha experiéncias com o Instituto dos Surdos-Mudos de Bour-
ges, onde fora diretor.

Huet fez uso de técnicas escritas, articulada e da lingua de sinais no ensino de pessoas
surdas, que eram arroladas em um curriculo de disciplinas como Lingua Portuguesa, Historia
do Brasil, Geografia, Aritmética, Escrituragdo Mercantil, Doutrina Crista, além de “Leitura so-
bre 1abios” e “Linguagem articulada”. Estas duas Ultimas eram empregadas em pessoas que
possuissem “habilidades” para a lingua falada, isto €, para a oralizagdo.

No periodo descrito o instituto era considerado como centro de referéncia na surdez, como
é até os dias de hoje. Também por ser a Unica instituicdo de educacdo de surdos no Brasil,
acabou recebendo alunos de todo o Brasil e até de paises vizinhos.

Na década de 1970 € possivel perceber algumas tendéncias, como o que ficou conhecido
como Comunicagdo Total®, utilizada por pessoas que ndo conseguiram obter sucesso com as
técnicas oralistas e ainda assim preferiam se comunicar na lingua de sinais. Esse método con-
siderava que o surdo poderia se comunicar por qualquer forma de comunicagdo, combinando
gestos, mimica, leitura labial e lingua de sinais. Vale frisar que esse método nédo era uma opo-
sicdo a oralizag&o.

No final da década de 1980 é que entdo ha um forte movimento por parte dos surdos com
o intuito de oficializar uma Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). Com esse fato, a visibilidade

& Além da Comunicacéo Total, poderiamos destacar como movimentos relevantes também a Pedagogia Surda
e o Bilinguismo, que serdo discutidos em uma secdo posterior.
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em relacdo a LIBRAS e a comunidade surda comegam a ser debatidas, ganhando forgca. Sendo
assim, no ano de 1993 inicia-se um projeto de legalizacdo e regulamentacdo em cunho federal
do reconhecimento da LIBRAS, resultando em 2002 na Lei n® 10.436 e no decreto n° 5.626
composto por nove capitulos (que perpassam temas: LIBRAS como disciplina curricular e se-
gunda lingua até a regulamentacgdo do uso e difusdo dessa lingua em ambientes publicos e pri-
vados e garantia do direito de educacdo as pessoas surdas), que sera explicitada melhor em
secdo posterior.

Nessa perspectiva, inicia-se uma discussao sobre uma proposta de educacao bilingue para
alunos surdos nos ensinos publico, privado e no INES. Atualmente o INES atende o ensino
basico do primeiro e segundo segmentos, além de atendimento e suporte de fonoaudiologia, e

ensino superior para alunos surdos e ouvintes em pedagogia.

1.2 Direito de inclusao

Foi a partir de muita luta e determinacdo por parte de pessoas interessadas em fazer uma
sociedade inclusiva que se fizeram presentes essas conquistas relativas ao direito de educacao
dos surdos e pessoas com deficiéncia auditiva. Especificamente para a surdez, existem dois
marcos que dizem respeito ao sujeito surdo: a Lei n® 10.436/2002, que deu sua imensa contri-
buicdo reconhecendo a LIBRAS como lingua de sinais oficial e utilizada pela comunidade surda
no Brasil, e 0 Decreto 5626/2005, que determina a LIBRAS parte do ensino obrigatorio e a
lingua portuguesa como a segunda lingua (L2), além da inclusdo da LIBRAS como disciplina
curricular nos cursos de formacédo de professores, licenciaturas e profissionais da educagéo,
dentre outras especificidades. Abaixo algumas passagens importantes acerca do direito de in-
clusédo dessa comunidade:

e (Constituigdo Federal de 1988, no Art. 39, inciso IV, o qual estabelece que um dos objetivos da

Republica Federativa do Brasil é “promover o bem de todos, sem preconceitos de origem, raga,
sexo, cor, idade e quaisquer outras formas de discriminagdo” (BRASIL, 1988) e que o Estado

tem o dever de incluir as pessoas com deficiéncia na rede regular de ensino (BRASIL, 1988).

e Lei9394/1996, Lei de diretrizes e Bases da Educacéo (LDB)/1996:

Art. 59. Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdota-

cao:
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Inciso | - curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacao es-

pecificos, para atender as suas necessidades;

Inciso 111 - professores com especializacdo adequada em nivel médio ou supe-
rior, para atendimento especializado, bem como professores do ensino regular

capacitados para a integracao desses educandos nas classes comuns;
e Lei10.436/2002:

Art. 10 E reconhecida como meio legal de comunicagio e expressdo a Lingua
Brasileira de Sinais - Libras e outros recursos de expressao a ela associados.

1.3 Educacao inclusiva

A partir da década de 1980, e principalmente apds a constitui¢do de 1988, € que a discussdo
sobre o direito a educacdo de pessoas com deficiéncias comega a estar constantemente em
pauta, dando origem ao reconhecimento da LIBRAS como lingua oficial, como ja dito. Mas, a
par com isso, 0 momento traz como consequéncia perguntas tais como: “E possivel incluir um
surdo dentro de uma sala de aula de ouvintes?” ou “Como fazé-lo de forma eficiente?”. E nesse
ambito que se discute o que se denomina por bilinguismo, modelo este que defende desenvolver
as duas linguas dentro do ambiente de ensino, sendo elas a Lingua Portuguesa na modalidade
escrita e a Lingua Brasileira de Sinais. Para o ensino bilingue, caso o professor precise, pode-
se fazer uso de um intérprete dentro de sala de aula fazendo traducdes simultaneas para o grupo
de alunos. E uma proposta educacional que oferece acesso ao aluno surdo nas duas linguas, o

que surgiu por reinvindicagdes dos proprios surdos.
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Em determinado aspecto, o bilinguismo’ é contrario ao modelo oralista, pois considera o
canal viso-gestual com importancia fundamental para a aquisi¢ao da linguagem. Vale ressaltar
que a proposta de educacao bilingue ajudou a difundir a cultura surda e a expansao da Lingua
de Sinais (mais ainda com a obrigatoriedade da disciplina LIBRAS nos cursos de Licenciatura
em todo o pais), GOLDFELD (1997, p.138) cita: “O surdo néo precisa almejar uma vida seme-
lhante ao ouvinte, podendo assumir a sua surdez” (apud KALATAI & STREIECHEN, 2012).

Para além da metodologia bilingue deve-se considerar a Pedagogia Surda que enfatiza e
completa-se toda a cultura surda, sendo assim, por vezes, a metodologia preferida dos surdos.
O que ha de tdo especial neste modelo é que € necessario a presen¢a de um professor surdo
dentro da sala de aula, e, mais que isso, € por meio de um professor surdo que o conhecimento
¢ transmitido. Assim, o surdo deixa de estar na posi¢cdo de adaptacdo (constante) em relacédo a
lingua hegemdnica para se sentir completamente a vontade em sua propria cultura, historia e
lutas, afinal o professor estara utilizando a Lingua 1 dos surdos para ensinar. Entretanto um
grande problema ainda a ser enfrentado é a caréncia quantitativa de professores surdos. Nao
importando qual metodologia sera adotada, é essencial que o surdo tenha contato com a lingua

de sinais o0 quanto antes, se possivel, aulas em lingua de sinais desde a educacéo infantil.

