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RESUMO

O aprendizado de Fisica apresenta desafios para muitos alunos do Ensino Médio e, quando neste
processo estdo envolvidos alunos com algum tipo de deficiéncia, os obstaculos podem ser maiores,
sendo necessarios estimulos diversos para facilitar a aprendizagem. Este trabalho, que possui
uma abordagem qualitaviva, refere-se ao ensino do som para alunos com deficiéncia auditiva
através de um experimento, conhecido como disco que toca no cranio, que possibilitaa percepcéao
sonora por meio da vibragéo dos 0ssos faciais. O objetivo principal foi de auxiliar acompreenséo
desse contetdo para alunos surdos. Além do experimento, sdo apresentadas duas abordagens
distintas do ensino de ondas sonoras para dois grupos de alunos com deficiéncia auditiva. Os
resultados mostraram que 0 experimento proporcionou um caminho sonoro alternativo para
a maior parte dos estudantes, permitindo que percebessem o som de uma mdsica e tivessem
momentos de muita surpresa e entusiasmo, e que uma abordagem mais interativa e proxima da

realidade € muito importante para a aprendizagem de alunos com deficiénciaauditiva.

Palavras-chave: Fisica. Ondas sonoras. Surdez. Ensino-Aprendizagem.



ABSTRACT

Physics learning presents challenges for many high school students and, when students with
some type of disability are involved in this process, the obstacles may be greater, requiring
different stimuli to facilitate learning. This work, which has a qualitative approach, refers to
the teaching of sound to students with hearing impairment through an experiment, known as
a disk that touches the skull, which enables sound perception through the vibration of facial
bones. The main objective was to help the understanding of this content for deaf students. In
addition to the experiment, two different approaches to teaching sound waves are presented
for two groups of students with hearing impairment. The results showed that the experiment
provided an alternative sound path for most students, allowing them to perceive the sound of a
song and have moments of great surprise and enthusiasm, and that a more interactive and close

to reality approach is very important for the learning of students with hearingimpairment.

Keywords: Physics. Sound Waves. Deafness. Teaching-Learning.
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1 INTRODUCAO

Saber o que € a surdez e como ela pode ser desenvolvida é algo que poucas pessoas
na sociedade posuem acesso. Desse modo, para Monteiro, Silva e Ratner (2016, p.1) a surdez
pode ser caracterizada da seguinte forma:

Como a reducdo ou auséncia da capacidade de ouvir determinados sons e pode
ser classificada em dois tipos: perda auditiva condutiva, que se da geralmente
por obstrugdes da orelha externa como, tampdes de cera, infec¢es no canal do
ouvido, timpano com rotura ou perfurado; e perda auditiva neurossensorial, que
compreende danos nas células ciliadas da coclea. Sobre as causas, esta pode
ser congénita, causada por rubéola gestacional, medicamento tomados pela
gestante, hereditariedade e complica¢fes no parto como a andxia (fornecimento

insuficiente de oxigénio), ou pode ser adquirida por consequéncia de otites de
repeti¢do na infancia, mau uso de antibidticos e até viroses.

Assim, pode-se dizer que a percep¢do sonora difere bastante quando se compara
uma pessoa surda e uma ouvinte. Para os ouvintes, a percepcao do som é algo natural, estando
presente em seu cotidiano atraves da musica, do som de uma campainha, da buzina de um carro,
do som dos passaros, dentre outros fenébmenos. Ja para um surdo, o som € sentir a vibracdo das
coisas ao seu redor, uma vez que possui o sentido do tato agucado (OLIVEIRA, 2017). Assim,
em circunstancias em que os alunos surdos frequentam o mesmo espaco educacional que alunos
ouvintes, faz-se necessario que o docente tenha uma metodologia que favoreca a aprendizagem
de ambos. Para Oliveira (2010, p.3), “a utilizagdo das praticas educativas adequadas, devem
acompanhar o ritmo de cada aluno e suprir as expectativas de saber dos alunos, e principalmente
dos alunos com deficiéncia auditiva, sem diferencas”. Pensando no ensino de Fisica, como
abordar o contetido de ondas sonoras para alunos surdos, através do uso da Lingua Brasileira de
Sinais (Libras) ou seria melhor uma abordagem que explore mais o tato e o aspecto visual? Sao
estas indagacOes que o presente trabalho procura responder, buscando apresentar uma forma de
trabalhar as ondas sonoras com alunos surdos.

