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RESUMO
Pensar no ensino de ondas sonoras para pessoas surdas parece ser algo desafiador a um
docente e, em partes, algo inimaginavel a um discente. No entanto, o papel do professor
é pesquisar, estudar e buscar minimizar aquele problema aparente no processo de ensino
e aprendizagem de seus discentes. O objetivo desse estudo é compreender os limites e as
possibilidades da educacéo inclusiva aliada as tecnologias assistivas de baixo custo, e
também a sustentabilidade, por meio do ensino de ondas sonoras para pessoas surdas no
Macico de Baturité-CE. Dentro dessa perspectiva, o presente texto possui uma abordagem
qualitativa, apresentando diferentes momentos da pesquisa, sendo eles a revisdo de
literatura, que buscou embasar a importancia da pesquisa dentro do cenario académico e
educacional; a visita inicial as escolas, a qual serviu de um primeiro contato, em que se
buscou apresentar a gestdo escolar o projeto de pesquisa e também para que se pudesse
ter um conhecimento prévio do perfil dos estudantes, por meio de dados fornecidos pela
gestdo escolar. Também nessa etapa se destaca a aplicacdo da pesquisa, ou seja, uma
segunda visita as escolas, porém, agora visando a aplicacdo de uma aula sobre o som para
surdos, pessoas com deficiéncia auditiva e ouvintes. Tudo isso, dentro de uma proposta
sustentavel, utilizando tecnologias assistivas de baixo custo, através da reutilizacdo de
materiais como papeldo, madeira, arames, pregos, corda, bacia, lapis, agulha etc. Ainda
nesta etapa foi utilizado um experimento chamando disco que toca no cranio, montado
através do uso de papeldo, agulha e lapis, sendo o experimento o climax da aula, pois
possibilita a alguns surdos a perceberem o som. Os resultados revelam diferentes
vertentes a serem analisadas. De maneira breve, podemos elencar aqui: as patentes
analisadas ndo apresentam nenhuma relagdo com materiais didaticos capazes de auxiliar
0 processo de ensino e aprendizagem; a aula aplicada nas escolas do Macico de Baturité-
CE proporcionou uma nova Vvisdo sobre o que é o som para pessoas surdas, deficientes
auditivos e ouvintes; e, além disso, a possibilidade de uma maior aproximacéo do discente

com o tema estudado.

Palavras-chave: Surdez. Tecnologias Assistivas. Ensino de Fisica. Sustentabilidade.
Educacao Inclusiva.



ABSTRACT

Thinking about teaching sound waves to deaf people seems to be a challenge for a teacher
and, in part, something unimaginable for students. However, the teacher's role is to
research, study and seek to minimize this apparent problem in the teaching and learning
process of their students. The objective of this study is to understand the limits and
possibilities of inclusive education combined with low-cost assistive technologies, as well
as sustainability, through the teaching of sound waves to deaf people in Macico de
Baturité-CE. Within this perspective, this text, which has a qualitative approach, presents
different moments of the research, namely the literature review, which sought to support
the importance of research within the academic and educational scenario; the initial visit
to the schools, which served as a first contact, where the aim was to present the research
project to the school management and also to have prior knowledge of the students'
profile, through data provided by the school management. Also at this stage, the
application of the research stands out, that is, a second visit to the schools, however, this
time aiming at the application of a class on sound for deaf people, people with hearing
impairments and hearing people, within a sustainable proposal, using low-cost assistive
technologies, through the reuse of materials such as cardboard, wood, wires, nails, rope,
basins, pencils, needles, etc. Also in this stage, an experiment called “Record that plays
in the skull” is used, assembled using cardboard, a needle and a pencil. The experiment
is the climax of the class, as it allows some deaf people to perceive sound. The results
reveal different aspects to be analyzed. Briefly, we can list here: the patents analyzed do
not present any relation to teaching materials capable of assisting the teaching and
learning process; The class taught in schools in Macico de Baturité-CE, provided a new
vision of what sound is for deaf, hearing impaired and hearing people; and also the
possibility of a greater approach of the student to the studied topic.

Keywords: Deafness. Assistive Technologies. Physics Teaching. Sustainability.

Inclusive Education.
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1 INTRODUCAO
“Quem ensina aprende ao ensinar e quem
aprende ensina ao aprender”.
(Freire, 201943, p. 23)

Inicio este texto com essa reflexdo de Freire (2019a) a fim de relaciona-la a
vivéncia do professor-pesquisador, conferindo a ideia de um constante aprendizado,
dentro e fora de sala de aula, buscando assim solucgdes para os problemas presentes no
cotidiano escolar. Esta escolha se faz justificada pelo momento ao qual me encontro
vivenciando; atuando como docente em uma escola publica de Ensino Médio, cursando
0 mestrado em Sociobiodiversidade e Tecnologias Sustentaveis e finalizando uma
especializacdo em Educagdo Inclusiva, sendo ambas novas vivéncias, em busca de
experiéncias capazes de desenvolver a ideia de um professor reflexivo critico. Segundo
Contreras (2018), ao recorrer a uma pratica docente critica-reflexiva, compreende-se
melhor a atuacdo profissional, os fatores sociais, culturais e politicos que refletem
diretamente no cotidiano escolar.

Com essa concepgdo, ao partir de uma pratica docente reflexiva, a pesquisa passa
a ter um maior significado no processo de ensino e aprendizagem, tendo em vista que
aborda aspectos sociais, educacionais e politicos. Assim, ao buscar solucionar uma
problemética pontual, existe também a possibilidade de que varias instituicdes passem
por problemas educacionais semelhantes. Desse modo, ao contribuir com a resolugéo de
uma problematica especifica, o pesquisador pode ajudar ndo apenas uma Unica instituicdo
e/ou profissional docente, mas um conjunto de instituicdes e profissionais.

Partindo dessa perspectiva, das vivéncias do chdo da sala de aula e da analise das
producdes académicas existentes, verificamos ainda hoje uma grande dificuldade no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos quando se refere as areas de Ciéncias da
Natureza e Matematica, sendo a Matematica Basica e a Fisica umas das mais frequentes
dificuldades dos discentes (Silva, 2023; Santos; Ostermann, 2005).

Concentrando o olhar no ensino de Fisica, nota-se que os alunos passam a ter
dificuldades em assimilar formulas, compreender conceitos basicos e na resolucéo de
questdes, logo entdo vindo questionar a necessidade de aprender aquela
disciplina/assunto. Porém, € valido destacar aqui a formacdo docente, pois, em muitos

profissionais da educagéo a presenca de uma perspectiva mnemonica é muito presente.
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Logo, tratando-se do ensino de Fisica, € muito comum observar professores descrevendo
formulas e utilizando “macetes” para que o aluno as decore (Bezerra et. al., 2009).

Sendo assim, uma vez que o docente, durante seu processo formativo,
compreendeu assuntos através de formulas matematicas e memorizacao, este iré replicar
essa didatica em sua sala de aula, vindo a concentrar o ensino de Fisica a mecanismos
didaticos que ndo atribuem um sentido social para aquele assunto ao qual os alunos estédo
estudando.

Mas é neste momento que surge a necessidade de ser um professor reflexivo-
critico, pois € a partir disso que o docente passa a ser um pesquisador, cujo principal
intuito é desenvolver metodologias capazes de possibilitar melhores estratégias didaticas,
vindo a contribuir no processo de ensino e aprendizagem dos discentes (Fontana; Favero,
2013).

No entanto, existem alguns aspectos a serem considerados, por exemplo: as
lacunas da formacdo inicial, nem todos os professores possuem tempo habil para
desenvolver este tipo de pesquisa, assim como, ndo se € comum observar ofertas de
formacéo continuada para os professores, dessa forma, tornando o seu trabalho muitas
vezes solitario e dificil. Logo, buscando um melhor enfrentamento desses desafios, entra
neste processo a importancia de se produzir material capaz de aproximar ao maximo o
aluno do objeto de aprendizagem. Trazendo assim, a ideia da Fisica para o cotidiano do
aluno, para algo mais palpavel, vindo a possibilitar uma aprendizagem significativa e
pautada no objetivo do aprendizado da Fisica e ndo apenas da parte matematica que a
disciplina apresenta.

Entretanto, em alguns casos torna-se um processo demorado e bastante trabalhoso.
Basta imaginar o seguinte: vocé é professor de Fisica e entra em uma sala de aula, em
uma escola de ensino médio, com mais de 35 alunos, e 14 vocé tem um (a) aluno (a) surdo
(a) e a aula preparada para aquele dia é sobre o som. E agora, como apresentar uma aula
de som para um aluno surdo? O que fazer? Que metodologia usar? Quais métodos
abordar? VVocé sabe Libras para se comunicar? E se ndo tiver um intérprete, o que fazer?

E de grande destaque essas indagacdes ao docente, pois, recaem diretamente entre
0 desencontro das teorias apresentadas na graduagéo e do vivenciado no chdo de sala de
aula. Além disso, ainda se pode apresenta-las devido ao desencontro entre os direitos
proclamados e vividos pela comunidade surda no Brasil (Mantoan, 2015).

Hoje, depois de alguns anos de estudos, conseguiria responder algumas destas

perguntas, vindo a desenvolver metodologias capazes de possibilitar um processo de
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aprendizagem com equidade, porém, se essas mesmas perguntas me fossem feitas ha 6
anos, por exemplo, eu ndo faria a minima ideia de como sanar essas questdes didaticas.
O processo para que eu consiga atender essas problematicas do ensino de Fisica
iniciou-se em 2015, quando iniciei na primeira turma do curso de Licenciatura em Fisica,
na Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB),
sendo este curso a minha Ultima opcéo, pois desde sempre era fascinado por Historia e
tinha-a como minha segunda opcéo de curso, sendo Bacharel em Direito a primeira delas.
Por motivos familiares, ndo consegui ir para Fortaleza-CE cursar o0 meu tdo
querido curso de Historia, e muito menos Direito, dando inicio assim ao curso de
Licenciatura em Fisica na UNILAB. O inicio do curso foi até inspirador, porém, com o
decorrer do tempo, percebi que o curso ndo era, de fato, 0 que eu queria para meu futuro
naquele momento. Foi quando resolvi me afastar, dando prioridade a busca de trabalho.
Com muita relutancia, resolvi ouvir os conselhos sabios de minha mée e no
semestre seguinte retornei ao curso de Fisica, agora com um olhar mais maduro acerca
do mundo pos Ensino Médio. Foi entdo que dei inicio as disciplinas de Instrumentacao e
passei a perceber que a Fisica ia muito além de um punhado de equacGes matematicas,
passando a ser uma ciéncia divertida e muito didatica. Diante disso, surgiu uma paixdo
pelo Ensino de Fisica, passando a observar a parte tedrica em sala de aula e em seguida
ja imaginar que exemplos do cotidiano poderia citar para os alunos quando estivesse
lecionando.
Estd passagem de minha vida vém a dialogar com os pensamentos de Novoa

(2017, p. 1111) quando o autor afirma que

Existem, hoje, muitas iniciativas e experiéncias que buscam um caminho novo
para a formagdo de professores. As mais interessantes centram-se numa
formacdo profissional dos professores, isto é, numa ideia que parece simples,
mas que define um rumo claro: a formacdo docente deve ter como matriz a
formacéo para uma profissdo.

Um exemplo que comprova essa agdo surge no momento ao qual idealizou-se
inicialmente essa pesquisa, sendo ela o resultado de uma ressignificacdo da experiéncia
vivenciada na Licenciatura em Fisica, por meio da disciplina de Instrumentacdo para o
Ensino de Oscilagdes, Ondas e Termologia, que culminou em meu Trabalho de Conclusao
de Curso (TCC), quando trabalhei um experimento que possibilitava que pessoas surdas
percebessem o som, utilizando-se de uma perspectiva mais empirica e menos teorica
(Batista, 2020).
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Dando continuidade a esse breve historico de vida, surge ainda nesse periodo de
graduacdo um forte aliado a minha paixao pelo ensino. O componente curricular Estagio
Supervisionado, que segundo Lima e Pimenta (2018) é o eixo central da formacéo
docente, pois, é a partir dele que o estudante passa a ter vivéncias dentro de um contexto
essencial para a criacdo de sua identidade docente. Entretanto, aléem de uma formacéo
identitaria docente o Estagio Supervisionado proporciona uma visdo ampla e realista
acerca das circunstancias vivenciadas no chdo da escola, que se tornam comuns para a

sua construcdo socioeducacional. Segundo Costa, Martins e Lima (2021, p. 45),

O Estagio Curricular Supervisionado nos cursos de Licenciatura se constitui
como espago-tempo de aprendizagem da profisséo, através do qual os futuros
docentes aproximam-se das escolas de educagdo basica, ¢ como um “to
chegando” para compreender, de forma critica e refletida, os desafios presentes
no exercicio profissional dos professores. O contato com o chdo da escola
possibilita a percepcdo dos modos como determinantes socioecondmicos,
culturais, politicos e pedagogicos se articulam nos processos de planejamento,
desenvolvimento e avaliacdo dos processos formativos, conferindo aos
mesmos rumos e sentidos.

Diante disso, o Estagio proporcionou as minhas primeiras vivéncias na escola e
em sala de aula, como principiante a docente, contribuindo para a minha formacéo, de
maneira profissional, e moldando novos olhares educacionais, passando agora a perceber
que a escola ndo é um lugar onde tudo ocorre perfeitamente, pois é na vivéncia escolar
que se percebem os problemas dentro de sala de aula e extra sala de aula, vindo a
apresentar uma melhor compreensdo de Docéncia, de Didatica e também da Pedagogia.

Porém, a imersao principal durante a graduacdo vem quando me tornei bolsista do
Programa Residéncia Pedagdgica (PRP)?!, o que possibilitou um maior contato com a sala
de aula, com a escola, com o planejamento escolar, com o Projeto Politico Pedagdgico
(PPP) e com o planejamento do professor. Em um trecho de seu texto, Batista et. al. (2020,
p. 210) apresenta o resultado de uma pesquisa desenvolvida como atividade obrigatoria
do PRP.

Como atuantes no projeto, percebemos que 0 curso trouxe uma vantagem no
desenvolvimento na pratica docente e nos deu a dimensdo do que é uma sala
de aula. Desse modo, o curso ndo possibilitou somente aos alunos um
aprendizado, mas também aos professores/residentes atuantes no projeto.

! Programa da Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, que tem por
finalidade fomentar projetos institucionais de residéncia pedagdgica implementados por Instituigdes de
Ensino Superior, contribuindo para o aperfeicoamento da formacéo inicial de professores da educagéo
basica nos cursos de licenciatura. Disponivel em: https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-
informacao/acoes-e-programas/educacao-basica/programa-residencia-pedagogica Acesso em 13 abr. 2024.



https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/educacao-basica/programa-residencia-pedagogica
https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/educacao-basica/programa-residencia-pedagogica
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Diante desse resultado, fica visivel a importancia do PRP na formacao inicial
docente, pois, atraves desse projeto os estudantes passam a ter um dimensionamento do
que é ser professor e do que é uma sala de aula, ja no inicio de sua formacdo. Ainda é
valido ressaltar que foi no PRP que percebi de fato o que era a docéncia, uma vez que por
meio dele tive minha primeira experiéncia como professor do Ensino Médio, quando
substitui o professor titular de Fisica naquele dia.

Diante disso, toda a experiéncia acumulada no Estagio Supervisionado e no PRP,
foram fundamentais para que pudesse compreender como 0 processo de ensino e
aprendizagem se desenvolve, passando a ter um olhar diferenciado ao qual tinha ao inicio
do curso de Fisica. Estes momentos também foram capazes de me auxiliar no
envolvimento inicial com a pesquisa a qual vos apresento, pois, como introduzido
brevemente, foi durante uma atividade avaliativa, na disciplina de Instrumentagédo para o
Ensino de Oscilagdes, Ondas e Termologia, do curso de Licenciatura em Fisica da
UNILAB, em que a professora titular da disciplina nos pediu para produzir experimentos
sobre Ondulatoria para o ensino de Fisica, com a finalidade de uma aula para pessoas com
deficiéncia auditiva e visual, que pude idealizar uma préatica docente pautada na
aprendizagem real e ndo no ensino de Fisica utdpico.

Apds esta atividade, e seu resultado satisfatorio, passei a identificar-me com o
ensino de Fisica para pessoas surdas, em especifico o ensino do som. Com isso, fui me
aprofundando cada vez mais acerca da temadtica, cursando com muita seriedade a
disciplina de Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), buscando aprender ao maximo sobre
0 assunto para com isso incluir-me de maneira adequada entre a comunidade surda.

Assim, dei sequéncia a citada pesquisa, no Mestrado em Sociobiodiversidade e
Tecnologias Sustentaveis (MASTS), porém, com uma nova roupagem e um olhar ndo
apenas educacional e social, mas também sustentavel. Esse novo olhar se faz necessério,
pois, um planeta sustentavel é fundamental para assegurar o equilibrio do uso dos recursos
naturais com a conservacdo do meio ambiente. Ademais, essa abordagem favorece a
justica social, diminuindo desigualdades e elevando a qualidade de vida das populacdes
em todo o mundo. Ao adotar uma perspectiva sustentavel, teremos a chance de construir
um futuro resiliente, préspero e equitativo para todos.

Dentro dessa Gtica, ainda pode-se destacar a ideia dos “3 R’s”, ou seja, o “Reduzir,
Reutilizar e o Reciclar”, sendo o ultimo dos R’s o principal foco da pesquisa (Aragjo et.
al., 2018). Entretanto, ainda se fazem necessarias muitas ideias para que possamos

resolver o problema do desenvolvimento do homem e sua alta produgdo de lixo no
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decorrer do aumento do seu consumo. Porém, nota-se que a educacao € um dos caminhos
que podem amenizar essa dura realidade cotidianamente vista na sociedade.

Para tanto, esta experiéncia do mestrado foi de grande importancia para meu
crescimento pessoal e profissional, uma vez que pude dialogar, conhecer e partilhar
experiéncias e ainda realizar novos estudos que foram essenciais para o desenvolvimento
e continuacgdo dessa investigacao.