" A Suécia foi o primeiro pais a concretizar o bilinguismo
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2 Fundamentacéao teorica

Neste capitulo é proposto discutir sobre um embasamento tedrico relativo a fisica e a per-
cepcao de sons, além de caracteristicas relacionadas a este que podem influenciar na sua per-
cepcdo por parte dos surdos.

2.1 O que € som?

A percepcao do som é dada através de um dos cinco sentidos, a audi¢ao. Ouvir ndo é sim-
plesmente ter a percepcdo de vibragdes, mas poder interpreta-lo através do ouvido humano,
desde o ouvido externo até o encéfalo por meio de células auditivas.

O som é fundamentalmente ondas mecénicas longitudinais, caracterizando assim um es-
pectro, que necessita de um meio para se propagar. No vacuo, por exemplo, 0 som ndo poderia
ser escutado, pois ndo ha propagacao®. Para que haja som € necessaria uma vibragio produzida
por uma fonte, seja ela as cordas vocais, um diapaséo, instrumentos musicais, etc. Nessa vibra-
cao ha transferéncia de energia para as moléculas de ar mais proximas, e destas para as seguin-
tes, e assim sucessivamente, até que essa vibracdo chegue aos nossos ouvidos. Uma onda sonora
possui um conjunto de informacg6es que esta diretamente relacionado com seu formato e prin-

cipalmente sua propagacao, tais como amplitude, frequéncia e periodo.

5 R
Diapasao Flauta
Violino Vogal “a” (voz)
N N Y LT L Y
Clarinete Baixo (voz)
T N T A S
Oboé Vogal “0” (voz)
Ao Sfi—
Corneta Piano

Figura 1: Representacdo de ondas sonoras emitidas por diferentes fontes.
(http://irevistaguiafundamental.uol.com.br/professores-atividades/129/artigo347585-1.asp,
Acesso: 12/09/2016)

8 Especificamente, a propagacdo deve ser dada por meios materiais (por ser uma onda mecanica), ou seja,
gue possua massa e elasticidade, como sélidos, liquidos e gases.
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Fato interessante é que, dependendo de algumas caracteristicas do formato desta onda, em
dadas circunstancias, podemos sentir ou por vezes ver o som. E algo t&0 comum em nosso
cotidiano que nem notamos, mas se estivéssemos em frente a uma caixa de som em um volume
alto facilmente poderiamos ver seus efeitos. Ao falarmos colocando a mao na garganta, conse-
gue-se facilmente senti-la vibrar. Inclusive este é um dos métodos pelos quais individuos surdo-
cegos se comunicam, método este denominado de Tadoma®.

Um exemplo simples é quando se fala com a boca préximo a uma bexiga de ar ou também
quando ha um alto falante sem a capa de protecédo, no qual pode-se ver a membrana vibrar em
intensidades diferentes devido ao grave e ao agudo. Alguns desses exemplos nos déo a oportu-
nidade de perceber o som de forma nédo-auditiva, por meio de outro sentido. Como falado ante-
riormente, este trabalho se propde também a discutir essa traducdo de fendbmenos sonoros per-
cebidos pelo visual ou tatil .

Embora os surdos consigam facilmente perceber vibracGes, que em Gltima instancia é o
som, o0 que é entdo que eles ndo percebem de fato? Esse € um dos pontos motivadores para o
desenvolvimento deste trabalho e também para abordagem do tema em sala de aula com os
alunos de forma a instiga-los a compreensao de ondas sonoras e consequentemente, de uma

onda mecéanica. Antes entretanto, vale a pena analisarmos alguns aspectos fisicos de uma onda
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mecanica.
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Figura 2: Regides de maximo e minimo de uma onda sonora em funcéo do tempo.
(http://lwww.fg.pt/som/33-propagacao-do-som, Acesso: 12/09/2016)

®  Tadoma (ou leitura labial tatil) ¢ um método de comunicacéo utilizado pelos individuos surdo cegos, em que a
pessoa surdo-cega coloca o polegar na boca do falante e os dedos ao longo do queixo. A parte do meio de trés
dedos, muitas vezes caem ao longo das bochechas do falante e com o dedo mindinho pega-se as vibragdes na
garganta do falante.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Surdocegueira
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Uma onda sonora representa regides de compresséo e rarefagdo de ar, como explicitado na
figura 2. A representacdo grafica da onda é dada pela funcdo explicitada em verde que mostra
0 comportamento da pressdo ao longo do caminho, na qual podemos destacar algumas caracte-
risticas: a crista da onda é analoga a regido onde as moléculas de ar estdo bem proximas umas
das outras, ou seja, na regido de compressdo; o vale da onda é o analogo inverso, ou seja, a
regido de rarefacdo. Associada a onda estd também a amplitude, que é diretamente ligada a
intensidade sonora. Quanto maior a amplitude, ou seja, quanto maior a variacdo entre 0s maxi-
mos e minimos de pressdo, maior a intensidade do som, e, em Gltima instancia, o volume do

som.

compeimento de anda vale da ondy grivta

’ doa onda

COMAPAOMEnto de nda

Figura 3: Aspectos de uma onda sonora.
(http://iwww.afh.bio.br/sentidos/sentidos4.asp, Acesso: 21/09/2016)

A intensidade sonora de uma onda € definida como a média no tempo da quantidade de

energia que é transportada pela onda, por unidade de area, que também pode ser dada por:
Q. I= %pva (Retirado de Referéncia [14])

Onde: P= amplitude de pressdo; p = densidade média do ar; v= velocidade da onda sonora.
Assim, é facil perceber que a intensidade sonora esta diretamente relacionada com o qua-
drado da amplitude. Usualmente, define-se a intensidade dentro de uma gama de valores per-
ceptiveis ao ouvido humano que diminui logaritmicamente conforme o receptor se afasta, dada

por:
2: pB= 1010g(i) (Retirado de Referéncia [14])

Onde: I=intensidade sonora; Io = 10"12 W/m? (intensidade sonora minima audivel);
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Essa quantidade indica a propor¢do de uma quantidade fisica (intensidade), sendo 3, 0
nivel de intensidade sonora®® relativa, tipicamente apresentado em decibéis (dB). Fato curioso
é que o ouvido humano é capaz de perceber ondas sonoras com frequéncias de vibracdo entre
20 Hz e 20.000 Hz e, essa percepcdo diminui gradualmente com o avanco da idade. Partindo
da mesma logica, deve haver alguma intensidade em decibéis que apresente desconforto ao
ouvido, tal como h& um limite minimo para se escutar, ha também um limiar da dor e por con-

seguinte, um limiar da audicao.
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Figura 4: Limiar da audigdo e da dor em fun¢é&o da frequéncia e intensidade sonoras.
(http://Iwww.infoescola.com/fisica/ondas-sonoras/, Acesso: 23/09/2016)

Vale ressaltar que o fato de haver um meio para propagar 0 som ndo necessariamente im-
plica que podemos escuta-lo: quando uma onda sonora esta fora do intervalo de 20 Hz até 20
kHz, ou quando o som é produzido com amplitudes baixissimas também ndo se pode escutar.

