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RESUMO

A presente pesquisa trata do processo inclusdo de individuos surdos ao ensino formal de musica,
por meio da traducdo da informacgdo sonora em vibracdo tatil. A partir da compreensdo das
ferramentas e metodologias ja utilizadas para dar suporte ao ensino de misica para pessoas
surdas, foi possivel o desenvolvimento de uma nova ferramenta contendo algumas das principais
caracteristicas exitosas nos estudos anteriores. Realizou-se, entdo, uma pesquisa qualitativa, com
base em experimentos realizados com grupos de individuos surdos e ouvintes, que utilizaram o
protétipo construido, e geraram informagdes para sustentar uma andlise da capacidade da
percepcdo tatil de elementos ritmicos e melddicos. O uso da ferramenta foi avaliado como
positivo para os casos abordados, o que sugere que a traducdo do som para vibracdes tateis €
possivel e pode ser utilizada para atividades relacionadas ao ensino formal de musica.

Palavras-chave: Educacdo Musical. Acessibilidade. Miusica para surdos



ABSTRACT

The present research deals with the process of inclusion of deaf individuals to the formal teaching
of music, through the translation of sound information into tactile vibration. From the
understanding of the tools and methodologies already used to support the teaching of music for
deaf people, it was possible to develop a new tool containing some of the main successful
characteristics in previous studies. A qualitative research was then carried out, based on
experiments carried out with groups of deaf individuals and listeners, who used the built
prototype, and generated information to support an analysis of the capacity of the tactile
perception of rhythmic and melodic elements. The use of the tool was evaluated as positive for
the cases addressed, suggesting that the translation of sound to tactile vibrations is possible and
can be used for activities related to the formal teaching of music.

Keywords: Music Education. Accessibility. Music for the Deaf
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1. INTRODUCAO

Segundo informagdes disponibilizadas no site do governo federal brasileiro', de acordo
com o censo de 20102, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 9,7
milhdes de pessoas possuem algum grau deficiéncia auditiva no Brasil. Desses, mais de 2
milhdes apresentam deficiéncia auditiva severa, situacdo em que hd uma perda da capacidade
auditiva para a faixa entre 70 e 90 decibéis (dB), e quase metade desses afetados por surdez
severa € composta por jovens de até 19 anos. De acordo com informacgdes do Censo de 2005 do
Ministério da Educagdo, existiam mais de 66 mil alunos surdos matriculados da educag¢do infantil
ao ensino médio, o que representa 0,12% do total de matriculados (FINCK, 2009).

Buscando suprir a demanda gerada por tais nimeros foram criadas as Classes Inclusivas —
nestas classes as escolas recebem alunos com necessidades especiais e desenvolvem atividades
didaticas diversas com uma agenda de inclusdo social. Crespo define a escola inclusiva da
seguinte maneira: “A Escola Inclusiva respeita e valoriza todos os alunos, cada um com a sua
caracteristica individual e € a base da Sociedade para Todos, que acolhe todos os cidadios e se
modifica, para garantir que os direitos de todos sejam respeitados” (CRESPO, 2005). Dentro da
perspectiva demonstrada, as classes inclusivas abrangem as diversas dreas do conhecimento de
forma ludica, fazendo com que os individuos ndo sejam excluidos da possibilidade de
aprendizagem.

Uma das atividades desenvolvidas nas escolas de educag@o bdésica € o ensino de musica,
retornando ao curriculo apés o decreto e sancdo da Lei N° 11.769/2008°, que alterou a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacio, reestabelecendo este ensino como obrigatério. Como atividade
artistica presente nas escolas, a musica desenvolve estimulos perceptivos e, geralmente, cria
ambientes de interagdo social. Para Gainza (GAINZA, 1988) “A mdusica é um elemento de
fundamental importancia, pois movimenta, mobiliza e por isso contribui para a transformacao e o
desenvolvimento. A musica ndo substitui o restante da educacdo, ela tem como fungdo atingir o
ser humano em sua totalidade”.

Barreto e Chiarelli (BARRETO e CHIARELLI, 2011) descrevem os beneficios da

musicalizagdo, para o individuo, da seguinte forma:

L http://www.brasil.gov.br/cidadania-e-justica/2016/09/apesar-de-avancos-surdos-ainda-enfrentam-barreiras-de-
acessibilidade.

