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RESUMO

A educacédo inclusiva no Brasil vem crescendo muito nos ultimos anos, mas ainda
encontramos uma grande dificuldade para integrar alunos surdos na rede regular de ensino,
seja ela particular ou publica. Essa dificuldade aumenta quando a disciplina a ser lecionada

relaciona-se a ciéncias de forma geral.

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso discutimos, tomando como exemplo o
fendmeno do arco-iris, como o conceito da refracdo da luz pode ser abordado e apresentado a
estudantes surdos em geral. E importante frisarmos que a aula foi ministrada totalmente em
libras, além de um vocabulério na LIBRAS mais técnico no campo da Optica, promovendo a
interacdo desses alunos, parte colaboradora na execucdo deste trabalho, com esta area da
Fisica, favorecendo-os com uma interpretacdo didatica do fenémeno do arco-iris. O objetivo
principal de nossa pesquisa € buscar compreender quais sdo as possiveis dificuldades
encontradas pelos alunos surdos em torno de contetidos sobre Optica, mas especificamente, o
fendmeno do arco-iris. Assim, fazer com que eles se interessem pelos estudos de temas
associados a ciéncia e tecnologia (neste caso, a Optica) e, portanto, possam desenvolver suas

habilidades e desempenhar um papel social ativo atuando dentro da comunidade cientifica.

Palavras-chaves: Ensino de surdos, dptica, aprendizagem.



ABSTRACT

Nowadays, in Brazil, inclusive education is growing up increasingly; however, it is
still very difficult to integrate deaf students in the regular school system, either private or
public. This difficulty increases as the discipline to be taught is related to science in general.

In this work it is discussed, putting as an example the rainbow phenomenon, how the
concept of refraction of light can be approached and showed to deaf students. The research
related to this work took place at a public school in Alagoa Grande, Paraiba. It it important to
say that we also introduced a more technical LIBRAS vocabulary in the field of Optics,
promoting the interaction of these students (who are a collaborative part in the
accomplishment of this work) with this part of Physics, helping them with an educational
interpretation of the rainbow phenomenon. We intend, therefore, to bring them an interest in
the studies of associated themes to science and technology (in this case, Optics), and so help
them to develop their skills and to play an active social role by taking action in the scientific

community.

Keywords: Deaf students teaching, optics, learning.
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1. INTRODUCAO

Durante muito tempo os atores sociais surdos buscaram oportunidades nas escolas
regulares, mas todas essas lutas so tiveram relevancia na Espanha em 1994, quando houve o
Encontro das Nagdes onde os paises deveriam tomar, a partir dessa data, uma postura séria
sobre educacéo inclusiva [Kozen, 2011]. Hoje, no Brasil, o sistema educacional busca integrar
todos os seus alunos portadores de necessidades especiais, sejam eles surdos, cadeirantes ou
cegos, tendo em vista que o mesmo torna a educagdo igualitaria, sem que seus USUArios

sofram descriminagdes e/ou preconceitos. De acordo com a referéncia [MEC, 2006]:

O Ministério da Educacdo dissemina nacionalmente a politica de educacdo
inclusiva e tem implementado ac¢Bes que colocam como prioridade a
ampliacdo do acesso e do atendimento educacional especializado, criando as
condigBes necessarias para a inclusdo nas escolas de ensino regular,
propiciando participacéo e aprendizagem de todos os alunos e possibilitando

avanco as demais etapas e niveis de ensino.

A literatura tem apontado que um dos grandes atrasos nas praticas e métodos
didaticos para atores sociais surdos € que 0s mesmos eram tratados como problema e, desse
modo, deveriam se adequar as regras impostas pelos ditos “normais” [STROBEL, 2008]
[KARNOPP, 2010] [PERLIN, 2006]. Esses estudantes eram alfabetizados como se fossem
ouvintes. Esses problemas ganharam uma conotacdo diferente apds a implantacdo da
linguagem de sinais brasileira no ensino para surdos, tornando as suas aprendizagens mais
significativas. Nesse sentido, buscamos responder a seguinte pergunta: Quais as
possibilidades e limitacBes envolvidas no ensino do conceito de refracdo para estudantes

surdos?

Entendemos que a introduc&o deste conceito associado ao ensino de Optica para tais
atores sociais deve, possivelmente, contribuir de maneira significativa para a sua formacéo,
visto que sdo apresentadas a eles novas ideias que mudam suas concepcdes sobre as ciéncias
da natureza, ao tempo que lhes € proporcionada uma interacdo maior entre os fendmenos

naturais e suas interpretacoes cientificas.

