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Resumo

Preocupados com ainclusdo dos aunos com deficiéncia auditiva no Ensino Médio, nos
do curso de Licenciatura em Fisica procuramos elaborar uma forma de trabalhar um
assunto ao qual o aluno surdo n&o tem um total entendimento, pois N&o tem experiéncia
em seu cotidiano, qual sgja 0 som. Esse é um dos temas/conteidos que, geralmente, €
abordado no segundo ano do ensino médio e que deve ser passado a todos sem restricao,
tendo em vista a importancia do mesmo para a compreensao da Fisica. Pensando nisso,
propomos uma estratégia de como ministrar 0 tema som, tendo em vista a educagéo
especial. Dessa forma, com base no trabalho de Wilton Pereira et. a, sugerimos a
utilizacdo do software chamado “Batimento” no qual reproduz em computador o
comportamento de ondas sonoras. No decorrer do artigo discutiremos sobre 0 som e 0
ensino de Fisica em geral, e por fim, apresentaremos uma andlise do software
Batimento, discutindo suas potencialidades e limitaces, tendo em mente, obviamente, 0
ensino especial para alunos surdos. Assim sendo, buscaremos primeiramente conceituar
alguns termos pertencentes a Fisica. Para tanto, nos pautaremos em autores que se
dedicam a0 ensino da Fisica e a autores que atuam na Educacéo Especial, sobretudo, na
tematica da surdez.
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Abstract

It was concerning about the inclusion of students with hearing impairment in high
school , we studentsof Physics seek out a way of teaching a subject in which deaf
student has not the plain understanding, cause he does not have experience onto thisin
his daily life, we mean, the sound. Thisis one of the issues/content that is usually taught
in the second year of high school and must be passed to all students without restriction;
itsimportance is for understanding the Physics. Thinking about it, we propose a strategy
of how to teach the subject sound, with a view to specia education. Thus, based on the
paper of Wilton Pereira et .al, we suggest te usage of a software named "Beat" in which
the computer plays in the behavior of sound waves. Throughout the article we will
discuss about the sound and the teaching of Physics in general, and finally we present
an anaysis of the beat software’s usage, discussing their strengths and limitations,
keeping in mind, of course, special education for deaf students. Therefore, we will seek
first to conceptualize some terms pertaining to physics. To make it real, we are going to
base our article literature in authors who are dedicated to the teaching of Physicsand in
the authors who work in special education, particularly in the issue of deafness.
Keywords: Education .Physics.Deafness. Beat. Strategy.

Introducéao

Cremos gue a ciéncia como um todo desempenha um papel fundamental nos dias
de hoje, as tecnologias a nossa volta nos mostram isso, tanto que, para Nussenzveig
(2002, p. 1) “tornou-se um lugar comum dizer-se que vivemos numa sociedade
tecnoldgica e medir o progresso pelo grau de desenvolvimento tecnoldgico”. Dentro
deste contexto esta a Fisica, que € responsavel por pesquisas com aplicaces nas mais
diversas areas tais como: na guerra, na industria, na engenharia, na medicina, desde os
dispositivos semicondutores até os reatores nucleares (HAMBURGER, 1992).

Mas, se langarmos a pergunta: O que éFisica? Muitos nos responderiamque €
uma disciplina que se estuda no Ensino Médio, o que ndo deixa de estar certo, mas,
obviamente, esta longe de ser aresposta mais completa. A Fisicatem como uma de suas
caracteristicas a de ser uma ciéncia natural — dentre as quais pode ser considerada a
mais fundamental, pois é aquela que possui o nivel de formulagdo com maior grau de
refinamento, (NUSSENZVEIG, 2002).

A experiéncia é algo fulcral paraafisica, pois € através dela que o fisico observa
os mais diversos fendmenos naturais, a procura de padrfes que possam relacionar esses
fenbmenos, esses padrdes sdo conhecidos como Teorias Fisicas, ou, quando firmemente
estabelecidos, Leis daFisica(Y OUNG e FREEDMAN, 2008).

Em quase todas as pesquisas, esta ciéncia se faz presente, contribuindo com
pesquisadores das mais diversas formagdes e titulagbes, como afirmam Young e

Freedman (2008, p. 1) “cientistas de todas as disciplinas usam os conceitos da fisica,



desde os quimicos, que estudam a estrutura das moléculas, até os paleontdlogos que
tentam reconstruir como os dinossauros caminhavam”.