Além da sugestéo didatica, o trabalho apresenta um caminho auditivo alternativo
que possibilita alguns surdos perceberem o som. Desse modo, esta ferramenta pode servir como
auxilio didatico ao professor, deixando mais atraente e mais clara a ideia do som para o0s alunos
surdos. Conforme Pellanda (2006, p.181), “o fato mais importante é ter a coragem e o0 empenho
para transformar o ideal em realidade, apesar dos desafios e barreiras que surgem no decorrer do

caminho”, possibilitando, assim, uma inclusdo educacional no ensino de Fisica.
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1.1 Oscaminhos do som

A producao de sons por corpos em vibracdo € comum na experiéncia diaria. Para
que a vibragéo alcance nossos ouvidos, ela precisa ser transmitida por um meio material (NUS-
SENVEIG, 2002). Por exemplo, quando estamos préximos a aparelhos de som, a vibragédo
nos alto falantes propaga-se pelo ar chegando até os ouvidos. A Fig. 1, da Ref. Spada (2015,
p.1), mostra uma ilustracdo do ouvido humano, com algumas de suas estruturas, e apresenta
a divisdo em ouvido externo, ouvido médio e ouvido interno. As vibragdes do ar que chegam
ao ouvido externo sdo transmitidas para membranas, ossiculos, liquidos, terminagdes nervosas,
sendo convertidas em sinais elétricos na coclea, localizada no ouvido interno. Esses sinais séo
transmitidos até o cérebro através do nervo auditivo (BRASIL, 1997). Pode-se chamar esta
forma de audicdo como audicdo por conducdo aérea (CA). No caso dos surdos, existe alguma
falha na transmisséo da vibracdo do ouvido externo até o cérebro, de modo que o surdo recebe as

vibragdes pelo ar, mas néo as reconhece como sons.

Figura 1 — Imagem ilustrativa da estrutura do ouvido humano.

Ouvido : Ouvido
Méedio I Interno
1

Nervo
Auditivo

Eustaquio

Fonte: (SPADA, 2015, p.1)

Entretanto, existem outras formas de audi¢do que podem ser favoraveis para alguns
casos de surdez, como a audicao por conducao 6ssea (CO) e a conducéo por cartilagem (CC). A
CC foi descoberta em 2004 por Hiroshi Hosoi e esté relacionada com a vibracdo da cartilagem
auricular (HOSOI et al., 2019). No caso da CO, um dos primeiros cientistas a estuda-la foi
Georg Von Békésy, que recebeu o Prémio Nobel de Fisiologia e Medicinaem 1961 (DAUMAN,

2013). A CO éindicada para pessoas cuja perda auditiva esta relacionada a problemas no ouvido
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externo e médio, pelo fato de ser uma conducdo que transmite 0 som de modo direto até o
ouvido interno (PACCOLA; FERNANDES; MONDELLI, 2013), como mostra a Fig.2, da Ref.
(GOLDENDANCE, s.d., p.2).

Figura 2 — Imagem ilustrativa da audicéo por conducgéo 0ssea.

Bone Conduction
To Brain

Bone Conduction

VWBr tion ‘
l. Vlbraxlon

l ol

J Eardrum n

Fonte: (GOLDENDANCE, s.d., p.2)

Ou seja, a CO acaba sendo prejudicada se existe uma lesdo no ouvido interno
(FICHINO; LEWIS; FAVERO, 2007). Entretanto, em alguns casos a CO é indicada também
para pessoas com surdez profunda em um ouvido e uma audicdo leve ou até normal no outro
(SCHUMAIER, 2003).

Assim, percebe-se que hd maneiras distintas para a audicdo. No desenvolvimento
deste trabalho, utilizou-se o método de audicdo por CO o que proporcionou uma alternativa para

0 ensino do assunto som para surdos.

1.2 O ensino de Fisica para surdos

Para Nussenzveig (2013, p. 2), “a Fisica ¢ em muitos sentidos a mais fundamental
das ciéncias naturais, e € também aquela cuja formulagéo atingiu o0 maior grau de refinamento”.
Através da Fisica, busca-se a compreensdo do universo ao nosso redor (FERNANDES, 2016).
Apesar da sua relevancia, a disciplina de Fisica parece nao ter grande importancia para os alunos.
Este fato acontece muitas vezes por conta dos professores ndo mostrarem uma relacdo entre
teoria e pratica, contemplando apenas a parte matematica. Outro fator que pode contribuir é
a formacdo de mé qualidade do professor ou a falta de formacdo especifica, tendo em vista
que existem professores formados em outras areas lesionando a disciplina de Fisica. Com isso,

a Fisica acaba sendo deixada de lado e os alunos criam uma ideia controversa sobre o que a
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disciplina apresenta (GOMES, 2016).