Além disso, outro forte contribuinte em meu processo formativo é o Grupo de
Pesquisa em Educacdo, Diversidade e Docéncia (EDDocéncia), cuja composicao é feita
por professores e pesquisadores de &reas distintas da educacdo, vindo dessa maneira a
contribuir em diversas frentes educacionais. Através de discussdes sobre educacao e
formacéo de professores, o grupo me proporciona um olhar diferente acerca do que é o
processo de ensino e aprendizagem, principalmente das Ciéncias da Natureza pautada na
Educacdo Inclusiva, tratando agora de algo mais didatico.

Todas estas experiéncias me fortaleceram e culminaram para a formacao néo
apenas do lado profissional, mas em uma perspectiva de crescimento pessoal tambem.
Assim, cada etapa se faz importante para o olhar apresentado sobre o ensino de Fisica
pautado em uma educagdo inclusiva, tratando a ideia do som para uma pessoa surda,
proporcionando uma formacdo capaz de me preparar para atender as necessidades
educacionais presentes no cotidiano escolar.

Para tanto, considerando a trajetéria estudantil, académica e profissional do
pesquisador, na qual toda ela foi construida no Macico de Baturité, e toda problematica
do ensino de Fisica, definiu-se como campo de pesquisa as cidades do Macico de Baturité,
sendo ele composto por 13 municipios, que sao eles: Palmécia, Pacoti, Baturite, Itapitna,
Capistrano, Aracoiaba, Redencdo, Acarape, Aratuba, Guaramiranga, Mulungu, Ocara e
Barreira, tendo como area 3.750,1 Km?, o que equivale a 2,6% do territorio cearense
(Martins; Silveira; Costa, 2019). Todo esse aporte territorial permite ao pesquisador um
conhecimento mais abrangente acerca de sua area de atuacao, trazendo assim uma maior
proximidade com objeto de estudo.

Frente ao exposto, foi elaborada a seguinte grande questdo: quais os limites e as
possibilidades da educacao inclusiva aliada a sustentabilidade por meio do ensino de
ondas sonoras para pessoas surdas no Macico de Baturité-CE?

O objetivo geral dessa pesquisa foi compreender os limites e as possibilidades da
educacéo inclusiva aliada a sustentabilidade por meio do ensino de ondas sonoras para

pessoas surdas no Macico de Baturité-CE.
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Como objetivos especificos, o estudo em questdo buscou: discutir sobre a
educacdo inclusiva e as especificidades dos estudantes surdos; identificar os desafios
presentes no ensino de Fisica para surdos, mediado por recursos didaticos sustentaveis
e/ou tecnologias assistivas sustentaveis; refletir sobre metodologias sustentaveis capazes
de auxiliar o ensino de ondas sonoras nas escolas da Rede Publica do Maci¢o de Baturité-
CE.

Perante a proposta metodoldgica, a pesquisa estd assentada na abordagem
qualitativa e seguindo os principios da Pesquisa Participante. Dessa maneira, o trabalho
apresentou resultados significativos, vindo a ressignificar o ensino do som para uma
pessoa surda, através de uma aula sobre o som para estudantes surdos, deficientes
auditivos e ouvintes, pautada nas tecnologias assistivas? de baixo custo, a qual fomentou
a criacdo de experimentos a partir do viés da reutilizacdo de materiais como papeléo,
madeira, arame, bacia, corda, agulha, lapis etc.

Segundo Silva e Silva (2020), as tecnologias assistivas podem ser empregadas nas
praticas educacionais como ferramentas para promover a aprendizagem e a inclusao dos
alunos surdos. Contudo, ainda h&d um consideravel desafio a ser enfrentado. Entre as
principais barreiras a serem superadas estdo a capacitacdo dos professores e a
disponibilidade de recursos tecnoldgicos nas instituicdes de ensino.

Diante disso, pode-se destacar que todo material didatico produzido na pesquisa
advém de uma proposta educacional sustentavel, com uma metodologia capaz de
possibilitar um ensino de Fisica significativo, garantindo uma equidade educacional e um
melhor processo de ensino e aprendizagem. Logo, dialogando com Silva e Silva (2020),
a pesquisa vem a favorecer trés frentes, sendo elas, escolas, professores e estudantes. Com
isso, tornando-se capaz de transformar o ensino de ondas sonoras para surdos, partindo
do principio do conhecimento inicial do aluno acerca da temética e da formagdo do
professor, suprindo assim as necessidades de recursos didaticos das escolas.

Além deste texto introdutdrio, que apresenta o objeto de estudo, a problematica e

0s objetivos, o trabalho ainda esta organizado em mais se¢oes.

2 0 termo “tecnologia assistiva” surgiu legalmente no Brasil em 2015, com a publicacdo da Lei n°® 13.146,
de 6 de julho de 2015, Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI), também conhecida
como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia. O artigo 3°, inciso |1, da referida Lei define tecnologia assistiva
ou ajuda técnica como “produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servicos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participacdo da pessoa
com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida
e inclusdo social”. Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes-
mcti/plano-nacional-de-tecnologia-assistiva/pnta_-documento_web.pdf . Acesso em 27 out. 2023.



https://www.gov.br/mcti/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes-mcti/plano-nacional-de-tecnologia-assistiva/pnta_-documento_web.pdf
https://www.gov.br/mcti/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes-mcti/plano-nacional-de-tecnologia-assistiva/pnta_-documento_web.pdf
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A Secdo 2 ¢é intitulada “Metodologia”, que apresenta aspectos teoricos-
metodoldgicos para a construgdo da Pesquisa Participante, junto a trajetoria metodologica
da pesquisa.

Na Sec¢do 3, denominada “Trajetorias socioeducacionais e contribui¢bes para um
ensino de Fisica sustentavel: um recorte sobre educacdo de surdos no Brasil”, apresenta
uma visdo geral acerca dos marcos historicos das lutas socioeducacionais das pessoas
surdas, discute a tematica inclusdo ou integracdo dentro da educacdo inclusiva e ainda
apresenta um ensino de Fisica atrelado a uma perspectiva sustentavel. Além disso, nesse
capitulo é discutida a grande questdo entre a diferenca de pessoa com deficiéncia auditiva
e surda, discussdo essa que € um forte embate dentro da comunidade surda.

Em seguida, na Secdo 4, denominada “A realidade educacional da comunidade
surda: da teoria aos achados da pesquisa”, apresenta-se uma analise aprofundada dos
dados da pesquisa a partir da proposta metodoldgica, fazendo assim uma discussao
fundamentada em teorias devido as circunstancias dos resultados apresentados.

Por fim, na Secdo 5, denominada “Conclus@o”, desenvolve-se uma visdo geral da
pesquisa, abordando seus pontos principais de apoio ao ensino de Fisica, dentro de uma
proposta inclusiva, capaz de possibilitar uma nova perspectiva de som para uma pessoa
surda. Além disso, nesse momento séo discutidas as propostas futuras do pesquisador, ou

seja, apresenta-se 0s proximos passos da pesquisa.
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2 METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta dissertagdo de mestrado visa proporcionar uma
compreensdo clara e estruturada dos procedimentos utilizados para investigar o tema
proposto®. Nesta secio, sio apresentados de maneira detalhada os métodos e técnicas de
pesquisa utilizados, explicando as razdes para sua escolha em funcdo da natureza do
problema de pesquisa e dos objetivos propostos. A abordagem metodolégica foi escolhida
com o intuito de assegurar a validade e a confiabilidade dos dados coletados, além de

possibilitar uma analise critica e minuciosa dos resultados obtidos.

2.1 Percurso Metodoldgico: um caminho entrelacado entre teoria e pratica

Dentro do cenério educacional, ao qual a pesquisa se depara, € necessario ser
meticuloso para desenvolver metodologias adequadas para as situagdes que se encontram
na realidade diaria das escolas do Macic¢o de Baturité-CE, para com isso conseguir extrair
de maneira fiel e cuidadosa os resultados da pesquisa.

Nesse intento, como método técnico procedimental, inspiramo-nos na Pesquisa
Participante, pois através dela é facilitada a interacdo direta entre o pesquisador e 0s
participantes, oferecendo uma perspectiva genuina da realidade em anélise e estimulando
reflexdes criticas que podem resultar em mudancas sociais.

Para Brand&o (2007), este tipo de pesquisa se desenvolve por meio da interagcéo
entre diversos conhecimentos e uma compreensdo compartilhada da realidade. Esse
processo ocorre de maneira dindmica, envolvendo acdes sociais comunitarias € uma
sequéncia de praticas que sdo constantemente refletidas e criticamente avaliadas.

Assim, analisou-se especificamente as possibilidades e desafios de aprendizado
de alunos surdos em relagdo ao conceito de som. Junto a isso, também € trazida a
perspectiva comparativa entre o que € 0 som para um estudante surdo e o que é 0 som
para uma pessoa deficiente auditiva e ouvinte. Esse aspecto comparativo traz a pesquisa
um maior impacto para com o seu resultado, uma vez que a depender do significado do
som, a sua ressignificacdo pode ser impactante dentro de um aspecto socioeducacional.

Quanto a ideia relacionada a abordagem da pesquisa, pode-se afirmar que seguiu

uma linhagem voltada para uma pesquisa qualitativa. Escolher a abordagem qualitativa

3 E valido destacar que devido a recente greve institucional, ndo houve tempo suficiente para a submissao
do trabalho ao Comité de Etica da UNILAB.
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possibilita uma compreensdo mais aprofundada dos fendBmenos sociais e culturais sob a
otica dos envolvidos, trabalhando com dados que sdo ricos em contexto e relevancia.

Segundo Minayo ¢ Deslandes (2011, p. 22), este tipo de pesquisa “trabalha com o
universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espa¢o mais profundo das relagdes, dos processos e dos fenbmenos que
ndo podem ser reduzidos a operacionaliza¢do de variaveis”, o que torna a pesquisa mais
subjetiva, social e coletiva.

Dessa maneira, mesmo observando apenas 0 processo de ensino e aprendizagem
de alunos surdos, o estudo ainda aborda uma tematica inclusiva, o que passa a abranger a
aprendizagem de todos os alunos presentes no processo pesquisado.

A fim de compor o locus da pesquisa iniciou-se também um mapeamento e
levantamento de alunos surdos nas escolas da Rede Publica dos municipios do Macigo de
Baturité-CE, localizado no sertdo central cearense, contando com a contribuicdo da
Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educacdo, também conhecida como
CREDE 8%

Para melhor situar o leitor acerca do l6cus da pesquisa, e do objeto de estudo, o
quadro 1 apresenta a quantidade de alunos surdos nas escolas do Macigo de Baturité-CE,

segundo a CREDE 8, vindo a melhor detalhar o publico-alvo em seu quantitativo.

Quadro 1 - Quantitativo de alunos surdos por cidades e escolas do Macigo de Baturite.

Escola Municipio N° de alunos com surdez
EEMT]I Senador Almir Pinto Aracoiaba 1
EEM Danisio Dalton da Rocha Correia Barreira 1
EEMTI Franklin Tavora Itapitna 2
Liceu de Baturité Domingos Savio Baturité 1
EEEP Maria Giselda Coelho Teixeira Palmécia 1

Fonte: elaborada pelo autor com base em informagdes da Crede 8.

E importante salientar que este mapeamento possibilita também ao pesquisador
um estudo mais focado, fazendo com que se ganhe tempo na pesquisa e ndo o perca indo

de escola em escola em busca de alunos com deficiéncia. Dessa maneira, este mecanismo

4 A CREDE 8 ¢ a Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educagio do Ceara, sediada em Baturité.
Esta coordenacdo € responsavel por apoiar e desenvolver a educagdo na regido, promovendo a melhoria da
qualidade do ensino e a gestdo eficiente das escolas publicas estaduais. Disponivel em:
https://www.crede08.seduc.ce.gov.br/. Acesso em 27 out. 2024.
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possibilita tracar rotas mais eficientes, buscando um melhor desenvolvimento da
pesquisa, tendo em vista que algumas dessas escolas ja sdo de conhecimento do autor,
sendo uma delas a escola que anteriormente cursei 0 Ensino Médio.

Porém, ao entrar no campo da pesquisa, ndo se notou uma consonancia entre 0s
dados fornecidos pela Crede 8 e os dados fornecidos pelas escolas. Na cidade de
Aracoiaba, por exemplo, a estudante surda que estava presente na escola havia sido
transferida no semestre anterior e nao fazia mais parte do corpo discente das escolas do
Macico de Baturite-CE. Ja em Barreira, a estudante sO estava cadastrada no banco de
dados da CREDE 8 por usufruir do sistema de Atendimento Educacional Especializado
(AEE)®, ao qual a prefeitura nio a fornecia, mas era uma aluna de 6° ano do Ensino
Fundamental.

Logo, foi necessaria uma reformulacdo de dados e informacdes, fazendo assim
que surgisse um “novo” banco de dados de alunos surdos no Macico de Baturité-CE,

como mostra 0 quadro abaixo.

Quadro 2 - Novo levantamento de dados de alunos surdos e deficientes auditivos no
Macicgo de Baturité-CE.

Escola Municipio N° de alunos com surdez
EEEP Maria Mosa da Silva Ocara 1
EEMTI Franklin Tavora Itapiuna 2
Liceu de Baturité Domingos Savio Baturité 1
EEEP Maria Giselda Coelho Teixeira Palmécia 1

Fonte: acervo do autor com base de dados das escolas.

No quadro 2, diferentemente do quadro 1, nota-se o desaparecimento das cidades
de Aracoiaba e Barreira e a apari¢do da cidade de Ocara. Essa apari¢cdo se decorre devido
a um dialogo sobre a pesquisa com a diretora da escola a qual leciono, quando ela me

disse que havia uma aluna surda na Escola Estadual de Educacéo Profissional de Ocara.

% O atendimento educacional especializado (AEE) é a mediagdo pedagdgica que visa possibilitar o acesso
ao curriculo pelo atendimento as necessidades educacionais especificas dos alunos com deficiéncia,
transtorno do espectro autista (TEA) e altas habilidades ou superdotacdo, publico da educacdo especial,
devendo a sua oferta constar do projeto pedagdgico da escola (Decreto n® 7.611/2011). Disponivel em:
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/perguntas-frequentes/censo-escolar/educacao-
especial/o-que-e-0-
atendimento#:~:text=0%20atendimento%?20educacional%20especializado%20(AEE)%20%C3%A9%20
a%20media%C3%A7%C3%A30%20pedag%C3%B3gica%20que,educa%C3%A7%C3%A30%20especia
19%2C%20devendo%20a%20sua. Acesso em 27 out. 2023.



https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/perguntas-frequentes/censo-escolar/educacao-especial/o-que-e-o-atendimento#:~:text=O%20atendimento%20educacional%20especializado%20(AEE)%20%C3%A9%20a%20media%C3%A7%C3%A3o%20pedag%C3%B3gica%20que,educa%C3%A7%C3%A3o%20especial%2C%20devendo%20a%20sua
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/perguntas-frequentes/censo-escolar/educacao-especial/o-que-e-o-atendimento#:~:text=O%20atendimento%20educacional%20especializado%20(AEE)%20%C3%A9%20a%20media%C3%A7%C3%A3o%20pedag%C3%B3gica%20que,educa%C3%A7%C3%A3o%20especial%2C%20devendo%20a%20sua
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/perguntas-frequentes/censo-escolar/educacao-especial/o-que-e-o-atendimento#:~:text=O%20atendimento%20educacional%20especializado%20(AEE)%20%C3%A9%20a%20media%C3%A7%C3%A3o%20pedag%C3%B3gica%20que,educa%C3%A7%C3%A3o%20especial%2C%20devendo%20a%20sua
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/perguntas-frequentes/censo-escolar/educacao-especial/o-que-e-o-atendimento#:~:text=O%20atendimento%20educacional%20especializado%20(AEE)%20%C3%A9%20a%20media%C3%A7%C3%A3o%20pedag%C3%B3gica%20que,educa%C3%A7%C3%A3o%20especial%2C%20devendo%20a%20sua
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/perguntas-frequentes/censo-escolar/educacao-especial/o-que-e-o-atendimento#:~:text=O%20atendimento%20educacional%20especializado%20(AEE)%20%C3%A9%20a%20media%C3%A7%C3%A3o%20pedag%C3%B3gica%20que,educa%C3%A7%C3%A3o%20especial%2C%20devendo%20a%20sua

25

Dessa maneira, logo entrei em contato e constatei que se tratava de uma estudante
deficiente auditiva e ndo surda.

Partindo dessa constatacéo, surgiu entdo a ideia de dialogar sobre as duas frentes
(que posteriormente seria alterada para trés frentes, como sera explicado no texto) fazendo
um processo comparativo entre 0 som para uma pessoa surda e para uma pessoa deficiente
auditiva. Nesse interim, a pesquisa passa a ter uma dupla perspectiva do impacto de uma

aula com tecnologias assistivas sustentaveis sobre o som, frente os sujeitos da pesquisa.

2.2 O percurso inicial: a revisdo de literatura pautada em textos académicos e

patente

Nesta subsecdo € apresentado o cenario académico e patentar acerca do ensino de
som para surdos. Todo esse aporte vem a fornecer a importancia do estudo desenvolvido,

junto também a sua originalidade.

2.2.1 A Revisao de Literatura: um apanhado textual da tematica

O estudo em questdo abarca um mapeamento de producbes académicas que
abordem sobre o ensino de Fisica para pessoas surdas, em especial sobre o assunto som.
Segundo Soares (2000), esse tipo de levantamento possibilita para a pesquisa uma divisdo
categorica, cuja finalidade, dentro de uma andlise textual, é perceber/analisar fendbmenos
que se relacionem direta e indiretamente com o objeto de estudo do pesquisador.

Dialogando com Soares (2000) e Teixeira (2008), compreendemos que nos
estudos com mapeamento de producdes/estado da arte, a pesquisa passa a ter como
caracteristica uma estrutura tedrica que dispde ao pesquisador um aporte bibliografico, a
fim de direciona-lo para uma anéalise mais concreta do assunto abordado, possibilitando
assim uma maior compreensdo do seu objeto.