Agora, se a focarmos no contexto educacional, ou sga, se a tomarmos como
disciplina didética, ela, a Fisica,é muitas vezes tida como “complicada” de se aprender,
pois envolve fendmenos da natureza que muitas vezes ndo sdo de facil visualizacdo por
parte do estudante, além de constantemente apresentar linguagens matematicas de dificil
compreensdo, 0 que muitas vezes acarreta em um desinteresse na disciplina. Mas isso &,
obviamente, uma visdo equivocada, pois ela vai além de ser uma disciplina complexa e
“sem utilidade”, é uma disciplina que contribui para a nossa visao de mundo, como
afirmam os PCNs (2002):

Como se toma como referéncia o ‘para que’ ensinar Fisica, supe-se
gue esteja preparando o jovem para ser capaz de lidar com situacfes
reas, crises de energia, problemas ambientais, manuais de aparelhos,
concepedes de universo, exames médicos, noticias de jornal, e assm
por diante” (BRASIL, 2002, p.61).
Logo, aFisica é mais que um amontoado de formulas sem utilidade, € uma
disciplina que prepara os aunos para a vida em sociedade, guda a formar cidaddos

conscientes e inteirados com as causas cientificas e sociais.

A Fisica nas escolas

A Educagdo é um quesito essencia para a construgdo humana. Dito isso é fécil
visualizar a importancia da escola no ambito social. O que em tempos remotos era
privilégio de poucos, agora € direito de todos. Ela se faz importante em qualquer classe,
etnia, ou outra diversificacdo cultural. E uma base, uma referéncia que estrutura e
constréi tantos os que participam passivamente (docentes), quantos 0s que participam
ativamente (discentes).

Viver no espago escolar significa compartilhar saberes que
enriquecem nossas experiéncias, gque amadurecem nossos ideais e nos
fazem produtivos. A diversidade instalada na escola comprova o
quanto é imprescindivel um olhar heterogéneo e individualizado sobre
a educacdo, buscando compreender seus caminhos e as diferentes
formas de expressio e reacdo de cada sujeito em relagcdo ao ensino,
levando em conta sua bagagem cultural como ponto inicial para
ampliacdo de seu conhecimento. (RIBEIRO, 2013, p. 21)

Reconhecendo a existéncia das diferencas individuais existentes na escola, como
a existéncia de pessoas com deficiéncia sendo uma delas, Machado (2008) pontua que €

responsabilidade da escola trabalhar de forma que valorize cada pessoa e possa haver



uma aprendizagem por meio de cooperagdo. Para isso a escola tem que rever seu papel,
suas concepcles, para adaptar-se as diferencas, e ndo as diferencas se adaptarem a
escola. Noutros termos, a escola deve ter caréter inclusivo. Como citado por Masini
(2004, p.31), “a educacdo inclusiva abandona a idéia de que sO a crianca normal pode
contribuir, volta-se para o atendimento as necessidade da crianga com deficiéncia, e
para tal requer um curriculo adaptado”.

Uma escola inclusiva, que ensina a surdos e ouvintes juntos em todas as
atividades, tracando coletivamente as funcdes, objetivos e préticas ndo é algo trivial.Ha
um longo caminho a ser trilhado para acancar de fato essa construgdo coletiva e
individual, como afirma Ferreira e Zampieri (2009), existem também outras diferencas
entre os proprios ouvintes que também devem ser contempladas, e vivemos numa
sociedade que néo reconhece nem ao menos as necessidades dos proprios ouvintes.

Professores que fazem parte da educacdo inclusiva poder@o encontrar varios
tipos de deficiéncia em suas salas. No que diz respeito ao aluno surdo, ele ira trabalhar
com alguém que usa a lingua de sinais. Como citado por Ribeiro (2013, p.36), alingua
de sinais brasileira vive hoje um momento historico, que nem sempre essa lingua visual -
espacial recebeu esse status linguistico.

As linguas de sinais eram consideradas como uma mimica, mas foi oficializada
lingua em 2002 pela Le de Libras (Lei 10.436/02). O uso da lingua de sinais ndo € a
unica peculiaridade da pessoa surda, a forma de interagir e interpretar o0 mundo com
suas experiéncias visuais também é.

O periodo de desenvolvimento da linguagem de uma crianga surda se da na
mesma fase de uma crianga ouvinte, so que de forma diferenciada, Ribeiro (2013, p.38)
afirmaque

Pode-se dizer que o sujeito surdo é alguém que tem uma forma
diferente de interagir com o mundo, utilizando uma linguagem visual -
espacia que é alingua de Sinai, que aprende através de sua percepcao
visual sem 0 uso da consciéncia fonoldgica — até porque suas
experiéncias ndo sdo representadas pelo som — e que desenvolveu uma
cultura e uma identidade préprias em consequéncia de suas
peculiaridades lingisticas e interacionais e por sualuta politica.