Segundo Pereira e Matos (2017, p. 2), “este cenario é mais critico quando se trata do
ensino de Fisica para surdos, pois é perceptivel a escassez de pesquisas sobre o tema, de modo
que as informacgdes mostram a precariedade na forma em que os conteidos a serem ensinados
chegam até esses alunos”. Uma pesquisa feita por Paiva (2016) entre os anos de 2005 a 2014,
ou seja, em um periodo de 10 anos, contabilizou 30 artigos nacionais relacionados ao ensino de
Fisica para surdos. Nessas publicacdes ndo ha uma diversidade nos temas de Fisica abordados,
sendo Mecanica Classica o tema mais trabalhado, possuindo 12 publica¢es.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (Brasil, 1996), no artigo 59, determina
que os alunos com necessidades especiais devem ter garantidos “curriculos, métodos, técnicas,

recursos educativos e organizacao especificos para atender as suas necessidades”. No entanto,
existem varias lacunas a serem preenchidas em relacdo ao ensino de Fisica para surdos. Talvez a
maior delas esteja na formacédo do professor, visto que muitos concluem suas formacdes sem ter
acesso a uma preparac¢do adequada para lidar com alunos com deficiéncia (PLACA et al., 2011).

Diante desta realidade, os professores de Fisica devem procurar meios mais didaticos
para possibilitar uma melhor aprendizagem de seus alunos. Procurando, tanto em sua formacéo
inicial quanto continuada, maneiras de superar as barreiras educacionais existentes no ensino de
Fisica para alunos surdos. Um exemplo de uma metodologia Util é a que se utiliza de estimulos
visuais, buscando incitar o conhecimento através de imagens, experimentos e slides (MORAES
etal., 2015). Segundo Ricardo e Freire (2007, p. 262), “talvez para superar o discurso de que “¢
bonito na teoria, mas na pratica ndo funciona” seja relevante lembrar que ndo se trata de tentar
aplicar a teoria na pratica, mas de mudar a pratica”.

O objetivo geral do presente trabalho é apresentar um caminho auditivo alternativo e
também abordagens diferentes de ministrar uma aula sobre sons, buscando auxiliar a compre-
ensdo desse conteldo. Toda essa ideia partiu de um experimento conhecido como disco que
toca no cranio, visto em um canal canal do YouTube, chamado manual do mundo. No video do
canal, o experimento era feito com ouvintes e as vibrages sonoras eram levadas diretamente
ao ouvido interno. Desse modo, imaginou-se gque este experimento poderia ser eficaz com uma
pessoa surda. Apds fazer a primeira experimentacdo, que possuiu um resultado positivo, viu-se
a necessidade de expandir a sensacdo de alguns surdos perceberem o som, muitos deles pela
primeira vez. Desse modo, buscou-se identificar quantos surdos conseguem perceber 0 som

atraves do experimento e, além disso, foi feito um comparativo entre as formas de tratar o tema



de ondas sonoras com alunos surdos.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa de campo, que possuiu uma abordagem qualitativa, se desenvolveu em
duas etapas: a primeira aplicacdo ocorreu no Instituto Cearense de Educacéo de Surdos (ICES),
com uma aula mais expositiva que contou com a presenca de 26 alunos. Um ponto a se destacar
é que uma parte consideravel dos alunos envolvidos possuia, além da surdez, outra deficiéncia,
como déficit de atencdo e deficiéncia visual. A segunda aplicacdo, meses depois, ocorreu no
Instituto Filippo Smaldone (IFS), com uma aula mais interativa, buscando a participagao dos 11
alunos presentes. Nas duas etapas, houve a colaboracdo de intérpretes das instituigdes, como
mostra a Fig. 3.

Figura 3 — Figura 3A: colaboracéo da intérprete do ICES; Figura 3B: colaboracdo da intérprete
do IFS.

A \ B

Fonte: acervo dos autores.

Com isso, a comunicagdo com os alunos tornou-se mais acessivel e possibilitou um
melhor desenvolvimento das atividades. Durante as duas aplicacGes foi apresentado e executado

com os alunos o experimento disco que toca no cranio.