E importante frisar que foi feito um recorte temporal de 10 anos (2014-2024), que
esta diretamente ligado ao Plano Nacional de Educacdo (PNE), de 25 de junho de 2014,
com vigéncia até o ano de 2024 (Pietzak; Pires, 2023), que através da Lei n° 13.005 busca

Universalizar, para a populacdo de 4 (quatro) a 17 (dezessete) anos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou

superdotacdo, 0 acesso a educacdo béasica e ao atendimento educacional
especializado, preferencialmente na rede regular de ensino, com a garantia de
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sistema educacional inclusivo, de salas de recursos multifuncionais, classes,
escolas ou servicos especializados, publicos ou conveniados (BRASIL, 2014).

Com isso, para selegéo dos artigos analisados, optou-se por bases online de dados
cientificos as seguintes revistas/plataformas: Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Revista Brasileira de Educacdo Ambiental (RevBEA), Portal Periddicos
Capes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) e a Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, cujo intuito foi a coleta do maior nimero possivel de
trabalhos nos ultimos 10 anos, tendo essa pesquisa como descritores e operadores
booleanos: “ensino de ondas sonoras” and “surdos”. E valido destacar ainda que ao usar
operadores booleanos como “surdez”, “deficiéncia auditiva” e “ensino de ondulatoria”
néo foi retornado nenhum texto dentro dos padrdes da pesquisa.

Para as etapas de selecéo e filtragem dos trabalhos a serem analisados, se
buscaram apenas artigos capazes de cumprir diretamente os critérios de inclusdo e de
exclusdo da pesquisa. Nesse intento, como critério de exclusdo, utilizaram-se:
artigos/teses/dissertagdes fora do tema pesquisado, trabalhos em duplicidade, textos em
outro idioma sendo em lingua portuguesa e textos com acesso indisponivel.

Acerca dos achados, o artigo de Sampaio, Costa, Braz (2018), intitulado
Atividades para o ensino de ondas sonoras aos alunos surdos: uma proposta inclusiva, foi
publicado pela Revista Aleph/PPC. Neste texto os autores tratam a tematica através do
uso do tato e da visdo, utilizando-se do software Phet Interactive Simulations (Phet
Colorado), ndo abrangendo a ideia da conduc¢éo 6ssea.

O artigo Ensino de Fisica para surdos: um experimento mecanico e um eletrénico
para o ensino de ondas sonoras, dos autores Vivas, Teixeira e Cruz (2017), publicado no
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica/PPC, apresenta uma abordagem referente a
tecnologias assistivas, trabalhando uma ideia mais conceitual, apropriando-se de uma
metodologia ainda ndo utilizada em sala, porém a pesquisa trabalha diretamente com a
voz, e com alguns materiais de laboratério, 0 que acaba por tornar o material bem
especifico, dificultando assim uma replicacdo do experimento em algumas salas de aula.

A dissertacdo de Gomes (2018), publicada na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacfes (BDTD), trata o tema de maneira a apresentar uma sequéncia
didatica, propiciando o uso do tato e visdo, assim como a ideia trazida por Sampaio e Braz
(2018). Entretanto, no caso de Gomes (2018), o Phet Colorado vem a ser um kit
experimental, onde dentro do software uma ordem de experimentos é seguida. Dessa

forma, a autora busca compreender como ocorre a interagdo dos alunos surdos com o kit
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experimental e sua eficAcia na compreensdo dos alunos surdos a respeito do

comportamento das ondas sonoras.

2.2.2 A busca de patentes como ferramenta de aporte aos materiais didaticos para o

ensino de Fisica a estudantes surdos

Posteriormente a esta etapa da pesquisa bibliografica, desenvolveu-se uma busca
por patentes, versando na producgdo de uma base de dados referente as patentes presentes
nas plataformas de busca patentaria, de maneira que essas patentes tenham total potencial
de auxiliar docentes em aulas de Fisica, em especifico sobre ondulatoria, para pessoas
surdas. Segundo Oliveira et. al. (2005, p. 37), a pesquisa patentar em comparacdo a uma
pesquisa bibliogréfica

apresenta vantagens consideraveis, dentre as quais: divulgar informagao mais
rapidamente do que outras fontes porque na maioria dos paises 0os documentos
sdo publicados antes de sua concesséo e, assim, a tecnologia mais recente
chega ao conhecimento do publico mais rapidamente; possuir uma estrutura
uniforme relativa ao “layout” do documento e aos dados bibliograficos, que
sdo identificados através de codigos utilizados por todos os paises, 0 que

padroniza e facilita o entendimento da informacéo qualquer que seja o idioma
do documento (...).

Como ferramentas de busca, para obter uma pesquisa mais ampla, optou-se por
plataformas de bases de dados como: Espacenet, Latipat, Google Patents, Patentscope
(WIPO) e Instituto Nacional da Propriedade Intelectual (INPI), usando como um dos
filtros para a busca das patentes as datas de publicagéo, sendo elas entre 2014 e 2024, ou
seja, também nos dltimos 10 anos, e as seguintes palavras-chave: “Aparelho”,
“Instrumento”, “Dispositivo”, “Audicao”, “Auditivo”, “Fisica”, “Osso” e “Ossea”.

E valido ressaltar que em alguns casos utilizaram-se esses termos no idioma
inglés, para que pudesse ser reportada alguma patente como resultado. Ainda na parte da
busca de patentes, a fim de uma pesquisa mais avancada, aplicaram-se os operadores
logicos “and” e “or”, possibilitando uma melhor filtragem de dados.

Ja no processo de filtragem, como critério de inclusdo e exclusao, tem-se que as
patentes deveriam versar sobre a transmissdo do som através da conducdo 6ssea e/ou de
maneira visual, sem se utilizar de produtos/tecnologias muito invasivas ao corpo humano.
Junto a isso, as patentes passaram por duas filtragens, a primeira feita pelo site e a segunda

feita pela leitura da patente pelo pesquisador.
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Na busca de patentes é necessario ressaltar que a coleta dessas patentes na integra
e seus metadados foi desenvolvida no més de abril de 2024. Apds uma primeira triagem,
as patentes foram lidas e em seguida selecionadas aquelas as quais constituem os padroes
desejados na analise. E também importante destacar que foram analisadas quinze (15)
patentes, apesar das plataformas terem reportado um numero maior, algumas delas foram
descartadas por tratar-se de um processo invasivo, 0 que nao € o intuito do trabalho
conseguinte a analise dos dados.

E valido ressaltar que mediante a pesquisa a Unica plataforma que néo reportou
patentes dentro do filtro “data de publicagdo” foi a Patentscope (WIPQO), uma vez que a
Unica patente resultante da analise que subsidiaria a pesquisa era do ano de 2009, ou seja,
estava fora do padrdo de busca. Assim, por questdo organizacional os resultados de cada

base de dados serdo apresentados de maneira dividida.

2.2.2.1 Latipat

A plataforma Latipat é uma base de dados de patentes presente nos idiomas
Espanhol e Portugués, o que nos condiciona, ao pesquisar nela, um reporte de patentes
presentes na América Latina e/ou Espanha, apresentando assim uma base de dados bem
diversificada em uma viséo referente a paises (INPI, 2022).

Ao pesquisar, utilizando as palavras chaves e 0s operadores l6gicos, a plataforma
reportou um total de 219 patentes, porém, apds a segunda filtragem apenas 7 patentes
estavam de acordo ao que se tinha de objetivo na pesquisa. O quadro 3, apresenta os dados
de cada patente, como Codigo Internacional de Patentes (CIP), nome da patente, ano de

publicacdo, local de publicacéo e resumo.

Quadro 3 - Banco de dados sobre patentes presentes na plataforma do Latipat

CIP Nome Ano Local Resumo
G08B5/36; | Método e dispositivo | 2020 | México Fornece um método e dispositivo
G08B7/06; inteligente para inteligente para notificacBes de eventos
HO04R25/00 | detecgdo de sons em sonoros que permite que uma pessoa com
ambiente fechado deficiéncia auditiva seja notificada e/ou

alertada sobre um evento sonoro através de
diversas notificacdes visuais
automaticamente [...].

H04R1/02; Conjuntos de 2024 Brasil Fornece um conjunto de fixa¢do e um
HO04R1/10 fixacéo e dispositivo para utilizagdo de um vibrador
dispositivos para uso de condugéo 6ssea [...].

de vibradores de
conducdo dssea
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HO04R1/10; | Dispositivo auditivo, | 2022 Brasil Refere-se a um aparelho auditivo
HO04R25/00; | método (100) para destinado a ser colocado ao redor da orelha
HO04R3/12 ouvir um sinal de um usuédrio, caracterizado por
sonoro circundante compreender pelo menos um primeiro
através do dispositivo de condugdo 6ssea e pelo
dispositivo auditivo menos um segundo dispositivo de
e do sistema conducao 6ssea [...].
auditivo
HO04R9/02; Alto-Falante de 2021 Brasil Fornece um sistema de conducdo éssea de
HO04R9/06 conducao Ossea e alta qualidade. O circuito de conducéo
método de testagem Ossea de alta frequéncia pode incluir um
do mesmo componente de circuito magnético para
fornecer um campo magnético, um
componente de vibragdo localizado no
campo magnético e um dispositivo de
armazenamento.
H04R9/02; Microfone de 2023 Brasil O microfone de conducgdo dssea pode
HO04R9/06 conducado Gssea incluir uma estrutura laminada formada
por uma unidade vibratdria e uma unidade
transdutora acUstica. O microfone de
condugdo Gssea pode incluir uma estrutura
de base configurada para transportar a
estrutura laminada, exceto que um lado da
estrutura laminada pode ser fisicamente
conectado a estrutura de base. A estrutura
de base pode vibrar com base em um sinal
de vibracdo externo.
H04R1/00; Fone de ouvido de 2022 Brasil Refere-se a um sistema de som por
H04R1/10 condugdo dssea condugdo dssea. O fone de ouvido de
condugdo 6ssea pode incluir um conjunto
de gancho de orelha e um modulo central.
H04R9/02; Alto-falante e fone 2021 Brasil Fornece um sistema de conduc¢do 6ssea de
HO04R9/06 de ouvido de alta qualidade. O dispositivo de condugéo

conducdo Gssea

Ossea de alta velocidade pode incluir um
dispositivo de acionamento e um painel.

Fonte: elaborado pelo autor.

Dessa maneira, utilizando agora como parametros de analise 0 numero de patentes

durantes os Gltimos cinco anos, observa-se um total de 7 patentes, sendo o ano de 2021 e

2022 os anos com mais patentes pertinentes a serem aproveitadas para o ensino de ondas

sonoras para pessoas surdas. Entretanto, por se tratar de materiais de alto custo acabam

por ter uma condicdo de acesso bem reduzida, tendo em vista as condicdes

socioecondmicas dos alunos das escolas da rede publica de ensino.

2.2.2.2 Espacenet

A plataforma Espacenet é considerada de destaque para

informacdes

especializadas na localizagcdo e consulta de documentos de patentes, sendo uma das

principais fontes de informagcéo tecnoldgica para monitoramento e analise estratégica. E
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desenvolvida pelo Escritério Europeu de Patentes (EPO) e permite o acesso mais amplo
as patentes distribuidas pelo continente europeu, trazendo assim, uma ideia do que se tem
como tecnologia fora das Américas (INPI, 2023).

Durante a pesquisa a plataforma reportou 49 patentes, entretanto, ap6s a segunda
filtragem notou-se que apenas 3 patentes condiziam com o objetivo da pesquisa. O quadro

4, vem apresentar dados referentes a cada patente, assim como no quadro 3.

Quadro 4 - Banco de dados sobre patentes presentes na plataforma do Espacenet.

CIP Nome Ano de Local de Resumo
Publicacdo | Publicacdo
H04R25/00 Sistema de 2023 Estados Um sistema de aparelho auditivo inclui
instrumentos Unidos um aparelho auditivo tendo um
auditivos transdutor de entrada que recebe sinais
caracteristicos de eventos acusticos e
converte 0s sinais em sinais de entrada,
um transdutor de saida que emite sinais
de saida derivados de sinais de entrada,
um controlador que processa sinais de
entrada e gera sinais de saida, um
invélucro para o transdutor de entrada e
o controlador, e um LED conectado ao
controlador para emitir e receber sinais
opticos.
Instrumento 2023 Alemanha | Um aparelho auditivo compreende um
H04R1/10 Auditivo fone de ouvido adaptado para se ajustar
ao canal auditivo de um usuério, de
modo a separar o volume do canal
auditivo interno de um volume externo.
Sistema auditivo 2021 China A invencdo refere-se a um sistema
HO04R25/00 | com pelo menos auditivo para auxiliar a audi¢do de um
um dispositivo usuério, compreendendo pelo menos um
auditivo e dispositivo auditivo que é usado no
método de ouvido do usuario, e a um método para
operacéao do operar o sistema auditivo.
sistema auditivo

Fonte: elaborado pelo autor.

Nessa plataforma percebe-se que 0 ano com mais publicagdes foi 0 ano de 2023,
possuindo duas patentes que atenderiam as necessidades educacionais de pessoas surdas

a respeito de uma aula sobre o som.

2.2.2.3 Google Patents

No Google Patents os resultados da pesquisa diminuiram para apenas uma

patente, como mostra a quadro 5. Entretanto, é valido ressaltar que por ser uma plataforma
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que reporta resultados de mais de 100 paises, alguns resultados da pesquisa acabaram por
ser repetidos em relacdo aos ja encontrado antes em outras plataformas de base de dados,

0 que fez com que n&@o houvesse a necessidade de repeti-las.

Quadro 5 - Banco de dados sobre patentes presentes na plataforma do Google Patents.

CIP Nome Ano de Local de Resumo
Publicacdo | Publicacdo
A61B 5/02; Sistema de 2023 Estados Sistemas e métodos para auxiliar o
A61B 5/0205 audicdo e Unidos usuério com audicdo, amplificando o

monitoramento som usando um amplificador com
controles de ganho e amplitude para
uma pluralidade de frequéncias; e
aplicar uma maquina de aprendizagem
para identificar um ambiente auditivo e
ajustar os amplificadores para otimizar

a audicao.

Fonte: elaborado pelo autor.

Logo, devido a este ponto citado acima, a plataforma retornou apenas uma
pesquisa, do ano de 2023, publicada nos Estados Unidos, denominada Sistema de audi¢do
e monitoramento, que poderia contribuir como aporte educacional para uma aula sobre

som para surdos.
2.2.2.4 Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI)

No INPI, a principal plataforma de base de dados de patentes no Brasil, houve um
reporte de 257 patentes na primeira filtragem, porém apds a segunda filtragem obtiveram-

se apenas 4 patentes condizentes com o proposito da pesquisa, como mostra o quadro 6.

Quadro 6 - Banco de dados sobre patentes presentes na plataforma do INPI.

CIP Nome Ano de Local de Resumo
Publicacdo | Publicacdo
HO4R 17/00 Dispositivos de 2023 Brasil A presente patente de invencdo é de
transmisséo de um dispositivo de transmissdo de
som por som por conduc¢do 6ssea. O
condugdo dssea dispositivo de transmissdo de som
por conducéo 6ssea inclui uma
estrutura laminada e uma estrutura de
base.
G10L 25/63; | Aparelho auditivo 2024 Brasil Constitui-se em um instrumento
A61M 21/00 estimulador confeccionado com tubo soldavel
cerebral, 32mm (1) com conexao
atribuido pelas de bucha soldavel reducéo longa 60 x
fungdes sensitivas 32mm (2) e de bucha soldavel
reducdo longa 50 x 32mm (3), e
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do cortex auditivo arte gréafica em adesivo (4) criada

primario especificamente para o instrumento,
gue emite ondas sonoras com
falas especificas a cada individuo
com deficiéncia e trabalha com
efetividade as dificuldades de

percepcao e discriminacdo auditiva
possibilitando melhor decodificacdo

dos sons.
HO4R 1/10; | Aparelho de saida 2023 Brasil A presente patente de invencédo
HO4R 9/06 acustica fornece um

aparelho de saida actstica. O
aparelho de saida acustica pode
incluir um conjunto acustico de

conducdo 6ssea, um conjunto

acustico de conducdo aérea e um
receptéculo. [...]

HO4R 1/10; Dispositivo de 2022 Brasil E descrito um dispositivo de saida de
HO4R 25/00; saida de som som, incluindo um alto-falante de
HO4R 9/06 vibragdo configurado para gerar uma

onda de som conduzida pelo 0sso; e
um alto-falante de conducéo aérea
configurado para gerar uma onda de
som conduzida pelo ar [...]

Fonte: elaborado pelos autores.

Nota-se que o ano de 2023 foi 0 ano com mais patentes desenvolvidas, seguido
por 2022 e 2024, ambas com uma patente cada. E perceptivel, ao analisar a plataforma
INPI e Google Patents, um grande destaque no ano de 2023. Entretanto, € importante
destacar que essa paridade ndo afirma que ambas foram desenvolvidas em 2023 e sim que

ambas tiveram aprovacgdo no ano em destaque.

2.2.25 A busca de patentes: uma visdo socioeducacional dentro de politicas

inclusivas

Mediante a busca de anterioridade de patentes apresentada, sdo necessarias
algumas ressalvas se pensarmos na questdo do objetivo principal desta pesquisa,
principalmente dentro da visdo capitalista referente as situagdes financeiras de algumas
escolas. Um primeiro ponto a ser relatado € que em busca de patentes € necessario que se
observem as plataformas diariamente, pois a data de publicacdo de uma patente é uma
situacdo incontrolavel para um pesquisador, tendo em vista que este processo demora
anos para ser finalizado. Dessa maneira, uma patente desenvolvida em 2024 pode ser
publicada apenas em 2026, por exemplo, o que vem a inviabilizar um trabalho de busca

de patentes totalmente atualizado.
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Um outro ponto a ser mencionado € a necessidade de materiais mais acessiveis na
construcdo das tecnologias. Ao observar as patentes apresentadas nesse trabalho nota-se
que € um processo delicado, tendo em vista que a médo de obra para a construcao desses
materiais é de alto custo. Para embasar essa retdrica, ao analisar as tecnologias do exterior,
percebe-se que para usufruir desses materiais deve-se pagar a taxa de importacdo no
Brasil, que segundo a Receita Federal funciona da seguinte forma: “Compras de até US$
50 serao tributadas em 20%. Ja para produtos com valores entre US$ 50,01 e US$ 3 mil,
a taxacdo sera de 60%, com uma deducdo fixa de US$ 20 no valor total do imposto”
(Brasil, 2024, p. 1).