A literatura diz que o aprendizado e o desenvolvimento de um individuo se d&o em

trés posicbes teodricas. A primeira centra-se no pressuposto de que 0s processos de
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desenvolvimento da crianca sdo independentes do aprendizado, ja que este € um processo
puramente externo que ndo estd envolvido ativamente no desenvolvimento [VYGOTSKY,
1998]. Ele simplesmente se utiliza dos avancos do desenvolvimento ao invés de fornecer um
impulso para modificar seu curso. A segunda posicéo teorica é a de que o aprendizado €
desenvolvimento. Essa identidade é a esséncia de um grupo de teorias que, na sua origem, sao
completamente diferentes. Uma dessas teorias tem como base o conceito de reflexdo, uma
nocdo essencialmente velha que, recentemente, tem sido extensivamente revivida; o
desenvolvimento é tido como um dominio de reflexdes condicionadas, ndo importa se o que
se considera € 0 que se Ié ou que se escreve; isso significa que o processo de aprendizado esta
intrinsicamente ligado ao processo de desenvolvimento. A terceira posi¢do sobre a relagcdo
entre aprendizado e desenvolvimento tenta superar os extremos das outras duas, simplesmente
combinando-as. O desenvolvimento se baseia em dois processos inerentemente diferentes,
embora relacionados, em que cada um influencia o outro; de um lado a maturacdo, que
depende diretamente do desenvolvimento do sistema nervoso e, de outro, o aprendizado que

¢, em si mesmo, também um processo de desenvolvimento [VYGOTSKY, 1998].

Neste trabalho, objetivamos avaliar quais sdo as possiveis dificuldades encontradas
pelos atores sociais surdos envolvidos em nossa pesquisa; compreender como o fendmeno da
refracdo na projecdo do arco-iris é interpretado por eles e inserir novos sinais especificos ou

técnicos ligados ao fendmeno analisado.

Para atingir 0s nossos objetivos e buscar responder a pergunta proposta na pesquisa
realizada neste trabalho, usamos como metodologia uma abordagem qualitativa, ja que se
trata de um estudo de caso. Como ferramenta de construcdo de dados, usamos questionarios
do tipo pré e pos-teste aplicados antes e depois de uma aula didatica sobre o fendbmeno do
arco-iris e suas relacbes com a refracdo da luz, bem como entrevistas semiestruturadas,
direcionadas a um grupo de alunos surdos da Escola Municipal Instituto Des. Severino

Montenegro, na cidade de Alagoa Grande, Paraiba.
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2. ADINAMICA NO ENSINO DE OPTICA PARA ESTUDANTES SURDOS

2.1 ABORDAGEM PREVIA

Os surdos comp&em uma minoria linguistica dentro de nossa sociedade e tém o direito
de participar de experiéncias educacionais por meio de sua lingua natural que é lingua de
sinais; entretanto é necessario e importante que esse aluno surdo aprenda a lingua oficial de
seu pais (no nosso caso, 0 portugués) e, desta forma, é imprescindivel uma educacao bilingue
para eles [JANAINA, 2008] [QUADROS, 2005].

Tendo em vista que, para a construcdo da subjetividade do individuo surdo, é
necessario que haja relacdo entre o ser surdo e seus pares (professores ouvintes), a presenca
de professores surdos na educacdo ganha relevancia para a construcdo de uma percepcao
positiva dos alunos portadores de surdez [LODI, 2005]. Nas escolas brasileiras, o ensino
bilingue deve ser mediado por um professor que tenha fluéncia em Libras. Entretanto, muitas
vezes, iss0 ndo acontece. Por isso o professor, ao se deparar com um conceito abstrato, acaba
por utilizar outros recursos didaticos como o teatro, imagens e maguetes para motivar o aluno

portador de surdez em relacdo aos conteudos trabalhados em sala de aula.