2.1 O experimento: disco que toca no cranio

O experimento, desenvolvido pelo canal do YouTube, chamado Manual do Mundo,
consiste em apresentar um experimentacdo capaz de fazer pessoas ouvintes escutarem uma
mausica atraves da vibracdo dos ossos da face (utilizando a CO) e ndo do modo convencional,
utilizando a CA. Diante disto, pensou-se que 0 experimento poderia funcionar com pessoas

surdas, pois ela ndo se utiliza da CA. Partindo desse pressuposto, e com algumas adaptacoes,
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relacionadas aos materiais utilizados pelo Manual do Mundo, foi montado o experimento para
ser usado nos campos de pesquisa.

Utiizando algumas adaptagdes como: o ndo uso de fones de ouvido (para isolar o
som externo), a ndo utilizacdo de um hashi (palitos de comida japonesa) e a ndo utilizacdo de
papeldo, o experimento foi desenvolvido com a utilizacdo um lapis, uma agulha, fita adesiva,

canudinho, disco de vinil e uma vitrola, como mostra a Fig. 4.

A

Figura 4 — Experimento disco que toca no cranio.

!','; -
&

Cra

Fonte: acervo dos autores.

As adaptacdes feitas foram para melhorar a experimentacdo, uma vez que ao usar
a vitrola a velocidade de rotacdo do disco de vinil passa a ser constante. Um outro ponto é
que como os alunos eram surdos nao necessitava de um fone para o isolamento acustico e a
substituicdo do hashi por um lapis foi devido a acessibilidade do material.

A partir disso, coloca-se o disco para girar na vitrolacom o volume zerado, encosta-se
no disco aagulha, presa em uma das extremidades do lapis pela fita adesiva. A outra extremidade
do lapis é presa entre os dentes com uma leve pressdo. Por questdo de higiene, um pedaco de
canudo protege essa extremidade do lapis que tem contato com a boca. Desse modo, a vibragédo
percebida pela agulha se propaga pelos ossos da face e chega até o ouvido interno. A Fig. 5
apresenta o experimento feito pelo Manual do Mundo.

A grande diferenca entre a maneira na qual o experimento foi desenvolvido no campo
de pesquisa e no video, esta no aparato que proporciona a rotacdo do disco de vinil, uma vez que
com o aparato de papeldo a velocidade do disco ndo é constante. Desse modo, em resumo, esse
experimento proporciona a vibragdo da mandibula e do maxilar, que é conduzida até o ouvido
interno, através dos ossos da face, sendo codificada em som, para uma parcela das pessoas

surdas.
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Figura 5 — Exemplificacdo de como € o procedimento para o funcionamento do disco que toca
no cranio.

Fonte: MANUAL DO MUNDO, 2016.

2.2 Aplicacéo I

No primeiro contato com os alunos foi aplicado um questionario pré-teste, como
mostra a Fig. 6.

Figura 6 — Pré-teste aplicado no ICES.

Pré- teste

1) Para vocé, o que é uma onda?

2) O som é uma onda:

() longitudinal e mecanica

() transversal e mecdnica

( ) longitudinal e eletromagnética
() transversal e eletromagnética

3) Faca assaciagdo das colunas:

a) Frequéncia baixa () alta amplitude
b) Frequéncia alta () baixa amplitude
¢) Som alto () som grave

d) Som baixo () som agudo

4) O som se propaga mais rapido onde?

()ar () agua ( ) sélido

Fonte: elaborado pelos autores.

Este questionario procurava detectar o que aqueles alunos tinham de conhecimento
prévio sobre ondulatéria. Utilizando-se de slides, uma lousa e pincéis, foram abordados assuntos
como comprimento de onda, ondas transversais e longitudinais, ondas mecanicas e eletromagne-

ticas, frequéncia de onda, amplitude de uma onda, periodo de uma onda, som grave, som agudo
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e velocidade de propagacao da onda em diferentes meios. A Fig. 7 mostra um momento da

aplicagéo I.

Figura 7 — Momento da aplicagéo no ICES.

K
Y
i
i i
O ”
1 ‘ % L

Fonte: acervo dos autores.

Esté aplicacdo foi realizada em um ambiente aberto do ICES, mais precisamente no
patio da escola. Ap6s a apresentacdo dos conteddos, foi apresentado o experimento do tubo de

Kundt, como mostra a Fig. 8, da Ref. (CIDEPE, s.d., p.2).

Figura 8 — Experimento do tubo de Kundt.

{5

T

e

Fonte: (CIDEPE, s.d., p.2)

Com esse experimento, os alunos podem observar que o0 som é uma onda longitudinal
e que a areia dentro do tubo forma padrdes distintos a medida que se altera a frequéncia no
amplificador. Posteriormente, deu-se inicio a aplicacdo do experimento disco que toca no cranio,

como mostra a Fig. 9.