O auno surdo assim como o aluno ouvinte traz consigo toda bagagem cultural,
saberes por experiéncia vivida, e sua percepcdo de mundo, o que néo |he diferencia de

um aluno ouvinte, podendo ser trabal hado num mesmo ambito, um mesmo assunto com

os alunos ouvintes, mesmo que de forma diferenciada, mas como defende Freire (1996)



ensinar exige respeito ao saberes dos aunos, sga ele ouvinte ou ndo. De forma
inclusiva, a Fisica por ser uma ciéncia que se faz presente no cotidiano de todos os
alunos, também pode ser trabalhada em conjunto, numa construcdo de conhecimento em

Cooperacgao.

O Som

A fisica do som esta se faz presente em muitas aplicacdes, principamente
tecnoldgicas. Podemos ver alguns estudos no qual se usa o efeito Doppler em ultra-
sonografia (CARVALHO et. a. ,2008). Na musica se faz necessario entender sobre o
som, pois é preciso haver uma harmonia nos instrumentos musicais e para que isso sgja
possivel todos devem soar numa freqliéncia agradavel, sendo, assim, arte e ciéncia de
combinar os sons de modo agradavel (Aurélio, 2004, p. 511). Mas, afinal, o que é 0
som? Como se pode saber se determinado som é possivel ser perceptivel ou ndo?

Grosso modo, podemos afirmar que som nada mais € uma do que uma vibragéo
no meio pelo qual ele se propaga, mas nem toda vibragéo produz som audivel. Ou sgja,
existem sons que ndo podemos ouvir. Nas palavras de Wisnik (1999):

Sabemos que som é onda, que 0s corpos vibram, que essa vibragéo se
transmite para a amosfera sob a forma de uma propagacdo
ondulatéria, que o nosso ouvido é capaz de capté-la e que o cérebro a
interpreta, dando-Ihe configuragdes e sentidos (WISNIK, 1999).

Alguns autores como Halliday, Resnick, Walker, Alvarenga, M&ximo, entre
outros, definem onda sonora genericamente como qualquer onda longitudinal, isto &,
s80 ondas em que a direcdo de propagacéo coincide com a direcdo de vibracdo das
particulas do meio.

O som é uma onda mecénica, logo, ela esté relacionada com as vibragdes dos
COrpos materiais, Ou Sgja, sempre que escutamos um som, ha um corpo material que esta
vibrando para produzi-lo. Por exemplo: quando alguém toca violéo faz com que suas
cordas vibrem e sua caixa acustica amplia essa vibragao para que segja percebido 0 som,
quando algum metal cai ao chdo, ele vibra e emite som etc. (MAXIMO e
ALVARENGA, 2006, p.314).

A intensidade do som pode ser medida considerando-se a amplitude, energia ou
pressao.

Amplitude: Considera-se 0 deslocamento das moléculas de ar. Como s&o

medidas fisicas da intensidade do som néo refletem a sensagdo de intensidade.



Energia: E a capacidade de realizagdo de trabalho (T) em fungZo do tempo (At) e
daarea(A) atingida por estaenergia.

Pressio: E a capacidade de exercer a forca (F) sobre determinada area (A). A
intensidade do som pode ser medida em Newton por metro quadrado (P = N/m?)
pelo sistema MKS ou em Dina por centimetro quadrado (P = Dinalcm?) pelo
sistema CGS. Um Newton equivale a um Pascal (1 N = 1 PA) e um Dina
equivale aum Microbar (1 Dina= 1 uBAR).

Os audiologistas e os fisicos adotaram como unidade de intensidade sonora o
Decibel (dB), um décimo do Bel, de maneira que um Bel seria equivaente a 10 dB, dois

Bels equivaleriam a 20 dBs e assim sucessivamente.(FERNANDES, 2010).

Batimento

Batimento € um fendmeno que ocorre quando ha uma superposicdo de duas
ondas com uma mesma natureza, mesma direcdo, mesma amplitude e também com
freqliéncias proximas. (CHIQUITO e RAMOS, 2005)

Quando os periodos estdo proximos, a defasagem das ondas em certo ponto
(ponto genérico P) varia periodicamente e lentamente, pelo fato daonda ir se atrasando
cadavez mais em relagdo a outra.