2 Até o presente momento nio houve novas pesquisas para atualizacdo dos dados.

? http://www .planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/lei/111769.htm
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A musicalizagdo pode contribuir com a aprendizagem, evoluindo o desenvolvimento
social, afetivo, cognitivo, linguistico e psicomotor da crianca. A miisica ndo sé fornece
uma experi€ncia estética, mas também facilita o processo de aprendizagem, como
instrumento para tornar a escola um lugar mais alegre e receptivo, até mesmo porque a
musica € um bem cultural e faz com que o aluno se torne mais critico. (BARRETO e

CHIARELLL, 2011, p.1).

Mesmo com a implantacdo do ensino de musica nas escolas, as aulas de musica para
alunos surdos encontram algumas dificuldades que vao além da restri¢do fisica do aluno. Em sua
pesquisa, Cruz (1997) relata que os problemas podem ser desde ordem estrutural, quando ndo ha
espacos adaptados e equipamentos adequados, ou de ordem conceitual, quando ha despreparo por
parte dos professores ou mesmo por desinteresse de alguns alunos. Para que haja resultados
produtivos, o ensino de miusica para individuos surdos nas classes inclusivas, deve se valer de
adaptacdes das metodologias de ensino musical e também da utilizacdo de ferramentas que
auxiliem o desenvolvimento das atividades em sala de aula, buscando despertar o interesse de
todos os envolvidos. Quando ofertadas as condi¢cdes adequadas de educagdo com equipamentos e
professores preparados para esta diferenca, o estigma de que pessoas surdas ndo podem participar
de atividades musicais desaparece (HAGUIARA-CERVELLINI, 2003).

Atualmente as metodologias de ensino t€ém contado com o auxilio de meios tecnoldgicos
que contribuem para processo de ensino e aprendizagem, para Melo (MELO, 2014) estas
tecnologias desempenham papel fundamental e podem ser desenvolvidas para atender a todos na
maior extensao possivel.

Com o avango e acessibilidade das ferramentas de auxilio aos métodos de ensino, surgiu o
questionamento que norteou esta pesquisa: De que modo uma ferramenta tecnolégica pode
auxiliar o ensino formal de miisica para a comunidade surda? Para resolu¢do de tal
questionamento hd a necessidade de conhecimentos interdisciplinares em musica (no¢des sobre
melodia, ritmo e pedagogia do ensino musical), computacdo (manipulagdo de ferramentas que
possam traduzir os conceitos musicais) e fisiologia (compreensdo das estruturas bioldgicas de
recep¢do e traducdo de estimulos tateis), tornando possivel a elaboracdo de hipdteses a serem
testadas através de experimentacao.

O trabalho tem como objetivo geral auxiliar a acessibilidade dos surdos ao ensino formal

de musica. Propondo formas de representacdo do som para esta comunidade, promovendo a



15

inclusdo dos mesmos em turmas regulares. O que torna esta pesquisa em uma possibilidade de
ampliacdo ao projeto do sistema Auris desenvolvido pela Universidade Federal da Paraiba -
UFPB.

Para que tal objetivo, citado anteriormente, seja alcangado, se faz necessario realizar

alguns procedimentos, especificados da seguinte maneira:

e Compreender as ferramentas e metodologias utilizadas para o suporte ao ensino de

musica para pessoas surdas.

e Analisar as possibilidades da relacdo entre a percep¢do auditiva e a percepgdo tétil

para o ensino formal de musica para pessoas surdas.

e Construir uma ferramenta de acessibilidade ao ensino de musica para individuos

surdos.

Os objetivos descritos justificam-se pela atual situagdo do panorama de acessibilidade
para surdos e a necessidade de implementar novas ferramentas que possam auxiliar o ensino dos

mesmos.

1.1 Motivacao

O presente trabalho propde um complemento as ferramentas desenvolvidas pelo Projeto
Auris, que buscam oferecer mecanismos de acessibilidade musical para pessoas surdas.
Atualmente o projeto Auris conta com protétipos destinados a conversdo de sons de musicas em
vibracdes tateis e uma animacdo onde um avatar realiza gestos visuais. Segundo ARAUJO et al.
(2017), dentre os componentes que formam o sistema desenvolvido pelo projeto destacam-se a
cadeira Auris Chair, que emite vibracoes através de amplificadores posicionados
estrategicamente (que emitem o som da musica filtrado), o bracelete Auris Bracelet, que oferece
a possibilidade de representacdo de melodia e harmonia através de interface tatil (haptics).
Recentemente o sistema incorporou o software Auris Visual (ALVES, 2018), que representa
informacOes musicais por meio de um avatar que representa informagdo verbal através da
Linguagem Brasileira de Sinais — LIBRAS — além de oferecer guias visuais sobre o ritmo da

musica (o avatar se movimenta de acordo).



