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EXPERIMENTS OF OSCILLATIONS AND SOUND FOR INCLUSIVE EDUCATION IN
PHYSICAL EDUCATION

RESUMO
A Fisica, tradicionalmente, ¢ vista pelos professores como uma disciplina dificil de ser ensinada e

os alunos apresentam desinteresse e dificuldades de aprendizagem dos conteudos. Esse cendrio ¢
mais delicado para alunos com deficiéncias. O presente trabalho teve o intuito de mostrar maneiras
dindmicas e inclusivas para as aulas de Fisica, através de experimentos simples e com materiais
alternativos que atendem alunos com ou sem deficiéncia auditiva e/ou visual. Para isso, foram
confeccionados cinco experimentos que possibilitam uma melhor assimilagdo dos alunos sobre os
assuntos de Oscilagdes e Som. As atividades foram realizadas na Universidade da Integragdo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), situada na cidade de Reden¢ao-CE, e em um
colégio da zona rural dessa mesma regido, com a participagdo de alunos com deficiéncia tanto
visual, como auditiva. Com a aplicacdo dos experimentos, foi possivel perceber como foi
significativo para os alunos envolvidos terem tido a sensagdo de igualdade em sala de aula. A
atividade forneceu uma dinamizagdo entre os participantes e uma diferenciacdo em relagcdo ao
método tradicional de ensino. Assim, este trabalho possibilitou perceber que a inclusdo por meio de
experimentos ¢ uma forma bem eficaz no auxilio do ensino-aprendizagem, proporcionando uma
nova maneira de estudar oscilagdes e som e deixar a aula mais atrativa e inclusiva, podendo quebrar
paradigmas relacionados a Fisica e proporcionar uma educagao igualitaria.

Palavras Chave: Experimentos, Inclusdo, Fisica.

ABSTRACT
Traditionally, physics is viewed by teachers as a difficult subject to teach, and students experience

lack of interest and learning difficulties. This scenario is more sensitive for students with

disabilities. The present work aimed to show dynamic and inclusive ways for physics classes,
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through simple experiments and with alternative materials that serve students with or without
hearing and/or visual disabilities. For this, five experiments were made that allow a better
assimilation of the students on the subjects of Oscillations and Sound. The activities were carried
out at the University of International Integration of Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB), located
in the city of Redengdo-CE, and at a rural school in the same region, with the participation of
students with visual and hearing disabilities. With the application of the experiments, it was possible
to see how significant it was for the students involved to have had the sense of equality in the
classroom. The activity provided a dynamization among the participants and a differentiation from
the traditional method of teaching. Thus, this work made it possible to realize that inclusion through
experiments is a very effective way to aid teaching and learning, providing a new way of studying
oscillations and sound and making the class more dynamic and attractive, and may break paradigms
related to Physics and provide an egalitarian education.

Keywords: Experiments, Inclusion, Physics.

1. JUSTIFICATIVA

O ensino de Fisica apresenta algumas dificuldades, uma delas ¢ como instigar o desejo de
saber fisica aos alunos deficientes. Por se tratar de uma ciéncia que se utiliza de alguns dos cinco
sentidos, como ¢ o caso da visdo para a observagdo dos fendmenos e da audi¢do para a percepcao
do som, existem barreiras para o ensino desta disciplina que precisam ser vencidas. Como.explicar
as propriedades do som para um(a) aluno(a) surdo(a)? E/oucomo falar do formato de uma onda
para um(a) aluno(a) cego(a)? Os professores, em geral, ndo estdo preparados para lidar com alunos
com deficiéncia e tem limitagcdes em buscar alternativas diferentes do método convencional de aula.
Essa realidade mostra a necessidade de trabalhos que busquem uma educagao inclusiva no Ensino

de Fisica.