Ou seja, se um produto custar R$ 5.000,00 ele saira aproximadamente por um
valor de R$ 8.000,00 (sem a taxa de deducdo fixa). Logo, ao langar um olhar de cunho
educacional para os produtos das patentes, eles passam a se tornar de dificil acesso para
os padrdes financeiros de escolas e professores da rede publica de ensino do estado do
Ceara.

Dessa maneira, apesar de existir materiais de aporte para um ensino de ondas
sonoras para pessoas surdas nas patentes espalhadas pelo mundo, mesmo ainda ndo
interligados a essa ideia educacional, a grande dificuldade presente € o conjunto: financas
e materiais mais acessiveis. Um novo cenario para essa situacao somente ocorrera quando
se iniciar um maior nimero de pesquisas na area, a fim de buscar novas solugdes para
unir o que ha hoje de patentes e o ensino de ondas sonoras para surdos.

Outra comprovagao € a necessidade de investimentos em materiais mais acessiveis
que possam ser empregados nas escolas. Isso torna notoria a relevancia da aplicacdo de
tecnologias assistivas de baixo custo/sustentaveis desenvolvidas nessa pesquisa, uma vez
que se utilizam totalmente de materiais reciclaveis e de baixo custo, vindo a garantir sua
utilizacdo em qualquer sala de aula.

Além disso, segundo os objetivos do Plano Nacional de Tecnologias Assistivas

(PNTA) temos que as politicas educacionais devem

Estruturar e orientar as acGes do Estado Brasileiro para apoiar a pesquisa, 0
desenvolvimento tecnolégico, a inovacdo e a disponibilizacdo de produtos e
dispositivos de tecnologia assistiva, além de estabelecer diretrizes para
realizacdo de acles, iniciativas, praticas e estudos envolvendo tecnologia
assistiva e ajudas técnicas, como meio de promover o desenvolvimento da
autonomia e da independéncia das pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida, visando a superacéo da exclusdo social e das barreiras para o acesso
a educacdo, a salde, ao trabalho, ao lazer, ao transporte e a moradia, tendo em
vista a protecdo social, o cuidado adequado e o pleno exercicio da cidadania
(Brasil, 2023, p. 31).
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Assim, seguir todas essas politicas se faz ainda mais necessario quando se nota a
quantidade de alunos surdos presentes na rede publica de ensino. Segundo o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), “dos 47,3 milhdes
de alunos da educacao basica, 61.594 possuem alguma deficiéncia relacionada a surdez”
(Brasil, 2023, p. 1). Esse numero representa aproximadamente 13,02 % dos estudantes,
um total bem expressivo se pensado na escassez de recursos educacionais para esse
publico no que tange o ensino de Fisica.

Junto a isso, é perceptivel a necessidade de mais pesquisas que envolvam a
tematica, principalmente na regido Nordeste, que ndo apresenta nenhuma pesquisa sobre
o tema nas fontes pesquisadas. Esse viés entdo comprova que o trabalho desenvolvido
para a obtencdo do grau de mestre em Sociobiodiversidade e Tecnologias Sustentaveis
possui total relevancia para 0 meio educacional brasileiro, em especifico no Nordeste,
sendo ainda um simbolo de evolugéo, tendo em vista que todas as pesquisas se utilizam
do tato e da visdo, enquanto a ideia desse estudo foi utilizar-se da conducgéo Gssea.

Uma outra comprovacao é a necessidade de materiais mais acessiveis que possam
ser empregados nas escolas, o que torna notdria a relevancia das tecnologias assistivas de
baixo custo uma vez que se utilizam totalmente de materiais reciclaveis, vindo a garantir
sua utilizacdo em qualquer sala de aula.

Ao final de tantas constatacdes diante dos dados da investigacdo, a principal que
fica é que a pesquisa sobre ondas sonoras para pessoas surdas deve avancgar de maneira
que possa influenciar cada vez mais professores/pesquisadores a estudar e desenvolver
materiais didaticos que possam contribuir de maneira significativa para o processo de
ensino e aprendizagem desses seres humanos, pois s6 assim podemos tirar a ideia de um

ensino de Fisica engessado, pautado sempre em formulas e aulas sem nenhum dinamismo.

Para as proximas secdes, que versardo sobre os marcos historicos da comunidade
surda e a aplicacdo da pesquisa no campo de estudo, é valido ressaltar que a secdo que
apresenta os resultados das visitas as escolas se dividiu em dois momentos, sendo que o
primeiro momento foi destinado a uma visita inicial para uma conversa com o nucleo
gestor, professores e intérpretes (nas escolas que possuiam intérpretes), de modo, que
pudéssemos dialogar sobre como era aquele aluno na sala de aula, suas dificuldades
quanto a Libras, Portugués, ou qualquer linguagem de comunicacéo a qual fosse possivel

uma interacdo. Foi abordado ainda sobre o plano de aula, metodologias apropriadas para
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extrair o maximo de aprendizado do estudante, e, além disso, houve também a entrega
dos oficios com a Solicitacdo de Autorizacdo para realizacdo da pesquisa de mestrado.

Em uma segunda visita, apds um inicial planejamento em conjunto, entre escola e
pesquisador, deu-se inicio a0 momento direcionado a aplicacao da pesquisa, na qual foi
apresentada aos alunos surdos, deficientes auditivos e ouvintes uma aula sobre o som,
utilizando-se de tecnologias assistivas de baixo custo, com uma metodologia bastante
visual e adaptada, visando um melhor processo de ensino e aprendizagem, capacitando
assim uma inclusdo. Destaca-se que esta etapa se tornou a mais maleavel da pesquisa,
tendo em vista que cada estudante possui sua especificidade e sua forma de aprender,
produzindo assim uma equidade no processo de ensino e aprendizagem.

Dessa maneira, optou-se por descrever os momentos da pesquisa em duas etapas,
descritos na subsecdo 4.1 (momento 1) e na subsecdo 4.2 (momento 2), de maneira
separadas, utilizando como identificacdo do locus da pesquisa 0 nome das cidades
referentes ao campo de pesquisa, dessa forma tentando apresentar os dados de maneira

didatica.
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3 TRAJETORIAS SOCIOEDUCACIONAIS E CONTRIBUICOES PARA UM
ENSINO DE FIiSICA SUSTENTAVEL: UM RECORTE SOBRE EDUCACAO DE
SURDOS NO BRASIL

Este capitulo versa sobre os desafios e as possibilidades existentes na educacéao de
pessoas surdas. Junto a isso, destacam-se também as lutas da comunidade surda para
chegar ao padrdo de vida social e educacional presente hoje na sociedade. Além do mais,
este capitulo também vem alertar sobre as possibilidades de um ensino de Fisica voltado
para uma vertente mais sustentavel, apresentando aqui algumas ideias metodoldgicas a

fim de despertar professores para um ensino de Fisica mais ludico e inclusivo.

3.1 As terminologias corretas para falar de surdez no Brasil

Mediante as evolucBes cientificas apresentadas no altimo século, torna-se
necessaria uma modificacao educacional dentro dos parametros didatico-pedagogicos, na
relacdo entre docentes e discentes, quando se volta o olhar para a educagdo inclusiva
(Mantoan, 2015). E mister destacar que essa evolugdo também contempla toda
comunidade escolar, objetivando uma melhor conexdo entre escola e sociedade,
tornando-se capaz de gerar um maior desenvolvimento pessoal e educacional.

Dentro desses avangos, encontra-se 0 uso de novas terminologias apresentadas
para falar de/sobre pessoas com deficiéncias, vindo a causar certo desuso em termos
muitas vezes ofensivos, errdneos e geradores de exclusdo. Observando-se acGes e falas
cotidianas em nossa sociedade, rapidamente nota-se o uso de expressdes como “surdo
mudo”, “deficiente”, “especial”, “pessoa normal”, “deficiente auditivo”, dentre outras
terminologias que ndo existem ou acabam por soar como um insulto a pessoa com
deficiéncia, vindo a gerar uma exclusdo social.

Dentro da comunidade surda existe um embate até os dias atuais a respeito do que
é ser surdo e 0 que € ser uma pessoa com deficiéncia auditiva. Logo, diante dos escritos,
podemos, de maneira breve, fazer essa distin¢do através do uso da Libras, pois uma pessoa
surda ndo consegue escutar por vias aéreas, sendo necessario o uso da Libras. Porém, uma
pessoa com deficiéncia auditiva, por mais que possua uma audi¢do prejudicada por
alguma deficiéncia, ou seja, possua perda auditiva total apenas em um ouvido, ou perda
auditiva moderada nos dois, este ainda consegue ouvir 0 som por vias aéreas e nédo se

utiliza de Libras para o didlogo (Sassaki, 2012).
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Em resumo, a maior diferenciacdo encontra-se nesse quesito: um surdo necessita
da Libras para a comunicacéo e ja os deficientes auditivos ndo possuem essa necessidade
para a comunicacao. 1sso chega a abranger até as pessoas que utilizam aparelhos auditivos
pois, para a comunidade surda estes ndo sao reconhecidos como surdos, mas sim como
pessoas com deficiéncia auditiva.

Devido a todo esse embate surgiram outras nomenclaturas além de surdo e
deficiente auditivo para representa-los (Pinto; Candido, 2020). Aqui podemos citar:

e Surdos Sinalizantes: comunicacgédo apenas por Libras;

e Surdos Oralizados: comunicagdo através da fala (oralmente);

e Surdo Bilingue: comunica-se tanto oralmente como utilizando Libras;

e Surdos Unilaterais: ouvem normalmente com um dos ouvidos.

Logo, apesar da existéncia da Lei n° 10.436/2002° que reconhece a Libras como
meio legal de comunicagdo e expressdo dos surdos, e do Decreto n° 5626/2005" que
regulamenta a lei n° 10.436, de 24 de abril de 2002, a Libras ndo vem a ser 0 Ginico meio
de comunicacdo para a comunidade surda, sendo ela obrigatoria para surdos, mas
podendo ser apenas uma alternativa de comunicacdo entre ouvintes e pessoas com
deficiéncia auditiva.

Dessa forma, para dialogar sobre surdez é necessario primeiramente ter um bom
conhecimento, para em seguida melhor incluir. Além disso, 0 conhecimento traz para a
sociedade um maior senso educacional, capacitando o ser humano para tomar acdes mais

dignas de equidade e responsabilidade para com o sentimento do préximo.

3.2 Educacéo e Sustentabilidade: um elo de possibilidades educacionais

A Educacdo, de acordo com Cascais e Teran (2014), de um modo geral, pode ser
compreendida dentro de trés perspectivas. A primeira delas é a educacgéo informal, aquela
gue aprendemos em determinados grupos sociais, como o0 caso de nossos familiares e

amigos. Tem-se também a educacdo formal, na qual o individuo desenvolve-se sendo

6 paragrafo Gnico. Entende-se como Lingua Brasileira de Sinais - Libras a forma de comunicagio e
expressao, em que o sistema linguistico de natureza visual-motora, com estrutura gramatical propria,
constitui um sistema linguistico de transmissdo de ideias e fatos, oriundos de comunidades de pessoas
surdas do Brasil. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/110436.htm. Acesso em
28 out. 2024.

" Regulamenta a Lei n° 10.436, de 24 de abril de 2002, que dispde sobre a Lingua Brasileira de Sinais -
Libras, e o art. 18 da Lei n° 10.098, de 19 de dezembro de 2000. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2004-2006/2005/decreto/d5626.htm. Acesso em: 28 out. 2024.



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/l10436.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/decreto/d5626.htm
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direcionado por escolas e outras instituicdes governamentais de ensino. Por fim, temos a
educacdo ndo formal, que por sua vez é trabalhada em locais como academias ou
instituicdes ndo autorizadas, como uma Organizacdo Nao Governamental (ONG).

Ja Martins (2014, p. 55), entende que

A educacdo ultrapassa o trabalho desenvolvido nas escolas, pois também se
aprende na convivéncia com as pessoas mais experientes, com os familiares,
com os exemplos da vizinhanga. Esse processo se chama educacdo informal.
Também h& a educacdo ndo formal, que sdo as atividades educacionais
intencionais e, portanto, planejadas, mas que acontecem fora das escolas e ndo
promovem seriacdo. Ja a educacdo formal trabalha com objetivos claros, segue
uma sequéncia hierarquica de progressdo gradativa — educagdo basica e ensino
superior. Geralmente, acontece nas escolas e universidades. Portanto, educa-
se de vérias formas e com diferentes objetivos.

Nesse intento, a Educacéo passa a ser um ramo de estudo abrangente se pensada
como objeto de pesquisa, 0 que possibilita ao pesquisador transitar entre suas trés
perspectivas, a fim de solucionar uma problematica referente ao estudo apresentado.
Dessa maneira, por ser tdo ampla, ela ainda nos permite avaliar suas diversas relacdes
com o mundo, sua interdisciplinaridade, transdisciplinaridade e transversalidade.

Entretanto, para dialogar sobre Educacdo no Brasil, faz-se necessario sempre
relembrar Paulo Freire, o tedrico da educacéo brasileira que sempre levou a ideia de uma
pedagogia critica e ndo tradicional. Para Freire (2019a), a Educacdo é uma teoria do
conhecimento, onde sua principal caracteristica é utilizar-se dessa teoria para se colocar
as ideias em pratica. Para explicar melhor essa teoria freiriana, vamos usar a linha de
pensamento trazida por Costa (2015, p. 75), quando afirma que a “[...] educag@o seria
uma concepgao filosdfica e/ou cientifica acerca do conhecimento colocada em pratica”.
Resumindo, Educacdo é um processo tedrico-pratico, onde sempre se faz necessario
aprender para se desenvolver.

Dentro dessa perspectiva, de uma educacdo interdisciplinar e transversal, temos
uma ligacdo direta entre Educacdo e Sustentabilidade, porém, mais restrita ao estudo da
Educacdo Ambiental (EA), que por sua vez é um componente curricular trabalhado nas
escolas publicas e privadas do Brasil. Como define a lei n°® 9.795, de 27 de abril de 1999,
no seu art. 2°, a EA é um componente essencial da educagdo nacional, devendo estar
presente em todos os niveis de ensino (Brasil, 1999).

Entretanto, apesar da EA ser na atualidade o principal elo entre Educacdo e
Sustentabilidade, a palavra Sustentdvel vem do latim sustentare, possuindo como
significado: sustentar, apoiar e conservar; ou seja, dispde sentido e significado ao ser

humano, cujo intuito é de que este possa se relacionar com o meio ambiente, sem degrada-
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lo. Assim, surge aqui um outro caminho a ser seguido entre Educacéo e Sustentabilidade,
esse agora partindo de uma perspectiva experimental, atraves de materiais reciclaveis,
sendo este ramo um potencial desenvolvedor de material didatico, direcionados a uma
melhoria no processo de ensino e aprendizagem e possibilitando um novo sentido fisico
a materiais que até entdo ndo possuiam mais utilidade social.

Este campo de estudo trata-se de um ensino pautado na experimentacao, no qual
através de materiais que até entdo seriam descartados no lixo se transmite uma
metodologia mais ludica, o que vem a ser uma possibilidade de transpor as barreiras da
aprendizagem em disciplinas como a Fisica, por exemplo. Dessa maneira, essa Visao vem
possibilitar uma perspectiva metodoldgica mais visivel, tatil e muitas vezes audivel.

Agora analisando esse elo, voltando-se para o desenvolvimento social do sujeito,
a unido entre Educacéo e Sustentabilidade ganha ainda mais importancia, pois, a conexao
entre elas vai além de uma reutilizagdo de certo material, vindo a permitir uma
capacitacao social e educacional. Pode-se afirmar isto, pois a execugdo de experimentos
estd diretamente integrada em um ambiente epistemologico e educacional, uma vez que
engloba ideias sobre realidade, conhecimento, ciéncia, método cientifico, ou seja, uma
visdo particular de ciéncia e ainda conceitos sobre ensino (Batista; Fusinato; Blini, 2009).

Dessa maneira, a unido entre as duas vertentes tem na experimentagdo um outro
elo, mesmo que este ndo seja, por lei, atribuido ao ensino. Com isso, pesquisar ou
desenvolver materiais didaticos sustentaveis € de importancia ndo apenas educacional,
mas também social, uma vez que além de enriquecer o arsenal metodolégico do
profissional docente, possibilitando assim aulas mais ludicas, dindmicas e capazes de
trazer uma equidade na aprendizagem dos discentes, ele ainda possibilita uma
possibilidade de melhora social e ambiental, proporcionando uma relagdo harménica
entre ser humano e meio ambiente.

Todas estas préaticas tornam-se necessarias diante da situacdo a qual o capitalismo

social nos coloca, uma vez que

A dindmica do tempo ¢é irreversivel, vai passando e transformando o nosso
meio, fazendo o ser humano ter necessidade de novas coisas de acordo com o
espaco-tempo em que se encontra. E importante questionar os interesses por
tras da sociedade do consumo para entendermos se estamos respeitando a
evolucdo da natureza ou se estamos impulsionando essa evolugéo a favor do
interesse do dinheiro (Lopes, 2020, p. 44-45).

Esta reflexdo trazida por Lopes (2020), dentro de uma linhagem da relacdo homem

e meio ambiente, nos mostra 0 qudo importante vem a ser o0 ato de apresentar e cultuar
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uma proposta sustentavel dentro da educacdo, de maneira a vir contribuir inclusive em

questdes econdmicas. O autor ainda alerta que o modelo atual de consumo

[...] producdo e extracdo desenfreadas, ameaca ndo somente o meio ambiente,
mas a propria existéncia do homem. Devido a intensificacdo das acles
humanas em diversos campos da natureza percebe-se o esgotamento dos
recursos essenciais para diversas atividades humanas, bem como, a extinc¢éo
de animais que antes eram abundantes no planeta. Por esses motivos e com o
proposito de minimizar o declinio da natureza, é preciso pensar em novas
formas de relacionamento entre 0 homem e 0 meio ambiente, adotando atitudes
e posturas sustentaveis, com relacdo a natureza, para a preservacdo da espécie
humana em nosso planeta (Lopes, 2020, p. 50).