16

A habilidade da percep¢do musical ndo € algo inerente ao individuo ouvinte, e para
desenvolver tal habilidade € necessdrio treinamento. Segundo Brown e Denney (1997), a musica
pode beneficiar uma crianca surda em muitas dreas de sua vida, promovendo experiéncias
significativas e que fardo parte da identidade cultural, que serd construida também a partir disso.
Assim, sem exposi¢do a musica, as criancas surdas perderdo uma parte valiosa da instrucdo
cultural. Para as autoras, os sentidos remanescentes podem ser utilizados pelos individuos surdos
para compreender e apreciar a musica.

Segundo Pierre Shaeffer (SHAEFFER, 1966) hd quatro modos de audicao, dispostos na
seguinte ordem de complexidade: escutar (referente ao reconhecimento da fonte sonora); ouvir
(perceber através dos ouvidos, escuta passiva e constante); entender (referente a intencionalidade
do ouvinte) e, por fim, compreender (reconhecimento do significado do som, de seu sentido). A
percep¢ao musical, como treinamento auditivo para o individuo, passa por todos os niveis citados
anteriormente, sendo o ultimo o estigio almejado pelo musico que deseja identificar
adequadamente quais as partes que constituem uma musica.

Segundo Lacorte (2005, p. 138) “a concep¢do de percepcdo musical nas escolas e
conservatorios de musica relaciona-se frequentemente a capacidade do aluno de representar a
grafia sonora do discurso musical corretamente”, deste modo, o ensino musical adota uma ordem
de complexidade dos elementos, que constituem a musica, para assim os transmitirem, em forma
de exercicios, aos individuos.

A musica é composta por trés elementos base, que sdo, harmonia, melodia e ritmo. Para
Priolli (PRIOLLI, 1986) a defini¢do destes elementos sdo as seguintes: a melodia € sucessao dos
sons/frequéncias que formam o sentido musical, a harmonia € a combinacdo de frequéncias
emitidas de forma simultinea e o ritmo € o movimento do som por sua maior € menor duracao.
Podemos elencar estas definicdes de acordo com o grau de dificuldade para a compreensdo da

percep¢ao musical como disposto a seguir:
1. Ritmo: varia¢Oes da duracdo sonora, porém sem especificacdo de frequéncia.
2. Melodia: variagdes de duragdo e presenca de frequéncias especificas, de forma isolada.

3. Harmonia: combinacdo de frequéncias especificas, distintas e simultaneas.
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Com a ferramenta desenvolvida serd possivel executar as varidveis ritmo e melodia, assim
como nos instrumentos melddicos®. Deste modo, os estudos iniciais acerca da percep¢do tatil
podem utilizar uma forma gradativa de complexidade, ao realizar os testes com individuos surdos
e ouvintes, a fim de obter dados necessdrios para andlise da significagcdo da ferramenta para
ambos.

O aspecto harmonico da percep¢do ndo serd abordado nesta pesquisa, jJ& que 0 mesmo
(para os ouvintes) possui caracteristicas emocionais atreladas, algo inserido e trabalhado no
ensino da percepc¢ao musical hd séculos, mais precisamente a partir do periodo renascentista, com
a Teoria dos Afetos. Esta teoria diz, por exemplo, que um acorde pode conter em sua
caracteristica sonora: tristeza, alegria, discordia. Segundo Aristételes, a musica possuia qualidade
de transmitir impressoes e criar diversos estados de &nimo. (GROUT & PALISCA, 2007).

Portanto, considerando a musica para surdos como um campo em exploracdo inicial, a
harmonia, como elemento musical, poderd ser abordada em pesquisas futuras, a fim de entender

sua significagdo propria para a comunidade.

1.2 Organizacao do trabalho

Este trabalho esta dividido em trés capitulos principais. No capitulo 2, denominado O som
e os sentidos auditivo e tatil, apresenta-se ao leitor os conceitos bdsicos para a compreensdo de
como ocorre o fendmeno fisico do som e sua relagdo com a musica. Posteriormente é descrito a
fisiologia dos sentidos auditivo e tatil, demonstrando um ponto comum entre ambos.