2. OBJETIVO GERAL

Diante deste cendario, o presente artigo tem como objetivo geral mostrar formas
educacionais que possibilitem que a Fisica alcance a todos de maneira simples, utilizando materiais
alternativos e viaveis para serem utilizados em sala de aula. E, com isso, auxiliar na modificacao
dessa realidade e possibilitar que o ensino-aprendizagem seja igualitario, que ndo tenha tanta
disparidade no desenvolvimento escolar, que tanto os alunos portadores de deficiéncia como os que

nao possuem algum tipo de deficiéncia possam sair da escola com uma formacgao similar.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

O ensino da Fisica sofre uma grande defasagem em funcdo de inimeros fatores (GUIA
ESCOLAS, 2018), entre eles estdo a falta de professores, escolas sem infraestrutura, o fato de
alguns alunos considerarem a disciplina complicada por ser cheia de formulas, poucas horas
semanais de aula e, principalmente, dificuldades voltadas para que se possibilite a inclusdo de
alunos com deficiéncias, pois tem-se o costume de observar salas com alunos tidos pela sociedade
como “normais”. No entanto, por lei as pessoas com alguma deficiéncia tem o mesmo direito dos

demais considerados normais, ou seja, o direito a educacao, a satde, dentre outros:

Art. 80 E dever do Estado, da sociedade e da familia assegurar a pessoa com deficiéncia,
com prioridade, a efetivacdo dos direitos referentes a vida, a saude, a sexualidade, a
paternidade ¢ a maternidade, a alimentagdo, a habitacdo, a educacdo, a profissionalizagdo,
ao trabalho, a previdéncia social, a habilitacio e a reabilitacdo, ao transporte, a
acessibilidade, a cultura, ao desporto, ao turismo, ao lazer, a informagao, a comunicagio,
aos avangos cientificos e tecnologicos, a dignidade, ao respeito, a liberdade, a convivéncia
familiar e comunitaria, entre outros decorrentes da Constitui¢do Federal, da Conveng¢ao
sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia e seu Protocolo Facultativo e das leis ¢ de
outras normas que garantam seu bem-estar pessoal, social ¢ econdmico (Lei n° 13.146,
1995).

Com toda essa problematica, se o professor ndo souber manter uma boa relacdo aluno-
professor e aluno-aluno, a explanagdo dos contetidos ficard mais obscura para os educandos. Nao
obstante a isso a area das exatas, em especial o ramo da Fisica, sofre uma grande defasagem em seu
ensino por inumeros fatores que vao desde a ndo formagao nessa area para uma parcela significativa
dos atuantes da mesma implicando em processos formativos incompletos e com. equivocos
conceituais, até mesmo as questdes pedagogicas relacionadas aos aportes tedrico-metodoldgicos
empregados. E se um profissional chegar em uma sala de aula e se deparar com um aluno que ¢
surdo, mudo ou cego, o que ele irda fazer para conseguir desenvolver com esses alunos um
pensamento critico sobre a Fisica? Pergunta como essa deve ser feita e pensada pelos professores.

Como diz Bueno (1999),

Nao podemos deixar de considerar que a implementagdo da educagdo inclusiva demanda,
por um lado, ousadia e coragem, mas, por outro, prudéncia ¢ sensatez, quer seja na agio
educativa concreta (de acesso e permanéncia qualificada, de organizagdo escolar e do
trabalho pedagégico e da acdo docente) ou nos estudos e investigagcdes que procurem
descrever, explicar, equacionar, criticar e propor alternativas para a educacdo especial

(BUENO,1999).
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O papel do professor ¢ fundamental para manuten¢do do aluno em um determinado curso
ou disciplina, porque quando um aluno ndo consegue assimilar um determinado assunto ou nao
consegue relaciona-lo com algo do cotidiano, ele fica desmotivado, por isso a importancia de uma
nova forma de ensino, de novas ferramentas para a abordagem das aulas. Um dos métodos
alternativos que um professor pode usar ¢ o método experimental, pois podem auxiliar no
desenvolvimento de todos os alunos de forma integral, para que nenhum fique excluido do processo
de ensino-aprendizagem (AZEVEDO et al., 2018). Por exemplo, a depender do experimento, uma
pessoa cega pode usar o tato para sentir a ocorréncia de um determinado fendmeno e um surdo pode
usar a visdo para ver a mesma ocorréncia. Fica claro que héd a necessidade de que um professor de
Fisica seja apto a conduzir atividades de ensino que incluam tanto as especificidades dos alunos
videntes quanto as dos alunos com deficiéncia visual (BUZZA et al., 2018) e auditiva.

Com essa visdao ampla de como estd o ensino de Fisica, o objetivo deste trabalho foi
mostrar para alunos de escolas que estdo proximas a Universidade da Integragdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), incluindo os que possuem deficiéncias, o qudo a Fisica ¢
fascinante e importante para a vida. Por isso, neste trabalho pensou-se em maneiras, a partir de
experimentos, de levar para a sala de aula uma forma mais dinamica e inclusiva no ensino de Fisica,
de conceitos que vao desde os assuntos de oscilacdes até o de som, com isso proporcionando aos
alunos deficientes uma sensacdo de igualdade e possibilitando maneiras de obter resultados

significativos de aprendizagem em relagdo a estes alunos.