Para este Trabalho de Conclusdo de Curso, aplicamos um questionario prévio a um
grupo de estudantes surdos que se encontram matriculados do 5° ao 7° ano do Ensino
Fundamental na Escola de Ensino Infantil e Fundamental Instituto Desembargador Severino
Montenegro, no municipio de Alagoa Grande — PB, sobre alguns conceitos bésicos de Optica.
A pesquisa foi de cunho qualitativo ja que buscamos analisar dados coletados de individuos
[Gil, 2007]. Levamos em consideracdo o fator socio — cultural dos estudantes surdos e como
eles interagem entre si e com sua comunidade ouvinte, representada pelos ndo — surdos em
sala de aula. Partimos do principio de que a pesquisa qualitativa é aquela que trabalha
predominantemente com dados qualitativos, isto €, a informacdo coletada pelo pesquisador
ndo € expressa em nUmeros, ou entdo 0s numeros e as conclusdes neles baseadas representam

um papel menor na analise de dados [TESCH, 1990].
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A Figura 1 mostra o extrato de respostas de alguns alunos surdos referentes ao
questionario prévio proposto a eles (antes da aula em LIBRAS). Os questionarios originais
respondidos por eles estdo disponiveis no Apéndice deste trabalho. A partir desses
questionarios sera possivel avaliarmos seus conhecimentos sobre fendmenos oOpticos /
luminosos de forma geral.

A Figura 1 mostra o extrato de respostas de alguns alunos surdos referentes ao
questionario prévio proposto a eles (antes da aula em LIBRAS). Os questionarios originais
respondidos por eles estdo disponiveis no Apéndice deste trabalho. A partir desses
questionarios sera possivel avaliarmos seus conhecimentos sobre fenémenos Opticos /
luminosos de forma geral.

ALUNO A

Questionario 1
1- Oqueé arco-iris?
Um sinal que Deus esta triste com os homens é fazer um arco-iris
2- Por que aparecem arco-iris proximos a cachoeiras?
Na&o sei
3- Por que, quando sai 4gua da mangueira, se forma (aparece) um arco iris?

N&o sei

()
ALUNO B
Questionario 1

1- Oqueé arco-iris?

S&o as cores: Verde, azul, vermelho, amarelo.
2- Por que aparecem arco-iris proximos a cachoeiras?

Nao sei
3- Por que, quando sai 4gua da mangueira, se forma (aparece) um arco iris?

N3o se (b)

15



ALUNOC

Questionario 1

1- oqueé arco-iris?

Um sinal que Deus esta triste com os homens é fazer um arco-iris
2-  Por que aparecem arco-iris proximos a cachoeiras?

Na&o sei

3- Por que, quando sai agua da mangueira, se forma (aparece) um arco iris?

Nao sei (c)

Figura 1: respostas dos alunos A (a), B (b) e C (c) ao questionario proposto a eles antes da aula didatica.

Como podemos observar a maioria ndo sabe/ndo consegue associar a formacao do
arco-iris a um efeito Optico na natureza. Para a primeira pergunta apenas um desses alunos
associou o fendmeno do arco-iris a cores. Dois deles apresentaram uma resposta que,
inicialmente, me deixou intrigado; mas depois, em uma conversa informal com uma das
intérpretes, ela comentou que uma semana antes da apresentacdo de minha aula a professora
de religido havia falado do arco-iris e sua relacdo entre Deus e os homens. A segunda e

terceira perguntas eles ndo souberam responder.

2.2 0 EXPERIMENTO: DESVENDANDO O ARCO — IRIS

2.2.1 A TEORIA DA REFRACAO

Dos nossos sentidos, a visdo € o que mais colabora para conhecermos o mundo que
nos rodeia e, provavelmente por isso, a Optica é um ciéncia muito antiga e que foi estudada
por grandes nomes da histéria da ciéncia como, como por exemlplo, Platdo e Aristoteles. E
importante lembrar que eles tentaram responder perguntas tais como: “Como vemos um
objeto?”, “O que ¢ a luz?”, etc. A época de Platdo, muitos fildsofos gregos, assim como ele,

acreditavam que os objetos se tornavam visiveis ao serem atingidos por particulas emanada
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por nossos olhos [LUZ, 2006]. Ja para Aristoteles, a luz era um fluido imaterial que se
propagava entre 0s objetos visualizados e os olhos.

Hoje é sabido que as ondas luminosas se espalham quando se afastam de uma fonte,
porém uma hipétese é a de que a luz, em um meio homogéneo, se propaga em linha reta. O
estudo das propriedades das onda luminosas que usam essa hipGtese é chamado de Optica
Geométrica [HALLIDAY, 2010]. Esse fendmeno é facilmente reconhecido quando a fonte de
luz é puntiforme, ou seja, apresenta dimensdes despreziveis em comparagcdo as outras que

entram na observacdo como por exemplo, um furo F feito por uma agulha iluminado (pela

I

chama da vela) num anteparo, como podemos ver na Figura 2.

—
—
=

N

Figura 2: Propagacéo retilinea da luz.