O capitulo 3 discorre sobre a educa¢do musical, seus principais métodos de aplicacdo e
como os mesmos puderam ser aplicados aos individuos surdos ao longo do tempo. Neste foi
abordado, os principais procedimentos e ferramentas utilizados para que o aluno surdo tenha
acesso ao ensino de musica.

O capitulo 4 discorre sobre os procedimentos metodoldgicos utilizados, como: tipo de
pesquisa, objetivos, perfil dos usudrios participantes, instrumentos utilizados processo de coleta
de dados. Neste também ficaram registrados os resultados obtidos quanto a percepg¢do tétil dos

grupos de individuos participantes.

4 £
Instrumentos que s6 podem executar uma nota de cada vez, ex.: saxofone e flauta.
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Por dltimo no capitulo 5 estdo apresentadas algumas discussdes a cerca dos resultados

obtidos e sugestdes para possiveis utilizacdes futuras da ferramenta desenvolvida.
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2.0 SOM E OS SENTIDOS AUDITIVO E TATIL

O ensino de misica para deficientes auditivos encontra, na auséncia da audi¢do, uma das
maiores barreiras para a eficicia do mesmo. Porém, cabe ressaltar que, a percep¢do do som ndo
se restringe apenas ao sentido da audi¢do, o mesmo também pode influenciar em outros sentidos,
a exemplo do tatil, que pode ser estimulado quando um individuo toca em objeto emissor de som
ou até mesmo pelo fendmeno de ressondncia, na qual corpos de mesma frequéncia tendem a
vibrar em conjunto, dada sua proximidade (FINCK, 2009). Haguiara-Cervelline descreve a

musicalidade do individuo da seguinte forma:

z

Musicalidade € a possibilidade que o homem tem de expressar a musica interna, ou
entrar em sintonia com a musica externa, por meio do seu corpo e seus movimentos, por
meio da sua voz, cantando, do tocar, do perceber um instrumento sonoro musical ou ndo,

ou de uma escuta musical atentiva. (CERVELLINE, 2003, p.75)

Deste modo, ao longo do tempo, os educadores musicais buscaram formas de adaptar as
metodologias tradicionais as necessidades do aluno surdo. Por tanto, para entendermos de que
forma essas adaptagdes podem ser realizadas, e sugerir novas ferramentas de auxilio, é
importante conhecer os aspectos fisicos do som, anatomia e fisiologia das percepcOes auditiva e

tatil, e as metodologias tradicionais de ensino musical.
2.1 O som

Para Ibafiez (IBANEZ, 2010) o som enquanto fendmeno fisico pode ser entendido como
propagacdo de um movimento ondulatério em seu meio eldstico ou compressao mecanica de uma
particula. Sua existéncia e transmissdo ocorrem apenas em meios materiais, podendo ser
detectada pelo sistema auditivo, dependendo da sua frequéncia.

Considerado como a matéria prima para a musica, Med descreve o som e o processo de

percepcao auditiva da seguinte forma:

O som ¢ a sensagdo produzida no ouvido pelas vibragdes de corpos eldsticos. Uma
vibragdo pde em movimento o ar na forma de ondas sonoras que se propagam em todas

as direcdes simultaneamente. Estas atingem a membrana do timpano fazendo-a vibrar.
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Transformadas em impulsos nervosos, as vibragdes sdo transmitidas ao cérebro que as

identifica como tipos diferentes de sons. (MED, 1996, p.11)

Para essas condi¢des de existéncia do som podemos elencar trés elementos considerados
fundamentais que sdo: emissor, meio e receptor.

O emissor tem a finalidade de produzir distirbios no meio, que serd compreendido pelo
receptor. E importante notar que o meio influencia na qualidade do distirbio, pois afeta a maneira
como as ondas irdo se propagar. Estes distirbios, considerados de natureza mecanica,
ocasionadas pelo movimento das moléculas, sdo caracterizados por compressdes e rarefacdes.
Esse movimento € relacionado com uma onda de pressdo que se propaga no meio. As ondas
mecanicas podem ser classificadas de duas formas: longitudinais, onde as moléculas movem-se
na mesma dire¢cdo de propagacdo da onda; e transversais, quando as moléculas se movem
perpendicularmente a essa dire¢cdo. Ondas sonoras sdo do tipo longitudinal as quais se propagam
por uma série de compressdes/descompressdes em um meio, comumente pelo ar. Estas ondas
geram caracteristicas também conhecidas como parametros do som, que podem ser identificados
pelo receptor, por suas caracteristicas particulares.