4. METODOLOGIA

Foram construidos cinco experimentos, o primeiro tratava de como era uma oscilagao e seu
formato, fazendo uma relagdo com ondas. Na sua construgdo foram utilizados trés pedagos de cabos
de vassoura, sendo um maior, que seria a representacao do eixo de propagacao da onda e os outros
dois menores que serviam de bases; um pedaco de arame de aluminio que seria o formato da onda; e
um pedago de linha, que foi ligada do topo de uma crista a outra, representando um comprimento de
onda. Esse primeiro experimento estd mostrado na Fotografia 1A. O segundo experimento mostrava
a aplicagdo das ondas no cotidiano e a representacdo era de uma pedra caindo em um lago, no qual
ondas em formato circular sdo formadas. Foi utilizado isopor, um estilete, para cortar e formar as

ondas, e tinta para representar a agua, deixando-o mais didatico, como mostra a Fotografia 1B.
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Fotografia 1: A) Representagdo do formato da onda; B) Representagdo de uma pedra caindo em
um lago.

Fonte: Proprio Autor

O terceiro experimento, chamado de telefone com fio, era constituido por dois copos
descartaveis que eram interligados por um corddo, como mostra a Fotografia 2.

Para o funcionamento do telefone, dois alunos ficavam com um copo cada e se afastavam
até que o cordao ficasse todo esticado, enquanto um colocava o copo no ouvido o outro colocava o
segundo copo na boca e comegava a falar. Com isso, o conceito de que a vibracao das particulas de
ar que era ocasionada por nossas cordas vocais, vibrava o copo que por vez vibrava o corddo, e que
esse vibrava o copo na outra extremidade e o ar dentro dele fazendo assim com que a voz fosse

reproduzida.

Fotografia 2: Experimento do telefone com fio.

Fonte: Proprio autor.
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O quarto experimento, chamado prato de Chladni, mostrava o comportamento da areia
numa bandeja de pléstico ao modificar a frequéncia sonora de uma caixinha interligada a bandeja,

como mostra a Fotografia 3.

Fotografia 3: Experimento o prato de Chladni

Fonte: Proprio autor.

O experimento ¢ montado da seguinte maneira: utiliza-se uma caixinha de som com
bluetooth, dois fios elétricos, um alto falante, uma bandeja de plastico e areia. A caixinha serve
apenas para amplificar o som, logo outros aparelhos de dudio podem ser utilizados. Ligado a ela por
dois fios estd um pequeno alto falante aprimorado de modo que a superficie bandeja de plastico
fique acoplada ao alto falante. Apds a montagem do experimento, liga-se a caixinha e a mesma ¢
conectada via bluetooth a um celular para que possa ser reproduzido o som. Assim, ao colocar a
areia na superficie de plastico a frequéncia que estd sendo transmitida pelo alto falante fard com que
os graos de areia se comportem de acordo com a frequéncia, ou seja, o comportamento da areia ¢
diretamente proporcional a frequéncia transmitida a superficie de pléstico.

O quinto experimento, mostrado na Fotografia 4, chamado de disco que toca no cranio, foi
pensado para alunos com surdez pois o som ndo ¢ percebido pelo ouvido e sim pela vibragdo da
mandibula junto com o maxilar que estdo ligados ao cranio. No cranio esta contida a caixa
timpanica, que por sua vez, contém dentro dela os constituintes responséaveis pela audigao. A vista
disso, com a vibragdo da caixa timpanica, o som consegue chegar até o ouvido interno
possibilitando a alguns alunos surdos ou deficientes auditivos a percepcdo do som através de
vibragdes no cranio. Dentre os cinco experimentos, ele ¢ um dos mais simples de ser confeccionado

pois utiliza apenas dois lapis, papeldo, estilete, agulha, disco de vinil, cola quente e fita isolante. Sua
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montagem funciona da seguinte forma: coloca-se o disco sobre a estrutura de papeldo e com o
estilete corta-se esta estrutura no formato do disco. No centro da superficie de papeldo faz-se um
orificio, coloca-se um lapis nesse orificio e cola-o com cola quente. Em seguida, encaixa-se o disco
na estrutura feita com o lapis e o papeldo. Com a estrutura para o disco girar montada, usa-se o
outro lapis e com a fita isolante prende-se a agulha em uma de suas extremidades. Desse modo, para
o funcionamento do experimento pde-se o disco para girar no sentido horario, coloca-se o lapis, que
tem em suas extremidades uma agulha, entre dos dentes do aluno e pede-se para ele encostar a

agulha nas arranhaduras do disco, proporcionando, desta forma, vibragdes no seu cranio.