Na figura 3 ainda ha a correlacdo a ser feita com a frequéncia, que pode ser dada por v =
M. Assim, ha uma dependéncia da velocidade de propagacdo da onda (v) com a frequéncia (f),
relacdo esta que ocorre em qualquer fenémeno periédico. Também pode-se relacionar direta-
mente sons mais agudos com altas frequéncias e sons mais graves com baixas frequéncias. A
velocidade de uma onda, portanto, também pode ser explicitada da seguinte forma: v=A/ T,

pois T é o periodo desta onda, que tambeém é dado pelo inverso da frequéncia (T = 1/f).

10 A intensidade sonora varia com o quadrado da amplitude de pressdo, de forma que a razédo entre as intensida-
des nos dois extremos audiveis é da ordem de 10® W/m?2. Dessa forma a unidade de medida W/m? ndo é muito
usual, por este motivo € que se define o nivel de intensidade sonora (§) com a propriedade do logaritmo, con-
venientemente. A unidade de medida original € o bel, em homenagem a Alexander Graham Bell e o decibel é
dado por um décimo de um bel. O valor de  aumenta 10 dB toda vez que a intensidade sonora aumenta de
uma ordem de grandeza.
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A frequéncia explicita o nimero de ciclos (repeti¢des) por unidade de tempo de uma onda
e 0 periodo, o tempo necessario para que um movimento realizado volte a se repetir. Assim, 0
comprimento de onda (1) é exatamente a distancia que a onda percorre num intervalo de tempo
igual a um periodo T, com velocidade constante v. Essa é uma das formas mais usuais de se
escrever a equacao fundamental das ondas. Mais sutilmente associado a estas informaces esta
o0 timbre, que é a qualidade que diferencia sons de mesma frequéncia emitidos por diferentes
fontes sonoras, relacionando-se a forma da onda tal como na figura 1.

Uma forma de trazer uma realidade que por vezes é distante do cotidiano do surdo é a
sugestdo da simulagédo no site do projeto Phet da Universidade do Colorado, Estados Unidos,
na qual ha pardmetros ajustaveis para frequéncia e amplitude, bem como outras funcionalidades
de régua e linha de referéncia. A utilizacdo de aparatos audiovisuais no ensino como um todo
vem trazendo grande contribuicdo para nosso trabalho, visto que dispomos desses recursos para
concretizar e até mesmo para explicitar conceitos relativos aos sons e fendmenos sonoros.
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Figura 5: Simula¢c&o de uma onda mecéanica com pardmetros ajustaveis no Phet.
(https://phet.colorado.edu/pt/simulation/wave-on-a-string)

Na figura 5 ainda pode-se ilustrar questdes relativas as ondas sonoras, como a propagacgao
da energia para as moléculas vizinhas, e ndo da matéria, pois uma onda mecanica ndo transporta
materia. Isto é facil de notar nos pontos verdes na simulagéo acima, que participam da oscilagdo
mas ndo sofrem translag&o na horizontal.

A utilizacdo de programas como forma de visualizacdo das ondas sonoras para melhor

compreensdo do assunto, é apenas um caso ideal e particular estudado. No mundo real o que


https://phet.colorado.edu/pt/simulation/wave-on-a-string
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acontece € bem diferente, ha diversas sobreposicdes de ondas em diferentes fases, amplitudes
e frequéncias. Para isso, vale mostrar uma imagem gerada a partir de um simples programa de

captacdo e edicdo de som.

1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0

Figura 6: Representagdo da intensidade sonora da queda livre na vertical de duas moedas so-
bre mesa plana dada uma certa altura h, sem velocidade inicial. (http://www.audacityteam.org/)

Entretanto, para os nossos intuitos, o estudo dos casos particulares é o suficiente para a
compreensdo do contetido a ser abordado dentro da sala de aula. Mas é importante levarmos
em consideracdo que muitas vezes 0s casos particulares sdo uma simplificacdo exagerada da
realidade.

Todas essas relacbes foram acima explicitadas com o intuito de trabalhar, durante o desen-
volvimento de uma aula, fatores motivadores relativos ao som, deixando que os alunos surdos
possam compreender de fato cada um dos aspectos os quais ndo podem perceber por haver
diferentes tipos, intensidades e causas da surdez, cabendo ao professor, nessa nossa proposta de
ensino, auxilid-lo nessa tarefa. Estas relacdes e conceitos sdo possiveis de associar com as Vi-
bragdes que os surdos sentem; a amplitude com o volume do som, a frequéncia com sons mais
graves e agudos, a dependéncia da densidade do ar com a propagacgédo da onda. O que se pre-
tende é mostrar que a vibracdo que se sente quando chega-se perto de uma caixa de som pode
ser interpretada de muitas formas, muito mais complexas do que tipicamente séo apresentadas
em sala de aulas, mesmo os alunos surdos ndo possuindo o que alguns chamariam de principal,

que ¢ o fato de poder escutar.


http://www.audacityteam.org/
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2.2 Ouvido humano e a fisica relacionada

Como a proposta € também tentar compreender a percepcdo do som, nada mais importante
do que uma sutil pincelada dessa complexa traducédo que nosso corpo faz de uma onda sonora
se propagando até a microbiologia de sua percepg¢éo pelo cérebro.

O ouvido externo pode ser separado em duas partes, o pavilhdo auditivo e o canal auditivo.
O pavilh&o auditivo ou orelha é uma cartilagem revestida de pele que possui diversas elevacdes,
curvas e cavidades de forma a direcionar o som (as ondas sonoras) em sucessivas reflexdes para
dentro do nosso ouvido.

O canal auditivo tem uma importante funcdo de filtragem de sujeira proveniente do exte-
rior. Essa filtragem ocorre por meio do pelo e da cera, protegendo assim a parte mais interna

do ouvido. E também por meio do canal auditivo que as reflexdes s&o intensificadas e levadas

até o timpano.
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Figura 7: Representagdo do ouvido externo, médio e interno.
(http://dicionariosaude.com/ouvido/, Acesso: 28/09/2016)

O ouvido médio comega com a participacdo do timpano e termina com o estribo junto a
janela oval na entrada do ouvido interno. O timpano é como se fosse um tambor, uma fina
membrana elastica com aproximadamente 10 mm de didmetro, e no momento em que é atingido
pela onda sonora, a vibragdo associada a perturbacdo do ar é transmitida para 0 mesmo. Essa
vibracéo é bem definida pela amplitude e frequéncia carregadas por essa onda sonora. Como ja

definido acima, um som mais agudo, ou seja, com uma frequéncia maior, o fara vibrar mais
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rapidamente (de acordo com a féormula v = Af) assim como o inverso também seré verdade para
sons mais graves. Os efeitos, tal como o da amplitude e frequéncia, podem ser observados, com
um pouco de abstracdo do usuario, facilmente no site de simulacdes interativas Phet da Univer-

sidade do Colorado.