Diante disso, investir na educacdo vem a ser um dos pilares para alterar a situacéo
socioambiental presente no mundo atual, apresentando propostas de ensino e
preocupando-se com a formacgédo de professores para uma garantia de uma educacao
pautada na sustentabilidade.

Nessa perspectiva, Quandé (2021, p. 47), afirma que “é importante trabalhar a
formacdo de valores, com acbes formadoras, com ideias sustentaveis capazes de
proporcionar mudanga de atitude das pessoas”, mesmo este sendo um dos maiores
desafios atualmente, principalmente para professores de Ciéncias da Natureza, uma vez
gue muitos cursos ndo possuem disciplinas obrigatorias acerca da tematica.

Assim, nota-se que existem sim possibilidades e elos entre a educacdo e a
sustentabilidade, porém, ainda é necessario um aprimoramento da mao de obra
profissional, uma vez que se percebe uma defasagem na formacdo de professores de
Ciéncias da Natureza, com isso, algumas escolas sofrem devido a falta de preparo de
docentes em relacdo a uma pratica profissional pautada muitas vezes em uma aula
sustentavel e/ou ludica, proporcionando ali o que se pode chamar de uma educacao

socioambiental.

3.3 A pessoa com deficiéncia: lutas e marcos histdricos

Uma retorica recorrente no cotidiano mundial € em respeito a exclusdo de pessoas
com deficiéncia (PcD). Porém, ¢é valido ressaltar que desde a Roma Antiga as PcD’s sdo
discriminadas e tratadas de maneira diferente em relacdo as pessoas sem deficiéncia, seja
no ambito social, educacional ou pessoal. Goffman (2019), afirma que essa indiferenca
vem do estigma social que permite a esta préatica afetar a identidade social e pessoal das

pessoas que sofrem com essa realidade.
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A palavra estigma, para Goffman (2019), expGe uma concepcao de depreciacéo,
ou seja, um processo de desvalorizagdo das pessoas que porventura fogem da tal
“normalidade” pregada pela sociedade antiga ¢ atual. O mapa mental da figura 1

representa bem a ideia trabalhada pelo autor a respeito da tematica.

Figura 1 - Mapa mental sobre a palavra estigma, a partir das ideias de Goffman (2019).
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Fonte: Bodart, 2019.

Apesar de ndo se tratar em especifico de um estudo voltado para pessoas com
deficiéncia, o trabalho de Goffman (2019) nos permite discutir a realidade descrita no dia
a dia das PcD’s. Para tanto, a presente se¢ao sera incumbida de discutir as principais lutas
das pessoas com deficiéncia no Brasil e no mundo, apresentando os marcos nas suas lutas
por seus direitos, fazendo assim uma espécie de linha do tempo, até chegarmos ao que
temos hoje como realidade vivenciada por este publico.

De antemdo, € valido afirmar que as leis e normativas que aqui serdo apresentadas
sdo frutos de lutas arduas de movimentos sociais e politicos protagonizados por pessoas
com deficiéncia e sem deficiéncia, a fim de garantir existéncias mais dignas e direitos
sociais basicos, dessa maneira, proporcionando a garantia a uma inclusdo social desse
publico (Lustosa; Ferreira, 2020).

No cenario mundial, os principais marcos e marcas histéricas podem ser divididos
seguindo uma ordem cronoldgica, iniciando-se a partir de meados do século XX, de modo
mais enfatico em suas ultimas trés décadas, quando se iniciou o desenvolvimento dos
avangos em ideais inclusivos. O marco nimero um inicia-se em 10 de dezembro de 1948,

pos Segunda Guerra Mundial, com a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (depois
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ratificada pela Declaracdo de Jomtien, na Tailandia), aprovada pela Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), a qual garantia direitos como liberdade e inclusdo escolar
(educacao), permitindo a partir disso o desenvolvimento pessoal e social, um maior bem
estar e uma livre participacdo em movimentos, acBes e vivéncias nas comunidades as
quais habitavam (ONU, 2020; Lustosa; Ferreira, 2020).

Apdbs um periodo de quase 23 anos de estagnacdo, outros atos politicos, lutas e
movimentos vieram a figurar a histéria de pessoas com deficiéncia. Somente em 1970
ascenderam-se novamente novas oportunidades de uma vida mais digna para este publico,
como as primeiras mobiliza¢des em prol dos PcD’s, a fim de garantir os direitos sociais
basicos deste publico, até entdo garantidos por lei, assim como a inclusdo de todos os
alunos no contexto escolar da época. Sendo todos estes ocorridos entre 0s anos de 1970 e
1990, tendo seu inicio nos Estados Unidos e na Europa (Mazzotta; D’ Antino, 2011).

Para firmar este tempo como o periodo de maior avanco nas politicas publicas
para pessoas com deficiéncia, a década de 1980 tornou-se reconhecida como a década da
pessoa com deficiéncia, uma década especial, pois, em 1981, proclamou-se 0 ano
internacional das pessoas com deficiéncia, pela ONU. Deve-se destacar ainda que no ano
de 1980, iniciou-se a ideia de uma sociedade inclusiva, ficando marcada por atos politicos
no mundo inteiro, a fim de proporcionar direitos iguais a todos e uma educacédo de viés
universal ¢ capaz de favorecer a todas as pessoas (Mazzotta; D’Antino, 2011; Maior,
2017; Lustosa; Ferreira, 2020; Martins; Costa; Almeida; Silva, 2017).

Ainda na década de 1980, mais precisamente em 20 de novembro de 1989, ocorreu
a Assembleia Geral das Nacdes Unidas, momento que marcou a participacdo de 196
paises, que se incumbiram de aprovar a Convencéo Internacional sobre os Direitos da
Crianca, que entrou em vigor em 2 de setembro de 1990. Este documento vem por afirmar
metas e diretrizes capazes de garantir o direito a educacdo, de maneira obrigatoria, para
todas as criangas. Logo, este momento tornou-se um marco importante paraa composi¢ao
de uma sociedade mais inclusiva e com um melhor nivel educacional, pois, a partir de
entdo passa a existir um documento ao qual busca a equidade educacional dentro dos
paises que aderiram a esta normativa (Rosemberg; Mariano, 2011; Lustosa; Ferreira,
2020).

De todos estes marcos, talvez o que tenha maior relevancia em nivel educacional
ocorreu em 1994, em Salamanca, na Espanha, na Conferéncia Mundial sobre
Necessidades Educativas Especiais. A Declaracdo de Salamanca, determinada pela
Organizacgdo das NagGes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), é
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um documento que apresenta a educacdo inclusiva como uma possibilidade de uma
educacdo para todos, 0o que a tornou o documento mais importante para a area da
Educacdo Inclusiva no mundo. A declaracdo vem orientar a construgdo de sistemas
educacionais mais inclusivos, capazes de receber pessoas independentemente de suas
condicdes fisicas (Brasil, 1994; Breitenbach; Honnef; Costas, 2016; Lustosa; Ferreira,
2020).

Todo este remonte no sistema educacional mundial proporcionou as pessoas com
deficiéncia uma nova realidade de vida, em que o processo de ensino e aprendizagem
passa a ser uma garantia e ndo mais uma utopia. Dessa maneira, a Declaragdo de
Salamanca tem uma forga politica educacional e social impactante para o cenario das
pessoas com deficiéncia, uma vez que a partir dela todo cenario vivenciado por este
publico sofreu alteracBGes benévolas eminentes.

Posteriormente, em 1999, ocorreu a Convencédo da Guatemala, também conhecida
como Convencdo Interamericana para a Eliminacdo de Todas as Formas de
Discriminacdo contra as Pessoas Portadoras de Deficiéncia, que hoje nomeia-se de
pessoas com deficiéncia. Esta convengdo marcou a igualdade de direitos entre pessoas
com e sem deficiéncia, passando agora o conceito de deficiéncia a ser definido como uma
pessoa com qualquer limitacdo, seja ela fisica, motora ou mental (Brasil, 2001; Lustosa;
Ferreira, 2020.).

Ainda em 1999 ocorreu a aprovacdo da Carta para o Terceiro Milénio, que tinha
como proposta a transformagdo em realidade dos direitos humanos de cada pessoa em
qualquer sociedade. J& nos anos 2000, pode-se citar que em 2001 existiu a Declaracéo
Internacional de Montreal sobre Inclusdo, em seguida a Declarac¢do de Madrid, em 2002,
e em 2006 a Convencéo Internacional Sobre os direitos das Pessoas com Deficiéncia,
todos estes marcos importantes para a busca dos direitos de igualdade das pessoas com
deficiéncia em meio a uma sociedade excludente (Lustosa; Ferreira, 2020).

Mediante a exposicdo destes atos politicos, por todo mundo, nota-se que o
processo de inclusdo requer vontade e desejo da sociedade, pois, ndo é um processo facil
e deliberativo. Ainda é perceptivel que foram longos anos de lutas, perdas, transtornos,
mortes etc., para se conquistar o0 minimo, que nada mais € que o direito de viver.

Dessa maneira, ainda se faz necessario seguir em busca de findar esta cultura
excludente desde a Roma Antiga até os tempos modernos. Apesar de existir normas e leis
que asseguram direitos a pessoas com deficiéncia pode-se pensar que a parte mais dificil

é converter na sociedade aqueles seres com suas ideias equivocadas e discriminatorias,
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como por exemplo: racistas, praticantes de bullying, xenofdbicos, dentre outras

caracteristicas.

3.4 O cenario da educacéo inclusiva no Brasil: inclusdo ou integracdo?

Apesar de o termo Educacéo Inclusiva ser recorrente no Brasil, ele possui origem
inglesa, surgindo a partir da necessidade de uma educagéo anteriormente denominada
especial, pensada para alunos com deficiéncia, buscando um maior desenvolvimento
social e educacional dessas criangas. Essa terminologia foi difundida simultaneamente
aos ideais defendidos por Warnock, em 1978, em que se firmava a ideia de uma
necessidade educacional especial (Plaisance, 2023).

Segundo Ropoli et al. (2010, p. 8), podemos compreender a Educacéo Inclusiva

como um modelo de educacgéo que

[...] garante o direito & diferenca e ndo a diversidade, pois assegurar o direito a
diversidade € continuar na mesma, ou seja, é seguir reafirmando o idéntico.
Pois, a diversidade na escola comporta a criagdo de grupos de idénticos,
formados por alunos que tém uma mesma caracteristica, selecionada para
reuni-los e separa-los. Ao nos referirmos a uma escola inclusiva como aberta
a diversidade, ratificamos o que queremos extinguir com a incluséo escolar,
ou seja, eliminamos a possibilidade de agrupar alunos e de identifica-los por
uma de suas caracteristicas (por exemplo, a deficiéncia), valorizando alguns
em detrimento de outros e mantendo escolas comuns e especiais.

Com essa definicdo, passa-se a compreender melhor o que de fato é a educacao
inclusiva, pois, em muitos contextos escolares a ideia que se esta incluindo é
completamente ligada a uma exclusdo e/ou integracdo. Ja para Mantoan (2015, p. 32),
pensar em uma Educacéo Inclusiva € alicercar-se em uma perspectiva de inclusdo capaz
de propor

[...] uma inovacgdo que implica um esfor¢o de modernizacdo e reestruturacédo
das condigdes atuais da maioria de nossas escolas (especialmente as de nivel
bésico), ao assumirem que as dificuldades de alguns alunos ndo sdo apenas
deles, mas resultam, em grande parte, do modo como o ensino é ministrado e
de como a aprendizagem é concebida e avaliada.

Ou seja, a autora alimenta uma perspectiva de que a escola deve se adequar ao
aluno e ndo o aluno se adequar a escola. Esse discurso defendido por Ropoli et al. (2010)
e Mantoan (2015), firma ainda mais a presente necessidade de uma maior qualidade na
formacéao profissional e continuada de professores e gestores das escolas brasileiras, tendo
em vista o0 aumento significativo nos diagnosticos de criancgas e adultos com algum tipo
de deficiéncia na atualidade. Este pressuposto pode ser confirmado por Chauviére (2023),

denominado quando um dos professores entrevistados enuncia que os docentes do mundo
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inteiro ndo estdo preparados para a realidade da inclusdo escolar, muito devido a falta de
formacéo necessaria.

Apesar de ser um assunto historicamente bastante discutido, ainda hoje a
Educacdo Inclusiva é pauta recorrente em assembleias, rodas de conversa, reunides,
palestras, dentre outros momentos. Em ambas as ocasides existe uma busca por apresentar
e discutir melhorias para o que se tem hoje referente a Educacdo Inclusiva nas escolas
publicas e privadas do Brasil. Ainda depois de muito tempo, e alguns avangos
educacionais e tecnoldgicos, ha, até entdo, a necessidade de ser feita a seguinte pergunta:
a Educacdo Inclusiva brasileira atualmente, remete a uma verdadeira inclusdo ou apenas
a uma integracdo?

Para responder essa pergunta se faz necessario compreender o significado de
inclusdo e integracdo, a fim de orientar o leitor/pesquisador a uma resposta adequada a
situacdo vivenciada em seu cotidiano educacional. Nesse intento, para fomentar essa
discussdo, Chauviere (2023) defende que a palavra inclusdo possui significado em
diferentes segmentos, como o caso dos sistemas sociais, econdmicos, politicos, dentre
outros.

No ambito educacional, em especifico, Chauviére (2023) afirma que o termo
remete a um grupo de pessoas com deficiéncia que acabam por necessitar de
acompanhamento educacional “diferenciado” e que possuem o direito de frequentar as
escolas de seu bairro, o que é garantido pela lei n° 9.394, de dezembro de 1996, também
conhecida como Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educacdo Nacional (Brasil, 1996).
O autor ainda afirma que a palavra nao oferece dualidade apenas a terminologia excluséo,
mas também, educacionalmente falando, pode ser um antdnimo ao termo diversidade,
uma vez que defender a diversidade é defender as diferengas.

A LDB, em seu artigo 4, ainda afirma que é dever do estado a garantia de um
ensino com caracteristicas e metodologias adequadas as necessidades dos alunos (Brasil,
1996), trazendo assim uma maior énfase a aprendizagem com equidade, pensando
principalmente na potencializacdo da compreensdo de todos os alunos, dessa forma,
facilitando o processo de ensino-aprendizagem.

Dessa maneira, pensar em uma escola inclusiva € perpetuar a maxima de uma
instituicdo educacional capaz de atender a diversidade social, construindo uma cultura
inclusiva, em que em seus curriculos e trabalho pedagdgico ndo vigore a exclusdo de
nenhum cidaddo que faz parte do ambiente escolar (Booth; Ainscow; Black-Hawkings;
Shaw, 2000; Mittler, 2012).
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Ja diferentemente da inclusdo, a integracdo, que possui origem do latim, entra na
vertente educacional como sendo o oposto da inclusdo escolar. Enquanto a inclusdo
escolar é o ato de a instituicdo adequar-se as necessidades dos alunos, a integracdo parte
do principio que o aluno é que deve adequar-se aos curriculos e normas da escola a qual
ele possui o direito de frequentar. Nesse viés, podemos compreender que a integracao é
“a pessoa com deficiéncia na educacao” e nao “a educacgao para a pessoa com deficiéncia”
(Mantoan, 2015, p. 16).

Logo, essa linha de raciocinio apresentada pela dualidade entre integracdo e
incluséo nos faz analisar as diferentes particularidades apresentadas durante os anos da
educacdo brasileira, sendo capaz de nos trazer possiveis respostas para a indagacao
anteriormente apresentada nessa se¢do. Para isso, fazer uma breve analise do campo
educacional inclusivo se faz necesséario.

Fazendo um recorte das facetas da educacdo brasileira, a Educagdo Inclusiva
divide-se em trés periodos. O primeiro ocorre entre 1854 e 1956, quando se iniciou a
criacdo dos primeiros institutos para pessoas com deficiéncia, como o caso do Instituto
dos Meninos Cegos (atualmente Instituto Benjamin Constant), o Instituto dos Surdos-
Mudos (atualmente Instituto Nacional de Educacdo de Surdos), dentre outros. Ja o
segundo periodo, de 1957 a 1990, foi marcado pela garantia oficial de atendimento
escolar, agora tendo o Brasil instituicbes capacitadas em atender cada uma das
deficiéncias, de maneira especificada. O terceiro e Gltimo periodo, inicia-se logo ap6s a
década de 1990, partindo do principio da dualidade entre inclusdo e integracdo, através
de uma critica a0 movimento integracionista dos defensores do movimento inclusivo
(Mazzotta, 2017).

Ainda sobre este recorte, nos anos 2000, observa-se que houve algumas
transformacgOes perante as ideias inclusivas, tendo-se ciéncia que na atualidade ndo se
existe mais a diferenciacao entre escola regular e escola especial. Esse modelo de ensino,
segundo Mantoan (2015), refere-se a um sistema onde as escolas acentuavam a
diferenciacdo entre alunos com e sem deficiéncia, utilizando-se de professores
especialistas nessas e naquelas “manifestagdes de diferenga”, como era o caso das escolas
as quais existiam professores especialistas apenas em criangas com cegueira ou com
surdez.

A citada autora ainda aponta que para se construir uma escola inclusiva é
necessaria uma mudanca de rota, ou seja, uma reformulacdo do planejamento escolar, a

fim de buscar uma educacéo pautada na equidade, na cidadania, livre de preconceitos e
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que venha a valorizar as diferencas. Assim, fica perceptivel que para Mantoan (2015),
inclusdo escolar ndo é o aluno adequar-se a escola, mas sim, a escola adequar-se aos seus
alunos.

Morin (2001) afirma que para um verdadeiro avango na Educagdo Inclusiva
brasileira é de tamanha importancia que resolvamos um breve impasse. Para ele, 0s
avancos necessarios para obtermos de fato uma Educacéo Inclusiva de qualidade deve ser
feita através de mudancas nas instituicbes de ensino, porém, para modificar uma
instituicdo é necessario modificar as mentes de quem faz a institui¢do, e para isso ocorrer
deve-se modificar a intuicdo que forma essas mentes, fazendo-se assim um ciclo vicioso.