Para o nosso trabalho o fendmeno que mais nos interessa é o da refracdo, mas antes de
falarmos sobre o fenémeno da refracdo iremos fazer uma breve introducdo sobre o conceito
de reflexdo.

O fendbmeno da reflexdo € regido basicamente por duas leis. A primeira lei diz que o
raio incidente, a normal a superficie refletora no ponto de incidéncia e o raio refletido estdo
situados em um mesmo plano, ou seja, sdo coplanares, como visto na Figura 3(a) na Figura 3
(b) mostra qual foi o sinal em LIBRAS que foi usado (esses sinais ndo sdo reconhecidos pela
sociedade brasileira dos surdos, para houvesse fluéncia em LIBRAS na aula tive que
desenvolver alguns sinais junto a comunidade surda local). A segunda lei mostra que o
angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexdo (61= 0,), visto na Figura 4 (a), na Figura 4
(b) podemos ver os sinais utilizados na Lingua Brasileira de Sinais. Por isso poderiamos nos

indagar; o que é refracdo? Inicialmente devemos nos lembrar do conceito de reflexdo, que
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ocorre quando um feixe de luz incide em uma superficie polida, donde os feixes luminosos

retornam para o meio de onde eles foram emitidos, como representado também na figura 4.

Raio incidente

Normal

Raio refletido

Raio incidente Raio refletido

Espelho Reta normal

) B o o ) Figura 3 (b): Representagdo geométrica da primeira lei da
Figura 3 (a): Representacdo geométrica da primeira lei da o )

o ) reflexdo com o raio incidente, o refletido e a normal
reflexdo com o raio incidente, o refletido e a normal

todos em um mesmo plano na linguagem da libras
todos em um mesmo plano.

L Normal
Raio incidente Raio refletido

6,

0:

Interface

Figura 4 (a): reflexdo em uma superficie perfeitamente Figura 4(b): (1A) (1B) (1C) e (1D) representam o sinal de 64; (2A)
(2B) (2C) e (2D), o sinal de 0,; e (3A) representa o sinal de

polida. Qe O, sdo, respectivamente, os angulos de igualdade [Cardoso, 2010].

incidéncia e reflexao.
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No entanto, quando a luz incide sobre um corpo transparente ou transltcido (por exemplo,
um bloco de vidro), uma parte do feixe € refletida e outra parte penetra no bloco. A passagem
da luz por uma interface que separa dois meios diferentes é chamada de refracdo. A refracdo
muda a direcdo de propagacdo da luz, como mostra a Figura 5(a). A Figura 5(b) corresponde
aos sinais representados em LIBRAS. Na figura, ¢ facil observar que a mudanca na direcdo de
propagacao da luz ocorre apenas na interface. Um exemplo de interface é aquelaentroo ar e a

agua (dentro da agua a luz tem um movimento retilineo, como no ar) [HALLIDAY, 2010].

i
—> |

5
%{e

Raio incidente Raio refletido Raio incidente

Normal
|

0 ) )
2 Raio refletido

b
$

—
W
"

,
Interface %_' A —> @ Raio refratado

— Raio refratado

-

Reta normal

Figura 5 (b): Representacdo geométrica da refracdo na
linguagem da LIBRAS.

Figura 5(a): representacdo geométrica da refracdo. 03 é o

angulo de refracéo.

A orientacdo dos raios refletido e refratado é medida em relacdo a reta normal, que é
perpendicular a interface no ponto em que ocorrem a reflexdo e a refracdo. Podemos observar,
na Figura 5, que o angulo de incidéncia 0, o angulo de reflexdo 0, e o angulo de refracdo 03
sdo todos medidos em relacdo a normal. A lei da refracdo mostra que o raio refratado esta no
plano de incidéncia e tem um angulo de refragdo 03 que se correlaciona com o angulo de
incidéncia 67 segunda a equagdo [HALLIDAY, 2010]:

N2 senbz = Ny senb. Q)
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Sendo n; e n, constantes adimensionais denominados indices de refracdo, que dependem do

meio de propagacéo da luz, a equacdo (1) também é conhecida como lei de Snell.

2.2.2 0 FENOMENO DO ARCO-IRIS

Primeiro vamos entender como o conceito do arco-iris se desenvolveu historicamente

e assim compreender como a sociedade observava e interpretava este fenémeno.

De acordo com a literatura ha relatos de observacdes e tentativas de se explicar o
fendmeno do arco-iris através de estudos de: Platdo (427-347 a. C.), Felipe de Oros (Século
IV a. C.), Aristoteles (384- 322 a. C.), Séneca (55 a. C.—39 d. C.), Ptolomeu (século 1l d.C.),
Cleomedes (seculo | a.C.). Eles buscavam explicar tal fendbmeno usando o conceito de
refracdo e também apresentavam explicacdes do porqué do formato do arco [BOYER, 1959].