O estimulo que é transferido ao timpano atingira o ouvido interno apos passar por um con-
junto de ossiculos (o martelo, a bigorna e o estribo) que possuem a funcdo de amplificar esses
estimulos, ja que o ouvido interno é completamente preenchido por liquido. E como bem sa-
bido, o som é dado por regides de compressdo e rarefacdo das particulas do ar, entretanto a
amplificacdo se faz necesséria, pois o estimulo proveniente da propaga¢do das ondas sonoras
no ar ndo é suficiente para impressionar o liquido compreendido no ouvido interno. E preciso
uma pressao maior para fazer vibrar um liquido do que o ar.

Ja no ouvido interno, podemos destacar no &mbito deste trabalho a cdclea, que desenvolve
a funcdo de transformar o som em sinal neural, e também o labirinto, que tera a importancia da
manutencdo do equilibrio do corpo. E dentro da cdclea (um canal 6sseo, dividido por finas
laminas timpanicas, preenchida por liquidos) que se encontra a membrana basilar e sobre ela
encontra-se o 6rgio de Corti. E essa membrana, que devido a diferentes pressoes ira se deslocar
para cima ou para baixo e seréa responsavel pela distingdo de sons agudos e graves.
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Figura 8: Membrana basilar e Coclea em associagdo com a variagdo da frequéncia.
(http://www.poslinguistica.letras.ufrj.br/wp-content/uploads/2012/04/Juliana_Pereira_- Mes-
trado.pdf, Acesso: 28/09/2016)

As amplitudes de oscilagdo da membrana irdo ativar partes diferentes do 6rgao de Corti,

transformando as informacGes em impulsos elétricos que posteriormente serdo levados até o


http://www.poslinguistica.letras.ufrj.br/wp-content/uploads/2012/04/Juliana_Pereira_-
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encéfalo®!. Este tem papel primordial na interpretagio do som, ¢ através dele que o conjunto de

sinais sonoros faz sentido.

2.3 Tipos de surdez

Existem diversas causas para a surdez, seja ela congénita ou adquirida. No caso da surdez
congénita a crianca a adquire durante a gestacdo. Algumas das causas mais comuns sdo doengas
adquiridas (tais como sifilis, toxoplasmose, rubéola e meningite), exposicdo da mée a radiacéo,
medicamentos tomados durante a gestacdo, infec¢des hospitalares, hereditariedade e falta de
oxigenacdo. A surdez causada por algumas das doencas adquiridas na gestacdao é chamada de
surdez neurossensorial ou surdez de percepcéo, assim chamada por causarem lesdes nas células
nervosas e sensoriais que levam o estimulo do som da cdclea até o cérebro.

Ha ainda a surdez por conducao, que € um tipo de perda auditiva quando algo bloqueia a
passagem do som da orelha externa para a orelha interna, como infecgdes nos ossiculos da
orelha média ou rompimento do timpano. Para além deste, existe a surdez central, também co-
nhecida como presbiacusia, ocorrida a medida que se envelhece em um desgaste natural do
corpo. Em grande parte dos casos nao se pode diagnosticar a origem da surdez, casos esses que
chegam até cerca de um terco do total de casos de surdez.

Diante da breve discussdo sobre as causas da surdez e no ambito de absorver o conheci-
mento para o desenvolvimento deste trabalho, realizaram-se diversas visitas ao INES. Por meio
dessas visitas obteve-se a informacdo de que atualmente ainda existe grande percentual de sur-
dos (inclusive no INES) que possuem problemas agravantes, tais como problemas psiquiatricos,
autismo, Sindrome de Asperger, sdo cardiopatas e um dos mais impactantes, sao cegos ou fica-
rdo cegos. Muitos surdos sdo cegos ou ficardo cegos devido a sequelas deixadas por doencas
(dentre as citadas acima e outras) na gestacdo. Durante a busca por informagdes para este tra-
balho é que realmente pode-se quantificar diversas das dificuldades acerca do ensino de surdos.
H& muito mais variaveis englobadas do que apenas falta de materiais pedagdgicos e modelos
de ensino adequados, de forma que o direcionamento deste trabalho também permeara essas
variaveis no intuito de explicita-las e contextualiza-las. Entretanto, esses aspectos serdo tratados

em capitulo posterior e 0 que vale a pena dizer neste capitulo € que ha classificagdes para a

11 Para saber mais sobre a estrutura interna do ouvido, acesse <http://www.if.ufrgs.br/tapf/v18nl_Rui.pdf>
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perda auditiva as quais sdo diferenciadas de acordo com as intensidades sonoras (em decibéis)
perceptivas de cada ouvido.

Classificacdo da perda auditiva:

Perda leve: 20 a 40 dB

Perda média: 40 a 70 dB

Perda séria: 70 a 90 dB

Perda profunda ou severa: acima de 90 dB

Como grande parte dessa comunidade possui pais ouvintes, apenas cerca de 10% tém pais
surdos, € importante que o surdo seja englobado o quanto antes em um meio no qual possa se
comunicar, aprender aspectos relativos a sua cultura e a lingua de sinais, ndo permanecendo
isolados do mundo e da sociedade em completa escuriddo. Ha ainda hoje relatos, que estdo
longe de serem poucos, de criancas que sdo deixadas de lado ou ignoradas pela familia por
serem surdas, trazendo um trauma muito grande para o desenvolvimento desse aluno, seja no
meio escolar, seja dentro de uma sociedade. Ha também alunos que apenas utilizam sua lingua

original (L1) dentro da escola e fora da escola permanecem em total siléncio.
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3 Metodologias de ensino

Para um bom desenvolvimento do ensino de fisica, bem como diversas outras disciplinas,
€ necessario que o aluno esteja com determinados conhecimentos muito bem definidos e escla-
recidos, podendo acesséa-los em sua estrutura mental facilmente. E inegavel que ha conceitos
no campo da fisica basica que requerem desses alunos um grande grau de abstracéo e, por vezes,
esses conceitos sdo confundidos facilmente com outros. O ensino de surdos tem uma peculiari-
dade que deve ser levada em consideracdo: no ensino médio (embora ndo apenas nele), ha um
grande percentual de alunos surdos que tiveram contato com sua lingua L1, a LIBRAS, ja na
fase da adolescéncia, ou em casos mais graves, apenas na idade adulta. Esse fato € um agra-
vante, pois grande parte dos alunos estdo defasados, em séries fora da sua faixa etaria. Infeliz-
mente essa ndo é uma realidade muito distante. Ha alunos que passam anos e até mesmo décadas
no escuro, sem nunca terem se comunicado ou desenvolvido uma conversa de poucos minutos,
fazendo uso apenas de uma comunicacdo pouquissimo desenvolvida, com sinais apenas para as
necessidades bésicas. Essa realidade é proveniente de fatores culturais, sociais e econémicos.
Sendo assim, ndo é nada incomum que uma parte desses adolescentes ndo tenha desenvolvido
a polidez que as criangas expostas a lingua falada adquiriram, de maneira natural observando
as conversas de fundo entre adultos. Como exemplo, é algo provavel que alguns desses alunos
possam se dirigir a uma pessoa que ndo vé had muitos anos como, “Nossa Joana, quanto tempo.
Vocé esta velha...”. A utilizagdo do adjetivo, em alguns casos, ndo causaria nenhuma estranheza
na fala desses alunos dentro de um mesmo grupo de surdos, o que pode ndo ser verdade em
outros contextos na lingua falada. E acerca dessa sutileza com a linguagem a qual faz-se refe-
réncia no uso da palavra polidez.