21

Figura 9 — Aplicacdo do experimento disco que toc

a5}

no cranio no primeiro dia no ICES.

Fonte: acervo dos autores.

Com isso, foi possivel dar inicio ao levantamento de dados sobre o experimento,
onde os alunos respondiam se ouviam ou nao o som. Em um segundo encontro, no laboratorio
de informaética do instituto, foi concluida a experimentacdo com os demais alunos, como mostra
a Fig. 10.

Figura 10 — Aplicacdo do experimento disco que toca no cranio no segundo dia no ICES.

LI

Fonte: acervo dos autores.

Os alunos que ndo praticiparam eram chamados em suas salas pelos responsaveis
da escola e adentravam no laboratorio para participar da experimentacdo. Com isso, deu-sepor

finalizada a primeira etapa da pesquisa de campo realizada no ICES.
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2.3 Aplicacéo Il

Na segunda etapa da pesquisa, realizada no IFS, o primeiro contato com os alunos

ocorreu também com a realizacdo de um pre-teste, como mostra a Fig. 11.

Figura 11 — Pré-teste aplicado no IFS.

Pré — teste

Marque um X na opc¢io que achar correta.

1) Para vocé, o som é uma onda:

() longitudinal e eletromagnética () transversal e mecénica

() longitudinal e mecénica () transversal e eletromagnética

2) Para vocé, o som tem maior velocidade em qual meio?
()Ar ( )Agua () Sélido

Responda essa questio usando a lingua brasileira de sinais.
3) Para vocé, o que € o som?

Fonte: elaborado pelos autores.

Este pré-teste possuia a mesma finalidade da aplicacdo no ICES. Uma diferenca foi
que no pré-teste do IFS, as questbes foram simplificadas e pediu-se que os alunos usassem a
Libras para a pergunta subjetiva. E valido ressaltar que as respostas dessa pergunta subjetiva
foram traduzidas por uma intérprete da instituicao.

Tal modificacdo foi resultado de reflexdes da primeira aplicacdo, pois percebeu-se
que utilizar o portugués como principal comunicagdo com os alunos surdos ndo € o método mais
adequado para expressarem suas respostas. Apds o término desta atividade, deu-se inicio a aula
no IFS, que aconteceu no auditorio do Instituto.

Utilizando-se de uma metodologia interativa, usou-se uma corda amarrada a uma
cadeira e uma mola, para exemplificar as ondas transversais e longitudinais, respectivamente.
A Fig. 12 mostra 0 momento da exemplificacdo das ondas longitudinais com a mola tendo a
participacao de um aluno e também uma maquete para explorar os conceitos de comprimento de
onda, frequéncia, amplitude, periodo e vale(crista) de uma onda.

A utilizacdo destes materiais possibilita uma aproximacéao entre aluno e contetdo,
tirando a ideia de professor como detentor do conhecimento. A aula também contou com uma
bacia com &gua e o sopro dos alunos nas suas proprias maos para representar a propagacao das
ondas em diferentes meios. A mola e a corda também foram utilizadas nessa explicacdo, para

mostrar a propagacao nos solidos.
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Figura 12 — Figura 12A: exemplificagdo de ondas longitudinais; Figura 12B: Maquete utilizada
para representar algumas caracteristicas das ondas.

Fonte: acervo dos autores.

Ao final da aula apresentou-se aos alunos o experimento do tubo de Kundt . A Fig.

13 mostra 0 momento em que os alunos estdo observando esse experimento.

Figura 13 — Experimento do tubo de Kundt no IFS.

Fonte: acervo dos autores.

O experimento do tubo de Kundt possuia a mesma finalidade da aplicacéo no ICES.
Em seguida, deu-se inicio a aplicacdo do experimento disco que toca no cranio, como mostra a
Fig. 14.

Com isso, dando por finalizada a coleta de dados sobre quantos alunos perceberam
ou ndo 0 som no experimento do disco. Por fim, foi aplicado um questionario pos-teste, mostrado
na Fig. 15.



Figura 14 — Aplicacdo do experimento disco que toca no cranio no IFS.

Fonte: acervo dos autores.

Figura 15 — Pds-teste aplicado no IFS.

Pos — teste

Marque um X na op¢ao que achar correta.