A musica ocorre a partir do momento em que hd organizacdo e manipulacdo dos
parametros som utilizando objetos destinados para este fim, como os instrumentos musicais, ou
ndo, como na musica moderna que adiciona sons do cotidiano para compor uma obra musical,

técnica conhecida como paisagem sonora.

2.1.1 Pardametros do som

O termo pardmetros do som refere-se aos elementos que o compde e que podem ser

medidos. Estes elementos sdo citados por Oliveira e outros autores em:

[...] as propriedades que caracterizam o som sdo a altura, duragdo, intensidade e timbre.
Evidencia-se, atualmente, que as trés primeiras propriedades possuem uma métrica que
torna possivel “medir” a atuagdo daquelas propriedades no evento sonoro. Por exemplo,
a frequéncia pode ser medida em hertz (Hz), a intensidade em decibel (dB) e a duracdo
em segundo (s), por exemplo. Para o caso do timbre surge, aparentemente, uma certa
dificuldade em elaborar uma organizacdo similar. (OLIVEIRA; GOLDEMBERG;
MANZOLLI, 2008, p.2)
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Cada parametro possui uma defini¢io individual que juntas tornam possivel o fendmeno

fisico do som, que sdo identificados por Ibafiez (IBANEZ, 2010) como:

Altura: é determinada pela frequéncia de uma onda, referindo-se a quantas vezes por
segundo a mesma completa um ciclo, representada pela unidade de medida Hertz

(Hz),

¢ Intensidade: refere-se a amplitude de uma onda sonora, a distdncia que vai do eixo

central a crista da onda (representada pela letra A) como demonstrado na figura 1;
e Duracdo: determinada pelo tempo de vibragdao que uma onda sonora por ter;

e Timbre: caracterizado por um composto de frequéncias, de menor intensidade,
somadas a frequéncia fundamental, estas determinam a identidade sonora de um corpo

€missor.

A altura € a caracteristica mais fundamental de todas as caracteristicas do som, apesar da
pulsacdo ritmica estar relacionada aos fendmenos periddicos da natureza como o batimento
cardiaco, o caminhar, além de ser classificado como elemento mais antigo da pratica musical
(MENEZES, 2003).

O conceito de intensidade estd intrinseco a determinados aspectos como a nog¢do de
volume, energia, forca, amplitude e dindmica musical. Podemos relacionar que o aumento da
intensidade estd diretamente ligado ao aumento da pressdao da atmosfera exercida pela amplitude
da massa sonora.

A duracdo é uma caracteristica que atinge ndo apenas o som, mas também a auséncia do
mesmo. Este pardmetro torna possivel a compreensdo de ritmos, contornos melddicos, assim
como o siléncio, este tltimo muito explorado como estética por compositores como John Cage e
Stockhausen.

O timbre € representado por um somatério de ondas senoidais, sendo estas, multiplas
exatas da frequéncia fundamental (harmonicos), formando as chamadas ondas complexas. Este é
o responsdvel pela identidade sonora que os corpos podem emitir, permitindo assim que o
individuo possa diferenciar os sons.

Quando ouvimos musica, estamos, de fato, percebendo estes atributos citados. Cada um

destes pode ser alterado sem influenciar os demais.
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Uma onda sonora pode ser representada graficamente em um plano cartesiano da seguinte
forma:
FIGURA 1 - ONDA SENOIDAL
A

x(1) -

A

Fonte: https://nl.wikipedia.org/wiki/Fase_(golf)

A onda senoidal, considerada a forma de onda mais simples, normalmente representa os
fendmenos ondulatdrios. Nesta pode-se visualizar mais facilmente e compreender os conceitos de
amplitude, frequéncia e duragao.