Esse aspecto € um ponto critico que n&o se pode excluir no ensino de surdos. E preciso
levar em consideracéo a bagagem (conhecimentos) anterior que 0s mesmos possuem, além de
se preocupar naturalmente com os conceitos de fisica e ciéncias adquiridos em séries anteriores
no ensino fundamental.

Como forma de dar total atencdo a essas questdes € que neste trabalho sera utilizada a
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (1918-2008) como forma de
fundamentar as aplicagdes sugeridas em sala de aula por meio de experiéncias. Para AUSUBEL
(1963. p.58):

A aprendizagem significativa é o mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir
e armazenar a vasta quantidade de ideias e informacdes representadas em qualquer
campo de conhecimento (apud MOREIRA, p.1)
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A TAS se baseia na integracdo de novos conhecimentos com aqueles especificamente re-
levantes na estrutura cognitiva (organizado hierarquicamente), onde a base do processo de
aprendizagem ja esta disposta na estrutura cognitiva desse aluno, ou seja, 0 que o aluno ja pos-
sui. A funcdo do professor de acordo com Ausubel é escolher materiais adequados estruturando
0 ensino de forma hierarquizada para que o aluno possa acessar esses conhecimentos prévios e
construir novos.

Outro aspecto da TAS € também a relacdo com a aprendizagem efetiva, que para ocorrer
deve haver estruturas de conhecimento especificas, 0s chamados subsuncores, para que 0 novo
conhecimento adquirido possa se ancorar nessas estruturas preexistentes e que posteriormente
serdo processados pelos alunos.

Vale ressaltar que na TAS o aluno deve passar por um processo de investigacao por parte
do professor para descobrir o que 0 aluno ja sabe e assim poder aproveitar esse conhecimento.S6
assim poderd direcionar as li¢des e tarefas corretamente. Portanto a aprendizagem € o cresci-
mento e modificagdes adicionais em um subsuncor existente (NOVAK, 1981; MOREIRA,
2006,2011; MOREIRA e MASINI, 2006).

Ainda deve-se levar em conta a aprendizagem mecanica, que deve ser integralizada quando
o0 aprendiz ndo possui informacdo prévia na estrutura cognitiva de forma a poder ancorar o novo
conhecimento, isto é, essa aprendizagem mecanica é necessaria quando ndo existem ainda sub-
sungores. Assim, a informacéo adquirida na aprendizagem mecanica fica armazenada arbitrari-
amente até que em um determinado momento esses elementos de conhecimento se tornem re-
levantes, levando a sua assimilacdo sistematizada ancorando-se nas estruturas cognitivas.

A teoria ausubeliana se estende a questdes ainda mais profundas sobre a absor¢éo do co-
nhecimento que nédo serdo aqui abordadas. Moreira (2000) sintetiza alguns pilares da TAS na
fun¢do de professor como: “identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de en-
sino; identificar os subsuncores mais relevantes a aprendizagem; fazer um diagnostico do que
0 aluno ja sabe e ensinar utilizando recursos que facilitem a aquisi¢édo da estrutura conceitual
da matéria. ”.

Foi escolhido fazer um embasamento metodoldgico em cima das TAS em funcéo do que
foi visto e compreendido em pesquisa de campo e nas visitas ao INES. E possivel que haja
alguma discrepancia nos conhecimentos prévios que cada aluno traz consigo. O fato de haver
diferencas de conhecimentos ndo é nenhuma novidade para um professor. E impossivel que
diferentes alunos com diferentes trajetdrias possuam a mesma bagagem, mas aqui me refiro as
diferengas um pouco mais profundas, diferencas na linguagem, na falta de sinais para ensinar

determinados conceitos e principalmente desse background de conhecimentos adquiridos pelos
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ouvintes por estarem conectados facilmente a sociedade, seja nas conversas de fundo, televi-
sOes, radios e até mesmo num contexto mais globalizado como a internet.

Quero aqui deixar bem claro que estou me referindo a um grupo de alunos surdos que
possuem na media uma trajetoria mais complicada, onde esses fatores agravantes que venho
relatando ao longo deste trabalho se fazem presentes, e apenas relato esses aspectos e me dis-
ponibilizo a problematiza-los, pois é bastante consideravel o percentual de alunos que possuem
esta realidade. Em nenhum momento tenho a intencéo de estereotipar e muito menos classifica-
los como incapazes ou quaisquer adjetivos correlacionados, inclusive pelo contrario, muitos
desses alunos sdo batalhadores e vencedores diante da historia pela qual os surdos ja passaram
e as constantes lutas que travam diariamente, seja pelas dificuldades de acessibilidade, por uma
sociedade despreparada para se comunicar e acomoda-los, seja pelo preconceito que ainda ha
acerca de sua cultura. E preciso que a sociedade como um todo conheca as dificuldades e a
realidade da comunidade surda para assim compreender que os surdos possuem voz e podem
gritar tdo alto e t&o intensamente fazendo ecoar nos ouvidos e no siléncio surdo dos sinais como
qualquer outro ouvinte. A Unica diferenca que nos separa € que nds, ouvintes, escutamos com

0s ouvidos e os surdos escutam com os olhos.

3.1 Uso de recursos audiovisuais no ensino de fisica

Os recursos audiovisuais vém se tornando cada vez mais frequente em todo o ensino, seja
publico ou privado. Com o advento da tecnologia e a facilidade de acesso a internet e aplicati-
vos, cada vez mais torna-se dificil ndo se render a estes. Mas o fato é que a utilizacdo dos
mesmos, em hipdtese alguma, substitui o professor como ferramenta de transmissdo do conhe-
cimento.

Entretanto, ha aspectos que devem ser respondidos pelo professor antes de utilizar um re-
curso audiovisual, seja ele uma simulacéo, filme, video, etc. O professor pode se perguntar, e
deve: “O que de fato os alunos devem perceber? ”, “Como e quando vou utilizar esse recurso?”,
“Com qual conhecimento (estrutura cognitiva) esse aluno ira ancorar? ” Ou ainda: “Quais as
preconcepgdes erroneas que esses alunos poderiam ter? .

Essas sdo questdes que precisam ser analisadas pelo professor antes da utilizagdo do
mesmo, de forma que o ensino seja efetivo e ndo causem, ou deixem os alunos criarem, concei-
tos errados sobre a disciplina a ser ensinada. O professor precisa ter em mente quais conceitos

prévios os alunos precisam ter para que a atividade de uma simulacao, por exemplo, seja bem
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sucedida. E necessario também que apos o uso dessa ferramenta (recurso audiovisual) o pro-
fessor tenha certeza de quais informagdes foram retiradas pelos alunos depois da atividade.

E evidente que o desenvolvedor, seja de um filme ou de uma simulagio online, tem um
objetivo que deseja transmitir, que dificilmente sera exatamente o mesmo que o professor no
momento de ensinar, pois nesse processo de utilizagdo de um recurso o professor expde o aluno
a uma posicgéo de receptor da mensagem do autor da obra.