1) Para vocé, o som ¢ uma onda:

() longitudinal e eletromagnética () transversal e mecanica

( ) longitudinal e mecanica () transversal e eletromagnética

2) Para vocé, o som tem maior velocidade em qual meio?
() Ar () Agua () Sélido

Responda essa questiao usando a lingua brasileira de sinais.
3) Para vocé, o que é o som?

4) O que vocé achou da aula?

Fonte: elaborado pelos autores.
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Este pos-teste, que era semelhante ao pré-teste com o acréscimo da pergunta sobre a

opinido dos alunos em relacdo a aula, buscava analisar a eficacia da metodologia utilizada no

IFS.

Em resumo, as metologias usadas no ICES e no IFS diferem pelos seguintes fatos:

no IFS utilizou-se a Libras, maquetes, mola, bacia com agua, corda, slide, lousa e contou com

a participacdo dos alunos durante a aula. Ja no ICES foi utilizado o método mais tradicional,

onde o professor ficava a frente da turma apresentando o conteddo, sem a utilizacéo de materiais

didaticos. As unicas semelhangas entre as metologias encontram-se no conteldo abordado, no

uso do experimento do tubo de Kundt e na aplicagdo do experimento do disco que toca no cranio.

Todas essas alteracdes se fizeram necessarias ao perceber-se a ndo eficicia da metodologia

utilizada no ICES.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como as pesquisas de campo ocorreram com metodologias distintas, isso proporcio-
nou uma comparacao dos dois métodos utilizados. A Tabela 1 mostra o resultado do pré-teste da

primeira aplicacédo, no ICES.

Tabela 1 — Resultados do pre-teste aplicado no ICES.

Pergunta
Resposta #1 #2 #3 #4
Correta - 8 - 8
Errada 5 13 21 14
Em branco/N&o sabe 21 5 5 4

Fonte: elaborada pelos autores

Para a pergunta 1, em que era solicitada a descri¢do sobre o que era uma onda, 21
alunos ndo souberam responder ou deixaram em branco e 5 responderam errado. Dentre as
respostas erradas, houve alunos que escreveram seu proprio nome, outros repetiram os itens
da questdo subsequente. Ndo houve nenhuma resposta relacionada ao conceito fisico de onda.
Quanto aos alunos que nao sabiam, muitos escreveram “nao Sei” ¢ outros deixaram a questao
em branco. Analisando esta questdo, foi possivel perceber que os alunos participantes tinham
dificuldade em se expressar na linguagem escrita, em consequéncia da dificuldade de reproduzir
suas ideias na Lingua Portuguesa, uma vez que a Libras € a lingua oficial das pessoas surdas
(OLIVEIRA etal., 2017).

Para a pergunta 2, em que era pedido para marcar as caracteristicas ondulatdrias do
som, 8 alunos assinalaram a resposta correta, 13 marcaram algumas das opcdes erradas e outros
5 alunos deixaram em branco.

Para pergunta 3, em que era solicitada uma associacao entre as colunas da esquerda
e da direita, 21 alunos n&o fizeram a associagao correta, 5 deixaram a questdo embranco.

Na pergunta 4, era solicitado o0 meio material em que o0 som Se propaga com maior
velocidade, 8 alunos responderam de forma correta, 14 de maneira errada e 4 alunos deixaram a
questdo em branco.

De modo geral, percebe-se um baixo indice de conhecimento dos alunos sobre o
tema abordado. E valido registrar que alguns alunos possuiam outra deficiéncia, além da surdez,
0 que acabou dificultando o desenvolvimento da atividade (ficar em frente da lampada do projetor
de slides, por exemplo). Outro ponto que atrapalhou foi 0 ambiente onde a atividade ocorreu,

que era um espaco aberto facilitando a dispersdo dos alunos. Além disso, o grupo de alunos
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era numeroso e heterogéneo, havia alunos das trés séries do Ensino Médio e também alunos
que estavam iniciando o estudo da Libras. Ademais, percebeu-se que era preciso buscar maior
interagdo com os alunos para que houvesse maior aproveitamento da aula. Diante desses fatos,
foi invidvel fazer um pos-teste e foi possivel perceber que a utilizagdo de uma metodologia mais
expositiva e menos participativa ndo proporcionou uma eficacia desejada.

Ao apresentar o experimento do disco que toca no cranio no ICES, no primeiro dia,
o resultado, apresentado na Tabela 2, mostrou que 9 alunos conseguiram ouvir a muasica e 4 nao.
No segundo dia, 8 alunos conseguiram ouvir e 5 ndo; no total 17 alunos (63%) conseguiram ter
a experiéncia de ouvir a musica. Aqueles que ndo perceberam (37%) alegaram ter uma surdez
profunda, ou seja, como a lesdo estava no ouvido interno, a vibragcdo ndo consegue chegar até o
cérebro transformando-se em som (RUI; STEFFANI, 2007).