A miusica, segundo Grout e Palisca (2007), € uma forma de arte que se constitui
basicamente em combinar sons e siléncio seguindo uma pré-organizaciao ao longo do tempo. Tal
organizacio acontece com a representacdo dos parametros do som no sistema de notacdo musical,
pelo qual, o compositor pode descrever as notas em: duragdo, intensidade e timbre desejado. O

sistema de notacdo musical ocidental pode ser exemplificado da seguinte forma:
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FIGURA 2 - NOTACAO MUSICAL

A : .. | F=F==|' )
i e S e
(viomn) EEEEE g T et
(P

O Contorne das diferentes alturas dos sons

N

B As diferentes figuras representam a duragio

O Letras utilizadas para indicar a intensidade do som
B Indicagio de instruomentol timbre utilizade

Fonte: o autor da pesquisa

A onda sonora necessita de um meio fisico, sélido, liquido ou gasoso, para se propagar,
sendo assim considerada uma onda mecanica. Quanto a direcdo, estas ondas sdo classificadas
como longitudinais, pois a direcdo das particulas faz-se na mesma direcdo da onda gerada
(PIUBELLIL 2010).

Um som emitido por uma fonte qualquer gera vibracdes, compressido e rarefacdo, nas
moléculas do ar, fazendo com que esta frequéncia chegue ao receptor, como visto na figura a

seguir:

FIGURA 3 - PROPAGACAO DE UMA ONDA SONORA PELO AR

Compressio
’7 Rarefacao

_ i Variagbes de pressao
N '-Jl\l".-u .
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o | \ J
% \ I|I ]I | Il[ ||
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g f | \ / IIIII /
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Representacao da onda sonora K\ Vale da onda

Fonte: A Escola Parque do Conhecimento de Santo André’

> Acessado em : http://www2.santoandre.sp.gov.br/hotsites/sabina/index.php/a-sabina/experimentos/123-pagina-
experimento-som-vibracao
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Descrever os parametros do som € importante para a compreensdo de sua atuacdo como
fendmeno fisico e como poderemos traduzir os pardmetros escolhidos para a ferramenta de
auxilio ao ensino de musica por meio da percepg¢ao tatil.

A decodificacdo, ocorrida no cérebro, das ondas sonoras que chegam até os nossos
ouvidos, ocorrem por meio de processos envolvendo diversas estruturas especificas. Estes

processos serdo detalhados na sessdo a seguir.

2.2 Anatomia da percepc¢ao auditiva

Para que o individuo escute, uma quantidade considerdvel de eventos precisa acontecer:
um som audivel deve ser produzido, deve haver um meio para que esse som se propague e atinja
o seu aparelho auditivo, este deve funcionar e transmitir as informacdes do som (frequéncia,
amplitude, timbre) para o nervo auditivo. Este ultimo, por sua vez, deve conduzir tais
informagdes, via células auditivas, para o encéfalo que interpretard o som.

A gama de frequéncias, as quais o ser humano pode detectar, estio compreendidas entre
20 Hz e 20.000 Hz, devido a caracteristicas proprias da céclea, mais especificamente, a
membrana basilar dentro dela, que ndo vibra com sons fora dessa faixa de frequéncias. O
intervalo de frequéncias captado por outros animais ndo € similar ao nosso. Os elefantes utilizam
infrassons (frequéncias abaixo de 20 Hz) como forma de comunicac¢do, podendo ser feita a
quilémetros de distancia (RODRIGUES, 2010). Ja os morcegos t€ém faixa de audi¢do comegando
em 10.000 Hz e indo até cerca de 120.000 Hz. As frequéncias acima de 10.000 Hz tém
comportamento extremamente direcional e reflexivo, caracteristicas que se tornam ainda mais
acentuadas nos ultrassons, frequéncias acima de 20.000 Hz.

O nosso sistema auditivo estd localizado no cranio e possui fun¢des fundamentais para os
seres humanos como o equilibrio e a audicdo. E dividido em trés partes: a orelha externa, orelha

média e orelha interna como pode ser visto na figura 4.
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FIGURA 4 - DIVISAO ANATOMICA DO SISTEMA AUDITIVO

Orelha Orelha
Orelha Ext - -
|+ a Externa -‘ Média |—-

\ B Ossiculos

Intema

Janela
oval

Hervo
Auditive

Coclea

\

Nl A\

Pavilhio _‘/ Meato Membrana
Auricular acustico timpanica
Fonte: Universidade Estadual Paulista®

A orelha externa é formada pelo pavilhdo auricular e o meato actstico, ¢ um tubo de mais
ou menos 3 cm de comprimento, fechado na parte interna pelo timpano, sendo responsaveis por
coletar e encaminhar as ondas sonoras até a orelha média.