O uso de recurso audiovisual para alunos surdos é de suma importancia, qguando bem utili-
zado, ja que esses alunos precisam de uma representacdo visual muito presente. A propria forma
de se comunicar em LIBRAS ja é uma representacdo visual que os mesmos utilizam constan-
temente. Mas vale lembrar que por vezes 0s recursos tecnoldgicos audiovisuais, tais como sli-
des, transparéncia e algumas simulacgdes, sdo representacfes bidimensionais de um mundo tri-
dimensional.

Segundo Vygotsky, como bem explicitado por ROSA. P.R.S (2000):

A génese dos conceitos cientificos é bastante diferente e oposta em um certo sentido
a génese dos conceitos cotidianos. Enquanto os Gltimos comegam concretos e tornam-
se, com 0 tempo, abstratos; os primeiros nascem ja totalmente abstratos e, com o
tempo, convergem para o concreto.

A ciéncia por si s6 possui um carater complexo, que estamos sempre tentando compreender
de forma simplificada para posteriormente generalizar aos fatos observados regularmente na
realidade, criando conceitos. Esses sdo entdo necessarios para a compreensao da realidade ci-
entifica, no nosso caso, para a compreensao da aula e de um recurso audiovisual que s6 podem
ser absorvidos e decodificados pelos alunos se 0s mesmos ja possuirem ferramentas cognitivas
para isso. Em suma, é preciso que haja o conceito para que aquele recurso visual tenha alguma
representacéo e faga sentido para o aluno.

Neste trabalho, os recursos audiovisuais que nos referimos séo essencialmente simulagdes
virtuais que pretendemos trazer para um ensino mais interativo com os alunos, deixando-0s
expostos a experiéncia. Para além disso, alguns pontos positivos podem ser citados na utilizacéo
de simulagdes: esses recursos no ensino de surdos, possui um grande impacto visual e emocio-
nal, visto que ha essa necessidade de caracterizacdo; A demonstracdo de fendmenos simulados
ajuda na compreensao, pois alguns fenébmenos, além de ndo poderem ser percebidos no cotidi-
ano de forma direta, as vezes sdo muito demorados para acontecer; além de também quebrarem
a rotina de sala de aula dando certa autonomia aos alunos.

Obviamente que o relato aqui é pensando acerca do ensino de surdos, mas nao ha nenhum
motivo para ndo aplica-los ao ensino regular com ouvintes. Na realidade, ndo deve haver dis-

tingdo em relacéo aos contetidos ensinados, mas as estratégias de ensino podem variar. Estamos
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aqui dispostos a problematizar e arranjar soluctes para a melhora das fragilidades do ensino,
especificamente dos surdos. Para além disso, é necessario frisar que em momento algum o re-
curso audiovisual deve ser substituido como ferramenta pelo professor em funcéo da falta de
tempo de ter introduzido a matéria, em nenhum dos modelos de ensino. Como ja bem explici-

tado, os subsuncores fazem um papel primordial.

3.2 Estudo de casos

3.21Caso 1

Partindo dos pressupostos apresentados nas secdes anteriores e no intuito de fazer uma
abordagem progressiva com o aluno dentro do ambito escolar, ha alguns artefatos audiovisuais
que aqui podem ser mostrados para uma boa exemplificacdo sobre fisica ondulatéria. Acredito
que antes de todos os exemplos ou intuigdes de recursos audiovisuais relatados daqui para frente
€ necessario que o aprendiz tenha sido exposto a alguns conhecimentos prévios, tais como 0s
mostrados no capitulo 2, em fundamentacdo tedrica. Abaixo segue uma imagem do programa

Audacity em versdo portatil.
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Figura 9: Captacdo de ondas sonoras geradas da queda livre na vertical de trés moedas sobre
uma mesa plana. (http://www.audacityteam.org/)

Na utilizacdo do Audacity ha diversos aspectos que podem ser abordados pelo professor
como ferramentas de selecdo de uma faixa especifica, tal como na imagem. Alguns dos concei-
tos que o professor poderia trabalhar que poderiamos citar séo:

e Periodo


http://www.audacityteam.org/
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e Frequéncia
e Intensidade Sonora (decibel)
e Sobreposicao de ondas

O programa nos d& também opcdo de inserir masicas ou sons j& gravados, além de poder
gravar o seu préprio som e ver a representacdo grafica. Dessa forma, como motivacao, é possi-
vel gravar diferentes sons em diferentes intensidades, desde os imperceptiveis aos surdos pre-
sentes na sala até os que séo perceptiveis (pela vibracdo) ou audiveis por eles, fazendo uma
analise da diferenca entre eles. Ha ainda ferramentas de filtragem e manipulagdo no programa
de forma a facilitar essa percepcao. Os surdos de maneira bem geral ndo possuem dificuldades
para a percepcdo da vibracdo, fato este que inclusive causou surpresas no inicio deste trabalho,
mas dessa forma os surdos podem ver no programa exatamente algumas dessas diferencas entre
sons de diferentes fontes sonoras e 0 som de um trovéo, por exemplo. Grande parte dos surdos

conseguem perceber a onda de pressao de um trovéo.

3.2.2 Caso 2

Uma alternativa ao uso do Audacity e, obviamente, o0 uso de um programa nao excluird o
outro, ¢ a simulacao “Séries de Fourier: Fazendo ondas” do Phet, da Universidade do Colorado.
Ha diversas simulaces, entretanto esta é especialmente Gtil em uma explicacdo tedrica e pratica

sobre ondas mecénicas de forma geral.

.| Séries de Fourier: Fazend
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Figura 10: Simulacdo do programa Séries de Fourier: Fazendo ondas, Phet.
(https:/iphet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/fourier)
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E uma ferramenta extremamente interessante, na qual se pode escolher diversos harmoni-
cos, além dos ja pré-definidos, como senoides, cossenoides, ou até mesmo pacote de ondas. H4
representacdes do grafico em fungédo do espaco, do tempo e do espaco vs. tempo, além de op-
cOes de ajuste das amplitudes, formulario matematico e soma (sobreposicao) de até 11 funcdes
de ondas. O formulario matemaético d& a opg¢ao de uma abordagem mais matematica, deixando

espaco para a construcdo de gréaficos e andlise das fungdes seno e cosseno.

|£| Séries de Fourier: Fazendo Ondas (3.06) B S
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Figura 11: Simulac&o do Programa Séries de Fourier: Fazendo ondas, Phet.
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/fourier)

Algo interessante é que em todos os ajustes feitos ha a opgdo de ativar o som, ou seja,
guando muda-se cada parametro pode ser perceber o que de fato estd mudando. Uma atividade
interessante a ser feita é dar autonomia aos alunos surdos para que possam descobrir cada pa-
rametro e possam perceber as vibracdes, encostando a méo ou aproximando uma bexiga de ar
na saida do alto-falante, por exemplo. Outra hip6tese € fazer uso conjunto com o programa

Audacity gravando sons e analisando-os.
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Figura 12: Jogo de ajustes de fun¢des da simulagédo do programa Séries de Fourier: Fazendo
ondas, Phet. (https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/fourier)

Juntamente com a simulacdo ganha-se um jogo de ajuste de fungdes de ondas, mostrada na
figura acima. Poderiamos assim destacar alguns dos conceitos principais que poderiam ser tra-
balhados, como:

e Periodo e frequéncia

e Comprimento de onda

e Pacote de onda

e Ondas estacionarias

e Representacdo grafica de fun¢des de onda
e Timbre

3.3 Dificuldades de sinais no ensino de fisica

Diante de todos os conceitos que foram anteriormente comentados, temos uma grande di-
ficuldade que os circunda com relacéo ao ensino de alunos surdos: a falta de sinais adequados
em LIBRAS.