Fotografia 4: Experimento o disco que toca no cranio.

Fonte: Proprio autor.

ApoOs a montagem e apresentacdo dos experimentos com os alunos da disciplina de
Instrumentacdo para o Ensino de Oscilagdes, Ondas e Termologia (semestre 2018.1) da
Universidade da Integragdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), tais
experimentos foram apresentados para uma aluna surda e para uma turma que tinha uma aluna com
deficiéncia visual. No dia 10 de outubro de 2018, pelo turno da manha, uma aluna com surdez da
Escola de Ensino Médio Doutor Brunilo Jaco, estudante do 3° ano, visitou a UNILAB para
participar das atividades propostas, as apresentacdes ocorreram com a ajuda de um interprete da
propria universidade. Posteriormente, no periodo da tarde, essas atividades foram apresentadas na
Escola de Ensino Fundamental Antonio Barbosa, localizada em Anténio Diogo-Redencao-CE, com

a turma do 5° ano que possui uma estudante, dentre os 15 alunos da sala, com deficiéncia visual.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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Quando a apresentag¢do ocorreu para a aluna surda no turno da manha, buscou-se relacionar
o experimento da oscilagdo com um balanco e foi perceptivel a curiosidade dela em saber qual seria
a relagdo do balango com a forma da onda. Ao se esclarecer a divida, ela conseguiu explicar com as
suas palavras sobre o acontecimento. Em seguida, veio a aplicacdo da maquete que representava a
pedra caindo em um lago e dirigiu-se a ela a indagagdo se havia ou ndo uma semelhanga deste
exemplo com o formato da onda e assim houve um aproveitamento desse espaco, para a explicagdo
dos conceitos de vale e crista de uma onda. S6 pelo fato de que ela podia pegar nos experimentos
tornou a apresentagdo mais dinamica, pois ela que ia montando seu pensamento sobre o que ali
estava acontecendo, como mostra a Fotografia 5SA. Quando os conceitos de oscilagcdes foram
abordados para a turma do 5° ano do Ensino Fundamental, buscou-se uma abordagem mais simples,
tendo em vista que os alunos nao tinham tido nenhum contato com a Fisica. Os alunos assimilaram
com exemplos do dia a dia e um deles fez relagdo com o movimento de mola, que pratica um
movimento de “vai e vem”, conhecido como oscilacdo. Com esse exemplo, a defini¢cdo e a formato
da onda foram explicados. Da mesma forma ocorreu com a maquete da onda no lago, em que os
alunos rapidamente assimilaram o que foi proposto; enquanto a apresentagdo continuava a menina
com deficiéncia visual estava ao lado do experimento tocando-o tentando fazer uma conexao com o

que estava ouvindo, como mostra a Fotografia 5B.

Fotografia 5: Aplicagdo da maquete com o formato de uma onda (A) para a aluna com surdez do Ensino Médio; (B)
para turma do Ensino Fundamental.

Fonte: Proprio autor.

Para o prato de Chladni, a percep¢ao do que acontecia foi simples tanto para a aluna com
surdez como para a aluna com deficiéncia visual. Para a aluna surda do Ensino Médio, fo1 possivel
observar detalhadamente o experimento e explorar os conceitos sobre as propriedades que compoe
o som, tais como: frequéncia e amplitude, (Fotografia 6A). Ja para a aluna deficiente visual e sua

turma do 5° ano, os experimentos e os conceitos de oscilagdes, ondas e som ficaram mais como uma
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diversdo. No entanto a aluna deficiente visual e sua turma puderam sentir a vibragdo da superficie
de plastico e a areia que estava se movimentando, no caso dos alunos ndo deficientes, eles
observaram a movimentacao da areia em cima plastico (Fotografia 6B e 6C). Dando continuidade
aos conceitos de som, o experimento do telefone com fio chamou bastante a atencao da turma do 5°
ano, gerando uma grande dinamizagdo, fazendo o clima na sala de aula ficar mais divertido, pois
quando os educandos viram o que acontecia no experimento comegaram a imaginar varias formas
de explicé-lo, o que ja era esperado tratando-se de criangas (Figura 6D).
Fotografia 6: Experimentos realizados na Escola de Ensino Fundamental Antonio Barbosa e na Universidade da

Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, sendo (A), (B) e (C) referentes ao prato de Chladni, (D) ao
telefone com fio.
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Fonte: Proprio autor.