E importante lembrar que depois de Cristo a Igreja também apresentava uma
explicagdo religiosa para o fendmeno do arco-iris, representado como uma alianca de Deus
para com suas cria¢fes. 1sso porque, segundo a Biblia, houve uma época em que Deus baniu
quase toda forma de vida na Terra, deixando apenas a familia de Noé e um casal de cada
espécie; depois disso, Deus se arrependeu e, a partir de entdo, fez uma alianca com todos os
seres Vvivos e, para sela-la, criou o arco-iris, arco colorido simbolo do elo entre criador e
criatura [BIBLIA, 2004].

Atualmente a explicacdo aceita para explicar o fendbmeno do arco-iris apresentada pela
sociedade cientifica toma como fundamento algumas das analises formadas pelos estudiosos
citados anteriormente. Ela parte da certeza de que a luz penetra em todos 0S corpos
transparentes e transliicidos; o mesmo acontecendo, portanto, com a gota d’agua: as ondas
luminosas penetram toda a superficie da gota voltada para o sol e, com isso, as ondas

percorrem varias trajetorias no interior da gota, conforme visto na Figura 6.
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Luz branca

Figura 6: Refracéo da luz branca no interior de uma gota d’agua.

Quando muitas gotas sdo iluminadas simultaneamente, o espectador pode observar um
arco-iris quando a dire¢cdo em que se encontram as gotas faz um angulo de 42° com o ponto
anti — solar A, que é diametralmente oposto ao sol do ponto de vista do observador, como
mostrado na Figura 7 [HALLIDAY, 2010].

Luz solar
> Gotas de chuva
Observador
~ - / A=>
(o5 N~
42°

Figura 7: Angulo ideal para que o espectador possa visualizar um arco-iris primario. A= representa um

observador no ponto anti - solar.

E importante frisar que um arco-iris como esse que acabamos de descrever, em que a
luz ¢ refletida apenas uma vez no interior de cada gota, é denominado arco-iris primario. Ja

num arco-iris secundario a luz é refletida duas vezes no interior de cada gota. O arco-iris
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secundario é observado quando a dire¢do das gotas faz um angulo de 52° com a dire¢éo de A,
ele é mais fraco, porém mais largo, do que o priméario, como o0 que aparece na Figura 8
[HALLIDAY, 2010].

Luz solar
ﬂ Gotas de chuva
Observador ,/” AD
S L
-

N

Figura 8: Representagdo geométrica de um arco-iris secundario. “A=»” é o ponto anti — solar.

Os arco-iris que envolvem um namero maior de reflexdes podem ocorrer em outras
regibes do céu, mas sdo fracos a tal ponto que ndo sdo possiveis de serem observados
[HALLIDAY, 2010].

2.2.3. O EXPERIMENTO EM SALA DE AULA

O experimento utilizado para a explicacdo do arco-iris (refracdo) é a peca mais
importante da aula didatica. Uma vez que a experimentacdo dad uma maior interatividade as
aulas e possibilita aos alunos uma melhor visualizagdo e manifestagdo dos fendmenos em
estudo (no nosso caso a refracdo) é visto que, quando sdo apresentados experimentos em sala

de aula, os alunos conseguem criar hipoteses e explicacdes que contém certa coeréncia sobre
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0 que esta sendo estudado [DELIZOICQV, 2002]. Deste modo é importante salientarmos que
a experimentacdo é indispensavel para o ensino de ciéncias [ROSITO, 2008].

Basicamente foi apresentado, em sala de aula, um experimento de facil acesso e sem
que fosse necessario prética para realiza-lo: utilizamos um borrifador (desses usados por
cabeleireiros), e os alunos ficaram de costas para o sol e o acionaram, criando uma pequena
nuvem de dgua. Quando a luz solar incidia sobre as goticulas, ela era separada pelo processo
de refracdo formando o espectro da luz visivel. Em seguida foi apresentada uma aula didatica
em LIBRAS sobre refracdo e sua relagdo com a formacdo do arco-iris, discutida no topico a

sequir.