Este impasse, abordado por Morin (2001), alinha-se ainda com o que é trazido por
Chauviere (2023), quando o autor afirma que para ocorrer mudangas significativas no
cenario educacional mundial, e termos de fato uma Educacédo Inclusiva de qualidade, é
imprescindivel que exista uma dupla transformac&o, sendo ela institucional e das praticas
docentes. Dessa maneira, anos depois, ainda se nota uma convergéncia entre as
observacdes dos pesquisadores, 0 que pode apontar a existéncia de caréncias de formacéo
profissional, curriculo e metodologias de ensino pautados em uma Educacao Inclusiva.

Em contraponto a estes fatos, em 2023, o governo do presidente Luiz Inécio Lula
da Silva, vem buscando modificar essa visdo sobre a Educacdo Inclusiva brasileira,
trazendo melhorias nas areas de transporte, tecnologias, infraestrutura etc. Em seu
primeiro dia como presidente do pais, por meio do Decreto 11.370, do dia 1° de janeiro
de 2023, Lula revogou o Decreto 10.502/2020, que assegura uma Politica Nacional de
Educacdo Especial pautada na equidade, na inclusdo, e a fim de possibilitar um
aprendizado ao decorrer da vida dos estudantes (Brasil, 2023; Brasil, 2020).

Todos estes avangos requerem do governo um alto investimento, que segundo

dados do Ministério da Educacao do Brasil, pode-se afirmar um total de

[...] mais de R$ 3 bilhGes investidos em diferentes acBes para assegurar o
acesso, a participacdo, a permanéncia e a aprendizagem dos estudantes
publico-alvo da educacdo especial; Ampliacdo de 1,3 milhdo para 2 milhdes
de matriculas do publico-alvo da educacdo especial em classes comuns;
Ampliacdo para 169 mil matriculas do publico-alvo da educacdo especial na
educacdo infantil; Oferta de recursos financeiros para Salas de Recursos
Multifuncionais em 72% das escolas (hoje a oferta esta restrita a 36% das
escolas); Entrega de 1.500 onibus escolares acessiveis; Criacdo de 27
observatdrios de monitoramento; Langamento de 6 editais para pesquisadores
com deficiéncia; Reformas e obras do PAC de educacdo com acessibilidade.
Formacdo inicial e continuada em educacdo especial na perspectiva da
educacdo inclusiva (Brasil, 2023, p. 4-6).
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Perante estes dados, a seguinte reflexdo torna-se inevitavel: em qual momento as
melhorias na Educacéo Inclusiva brasileira foram pautas trabalhadas no governo anterior
ao do presidente Luiz Inacio Lula da Silva? Essa politica educacional inclusiva era de
fato discutida? Dessa forma, como podia-se potencializar o processo de ensino e
aprendizagem e a formacdo docente? Todas essas indagacdes fazem-se necessarias para
compreender se a educacao brasileira é de fato inclusiva ou compde apenas o Vviés da
integracao.

Assim, pode-se perceber que a Educacdo Inclusiva no Brasil ainda necessita de
avancos, maior compreensdo de seu significado, melhor formacéo de profissionais, alta
capacitacao institucional e investimentos adequados e continuos para manutencdo ou
melhoria de padrfes viaveis para garantir os parametros que validam uma Educacao
Inclusiva equitativa e facilitadora do processo de ensino e aprendizagem.

Trazendo essa visdo transversal da realidade educacional para o Nordeste, em
especifico para o estado do Ceara, a ideia de equidade é a palavra central na visdo do
governo. Trabalhando nesse viés, a educacao cearense, pautada no Documento Curricular
Referencial do Ceara (DCRC) que vem a guiar 0s municipios cearenses para uma politica
educacional que proporcione a todo e qualquer discente aprendizagens essenciais e
indispensaveis, tracada na ideologia da “aprendizagem na idade certa”, vem pensando em
uma educacao para todos, da maneira mais homogénea possivel (Ceara, 2019).

Entretanto, segundo dados do indice de Desenvolvimento da Educagio Basica
(IDEB) ainda ha uma longa trajetéria a se percorrer na educagao cearense para se chegar
em resultados positivos e escolas de exceléncia, notadamente quando se pensa em
Educacao Inclusiva. Para tanto, ao tratar de educacao inclusiva nessas escolas cearenses,
em especifico nas localizadas no Macico de Baturité, é necessario ter ciéncia que sera
uma tarefa desafiadora, porém a educacédo inclusiva em si é um processo de constante
construcdo, o que possibilita idealizar novos e bons horizontes para pesquisadores da

tematica.

3.5 O ensino de Fisica aliado a sustentabilidade

Para muitos estudantes, a Fisica nada mais é que um punhado de equacdes e
calculos matematicos sem fim, o que acaba por dificultar a aceitacdo da disciplina em
muitas realidades escolares presentes no Brasil. No entanto, é necessario compreender a

Fisica como uma ciéncia que estuda a Natureza, que busca analisar os fendmenos naturais,
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sejam eles em uma escala macroscopica ou microscopica (Feynman; Leighton; Sands,
2008). Segundo Nussenzveig (2013), a Fisica € a mais refinada de todas as Ciéncias, pois
ela é uma das mais fundamentais e a mais antiga, o0 que possibilitou esse alto grau de
refinamento cientifico.

Dessa maneira, € necessario que professores tentem reiterar que a Fisica € o estudo
do que temos ao nosso redor, utilizando exemplos do cotidiano, praticos e condizentes
com a realidade da comunidade a qual a escola esta inserida, transpondo assim uma
aprendizagem que ultrapasse os muros da escola. Essa perspectiva vai ao encontro do que
o filésofo Dewey (2023) defende, quando afirma que o aluno passa a compreender mais
sobre um determinado tema quando este passa a ter relevancia na sua vida fora da escola,
passando assim a tornar-se mais interessante e prazeroso.

Dialogando com Dewey, o0 pensamento de Kant (2015) sobre a filosofia
transcendental, torna-se uma base aliada para essa ideia de ensino de Fisica. Para Kant
(2015), ao utilizar-se de exemplos, sejam eles palpaveis ou ndo, se associados ao
cotidiano do aluno, cria-se a possibilidade de uma compreensao mais apropriada sobre o
tema, tendo em vista que as acGes diarias e fenbmenos naturais feitos/vistos pelos
discentes s&o praticados corriqueiramente em seu dia a dia. Dessa maneira, acaba-se por
potencializar o ensino de maneira tangivel a um maior aprendizado da Fisica, unindo o
empirismo ao racionalismo. Essa ideia de ensino é defendida por Kant (2015), pois para
ele o conhecimento vem da interagdo entre o sujeito e o meio (Silveira, 2002).

Partindo dessa ideia, nos apropriamos também dos ideais defendidos por Piaget
(2011), quando o autor enfatiza que o aluno ao utilizar os maltiplos sentidos bioldgicos
(tato, visdo, olfato, audicdo e paladar) para a compreensdao de algum componente
curricular acaba por potencializar a sua aprendizagem, o que possibilita naquele momento
0 que ele chama de internalizacdo. O autor ainda completa que em um processo
conseguinte a internalizacdo também acontece, a isso ele deu o nome de reproducao do
aprendizado.

Diante desses pressupostos, percebe-se que o ensino de Fisica ndo pode ser
pautado apenas na aplicacdo de formulas matematicas, ou no famoso método decoreba,
uma vez que a disciplina possui forte potencial para aulas mais ludicas, dindmicas e
prazerosas. Assim, existe entdo a necessidade de estudar a Fisica, ou seja, o fenémeno, e
ndo apenas a linguagem matematica que possibilita a determinados acontecimentos serem

mensurados.
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Apesar de ser uma Ciéncia que se utiliza da Matematica para descrever suas
teorias, a Fisica pode unir-se a varias vertentes curriculares para ser estudada de maneira
mais didatica, reduzindo o uso de uma linguagem Matematica, uma vez que ndo adianta
os discentes saberem/decorarem uma equacdo matematica e ndo internalizarem junto a
isso 0 conceito ao qual ela serd utilizada, o que acaba por travar o aprendizado dos alunos
e com isso elevar o nimero de erros em questdes relacionadas a disciplina.

Esse olhar a partir de uma métrica resultadista hoje esta cada vez mais presente
no cotidiano escola, pois os discentes sdo constantemente examinados, seja através de
avaliacOes externas (como Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, Vestibulares e
Olimpiadas) como internas (muitas vezes ocorrendo de maneira bimestral) nas
instituicbes de ensino brasileiras as quais esses alunos frequentam. Com isso,
compreender a teoria fisica e os cdlculos matematicos é de suma importancia para um
aumento na probabilidade de conseguir éxito nas avalia¢fes as quais o aluno realizara.

Apesar de ainda ser uma fala recorrente em formacgdes de professores, a parte
experimental da Fisica hoje é bastante trabalhada nos curriculos da graduacéo, o que
possibilita aos novos professores um maior leque de opgOes para planejamento de suas
aulas. Entretanto, pesquisas desenvolvidas utilizando-se de metodologias em que o
estudante tenha um papel ativo ainda se fazem necessarias, tendo em vista que parte dos
professores que lecionam fisica ndo possuem esta formacéo, o que acaba por dificultar o
processo de ensino e aprendizagem. Assim, a producdo de material e pesquisa na area
experimental/ensino se faz cada vez mais necesséria, pois passa a possibilitar momentos
de aprendizagem mais adequados e amplos.

Apesar de ser uma tarefa dificil, porém prazerosa, fazer pesquisa em ensino de
fisica, € um ramo que possibilita ao pesquisador um leque de opcBes quanto a producgédo
de material didatico ludico e diversificado. Nesse intento, abre-se um caminho para
trilharmos uma relacéo entre Fisica e Sustentabilidade, partindo do ponto que a producéo
de material didatico a partir de materiais reciclaveis, de baixo custo e alternativos muitas
vezes é mais vantajosa, financeiramente falando, e acaba por proporcionar ao professor a
construcdo do conhecimento a partir da prépria acdo (Cunha et al., 2015), transpassando
a ideia de que s6 se pode dar aulas utilizando o livro, a lousa e um pincel.

Esse viés sustentavel junto a Fisica se faz necessario uma vez que muitos
professores se utilizam da ideia de que uma aula de Fisica experimental deve ser

apresentada em laboratérios bem estruturados, porém, se pensa aqui também naqueles
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docentes cujas escolas ndo detém de um laboratdrio bem estruturado, vindo a inviabilizar
uma pratica docente dindmica para alguns contetudos, como € o caso da ondulatoria.

Através dessas circunstancias, o ensino de Fisica possibilita aos docentes variadas
formas de trabalho, e é partindo desse olhar que se nota o potencial da reutilizacdo de
materiais que até entdo ndo possuiam mais nenhuma utilidade social, possibilitando assim
a sua reutilizacdo na area educacional e criando um elo entre a Sustentabilidade e o ensino
de Fisica, que passa a ser construido doravante ao viés experimental e ludico, formando
assim um tripé tedrico-metodoldgico entre Fisica, Sustentabilidade e Ensino e
Aprendizagem.

Diante dessa tripleta e vivendo em uma sociedade capitalista/consumista,
facilmente detectam-se materiais que depois de um certo periodo perdem sua serventia
social e passam a ter uma serventia pedagodgica, como o caso do papeldo, cano PVC,
plastico, bexigas, pedacos de madeira, isopor, molas, cordas, bacias, espelhos etc.
Materiais estes que podem contribuir na construcdo de experimentos sobre cinematica,
estatica, ondulatoria, Optica, dentre outros assuntos da Fisica, passando, desse modo, a
fomentar aulas mais dindmicas, ludicas e com maior compreensdo, sendo agora capazes
de permitir um aprendizado com equidade (Marques; Menezes, 2021).

Todo esse contexto ainda resulta em momentos que transformam o aluno em
principal responsavel por seu aprendizado, sendo o professor apenas um mediador do
conhecimento, no que ficou conhecido como Metodologias Ativas de Aprendizagem,
como defende Silva et al. (2021). Um exemplo desse momento é quando o professor pede
para que o aluno opere 0 experimento, ou quando pede para que o aluno produza aquele
experimento com materiais reciclaveis, o que torna ali o aluno ndo mais apenas ouvinte,
mas sim um sujeito ativo em seu processo de ensino e aprendizado.

Esse ponto de vista é também defendido por Freire (2019b), quando difunde a
ideia de uma pedagogia critica, sendo um processo de ensino e aprendizagem ao qual ele
explica que o discente passa a ser encorajado a questionar, deixando de ser apenas
receptor passivo do conhecimento, tornando-se sujeito ativo em seu processo educativo.
Porém, isso ndo significa que o aluno s6 podera fazer isso através de experimentos, mas
é verdade que a parte empirica tem papel fundamental nesse processo.

Diante disso, utilizar-se de um ideal sustentavel para o ensino de Fisica possibilita
ndo apenas uma aprendizagem mais significativa, mas também um remonte do processo
de ensino e aprendizagem desse componente curricular, podendo assim transformar, nem

que seja minimamente, as visGes pragmaticas sobre as aulas de Fisica. Dessa forma, a
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producdo de material a fim de potencializar os nimeros de materiais didaticos mais
ludicos se faz de suma importancia para um maior aporte aos docentes, trazendo assim

equidade na aprendizagem.
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4 A REALIDADE EDUCACIONAL DA COMUNIDADE SURDA: DA TEORIA
AOS ACHADOS DA PESQUISA

Esta secdo engloba a apresentacdo dos resultados concedidos através do processo
metodoldgico da pesquisa e uma discussao acerca das respostas dos alunos, das vivéncias
que surgiram nos momentos 1 e 2, ou seja, nessa etapa do texto o leitor terd uma visdo

mais centrada nos resultados obtidos pelo trabalho desenvolvido.

4.1 O dialogo com a gestéo escolar como fonte de socializacédo da pesquisa

Nessa subsecdo se descrevem detalhes a respeito das datas, quantidades de
participantes da pesquisa, lingua dominante do participante, ou seja, descrevera os
desafios e possibilidades que poderao interferir diretamente na subsecdo 4.2. Logo, nesta
subsecdo serd apresentada a perspectiva de como € a realidade das escolas que possuem
alunos surdos, dando margem a uma possivel preparacdo adequada aos professores que

estdo em sua formacao inicial.

4.1.1 Palmacia

A primeira visita da pesquisa ocorreu na Escola Estadual de Educacéo
Profissional Maria Giselda Coelho Teixeira (EEEP Maria Giselda), localizada no
municipio de Palméacia/CE, que dista 70,9 Km de Fortaleza/CE, ocorrida no dia
04/09/2024, cuja conversa inicial transcorreu com um dos coordenadores, e
posteriormente, estendeu-se ao Docente de Fisica da escola, a Intérprete de Libras e ao
Professor Diretor de Turma (PDT)®.

Neste didlogo, que mais era uma anamnese pedagogica, pode-se compreender a
relacdo entre ensino e aprendizagem referente a carreira estudantil da aluna participante,
ou seja, como era a relacdo da escola para com a estudante e da estudante para com a

escola. Segundo Chaves (2015), compreender sobre a realidade trazida pelo aluno torna

8 Vigente desde 2008, o projeto propde que o professor, independentemente de sua area de conhecimento,
responsabilize-se por uma determinada turma, cabendo-lhe conhecer os estudantes individualmente, para
atendé-los em suas necessidades. Além disso, sdo atribuicbes do professor diretor de turma (PDT) a
mediacdo das relacBes entre a sua turma e os demais segmentos da comunidade escolar, bem como o
trabalho de formacdo cidada e desenvolvimento de competéncias socioemocionais, junto aos seus
estudantes. Disponivel em: https://www.seduc.ce.gov.br/projeto-professor-diretor-de-turma-ppdt/. Acesso
em 26 set. 2024.
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a pratica docente cada vez mais amparada na realidade, trazendo a tona o estudante real
e deixando de lado o estudante ideal.

Destaca-se também nesse processo a conversa sobre as abordagens utilizadas pelo
professor em sala de aula, assim como o didlogo sobre como era a aluna nas questfes
comunicativas, se dominava ou ndo a Libras, suas caracteristicas de vida, como se deu
seu processo educativo antes de chegar a EEEP Maria Giselda, ou seja, foi feito todo um
processo de conhecimento daquela estudante, para em seguida ir a pratica.

Esse processo de primeiro conhecer bem o estudante para pensar em praticas
pedagdgicas capazes de facilitar o seu processo de ensino e aprendizagem vai ao encontro
do que defende Freire (2019b), quando afirma que a educacdo deve ser libertadora e
critica, focada no empoderamento do estudante, ou seja, possibilitando-o um aprendizado
capaz de ver o mundo de uma maneira distinta e critica.

Com essa conversa inicial, pensou-se na segunda visita a escola, como
metodologia aplicavel para um melhor resultado de aprendizagem, o auxilio de mais duas
alunas, amigas de infancia da participante da pesquisa, sendo elas primordiais para a¢oes
como: dialogo com a participante da pesquisa, para que desse modo ela pudesse perder o
receio de participar de uma pesquisa e também pelo fato de ela ndo dominar a Libras e
nem o Portugués, tendo como linguagem de comunicacdo bem definida gestos bem
interpretados pelas duas amigas.

Assim, para que a pesquisa tivesse 0 maximo de resultados fiéis as sensaces e
percepcdes da participante, trabalhou-se com um questionario aberto aplicado através dos
aspectos gestuais, uma aula mais visual, utilizando-se de uma metodologia ativa e menos
tradicional, pautada nas tecnologias assistivas de baixo custo e contando também com a
presenca dos professores citados e coordenador na aplicagéo.

Aqui torna-se destaque um marco da pesquisa, pois foi nesse momento que
incluimos estudantes ouvintes na pesquisa, tratando assim o tema para estudantes surdos,
deficientes auditivos e ouvintes, partindo agora da visdo dessas trés frentes para definir
as conclusdes acerca de uma aula sobre 0 som para esses sujeitos. Ainda se afirma que
nessa etapa temos de maneira explicita a inclusdo, pois se incluiu na pesquisa uma
perspectiva ndo centralizada apenas no ensino para surdos, mas sim algo capaz de
comprovar os resultados, partindo de ideais dessas trés frentes que quando juntas podem
nos dar o impacto inclusivo da pesquisa.