Como praticar um ensino de conceitos sem sinais relativos a estes e outros conceitos pré-
vios na LIBRAS? Descobriu-se também, em pesquisa de campo, que essa realidade colide dia-

riamente com os professores do ensino de ciéncias, seja no ensino fundamental, médio ou até
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mesmo pds-graduacao. Pode-se perceber, diante de diversas conversas com professores e fun-
cionarios do INES, que grande parte do andamento da aula é prejudicado por conta dessa ca-
réncia inegavel de representacGes de até mesmo palavras incomuns no cotidiano da comunidade
surda. E isto esta aqui sendo dito ndo como uma forma negativa, mas como algo positivo para
que se desenvolvam novos sinais. I1sso mostra que ha uma evolucéo e uma educacéo de ciéncias
sendo feita e alcancando a comunidade surda, que antes jamais havia tido acesso a estas infor-
macdes. Mas esse é um empecilho que o professor precisa contornar, além de ser um tema que
precisa ser abordado e discutido.

Esse ndo é um assunto fécil, pois ha de se ter em vista que qualquer simbologia deve ser
representada por um minimo de coligacdo com o que se deseja. Entretanto, também nédo pode
fazer aluséo a sinais ja conhecidos que se conectem com outros significados e conceitos, além
de necessitar de uma aceitacdo por parte dos alunos que ali estdo. Ou seja, € um conjunto de
fatores que precisam ser levados em consideracdo, trazendo uma barreira a ser superada pelo
professor e pelos alunos com grande frequéncia.

Ha ainda que se levar em consideracdo que o tempo de contato de certos alunos com a
LIBRAS por vezes ndo passa de alguns poucos anos, como citado anteriormente, considerando
o0 aluno atualmente no ensino médio. Nao sdo todos que tiveram a real oportunidade de estar
dentro dessa comunidade, utilizando a LIBRAS desde cedo. Segue uma das anotagdes de pes-

quisa de campo:

Um dos fatores que influenciam demais no andamento da matéria é o fato de algumas
vezes chegarem alunos que ndo sabem nada sobre a lingua de sinais e tampouco séo
oralizados, ou seja, possuem sinais apenas necessarios como “comer”, “dormir”, “ba-
nheiro”. E necessario antes entdo tentar ensinar a esses alunos LIBRAS (embora te-
nham aulas de LIBRAS regulares). A defasagem por vezes é grande...

(Hugo Henrique, notas de campo, visita INES - 02 de Junho de 2016)

Voltamos entdo a questdo das estruturas cognitivas que faltam a estes alunos agregando
fragilidade ao ensino. Embora haja casos mais graves como o citado acima, pode-se perceber
gue essa € uma realidade que bate a porta. Vale lembrar também que ha alunos que chegam do
ensino publico do Estado, provenientes de escolas inclusivas, e que por vezes adquirem uma
boa base em portugués, mas sdo uma parcela pequena.

De tudo que foi falado e embasando-se na TAS é fato que uma checagem conceitual dos
alunos em relagéo aos sinais prévios que serdo necessarios na aula precisa ser feita. O professor
precisa compreender e saber exatamente quais sao 0s sinais que serdo utilizados para explicar
a matéria que sera ensinada e caso 0s alunos ndo 0s possuam, precisa-se destinar um tempo da

aula a fazer isso. Esse tempo para surpresas, precisa constar no planejamento do professor.
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Um exemplo, inclusive comentado pelo professor Hugo Henrique durante a visita ao INES
é: como ensinar o conceito de aceleragdo, sem ter um sinal préprio? Nao é pelo fato de um
corpo estar em movimento que o mesmo tera aceleracdo. De forma ainda mais basica, o profes-
sor Hugo Henrique comentou, durante a visitacao:

Os alunos possuem dificuldade em algumas compreens@es, por exemplo, explicar o
conceito de velocidade. Alguns podem até saber o que é, mas ha falta de classificado-
res para tal. Existe o sinal em LIBRAS para “Rapido” e “Devagar”, mas ndo se pode
deixar os alunos pensarem que s6 ha velocidade quando se esta rapido, pois mesmo
um objeto devagar possui velocidade.

A grande questdo de se criar sinais ou, mais especificamente, combinar sinais com os alu-
nos é que por conta do pouco uso acaba-se por esquecer. E, mais grave que isto, é que apenas
aquele pequeno grupo de alunos saberiam um sinal para determinada palavra ou conceito. E
preciso que toda a comunidade conheca e tenha acesso a este sinal para que assim possa ser
aceito ou ndo. As pessoas possuem diferentes vivéncias e um sinal que talvez possa ser bem
aceito para uns, pode ndo ser bem aceito para outros.

O fato € que a falta de sinais precisa ser discutida e para isso ha um grupo de pesquisa de
novos sinais de LIBRAS dentro do INES. E um grande passo e avango que esses assuntos nunca
antes discutidos, hoje estarem em pauta de pessoas que se importam e pesquisam 0 assunto.
Com o advento da tecnologia ha também a criacdo do Gestuno, que é uma Lingua Internacional
de Sinais, que funciona como auxiliar internacional na comunicacdo. E muitas vezes utilizada
em conferéncias internacionais pelos surdos ou em viagens. E uma forma dos sinais se difun-
direm e de surdos de diferentes paises conversarem entre si.

Para além disso, vale dizer que é de grande valia para os professores e também para os
alunos surdos que os temas sejam contextualizados. Nem todos possuem a facilidade de com-
preender o assunto que o professor quer abordar naguele momento, uma boa oportunidade po-
deria ser uso de revistas, jornais ou reportagens para contextualizar o assunto e ap6s iniciar a
discussdo. E uma forma de estimulacéo sobre debates em assuntos correlacionados, e também
uma forma de perceber se 0s alunos ali possuem dominio acerca do vocabulario que esta sendo
mostrado. Deste modo, h& também uma grande brecha para criacdo e discussao de novos sinais

e conceitos.
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3.4 Proposta de desenvolvimento de aula

De acordo com todas as informacdes descritas ao longo deste trabalho e levando em con-
sideracdo a TAS, também ja descrita, serd proposto um modelo de aplicacdo em sala de aula
atendo-se para as questfes mais criticas do dia-a-dia do ensino da ciéncias dentro de sala de
aula: falta de sinais em LIBRAS, tempo para criacdo e discussao de novos sinais e contextuali-
zacdo do conteudo. Irei dispor de 5 tempos de aula (45 minutos cada aula), sendo divididos em
pelo menos 2 dias distintos de aulas de fisica. Essa proposta (na pagina seguinte) é feita pen-
sando no ensino dentro de uma escola bilingue (com o auxilio de um intérprete dentro da sala,
se preciso) ou pedagogia surda, usando como motivador o estudo de ondas mecanicas, especi-
ficamente as sonoras. Vale ressaltar que a criacdo de novos sinais durante uma aula deve ser
feita cautelosamente caso nenhum dos alunos conheca um sinal para determinada palavra, en-
tretanto é preciso ter uma representacdo (mesmo que apenas com aqueles alunos) de um sinal
em LIBRAS para poder ensinar ou fazer o uso da datilologia, o0 que néo é o ideal.