23



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes de tudo, é importante salientarmos que tive que me preparar fazendo uma
pesquisa para buscar sinais em LIBRAS mais especificos utilizados no meio académico. Essa
preparacédo se deu basicamente no site da melhor entidade que a comunidade surda conhece, 0
INES (Instituto Nacional De Educacdo De Surdos). Além disso, os alunos participantes desta
pesquisa ndo dominam o portugués e, uma vez que sua lingua mde é a LIBRAS, sua
linguagem escrita deve ser interpretada com cautela, pois quando estes estudantes escrevem é
notorio que ha& perdas de alguns elementos da escrita da lingua portuguesa como, por
exemplo, o verbo “ser”, ou “estar”. Um exemplo de uma frase escrita por um individuo que
ndo ¢ surdo: “Meu pai esta em casa”. Agora a mesma frase para um individuo surdo: “Pai em

casa”.

Antes de iniciarmos a aula didatica buscamos averiguar como eram o0s conhecimentos
prévios dos alunos surdos acerca do fenémeno do arco-iris. E como foi mostrado na Figura 1
pelo extrato das respostas dos alunos, foi notdria a falta de conhecimentos dos atores sociais
surdos no que diz respeito aos contetdos relacionados a Optica trabalhados na aula didatica.
Antes da aula eles mostraram ndo compreender como se manifesta o fenémeno do arco-iris; o
conhecimento que eles apresentaram foi o de uma explicacdo religiosa para tal fenémeno.
Conseguimos perceber a inquietacdo desses alunos quando colocamos nossas perguntas
motivadoras. Foram feitas perguntas bastante simples e que estavam correlacionadas com o
mundo vivencial desses individuos como, por exemplo, “Por que aparecem arco-iris proximos
a cachoeiras?”, “Por que, quando sai &gua da mangueira, se forma (aparece) um arco-iris?”,

“Por que, em dias nublados e antes de chover, aparece um arco-iris?”, etc.

Apds as perguntas, os alunos surdos executaram um experimento fazendo uso de um
borrifador desses utilizados por cabeleireiros. Os alunos ficaram de costas para o sol é
comecaram a ejetar dgua do borrifador, e conseguiram observar o aparecimento de um

pequeno arco-iris, como ilustra na Figura 9.
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Figura 9: Alunos participando do experimento com o uso do borrifador (em destaque).

Como o arco-iris reproduzido por eles ndo era tdo intenso nao foi possivel fazer o

registro com a camera utilizada.

A aula didatica foi dividida em trés momentos pedagdgicos, como ja foi citado, o
primeiro momento é o momento de diagnosticar os subsuncores dos alunos sobre conceitos
relacionados a Optica. A partir desse diagnéstico, comecamos a organizar 0 pPouco
conhecimento que os alunos surdos apresentavam de tal forma que eles conseguissem
interpretar o fendmeno da refracdo corretamente. No terceiro momento, avaliamos como se
deu o aprendizado dos alunos portadores de surdez apods a aula didatica, cujos “slides” estdo

dispostos na Figura 10.

Motivagdo (@)

+ Por que aparecem arco-iris préximos a cachoeiras?
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(b)
* Por que, quando sai dgua da mangueira, se forma (aparece)
um arco-iris?

(c)
* Por que, em dias nublados e antes de chover, aparece um
arco-iris?

(d)

+ As cores estdo na dgua ou na luz?
il
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+ Por que, sempre que vemos um arco-iris, tem dgua por €)

(f)

Porque ocorre o que chamamos de REFRACAO!

E a dgua pode ser comparada a um PRISMA!
* Vocé sabe o que & um prisma e para que serve?

* O que & a refragdo da luz?

O arco-iris (@)

O arco-iris & um fendmeno éptico resultado da refracgdo

(dispersdo ou difragdo) da luz do sol nas gotas de chuva.
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(h)
A refragdo separa a luz do sol, que & branca, em vdrias

cores; surge, assim, um espectro colorido, que chamamos
de ARCO-IRIS.

Gera d'dgua j’;;;:ﬁ —

prisma

Podemos reproduzir esse fendmeno natural usando um prisma.

()
Prismas

~ B ) (J)
Rajos de sol " =
ou ) > > .
“ondas de _ x
luz”
<
Ampliacao de
uma gota de agua
g
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A partir dessa experiéncia podemos concluir que a luz branca
(sol) tem todas as cores.

(k)

(1
Cada cor estd associada a uma propriedade chamada de

indice de refracdo.

Todos os objetos possuem um indice de refragdo especifico;
as gotas de chuva também. As gotinhas de chuva funcionam
como um prisma, mas & preciso que elas tenham o tamanho e o
formato certos para que um arco-iris se forme.