E valido ressaltar que toda essa estruturagdo metodoldgica veio das percepcoes

prévias acerca da estudante, onde a escola nos comunicou que a aluna é do 1° ano do
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Ensino Médio, nao possui dominio de Libras e nem do Portugués, tem uma comunicacéo
dificil inclusive com a Intérprete. Informaram também que ela ndo se aceita surda, muitas
vezes tentando oralizar, mas sem sucesso, que nao teve um acompanhamento adequado
no Ensino Fundamental devido a escassez de Intérprete na Rede Publica de Ensino de
Palmaécia-CE, pois era um profissional para atender diversas deficiéncias, e varias outras
questdes que interferem diretamente no processo da aplica¢do da pesquisa.

Em sintese, foram necessarias adaptacdes metodoldgicas para que se pudesse
atender as demandas pedagdgicas da aluna, o que mostra a necessidade de professores em
continua formag&o, ndo idealizando a percepcao de que todos os alunos em uma sala de

aula sdo perfeitos, pois esta perspectiva trara grandes angustias em sua carreira docente.

4.1.2 Baturité

A visita a Escola de Ensino Médio Liceu de Baturité Domingos Savio (Liceu de
Baturité), que fica localizada no municipio de Baturité-CE, a 94,8 Km de distancia de
Fortaleza-CE, ocorreu também no dia 11/09/2024, porém, diferentemente da EEMTI
Franklin, ocorreu na parte da tarde, por meio do didlogo com a Coordenadora.

Neste momento inicial, seguiu-se 0 mesmo protocolo das escolas anteriores,
buscando fazer essa anamnese pedagdgica acerca da estudante surda. Houve uma breve
conversa, na qual pouco se conversou com detalhes sobre a aluna e a pesquisa, sendo
perguntas bem rapidas e diretas.

Porém, conseguiu-se como dados iniciais que a aluna presente na escola cursa o
2° ano do Ensino Médio, ndo é alfabetizada em Libras e nem no Portugués, porém, estava
comecando a ser alfabetizada em Libras. Um outro agravante é que assim como a EEMTI
Franklin, o Liceu de Baturité ndo possui intérprete no momento da pesquisa. Porém, assim
como em lItapiuna, contou-se com o apoio de uma Intérprete externa a escola, sendo neste
caso uma profissional do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE), do Campus Baturite, que se localiza vizinho a escola participante da pesquisa.

Devido as questdes comunicativas, a escola, junto com a intérprete, propés uma
metodologia pautada no estimulo visual, com a utilizacdo de alguns gestos, algumas
palavras formadas, usando o alfabeto em Libras e uma aula com poucos termos
cientificos, utilizando entdo uma linguagem mais acessivel.

Toda essa adaptacdo mostra que o plano de aula € um documento maleavel,

pertencente ao planejamento de ensino, que sempre deve se adequar as necessidades dos
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estudantes (Brisolla; Assis, 2020). Além disso, percebe-se a importancia de um dialogo
prévio acerca da metodologia a ser utilizada para a concessdo de dados fiéis e positivos

quanto a aplicacdo de uma pesquisa.

4.1.3 Ocara

No dia 18/09/2024 deu-se inicio a primeira visita a Escola Estadual de Ensino
Profissional Maria Moésa da Silva (EEEP Maria Moésa), que se localiza na cidade de
Ocara-CE, distando 101,4 km de Fortaleza-CE. Neste primeiro momento se intercorreu
um dialogo com a professora de Fisica da escola, no qual se pode dialogar sobre como se
comportava a aluna em sala de aula, como ela se comunicava com seus colegas e de que
forma eram as aulas de Fisica. Todo esse dialogo se fez necessario para compreender
como se da a inclusdo daquela aluna na escola. Além dessas etapas iniciais houve também
a entrega do oficio de Solicitacdo de Autorizacdo para realizacdo da pesquisa de mestrado.

Diferentemente das outras escolas, na EEEP Maria Mosa, a estudante é
parcialmente surda, o que a caracteriza dentro da comunidade surda como uma pessoa
com deficiéncia auditiva. Dessa forma, para 0 momento 2 ndo necessitou de uma
metodologia adaptada e tdo pouco de intérprete, tendo em vista que a aluna conseguia
dialogar tranquilamente utilizando o portugués e a comunicacgdo por via aérea. Porém,
para uma melhor aceitacdo da aluna para a participacao na pesquisa, a professora sugeriu
a participacdo de uma amiga da estudante para 0 momento da aplicacdo. Essa solicitagcéo
logo foi acatada e assim se fez para a data da aplicacao.

E valido destacar que essa aluna traz um novo destaque a pesquisa, tendo em vista
que agora engloba tanto surdos como pessoas com deficiéncia auditiva, dando margem

assim para mais uma perspectiva inclusiva dentro das escolas do Maci¢o de Baturité-CE.

4.1.4 Itapitna

A visita ao municipio de Itapitna-CE, na Escola de Ensino Médio em Tempo
Integral Franklin Tévora (EEMTI Franklin), localizada a 109,6 Km de Fortaleza-CE,
ocorreu no dia 11/09/2024, em que no presente momento houve um diélogo inicial com
a professora responsavel pelo Atendimento Educacional Especializado (AEE) e com o
diretor da escola para que pudesse apresentar a pesquisa e conhecer um pouco da escola,
dos estudantes surdos presentes 14 e como eram as aulas de Fisica.
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Todo este dialogo foi pautado em compreender como a escola propde 0 processo
de ensino e aprendizagem dos estudantes surdos e qual a melhor metodologia para que
pudéssemos desenvolver uma pesquisa com o maximo de fidelidade as sensacdes e
compreensoes dos estudantes.

No momento inicial, o diretor e a professora alertaram que a escola ndo possuia
intérprete para apoiar os dois estudantes, o que dificultava inicialmente a aplicacdo da
pesquisa, porém, um tempo depois, com o apoio da prefeitura da cidade de Itapitna, foi
cedida uma Intérprete que auxiliaria no trabalho desenvolvido. Além disso, a professora
reportou também que um estudante apresentava dominio de Libras e frequenta uma turma
de 1° ano, ja outra estudante, que frequenta o 3° ano, ndo domina Libras, porém, além da
surdez ela ainda € acometida de autismo e deficiéncia intelectual.

Logo, diante dessas caracteristicas dos estudantes, por critérios de incluséo e
exclusdo, a pesquisa foi trabalhada apenas com o aluno de 1° ano, pois o intuito era
trabalhar apenas com alunos surdos e/ou deficientes auditivos, possuindo apenas essa
deficiéncia como patologia. Assim, utilizando-se de uma abordagem em Libras,
metodologias pautadas nas tecnologias assistivas e uma abordagem bem visual.

Porém, depois dessa conversa inicial, houve conversas rotineiras com a professora
do AEE e o Diretor da escola; em um desses dialogos foi solicitado o contato com os
professores de Fisica da escola, processo esse que durou quase um més para acontecer,
devido a falta de retorno dos professores da escola. Em contribuic¢do para as dificuldades
de aplicagdo da pesquisa, a Intérprete que ajudaria na pesquisa acabara por entrar em um
periodo de atestado médico que perduraria mais de trés semanas, dessa maneira nao
podendo mais contribuir para com a pesquisa. Além de todos estes detalhes, a escola
exigia que fossemos até |4 para apresentar a pesquisa para os professores de Fisica e,
segundo a escola, ndo se conseguia contato com a mae do estudante, criando assim mais
um transtorno sobre a pesquisa em tal I6cus.

Diante de todas essas dificuldades e empecilhos, decidiu-se excluir a EEMTI
Franklin do banco de dados, pois existia a necessidade de finalizar a pesquisa em um
determinado periodo e toda essa demora acabaria atrapalhando o tempo da pesquisa. Um
outro ponto que nos fez tomarmos tal deciséo foi o total de dados ja coletados, pois até o
presente momento ja haviamos conseguido relatos e resultados de 2 estudantes surdas, 1
estudante deficiente auditivo e 3 ouvintes, sendo um total de 6 pessoas participantes da
pesquisa, em 3 cidades distintas. Logo, todos esses motivos foram suficientes para

apresentar desisténcia da escola de Itapitina.
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4.2 A aplicacéo da pesquisa dentro do contexto escolar

Esta fase da pesquisa se refere ao estagio semifinal do projeto, sendo aqui que a
investigacdo adquire um maior nivel de profundidade. Com o objetivo de atender as
particularidades dos estudantes surdos, deficientes auditivos e ouvintes das escolas de
Palmacia, Ocara e Baturité de forma diversificada, as tecnologias assistivas de baixo custo
empregadas foram as mesmas, porém adaptadas as necessidades de cada aluno. A imagem

1 ilustra os materiais utilizados individualmente.

Imagem 1 - Tecnologias assistivas de baixo custo e sustentaveis.

Fnte:'éervhadbvsauores.' .

Na imagem 1, observa-se uma mola; uma bacia com agua; uma corda; maquetes
confeccionadas com madeira, arames e pregos reciclaveis; um canudinho sustentavel;
papeldo; um disco de vinil; lapis e uma agulha. Cada um desses itens desempenha um
papel essencial na aula, apresentando uma sequéncia logica durante esse momento e
formando uma trajetoria didatica, que esta descrita no roteiro apresentado na figura 2, a

sequir.



Figura 2 - Roteiro de aula utilizado nas escolas do Macico de Baturité-CE.

1°
MOMENTO

52

Conversa inicial
com o estudante,
para que
possamos
entender o que e
o0 som para ele.

7o
MOMENTO

////

Aplicagao do
experimento do
disco que toca no
cranio

Embora o roteiro retrate de forma eficaz toda a sequéncia didatica, com o intuito
de contextualizar melhor o leitor sobre a aula ministrada, sera feita uma breve descri¢do
dos passos metodologicos adotados durante os momentos em sala. O inicio da aula
consiste em apresentar os diferentes tipos de ondas (mecanicas e eletromagnéticas), ou
seja, a sua natureza. Em seguida, discute-se a direcdo da vibracdo (transversal e
longitudinal). Depois, explora-se a natureza do som (mecanica), os diversos meios de
propagacdo (solido, liquido e gasoso), suas distintas velocidades e, por fim, sdo abordados

a frequéncia e a amplitude de uma onda sonora. Ambas as etapas sem apresentar formulas

2e
MOMENTO

Apresentagao do
experimento da
corda e do
exemplo da luz do
sol, para que o
aluno compreenda
0 que sao ondas
mecanicas e
eletomagnéticas.

ROTEIRO DA AULA
ONDAS SONORAS

3°
MOMENTO

o

Mostrar a direcao
de propagacao de
uma onda,
utilizando uma mola
e a corda, assim
exemplicando as
ondas em
transversais e
longitudinais

4°
MOMENTO

IS

Utilizar-se da mola,
da corda e do som
feito no ar, para
mostrar a ideia de
dimensoes de

propagacgao.

5° 6°
MOMENTO MOMENTO

®© o

Encher a bacia com agua e Apartir de cada
bater nela para mostra a experimento desses

formagao de onda, balancar citado anteriormente

a corda e soprar a mao, para  'elacionar o some

ver que as ondas possuem 1UNto a isso apresentar

diferentes meios de aideia de frequéncia e

propagacao e que em cada amplitude junto a uma
um deles a velocidade & maguete de ondas.

diferente.

8°
MOMENTO

82

Conversa final com o
aluno, para que
possamos
compreender o que
foi esse momento para
ele, se possui uma
nova percepcao sobre
o som e demais
comentarios.

ROTEIRO DA AULA
ONDAS SONORAS

Fonte: acervo dos autores.

matematicas, como mostra a imagem 2.
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Imagem 2 - Momento ao qual se utiliza a lousa apenas para explicar sobre ondas

longitudinais e transversais.

Fonte: acervo dos autores.

Como mostra a imagem 2, diante da mescla entre metodologia tradicional e ativa,
0s objetivos da aula eram: entender a natureza das ondas e suas caracteristicas; identificar
e relacionar os diferentes tipos de ondas de acordo com suas propriedades; e interpretar o
som como algo que vai além de uma simples vibracao.

Dessa forma, fica claro que a finalidade principal do método néo é que os alunos
tenham um conhecimento amplo sobre ondulatoria, especialmente no que diz respeito ao
som, nem que tenham a capacidade de resolver equagfes matematicas ao final da aula. O
que realmente se busca é que eles adquiram uma compreensao basica dos conceitos fisicos
relacionados ao som, transformando essa manifestacdo em algo que transcenda sensacoes
e emoc0es, passando a ser entendido de forma cientifica.

Portanto, pretende-se, com o auxilio de tecnologias assistivas que sao sustentaveis
e de baixo custo, ajudar os alunos a compreender que 0 som se comporta como uma onda
longitudinal, ou seja, sua direcdo de propagacdo coincide com a direcdo da vibracao.
Além disso, deve-se destacar que 0 som é uma onda mecanica, ou seja, requer um meio
para se propagar, apresentando variacdes de velocidade conforme o meio em que esta se
difundindo, e que possui diferentes frequéncias e amplitudes.

De modo geral, o objetivo da aula é permitir que o aluno surdo tenha um vislumbre
do mundo dos sons, transmitindo a ele um saber que pode integra-lo a um universo que,

para ele, parece distante e inconcebivel.
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Em certas escolas, como em Palmécia e Baturité, as aulas contaram com a
presenca de intérpretes, ao passo que em Ocara isso nao foi necessario. Dessa forma, a
abordagem pedagdgica, a maneira de se comunicar e a interacdo entre professor e
estudante se tornam bastante distintas. Essa etapa dialoga com o que Freire (2019b)
defende quando cria o conceito de “educagdo dialdgica”, pois para ele a educagdo nao
pode se limitar a apenas transmitir informacdes; pelo contrario, deve ser um processo
ativo, no qual educadores e aprendizes trabalham juntos na construcdo do saber,
influenciados pelo contexto, pelas experiéncias vividas e pelos conhecimentos ja
existentes.

De acordo com essa visdo, enfatiza-se que as aulas devem ser guiadas por
metodologias ativas, nas quais o professor ndo é mais o Unico detentor do conhecimento,
permitindo que o aluno se torne um agente ativo na sua propria aprendizagem. Para Freire
(2019a), a educacdo precisa ter um carater transformador e critico, incentivando o
envolvimento ativo do aluno em seu processo de aprendizagem.

Esse aspecto é claramente ilustrado na pesquisa quando os alunos comecam a
reproduzir o experimento, assumindo assim a responsabilidade direta pelo
desenvolvimento da pratica com os materiais fornecidos, como demonstrado na imagem

3 a sequir.

Imagem 3 - Momento ao qual os alunos participam da experimentacao.
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Fonte: acervo dos autores.

A partir desse momento, o0s estudantes abandonam a postura de meros
observadores e passam a assumir o papel central na aula, replicando experimentalmente
0 que o professor lhes apresentou de forma tedrica.

Para reunir informacOes sobre o impacto da pesquisa, foi elaborado um
questionario aberto em Libras/Gestos para os alunos surdos, considerando o limitado
dominio da lingua entre eles. Para as estudantes ouvintes e com deficiéncia auditiva, o
questionério foi redigido em portugués falado. As perguntas foram formuladas para cada
fase da aula, com diferentes objetivos.

Por exemplo, na parte inicial, a questdo proposta ¢ “O que € o som para vocé?”,
com o objetivo de avaliar os conhecimentos previos das alunas sobre o tema. Ao final da
aula, essa mesma pergunta é reapresentada, mas agora busca-se entender quais
aprendizados foram obtidos ao longo da aula sobre o0 som. Além disso, no encerramento,
questiona-se também a opinido das discentes sobre a aula, visando perceber o impacto da
metodologia utilizada no processo de ensino e aprendizagem, bem como seu efeito dentro
da proposta inclusiva e socioeducacional.

O questionario visou ndo apenas avaliar o aprendizado durante a aula, mas
também verificar de que maneira as tecnologias assistivas sustentaveis contribuiram para
a incluséo social. Além disso, busca demonstrar que € viavel incluir e transformar a
experiéncia de um aluno com recursos limitados por meio do ensino de Fisica sustentavel.

Um dos destaques da pesquisa é o experimento com o disco que toca no cranio,
ilustrado na imagem 4 abaixo. Esse experimento permite que alguns surdos percebam o
som atraveés das vibracdes nos 0ssos da mandibula e do maxilar. Ele utiliza a conducéo

sonora 0ssea, possibilitando assim que uma pessoa surda escute os sons (Batista, 2020).
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Fnte:aervlo dos autdres.

E importante ressaltar que a aplicacio do experimento varia entre uma pessoa com
deficiéncia auditiva (imagem A) e uma pessoa surda (imagem B). Essa distin¢do se deve
ao fato de que uma pessoa com deficiéncia auditiva ainda consegue ouvir alguns sons.
Portanto, na imagem A, ao cobrir os ouvidos, ocorre um isolamento acustico que favorece
uma melhor percepcao sonora.

Este experimento oferece uma representacdo mais clara da nogdo de som para
pessoas surdas. Apoés sua realizacdo, fica mais facil explicar-lhes que o que acabaram de
“ouvir” ¢, na verdade, som, que se manifesta como uma onda mecanica. Isso significa
que, para se propagar, ele precisa da interacdo entre a agulha, o lapis e 0s 0ssos do rosto
(um meio sélido). Além disso, 0 som possui diferentes velocidades e se caracteriza como
uma onda longitudinal, com frequéncias e amplitudes variadas. Com isso, eles comegcam
a entender melhor esses conceitos, ja que 0 som se torna um conceito menos abstrato.

Assim, toda a metodologia desenvolvida se conecta a um Unico objetivo:
investigar como o ensino de Fisica sustentavel pode contribuir para a compreensao de
ondas sonoras por pessoas surdas e quais sdo os efeitos disso na vida académica e social

desses jovens.

4.3 Uma nova perspectiva do som atraveés de tecnologias assistivas sustentaveis

De maneira geral, a proposta da aula sobre som, utilizando tecnologias assistivas
acessiveis, visou proporcionar ao aluno uma compreensdo basica do conceito de som.
N&o se buscou aprofundar nos conceitos complexos, mas sim garantir que o estudante

tenha um entendimento inicial suficiente para conversar com seus colegas. Dessa forma,
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o0 aluno se torna parte de uma tematica que pode ser considerada um dos principais tabus
na comunidade surda, tanto no Brasil quanto no restante do mundo.