O experimento do disco que toca no cranio chamou bastante atengao. Ao ser aplicado aos
alunos do 5° ano foi uma diversdo fechar os ouvidos com as maos e ouvir a musica de uma forma
diferente (Fotografia 7A). Por outro lado, uma grande expectativa foi criada sobre o experimento,
ao imaginar se ao ser aplicado com um surdo iria surtir o mesmo efeito como em uma pessoa que
escuta normalmente, ou seja, serd que um surdo iria conseguir perceber o som?

Para a enorme surpresa e alegria, a aluna surda conseguiu perceber e ouvir o som através

da vibragdo do seu cranio, desse modo, pode ser dada a uma pessoa surda a oportunidade de ouvir e
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ser igual a boa parte da populagdo. Assim, por meio de seu intérprete, ela deixou a seguinte frase:
“Quando eu ouvi senti emog¢ao, porque meu cérebro esta entendendo” (Fotografia 7B).
Fotografia 7: Experimento disco que toca no cranio realizado (A) com a aluna com deficiéncia visual e demais colegas

na Escola de Ensino Fundamental Antonio Barbosa e (B) com a aluna surda na Universidade da Integracdo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira.

Fonte: Proprio do autor.

Logo, os resultados encontrados no presente trabalho foram muito significativos, uma vez
que, com os experimentos foi perceptivel o €xito tanto na compreensao dos alunos sobre alguns
conceitos de som, oscilagoes € ondas, como a motivacao das duas alunas com deficiéncia ¢ da turma
também ao participarem dos experimentos. Melques (2015) afirma que, na questdo de educagdo
inclusiva, estamos apenas no inicio de uma longa caminhada, mas os avancos ja sao significativos e
devem ser valorizados. Como o foco do projeto € justamente levar para a sala de aula maneiras mais
dinamicas e abrangentes no quesito ensino-aprendizagem, foi notdrio que os alunos ficaram mais
atentos, se divertiram e o mais importante de tudo que ¢ houve uma sensagao de igualdade entre os
alunos com e sem deficiéncia. Como afirma Sére e colaboradores (2003), concebe-se a
experimentacdo como uma forma de favorecer o estabelecimento de um elo entre o0 mundo dos
objetos, o mundo dos conceitos, leis e teorias e o das linguagens simbolicas.

Percebeu-se também que os professores manifestaram curiosidade em relagdo aos experimentos,
pois nao sabiam como funcionavam. Com isso, foi possivel mostrar a eles que € possivel tratar o
assunto de oscilacdes, ondas e som de uma maneira simples e inclusiva. Sathler (2014) fala que o

professor deve atuar como mediador nesse processo, contribuindo através de acdes que ajudem no
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desenvolvimento do aluno e na desmistificacao do trato de alunos com deficiéncia, que sdo julgados

menos capazes que os alunos ditos normais.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante de um cendrio em que a inclusdo escolar ¢ precéria e a formacao dos professores
nesse quesito também, o presente trabalho mostrou uma série de experimentos que abordam os
contetidos de Fisica de oscilagdes, ondas e som que podem auxiliar no ensino-aprendizagem para
alunos com e sem deficiéncia. A partir das aplicagdes, o ambiente de ensino tornou-se mais
favoravel para a assimilagdo dos conteudos, sendo trabalhado de forma simples ao se utilizar
materiais alternativos e acessiveis a todos, gerando um impacto positivo na questdo educacional e
social, especialmente ao conseguir que um surdo pudesse ouvir através do cranio. Assim, espera-se
que novas metodologias possam ser criadas para melhorar o ensino, nao so a area da Fisica, como
toda a area de ensino, a fim de contribuir ndo s6 contribuir para a educa¢do, mas também
proporcionar momentos que podem marcar significativamente a vida de um aluno, ao gerar

momentos de igualdade em meio a sociedade.
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