Tabela 2 — Dados de quantos alunos pereberam o som no experimento disco que toca nocranio

no ICES.
1%dia 2%dia Quantidade
de alunos
Ouviu 9 8 17
Nao ouviu 4 5 9

Fonte: elaborada pelos autores

Com o auxilio da traducéo da intérprete da intituicdo, alguns relatos de alunos que
conseguiram ouvir foram:

“Senti uma vibragdo na cabega! Nio sabia qual musica era, mas achei muito

bom."(aluno 1); “Senti subir algo pela minha cabeca, vindo daqui (boca) até a

cabeca. Nao consegui identificar a masica!"(aluno 2); “Eu nunca senti isso! Foi
a primeira vez!"(aluno 3).

Ficou notdrio que a sensacgdo era nova para os alunos, muitos disseram senti-la pela
primeira vez, e alguns quiseram repetir 0 experimento por mais vezes.

A primeira aplicacdo foi também a primeira experiéncia dos autores com um grupo
de alunos com deficiéncia auditiva e muitas dificuldades foram encontradas, como citado anteri-
ormente. Essa experiéncia gerou bastantes reflexdes sobre qual a melhor forma de se apresentar,
como conseguir um retorno dos alunos e prender a atencdo da turma. Uma das mudancas foi
no proprio questionario, em que se decidiu retirar questdes escritas e inserir perguntas que
solicitassem a resposta em Libras. 1sso porque a Libras € a lingua oficial da comunidade surda e
é através dela que os sujeitos tentam se desenvolver diante da sociedade, buscando interagir e

aprender (PARTELLI; MENGALES, 2017). Outra reflex&o foi sobre o ambiente de aplicacéo, é
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importante que este seja fechado para evitar dispersdo, e com menor nimero de alunos. Outro
ponto foi a busca de materiais que proporcionassem maior interacdo com os alunos. Nesse
contexto, verificou-se, assim como relata Rodrigues e Alves (2012, p. 8), “que o professor de
Fisica precisa estar provido de conhecimentos gerais sobre a educagdo de surdos e ter a percepcao
da necessidade de adaptacdo de recursos didaticos para o aluno surdo”.

A segunda aplicacdo, no IFS, ocorreu em um ambiente fechado, o que facilitou a
concentracdo dos alunos e permitiu a realizacdo do pré-teste e pds-teste. A Tabela 3 mostra os

resultados obtidos com os 11 alunos participantes.

Tabela 3 — Resultados do pré-teste e pos-teste aplicados no IFS.

Pré-Teste Pés-Teste
Resposta  Perguntal Pergunta2 Perguntal Pergunta2
Correta - 2 6 9
Errada 11 8 3 2
Em branco - 1 2 -

Fonte: elaborada pelos autores

Observando a Tabela 3, percebe-se que houve um aumento no nimero de acertos e
diminuigdo no de erros no pos-teste, para as duas perguntas. Para a primeira pergunta, sobre as
caracteristicas das ondas sonoras, ndo houve nenhum acerto (0%) no pré-teste e 6 acertos (55%)
no pos-teste; para segunda pergunta, sobre qual o0 meio em que o0 som tem maior velocidade,
houve 2 acertos (18%) no pré-teste e 9 acertos (82%) no pos-teste.

Em relacdo a terceira pergunta sobre o que é o som, que também contou com a

traducdo da intérprete da instituicdo, algumas respostas no pré-teste obtidas foram:

“O som ¢ um sentimento!” (aluno 4); “Para mim o som é quando eu consigo
sentir uma vibragao.” (aluno 5).

Ja para o pos-teste surgiram respostas como:

“Na minha opinido... eu acho, né? O som sdo as ondas sonoras, né? Tem a
primeira, né? Ai tem a outra que é mais rapida e a outra mais demorada.” (aluno
6); “O som sdo as ondas! Existem ondas mais “fortes” e mais “fracas”, vamos
associar com o mar.” (aluno7).