O indice de refragdo & definido pela razdo entre a
velocidade da luz no vécuo (3x10® m/s) e a velocidade da
luz no meio de propagagdo.

(m)
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Tabela de indice de Refragdo (n)

Meio material Indice de refracao (n)

| agua | 1,33 |

glicerina

O que é a refragdo? (0)

A refragdo & um processo que ocorre quando a luz é
separada ao passar de um meio material para oufro. Por
exemplo: a luz passando do ar para as gota d'dgua: quando

isso acontece a luz sofre um atraso.

Com isso um lado da onda de luz se movimenta mais rdpido
que o outro e assim a luz branca do sol é separada em
cores de acordo co requéncia

E a propriedade que mede
\l) “como vibra cada cor” do
espectro, ou arco-iris. ©)
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Figura 10: Slides de suporte da aula didatica em Libras (a) — (q) sobre a natureza da luz, a refracdo e a
formac&o do arco- iris.

Para efetuar tal avaliacdo utilizamos as mesmas perguntas feitas antes da aula didatica;
deste modo vamos utilizar as respostas dos mesmos trés alunos mencionados na Figura 1.
Podemos observar esses extratos na Figura 11. Os questionarios originais estdo contidos no
Apéndice deste trabalho.

ALUNO A

1- O que € um arco-iris?
O arco-iris € a refracéo.
2- Por que aparece arco-iris proximos a cachoeiras?
Por que a gota de dgua da cachoeira separa a luz.
3- Por que quando sai agua da mangueira, se forma (aparece) um arco-iris?

As gotas de agua separa. @
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ALUNO B

1- O que é um arco-iris?
O arco-iris € a refracdo.
2- Por que aparece arco-iris proximos a cachoeiras?
Por que a gota de 4gua da cachoeira separa a luz.
3- Por que quando sai dgua da mangueira, se forma (aparece) um arco-iris?

As gotas de agua separa. (b)

ALUNO C

1- O que é um arco-iris?
O arco-iris € a refracao.
2- Por que aparece arco-iris proximos a cachoeiras?
Por que a gota de agua da cachoeira separa a luz.
3- Por que quando sai agua da mangueira, se forma (aparece) um arco-iris?

As gotas de agua separa. (©

Figura 11: Extrato de respostas dos alunos para o segundo teste.

De acordo com os questionarios foi detectado o aprendizado da maioria desses alunos.
Nota-se claramente que, apés a aula, os alunos comecaram a relacionar o fenémeno do arco-
iris com a refracdo da luz. Como ja citado anteriormente, esses alunos encontram certa
dificuldade para utilizar o portugués; deste modo a avaliagdo das suas respostas deve ser feita
de uma maneira cautelosa, uma fez que suas frases muitas vezes ndo apresentam conexao

entre uma palavra e outra.
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4, CONCLUSOES

A comunidade surda que esta inserida na escola de Alagoa Grande-PB encontra-se
carente de contetidos sobre Optica;

Durante o desenvolvimento da aula didatica houve divergéncia na comunicacdo do
mediador com os alunos, uma vez que eles ndo tinham conhecimentos de alguns sinais
utilizados para explicar a fenomenologia do arco-iris;

Experimentos simples sobre refracdo auxiliaram de maneira significativa para que
houvesse uma boa aprendizagem dos alunos surdos sobre conceitos basicos de Optica;

E preciso que esses estudantes tenham oportunidade aliada a uma didatica de ensino
para que sejam inseridos na comunidade académica e desempenhem um papel positivo

dentro dela;

Os alunos que apresentam surdez possuem capacidade mental plena para estudar e se

aprofundar em suas carreiras académicas.
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5. APENDICES: QUESTIONARIOS PROPOSTOS E RESPONDIDOS DOS ALUNOS

Abaixo se encontram 0s questionarios propostos e respondidos pelos estudantes surdos

antes da aula didatica.

Universidade.

] ) (:‘ | b Universidade Estadual da Paraiba
%A Centro de Ciéncias e Tecnologia /)

0
ESTADUAL DA PARAIBA Deparfcmenfo de FiSiCG OJ(%M

1-

Questionario 1

O que € um arco-iris?

Snol Ny pans Toiak Fae Anim

3]
0

(95}
1

4-

Por que aparecem arco-iris préximos a cachoeiras?

Mo >

Por que, quando sai 4gua da mangueira, se forma (aparece) um arco-iris?

NGO A

Por que, quando colocamos um CD contra a luz, nele aparece um arco-iris?

oo ISP

As cores estdo na dgua ou na luz?
Voo _fs

O que é difragio?
Yoo ;
YA

O que é um prisma e para que serve?