O intuito principal deste capitulo é juntar as informacdes da fundamentacéo teorica sobre
ondas mecanicas, o ouvido humano e os exemplos dados no capitulo 2, agregados das simula-
cOes e programas utilizados para contracenar com a TAS de Ausubel, para assim juntos tentar
contornar e minimizar as dificuldades no ensino de surdos, dando vertentes para os professores
seguirem tornando suas aulas mais eficazes e significativas, podendo por vezes explorar 0 uso
de recursos audiovisuais. E importante que o professor que esteja disposto a passar pelo ensino
de surdos, seja em qualquer instancia, compreenda bem a cultura dessa comunidade de forma
a poder se inteirar dos conceitos prévios que esses alunos possuem, e mais ainda, da caréncia
desses conceitos que estes talvez possam ter. E por esse motivo que a Teoria de Aprendizagem

Significativa teria grande contribuicdo e efetividade na medida do mesmo.
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Disciplina: Fisica

Data: XX/XX/2016

Professor: Gabriel Ferreira

Tempo disponivel: 5 tempos (225 minutos)

Ano: 3° Ensino médio

Tema: Ondas mecanicas

Palavras-chave: Propagacao, frequéncia, comprimento de onda, velocidade e intensidade so-

nora.

Assuntos: Equacao da onda e ondas sonoras

Objetivos: Aplicar a TAS utilizando recursos audiovisuais para compreensao do conceito de
propagac¢do e onda sonora.

Conteudo: Conceito de ondas mecanicas e suas classifica¢des, intensidade sonora e equacao
fundamental das ondas

12 momento

Verificagdo dos conhecimentos prévios
dos alunos e momento para discussdo e
criacdo de novos sinais em LIBRAS (se ne-
cessario).

Quadro e giz
Tempo: 35 min

22 momento

Introducdo do conceito de ondas mecani-
cas, dando exemplos com uma corda ou
mola maluca (brinquedo de crianca).

Quadro e giz
Tempo: 45 min

32 momento

Reproduzir sons pré-estabelecidos com o
Audacity (como o do trovao) e gravar sons
(voz, palmas, etc).

Recurso audiovisual
Tempo: 30 min

42 momento

Formalizar matematicamente e grafica-
mente o que é onda sonora. Como tam-
bém intensidade sonora (db).

Quadro e giz.
Tempo: 30 min

52 momento

Utilizar o programa Séries de Fourier: Fa-
zendo ondas para explorar o conceito de
comprimento de onda, frequéncia, peri-
odo e harmonicos.

Recurso audiovisual
Tempo: 40 min

62 momento

Fazer um exercicio formal e propor que
mexam no programa Séries de Fourier.

Quadro, giz e recurso au-
diovisual
Tempo: 30 min

Tempo total: 210 min

Bibliografia: Livro utilizado na institui¢cdo de ensino
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4 Consideracoes finais

Ao longo de todo este trabalho surgiram muitas ddvidas em cada uma das vertentes discu-
tidas sobre o ensino de fisica para surdos. Ap6s a compreensdo da comunidade surda, da histéria
da surdez e do ensino para surdos é que se fez possivel uma articulacdo em cima de uma meto-
dologia de ensino. Desta forma, torna-se primordial esses conhecimentos para quaisquer pro-
fissionais que desejam ter contato com a comunidade surda.

Em primeiro momento o cerne deste trabalho tinha a pretensdo de propor discussdes de
traducOes de fendmenos sonoro para visuais. Entretanto ndo se tinha a real dimensédo de que
este ensino estava repleto de fragilidades e sutilezas a serem resolvidas. Assim, o enfoque prin-
cipal se tornou implementar artificios no intuito de melhorar esse ensino e sanar suas fragilida-
des a partir da TAS.

Acerca da caréncia de sinais em LIBRAS para o ensino de surdos é proposto que haja,
sempre que necessario, discussdes no inicio da aula de forma a criar (ou a0 menos, caracterizar)
sinais para utilizar durante a aula. Esta € uma das maiores dificuldades encontrada na rotina de
sala de aula, pois esse tempo adicional necessario custa caro ao professor no andamento com o
conteido durante o ano letivo. As solu¢es mais viaveis sdo: reservar algum tempo em sala
para a criacdo desses sinais, mesmo que para apenas aquela turma, ou fazer o uso da datilologia
(soletrar a palavra em LIBRAS) tendo anteriormente explicado o conceito fisico relacionado.
E também uma boa oportunidade de o professor concatenar com uma averiguagao dos conhe-
cimentos prévios destes alunos, de forma a validar a TAS em sua totalidade.

Em relacéo aos recursos audiovisuais é sugerido que haja a utilizagdo dos mesmos, quando
possivel, de forma a aumentar o rendimento e efetividade na transmissdo do conteddo a estes
alunos. Cabe ressaltar que as atividades sugeridas aqui funcionam de modo a caracterizar a aula
de uma maneira diferente e, a partir de uma nova perspectiva, pensar a proposta pedagdgica do
ensino de ondas; como explicitado no plano de aula, ha um espaco para o desenvolvimento de
uma aula expositiva, 0 que ndo invalidara a TAS. E também um incremento a ser utilizado
durante as aulas como ponto motivador a percepgédo de ondas sonoras por parte dos surdos.

H& uma escassez de discussdes em relagdo ao ensino de alunos com alguma deficiéncia
durante o curso de graduacdo de licenciatura em fisica. Em algum momento € preciso propor
debates sobre o assunto e oferecer praticas formativas que se proponham a preparacdo desses

profissionais nos cursos de licenciatura.
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Um aspecto importante observado durante a pesquisa para este trabalho é que, de uma ma-
neira geral, os trabalhos publicados na literatura sdo escritos por especialistas ouvintes. O per-
centual de estudiosos surdos que publicaram algo sobre o assunto é realmente muito pequeno e
isso nos faz pensar que precisamos de surdos especialistas que possam de fato relatar a sua 6tica
e experiéncia.

As informagdes e citagdes aqui descritas foram obtidas com muito cuidado em visitas ao
INES, trabalhos publicados em anais de congresso, revistas de ensino, participacdo em semina-
rios de ensino de fisica e de matematica no INES, defesa de tese de doutorado na area da surdez,
como também em conversa com profissionais de outro estado (Porto Alegre). Este trabalho
relatou diversas especificidades do ensino de surdos, sendo eles primordiais para um professor

que deseja ter contato com este ensino.
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