Analisando as respostas dos alunos é perceptivel que o significado do som mudou
bastante ap0s a apresentacdo. Antes, no pré-teste, os alunos associavam o significado de som
a um sentimento, logo depois, no pos-teste, buscaram relacionar com conceitos fisicos. De
modo geral, 0 ambiente mais reservado, 0 menor numero de alunos, o fato de a turma ser mais

homogénea, sem outras deficiéncias incluidas, uma maior adaptacdo dos autores com um grupo
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de pessoas com deficiéncia auditiva e a busca pela participacdo dos alunos colaboraram para o
resultado satisfatdrio no questionario final e para a aprendizagem.

Ao apresentar o experimento do disco que toca no cranio, obteve-se o resultado
apresentado na Tabela 4. Cerca de 82% dos alunos participantes (9 dos 11) conseguiram perceber
0 som, o que foi um resultado bastante favoravel. Os dois alunos que ndo conseguiram perceber

alegaram que tinham surdez profunda.

Tabela 4 — Dados de quantos alunos pereberam o som no experimento do disco que toca no

cranio no IFS.
Quantidade de alunos
Ouviu 9
N&o ouviu 2

Fonte: elaborada pelos autores

A seguir apresenta-se algumas respostas dos alunos sobre a aula:

“Uma aula muito boa, bastante interessante sobre Fisica e sobre o que ¢ o
som. Vocés deram bastantes exemplos de sons que a gente pode visualizar
muito bem. Foi um projeto muito bom e me ensinou bastante sobre muitas
coisas diferentes que eu nunca tive a experiéncia de vivenciar. Entdo, eu gostei
bastante, vai ser uma experiéncia que vou levar para a vida toda.” (Aluno 8);
“Foi a minha primeira experiéncia! Eu pude aprender bastante informagdes!
Foi algo bem diferente! Foi a primeira vez que tive esse contato de visibilizar
as ondas... essa experiéncia do lapis. foi algo muito bom e que me trouxe

bastante conhecimento e eu quero vivenciar novamente.” (Aluno 9); “Eu tive a

oportunidade de ouvir um barulho. Foi uma sensagdo incrivel e inexplicavel.”
(Aluno 10).

Os relatos traduzidos para o portugués foram obtidos da gravacao da fala da intérprete
da instituicdo. Em relacdo a aplicagdo no IFS, percebe-se que a metodologia utilizada para o
ensino de ondas sonoras foi mais adequada e conseguiu atrair a atencao dos alunos, gerando uma
maior interacdo e aprendizado.

A partir das experiéncias vivenciadas, ficou perceptivel, em especial para o ensino
de surdos, a importancia do planejamento, do uso de metodologias que utilizem o visual e o
tato e que possibilitem o aluno ser ator/participante ativo em seu processo de aprendizagem.
Verificou-se tambem que a percepcao do som é um momento de muita alegria para os alunos,
sendo algo novo em muitos casos. E através desse momento, o som para o aluno surdo passa
a ter um significado além de vibragdes, o que pode ser um agente motivador, auxiliando no

entendimento dos contetidos de ondas sonoras.
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4 CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa mostraram que ainda s@o necessarias politicas de ensino e
acOes para a educacdo de surdos. Pode-se afirmar também que a primeira metodologia utilizada
ndo trouxe os resultados esperados. Ja a segunda aplicacdo, em um ambiente reservado, com
uma turma menor e mais homogénea, utilizando materiais tateis/experimentos e explorando a
participacdo dos alunos, foi bastante proveitosa. Conclui-se a necessidade de um tratamento
diferenciado para os alunos surdos, a importancia do uso de objetos que explorem o tato e a
visdo na abordagem dos contetdos.

Em relacdo ao experimento do disco que toca no cranio, em ambas as aplicacdes mais
da metade dos envolvidos conseguiram perceber 0 som e experimentaram um momento de muita
surpresa e entusiasmo, sendo para muitos a primeira experiéncia de percep¢do do som. Desse
modo, aponta-se como limites da pesquisa, a impossibilidade da eficacia, para todos os tipos de
surdos, do experimento disco que toca no cranio. Entretanto, pode-se dizer que tal experimento
pode auxiliar no ensino de ondas sonoras para alunos surdos, mostrando a propagacao das ondas
sonoras pelos ossos da face, um caminho alternativo ao usual, que é peloar.

Desse modo, diante do objetivo geral da pesquisa, que era auxiliar nacompreensao
de ondas sonoras para alunos surdos, pode-se afirmar que o trabalho obteve éxito. Ao analisar
0 pré-teste e pos-teste do IFS e, junto a isso, analisar a quantidade de alunos que conseguiram
perceber o som, nas duas aplicagdes, nota-se que o trabalho desenvolvido pode facilitar o ensino

e a aprendizagem deste contéudo.
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