JYL-J-»O_,)&D

A
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et Centro de Ciéncias e Tecnologia WM ﬁ

ESTADUAL DA PARAIBA Departamento de Fisica

Questionario 1

1- O que ¢ um arco-iris?

“QI\A&\M&)\HVW\OS&AO/AMOK\Q&D)W

2- Por que aparecem arco-iris proximos a cachoeiras?

NOGY MR

3- Por que, quando sai 4gua da mangueira, se forma (aparece) um arco-iris?

NOOo RoA

4- Por que, quando colocamos um CD contra a luz, nele aparece um arco-iris?

5 6} DND
5- As cores estéo na agua ou na luz?

q /

NON L O

6- O que ¢ difracdo?
¢ /

NON A QGO

7- O que ¢ um prisma e para que serve?

NOo Sod

35



Universidade Estadual da Paraiba

B Centro de Ciéncias e Tecnologia ,

iniversidade. . 2 I
ESTADUAL DA PARAIBA Depar"'amenfo de Fisica 8 [ /{/(,/\/\/ (V4 é

Questionario 1

1- O que é um arco-iris? -
aecmaois! )0 on T AKR O

2- Por que aparecem arco-iris proximos a cachoeiras?

Nog S

3- Por que, quando sai 4gua da mangueira, se forma (aparece) um arco-iris?

Nod 7a3A

4- Por que, quando colocamos um CD contra a luz, nele aparece um arco-iris?

Nod NN

5- As cores estdo na dgua ou na luz?

Woor /I

6- O que é difragdo?

Voo /AIa

7- O que é um prisma ¢ para que serve?

f/oﬁ— NS

A seguir sdo mostradas as respostas dos alunos surdos aos mesmos questionarios
anteriores, porém preenchidos apés a aula didatica com o objetivo de compara-los e analisar a

evolucédo da aprendizagem dos estudantes.
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Universidade Estadual da Paraiba

Centro de Ciéncias e Tecnologia
Universidade A

ESTADUAL DA PARAIBA Departamento de Fisica

Questionario 2

1- O que é um arco-iris?

Mo - inin = Negtogae LV

%ﬂwag&dﬂ-&éﬂﬂ* rono.

3- Por que, quando sai 4gua da mangueira, se forma (aparecc) um arco-iris?

850~ chao P

4- Por que, quando colocamos um CD contra a luz, nele aparece um arco-iris?

LUZ gt Coclngnen

5- As cores estdio na dgua ou na luz?

&Amzﬂx

6- O que ¢ difracdo?

Safarcn Mg patbo.

7- O que € um prisma e para que serve?



Universidade Estadual da Paraiba
<IN Centro de Ciéncias e Tecnologia
Lhaw{»rxswim%a @

ESTADUAL DA PARAIBA Departamento de Fisica

Questionario 2

1- O que é um arco-iris?

Arco - inin = \Remm;&vo k)

2- Por que aparecem arco-iris proximos a cachoeiras?

Po A ofua
Caﬁ;/\o %fa%aﬂﬂ" M

3- Por que, quando sai 4gua da mangumra se forma (aparece) um arco-iris?
(9'
Pon W Elrondo W i grneo Ad oL
4- Por que, quando cclocamos um CD contra a luz, nele aparece um arco- m;/% %) C}’

Hofes man e cp o1e0 ABAS 7 Yano
I

5- As cores estdio na dgua ou na luz?

6- O que ¢ difragéo?
$«Q’/> Ma

7- O que € um prisma ¢ para que serve?

Prirmo €N Sopanon forg  rfpotes
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Universidade Estadual da Paraiba

Centro de Ciéncias e Tecnologia
u :?iw;?éicimie : " ;
ESTADUAL DA PARAIBA Departamento de Fisica

Questionario 2
1- O que é um arco-iris?
a , ~
Ares v = R&ﬁ/méo@ LUz
2- Por que aparecem arco-iris proximos a cachoeiras?
wv«u o geIo dk 00
360 N2V, /7&%06/7({67 Lvz

- Por que, quando sai dgua da méngueira, se forma (aparece) um arco-iris?
K4 £a g a0 lwm

4- Por que, quando colocamos um CD contra a luz, nele aparece um arco-iris?

Ragnt s

5- As cores estfio na dgua ou na luz?

=z

6- O que ¢é difragio? s
Q
Sepos0 425 Nﬂ i

7- O que é um prisma e para que serve?

Lo ma 5,%5’“@ g
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