Este estudo ofereceu uma contribuicdo significativa ndo somente para a
compreensdo fisica do som, mas também em um contexto social, permitindo que uma
pessoa surda explore um universo que normalmente ndo faz parte de sua vivéncia. Essas
experiéncias inovadoras enriquecem o processo de aprendizado ao abordar questdes reais
e complexas, promovendo o desenvolvimento de habilidades técnicas e 0o pensamento
critico. Ademais, essas novas descobertas na educacdo enfatizam a importancia da
pratica, colaboragdo, personalizacdo e interatividade, trazendo um novo dinamismo as
salas de aula e preparando os alunos para os desafios do século XXI (Moser, 2024).

Diante dessa perspectiva, € fundamental ressaltar as distin¢des existentes entre 0s
diferentes ambientes escolares. Para que o0 processo mencionado se concretize, é
imprescindivel a colaboracdo da escola em relacdo ao professor. No entanto, ao
analisarmos questdes como horéarios, liberdade de expressdo, dinamismo do corpo
estudantil, projetos educacionais inclusivos, acolhimento e suporte a pesquisa, torna-se
evidente uma desigualdade entre as escolas analisadas. Embora ambas estejam situadas
no Macico de Baturité-CE e apresentem curriculos bastante similares, a pesquisa inicial
com a gestdo escolar revela claramente esse grau de disparidade em relacdo a esses
aspectos.

A desarmonia entre as instituicdes de ensino e a participacdo em pesquisas sobre
inclusdo evidenciam as diversas facetas do sistema educacional brasileiro, que persistem
ha séculos. O discurso “na teoria € bonito, mas na pratica...” transforma-se em uma
realidade, demandando uma reflexdo mais atenta sobre essa situacdo (Kassar, 2011).
Assim, € claro que existe uma grande exigéncia por resultados, mas as iniciativas para
alcancé-los sdo escassas.

Durante essa etapa inicial nas escolas, ficou evidente que nem sempre as
instituicOes estdo dispostas a acolher pesquisas. Muitas vezes, elas concentram sua
atencdo apenas em avaliacOes internas e externas, visto que sao essas métricas que elevam
indices de desempenho estudantil em uma visdo sistematica, o que, por sua vez,
proporciona um retorno financeiro mais significativo.

Uma explicacdo para essa afirmacdo € que a pesquisa foi realizada em periodo
proximo ao Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacdo Béasica do Ceard (SPAECE).

Isso transformou a pesquisa de campo em um verdadeiro desafio, ja que havia dificuldade



65

na coleta de dados, uma vez que as escolas tinham disponibilidade limitada de datas, em
funcdo de seus calendarios de provas e da proximidade da aplicacdo do SPAECE 2024.

Outro aspecto que dificultou a realizacdo da pesquisa foi a auséncia de intérpretes
nas escolas, o que levou a busca por outros profissionais na area. Essa situagcdo gera uma
questdo preocupante no sistema educacional, ndo apenas no Ceard, mas em todo o Brasil,
que ¢ a escassez de profissionais qualificados para atuar como intérpretes de Libras. 1sso
resulta em uma sobrecarga para os intérpretes disponiveis na regido (Brittos; Silveira,
2020). Assim, fica evidente que ndo séo apenas os professores que enfrentam esse desafio,
mas também outras profissdes, o que ressalta as deficiéncias do sistema educacional
brasileiro.

Embora tenha enfrentado diversas dificuldades ao longo da pesquisa de campo, 0s
resultados obtidos mostraram-se satisfatorios, considerando a adequagdo ao processo em
si. E importante ressaltar que a pesquisa é uma atividade dinamica; ao longo de seu
desenvolvimento, mudancas de direcdo podem ocorrer, configurando um estudo que
reflete um potencial continuo de alteragfes ao longo do tempo.

Para apresentar de maneira clara os dados coletados, utilizamos tabelas e trechos
das falas das alunas durante as aulas. Vale ressaltar que, no processo de transcrigéo,
buscou-se ser 0 mais fiel possivel as expressoes utilizadas pelos participantes da pesquisa.

Para garantir a privacidade das alunas envolvidas na pesquisa, optou-se por ndo
mencionar seus nomes. Em vez disso, sdo utilizados codinomes para representa-las no
texto. Essas siglas foram atribuidas conforme a natureza da deficiéncia, caso haja, e a
ordem em que a pesquisa foi realizada. Os detalhes podem ser encontrados no quadro 7 a

sequir.

Quadro 7 - Identificacdo dos sujeitos da pesquisa.

Estudante Sigla Cidade
Estudante Surdo 1 ES1 Palmacia
Estudante Surda 2 ES2 Baturite

Estudante Deficiente EDA1

Auditivo Ocara
Estudante Ouvinte 1 EO1 Palmacia
Estudante Ouvinte 2 EO2 Palmécia
Estudante Ouvinte 3 EO3 Ocara

Fonte: acervo dos autores.
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Vale lembrar que, durante a aula, foram feitas trés perguntas em diferentes
momentos. Na primeira, que ocorreu no inicio da aula, indagou-se: “O que o som significa
para vocé?” Algumas respostas obtidas estdo listadas abaixo.

"E quando escuto muito barulho, tipo no dia dos ensaios da banda de 7 de

setembro, um som MUITO alto e vibragdes nos pés e corpo. Ndo consigo
expressar muito bem" (ES1)

"N&o sei 0 que € o som! Como nao escuto ndo tenho ideia." (ES2)

"Acho que vai depender muito... se for um som de felicidade, uma musica
animada, vai ser um sentimento feliz, 0 som passa sentimento." (EDAL)

"Para mim 0 som é uma questdo mais... € assim né, o que eu sei definir é mais
a questdo da Fisica, que sdo ondas que sdo transmitidas." (EO3)

E evidente que para o aluno surdo o conceito de som ndo ¢ algo simples; pelo
contrario, conforme a resposta da aluna ES2, o som é algo incompreensivel e ndo possui
significado em sua vida. Por outro lado, a aluna ES1 associa 0 som a emog0es, ou Seja,
para ela, 0 som se relaciona as vibragdes que sente no dia a dia.

Segundo Simili e Rego (2020, p. 10)

a paisagem sonora identificada e construida por uma pessoa surda sera bem
distinta daquela identificada por uma pessoa ouvinte, devendo esse fato estar
relacionado tanto a presenca quanto ao nivel da pressao sonora propagada. Do
mesmo modo que pessoas de culturas diferentes podem fazer leituras distintas
de um mesmo espaco sonoro, algo semelhante poderd acontecer no
reconhecimento e assimilacdo desses elementos sonoros por surdos ou
ouvintes. Assim, ainda que 0s sons sejam interpretados e representados pelas
pessoas surdas por meios sensoriais, como leituras auditivas, cinestésicas,
visuais, eles serdo também sempre representacoes culturais. Ainda que o surdo
ndo esteja ouvindo, ele constroi significados sonoros para aquele espago que
ele experimenta, interpretando-o e representando-o culturalmente.

Considerando esse ponto de vista, ao analisar as respostas a mesma pergunta feitas
pelas alunas EDAL e EO3 em comparagdo com a estudante surda, observa-se que, para
esses individuos, o som adquire um significado totalmente distinto, sendo algo mais
"tangivel”, de natureza cientifica e capaz de evocar emocgGes por meio da musica, por
exemplo.

E fundamental ressaltar que as alunas de Ocara tiveram, no semestre anterior a
data da pesquisa, uma aula de Fisica sobre 0 som com a professora da escola, portanto,
ndo foi esse o primeiro contato delas com o tema. Contudo, € importante frisar que,
embora j& tenham abordado o assunto, a metodologia utilizada nesta aula é totalmente
distinta da aplicada pela professora, visto que, para essa atividade, emprega-se uma
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linguagem que ndo é puramente fisica e o tema é explorado com o suporte de tecnologias
assistivas de baixo custo e sustentaveis.

Quanto a segunda pergunta, que na verdade € idéntica a primeira, foi feita ao
término da aula, ao contrario do que ocorreu previamente, que foi no inicio dela. Assim,
apos a aula sobre som, as respostas a pergunta “O que € o som agora para vocé€?” foram
as seguintes:

"Percebi que o0 som que ouvi no dia da banda foi mais forte que o de agora.

Entendi que 0 som é mais forte e que é mais fraco... O som na corda seria uma
onda (sobe e desce) ... 0 som vai para frente." (ES1)

"Tem o mais forte e 0 mais fraco... tem 0 mais rapido e o mais devagar... vai
pra frente." (ES2)

"Deu pra entender... achei interessante, que o som é retilineo, que sempre vai
precisar de alguém para se movimentar." (EDAL)

"S6 complementou minha ideia do inicio da aula." (EO3)

Ao término da aula, ao repetir a mesma questdao, torna-se evidente que houve um
aprendizado sobre o tema do som entre as alunas surdas, assim como entre as alunas
ouvintes e as que possuem deficiéncia auditiva. As respostas obtidas revelam um aspecto
ainda mais significativo do que o simples conhecimento fisico do som. Esses relatos
indicam que, por meio da sustentabilidade e das tecnologias assistivas, houve uma
inclusdo no ensino de Fisica; afinal, o aprendizado aconteceu independentemente da
presenca de deficiéncias.

E importante ressaltar que a aula n&o foi realizada para uma turma com 35 ou mais
alunos, fato que deve ser considerado, pois, a pesquisa ndo visa atrapalhar o cronograma
letivo das escolas, tendo em vista o periodo a qual a pesquisa foi desenvolvida. O periodo
citado sdo 0os meses proximos ao SPAECE, onde as escolas intensificam aulas de
Portugués e Matematica, disciplinas avaliadas nessa avaliacdo externa. Além disso,
algumas escolas ndo possuiam muitos espacos que coubessem muitas pessoas, fazendo
com que as aulas ministradas na pesquisa ocorressem nos laboratérios de Fisica.

No entanto, apesar das adversidades, esses resultados evidenciam o potencial da
metodologia empregada, que incluiu uma abordagem expositiva e visual, com
metodologias ativas. Esse formato acaba por despertar o interesse dos estudantes,
proporcionando um entendimento mais profundo do conceito de som, em vez de limitar-

se a mera memorizacao de formulas.
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Este predmbulo estabelece uma conexdo com as ideias apresentadas por Libaneo
(2017). O autor argumenta que as metodologias ativas ndo apenas tornam as aulas mais
estimulantes para os alunos, mas também favorecem a assimilacdo dos conceitos
abordados, promovendo, assim, uma aprendizagem mais significativa.

Embora se trate de um aprendizado bésico, é importante valoriza-lo, pois ao
considerarmos que o som, antes incompreensivel para um surdo, agora adquire um
significado, com direcdo de propagacéo e velocidade, isso ilustra o potencial educativo
da pesquisa no contexto do ensino e da aprendizagem de Fisica, especialmente no que se
refere ao som.

Em relacdo a ultima questdo da aula, quando foi solicitada a opinido das alunas
sobre o que acharam da aula, as respostas foram as seguintes:

"Por mais atividades desse tipo. E espero que futuramente a gente possa se

comunicar melhor com ela (estudante surda). Me chame de novo que eu adorei
fazer esse experimento." (EO1)

"Isso ajudou muito para ela (estudante surda). Devido ela (estudante surda) ...
assim né, ja escutou, mas com muito barulho e ainda mais esse, foi muito
excelente para ela (estudante surda). Tenho certeza! Que tenha mais assim."”
(EO2)

"Consegui entender um pouco da aula.” (ES2)

"Eu lembrei do ECO e lembrei das imagens da aula. Acho que se tivesse uma
prova de novo agora eu tiraria uma nota bem melhor. Foi MUITO bom!"
(EDAL)

"Eu agradeco por ter participado disso aqui, € muito, muito, muito...
interessante." (EO3)

Essas respostas apenas reforcam a nocao de que os alunos apreciam metodologias
que integrem as tecnologias assistivas, além de evidenciar o potencial de se trabalhar com
abordagens sustentaveis, corroborando as ideias apresentadas por Libaneo (2017).
Ademais, as respostas indicam o impacto da pesquisa no &mbito da educacéo inclusiva e
do ensino de Fisica, uma vez que apresentam resultados fundamentados nas opinides dos
estudantes, evidenciando o éxito em relacdo a aprendizagem deles.

Todos esses depoimentos consolidam a visdo proposta pela pesquisa, que atingiu
seus objetivos ao dialogar com areas como ensino de Fisica, educagdo inclusiva,
sustentabilidade, tecnologias assistivas de baixo custo e a educacdo de surdos. Assim, a
pesquisa revela um potencial para um desenvolvimento educativo que leva em
consideracdo as particularidades de cada escola, podendo oferecer uma contribuicao

Unica para cada aluno.
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Ao chegar ao final da aula, o experimento com o disco que toca no cranio mostrou-
se uma experiéncia transformadora para todos os estudantes surdos que participaram. A
técnica, que aproveita as vibragdes sonoras transmitidas pelos 0ssos faciais, possibilitou
a esses alunos uma percepcdo tatil e imediata do som, algo que antes era inalcangavel. Ao
experimentarem as vibrac@es, eles conseguiram entender, de maneira concreta, 0 que é 0
som e como se manifesta fisicamente.

Essa experiéncia ofereceu uma nova visdo, permitindo aos alunos uma
compreensdo mais clara sobre a velocidade e a direcéo da propagacdo do som, bem como
sobre sua esséncia como uma onda mecanica, conceitos que antes pareciam abstratos. A
atividade gerou uma vivéncia de aprendizado altamente sensorial e interativa, ajudando a
tornar o estudo da Fisica mais palpavel e relevante.

Além do conhecimento tedrico, 0 experimento provocou intensa emogdo nos
estudantes, que puderam ouvir sons, alguns pela primeira vez e outros apds muitos anos.
Essa experiéncia gerou tanto entusiasmo que muitos expressaram o desejo de repeti-la,
evidenciando o impacto positivo e motivacional do experimento.

A interacdo com o som, mesmo que através de vibragdes, possibilitou que esses
alunos vivenciassem algo singular, o que fortaleceu o interesse por Fisica e pela ciéncia
de maneira geral. Ao criar uma ligacdo entre o abstrato e o concreto, 0 experimento nao
apenas expandiu o entendimento fisico dos estudantes, mas também destacou a inclusao

e a importancia de adaptar conteidos e métodos de ensino.
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5 CONCLUSAO

O ensino de Fisica, especialmente no que tange ao estudo do som, é essencial para
promover uma compreensao equitativa e acessivel do mundo fisico entre alunos surdos,
deficientes auditivos e ouvintes. Esse conhecimento fornece a todos os estudantes uma
compreensdo sobre as propriedades e comportamentos das ondas sonoras, 0 que é
fundamental tanto para o entendimento cientifico quanto para o desenvolvimento de
habilidades criticas e préaticas, como a comunicacdo e a percepcao sensorial.

Ao incluir abordagens acessiveis e métodos visuais e tateis no ensino desse
contedo, é possivel garantir que alunos com diferentes necessidades tenham uma
experiéncia de aprendizagem enriquecedora e igualitaria. Dessa forma, o ensino de Fisica
contribui para a constru¢cdo de uma educacdo inclusiva, que respeita e valoriza a
diversidade de modos de apreenséo e interagdo com o mundo.

A partir das ideias coletadas a respeito do cenario educacional brasileiro, em
especifico nas escolas do Macico de Baturité-CE, a escassez de profissionais capacitados
em Libras nas escolas, que é algo comum no Brasil, revela um desafio crucial para a
inclusdo de alunos surdos, comprometendo o direito ao aprendizado pleno e a participacao
igualitaria no ambiente escolar. Essa caréncia afeta diretamente o processo de ensino e
aprendizagem, limitando as possibilidades de comunicacéo e interacdo dos estudantes
surdos, e, assim, impedindo que eles se beneficiem integralmente do curriculo
educacional.

Além disso, a falta de pesquisas especificas sobre o ensino de Fisica,
especialmente no tocante ao especifico do som, representa um desafio significativo para
os professores, que carecem de recursos didaticos e metodoldgicos adaptados. Investir
em estudos e formacGes que atendam a essa necessidade se mostra essencial para fornecer
suporte pedagagico eficaz e, consequentemente, melhorar a qualidade do ensino inclusivo
na regido.

Ademais, é importante destacar os obstaculos enfrentados por um professor que
também atua como pesquisador, especialmente no que se refere a conciliacdo entre
trabalho, estudo e pesquisa. Ao viver essa rotina, torna-se evidente a urgéncia de
investigacdes que possam tornar as aulas mais dindmicas, facilitando assim o processo de

ensino-aprendizagem e promovendo a integracdo entre teoria e pratica.
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Seguindo tal légica, explorar um tema desafiador dentro dos parametros do
MASTS se torna uma tarefa ainda mais complexa, uma vez que este estudo € inedito nas
pesquisas realizadas no curso, sendo o primeiro a combinar Educacdo Inclusiva,
Sustentabilidade e Ensino de Fisica. A unido desses trés elementos (atividades docentes,
estudos e pesquisa) se revela um desafio significativo. Por esse motivo, a pesquisa em
questdo se destaca por sua abordagem inovadora e perspicaz, abrindo novos caminhos no
mestrado académico mencionado.

Expandindo o olhar UNILAB a fora, por se tratar, até o presente momento, da
Unica investigacdo que aborda o som para surdos utilizando tecnologias assistivas de
baixo custo na regido Nordeste, este estudo se destaca por apresentar um carater inovador
no campo educacional. Isso representa um avanco significativo para o cenario académico
ndo s6 local, vindo a abrir portas para futuras pesquisas na area.

Dessa forma, é evidente que esta pesquisa possui um grande potencial, ndo apenas
capaz de provocar uma transformacdo educacional especifica, mas sim com um forte
alcance territorial, vindo a ser referéncias para possiveis trabalhos que abordam tematicas
semelhantes, uma vez que muitas instituicdes de ensino, além do Macico de Baturité-CE,
enfrentam desafios educacionais semelhantes. Portanto, os planos futuros para essa
pesquisa incluem ndo apenas a expansdo para o Ceara, mas, possivelmente, para todo o
Nordeste, no ambito do doutorado, com um enfoque direcionado a formacéo dos

profissionais docentes.
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