Grausde Surdez

Os nivels de decibéis também sdo utilizados para definir os graus de surdez,
como mostra a tabela abaixo.

Grau de deficiéncia Perda auditiva \

Leve De20a40dB
Moderada De40a70dB
Severa De 70 a90 dB
Profunda Mais de 90 dB

Tabela 1: Grau de deficiéncia de acordo com a perda auditiva

Quando a surdez é profunda, ela recebe trés diferentes classificacoes:

1°grau—90dB



2° grau — entre 90 dB e 100 dB
3° grau — mais de 100 dB

Classificacdo BIAP (Bureau International d’ Audiophonologic)

Metodologia

A metodologia utilizada nesse artigo seguiu a linha da pesquisacéo, ou sga,
consistiu-se na andlise de um simulador computacional sobre o fendbmeno sonoro
conhecido como “Batimento”. Durante a anélise buscamos verificar se esse simulador
poderia ser utilizado no ensino especial, verificando o seu potencial como uma
ferramenta didatica no ensino do som para alunos surdos. Desse modo, analisamos os
pontos positivos e negativos do simulador e buscamos elaborar formas para a utilizacéo

desse simulador com o objetivo de ensinar ondas para alunos surdos.

O softwar e Batimento

O software de Batimento foi desenvolvido para o estudo do fendmeno conhecido
como “Batimento”, um tipo de interferéncia de ondas, explicado anteriormente. Esse
software busca proporcionar um estudo mais amplo do fenbmeno de Batimento, na

figura abaixo podemos ver atelainicial do software.
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Figura 1: Tela principal do software Batimento.

O software proporciona varias formas de trabalhar o fenbmeno, o menu

experimento possui trés opgoes.



::“q' Batimento
Experimento Roteiro Experimental Sobre  Sair

Batimento Sonoro
Animacdo sobre Batimento

Diois Maveis em MCU

Figura 2: Menu experimento

No item “Batimento sonoro” é possivel executar sons em frequéncias
determinadas pelo usuério. No segundo item, “Animac&o sobre o0 Batimento”, € possivel
simular a amplitude de uma onda obtida pela superposicdo, ao longo do tempo, em
funcdo da distancia entre duas fontes sonoras. E o terceiro topico, “Dois mdveis em
MCU”, trds um experimento sobre o Movimento Circular Uniforme, buscando fazer
uma analogia entre a frequéncia e o periodo dos alcances de dois méveis em MCU com

0s mesmos elementos do batimento produzido por duas ondas sonoras.

Andlise do ssmulador

Como mencionado anteriormente, o ssimulador possui trés itens que podem ser
explorados pelo usué&rio, mas, para 0 nosso caso, onde buscamos a utilizagdo do
simulador com alunos surdos, o primeiro item torna-se desnecessario, pois somente
ouvintes poderiam utiliza-lo. Enquanto isso, o segundo e o terceiro topico podem sim
ser trabalhados com aunos surdos, ambos proporcionam uma forma de anaisar o
fendbmeno do Batimento, e, consequentemente, estudar o som.

Quanto ao simulador em i, tanto a interface como a linguagem utilizada séo
bem simples e acessivels, sendo de facil utilizacdo por qualquer usuario.lsso facilita
uma abordagem metodoldgica utilizando como ferramenta o simulador Batimento, 0
professor poderia elaborar um roteiro para a aula, tomando como ponto central a
utilizacdo do simulador.

Um ponto negativo do simulador € a falta de roteiros auxiliares que possam ser
utilizados no ensino especial. O simulador tras consigo trés roteiros, mas dois envolvem
o item 1, ou sgja, propdem que se ouca determinadas faixas de frequéncias, o que €,
obviamente, inacessivel para os aunos surdos.

Consideracbes finais

Nosso intuito, desde o inicio, era propor uma forma de abordagem metodol 6gica
que pudesse ser utilizada no ensino do som para alunos surdos, deste modo, propusemos

autilizacdo do simulador Batimento, analisando seus potenciais e também limitagdes.



Com base nas nossas analises concluimos que o simulador pode sim ser utilizado
de forma satisfatéria como ferramenta para 0 ensino especial. Tendo em mente a falta
de roteiros auxiliares trazidos pelo simulador, cabera ao professor desenvolver métodos
de utiliza-lo em sala, mas, do ponto de vista do simulador em si, nds 0 vemos como uma
boa ferramenta, e que pode ser explorada no ensino especia, mais especificadamente, o
ensino do som para alunos surdos.
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