A orelha média constitui em uma camara de ar onde se encontra a membrana timpanica, a
qual se assemelha a um tambor: € uma membrana eldstica, com cerca de 0,1 mm de espessura e
entre 9 e 10 mm de didmetro, e fortemente esticada. Esta vibra ao receber os estimulos das ondas
sonoras e por sua vez, movimenta os ossiculos martelos, bigorna e estribo, dando continuidade a
transmissdo do som. Esta interacdo da membrana com os ossiculos gera uma amplificacdo de
1,6x da onda sonora e a diferenca de drea entre o timpano e a janela oval gera mais 20x
(RODRIGUES 2010). A vibracdo transmitida a janela oval € entdo transferida para os liquidos
internos da cdclea e para a membrana basilar.

A orelha interna possui estrutura semelhante a de um caracol, onde se encontram as
rampas vestibular e timpanica e o 6rgao de corti. O seu interior contém o labirinto membranoso,
que se subdivide em dois segmentos: a coclea, destinada a fungdo auditiva, e os canais

semicirculares, que participam do equilibrio.

¢ Acessado em:
http://www2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/2_qualidade_vida_humana/Museu2_qualidade_corpo_sensorial_audicaol.
htm
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O ¢6rgdo de corti contém células ciliadas que sdo responsdveis pelo reconhecimento de
diferentes frequéncias. Os impulsos s@o enviados ao cortex cerebral através do nervo auditivo,
passando por nucleos do tronco encefélico, onde hd sinapses entre fibras provenientes de ambas
as cocleas, que sdo importantes para processamento da origem de uma fonte sonora. Estas fibras
atingirdo o tdlamo diretamente no Nucleo Geniculado Medial, onde hd novas ocorrem novas
sinapses e finalizando assim o processo de recep¢do sonora. No cérebro, estes sinais enviados sdo

decodificados, interpretados e armazenados (VIANA, 1996).

2.3 Anatomia da percepc¢ao tatil

A percepcao tatil € uma submodalidade da somestesia (sentindo que nos permite ter
sensacOes de: contato, dor, temperatura ou reconhecer a localizagdo espacial do proprio corpo). A
sensacdo de tato € desencadeada por mecanorreceptores (Figura 5) espalhados em todo o corpo,
por meio da pele, que sdo sensiveis a vibragdes e deformacdes fisicas, como flexdo ou
estiramento.

Segundo NISHIDA (2012) a pele possui cerca de 50 receptores por cm? totalizando em
torno de 5 milhdes de células sensoriais cutdneas. H4 pele com pelos e sem (glaba, como na
palma da mao, planta do pé e ldbios). Para compreendermos melhor a informagdo tatil
Nascimento (NASCIMENTO, 2014) divide em duas secdes: tato fino e grosseiro. O tato fino
depende de pequenos receptores localizados na superficie da pele como corpuisculos de Meissner
(para o tato leve e vibragdes de baixa frequéncia) e os discos de Merkel (detectam tato e textura
de superficies tocadas). Na regido mais profunda temos os corpusculos de Paccini (para vibracdo
ou modifica¢des extremamente rapidas do estado mecanico tecidual) e os corptisculos de Ruffini
(sensiveis ao estiramento da pele). O tato grosseiro é mediado pelas terminagdes nervosas livres
dispersas na pele, levam informacgao sem localizac¢ao precisa e sdo de tato ou pressao.

A figura a seguir demonstra a disposicao e localiza¢do dos mecanorreceptores na pele.
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FIGURA 5 — DISTRIBUICAO DE MECANORRECEPTORES NA PELE

«— Pele ——==—PeleGlaba —»
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Fonte: Modificado do BEAR, CONNORS e PARADISO (2010).

Esta distribuicdo diferenciada dos mecanorreceptores na pele faz com que um mesmo
estimula seja percebido de formas distintas pelas partes do corpo. A qualidade da informacao
mecanica (precisdao) vai depender do tamanho do campo receptivo da densidade. Isso significa
que ndo possuimos a mesma sensacdo em toda superficie corporal. De acordo com Santos
(SANTOS, 2002), apesar da distribuicio dos mecanorreceptores estd presente em toda a pele,
existem algumas dreas onde sua concentracdo e sensibilidade sdo maiores. O neurocirurgido
Wilder Penfield, durante as décadas de 1940, estudou estas dreas, realizando experimentos
estimulando o cortex de pacientes durante cirurgias cerebrais. Os estudos resultaram em uma
representacdo artistica de como diferentes pontos da superficie do corpo estdo “mapeados” nos
dois hemisférios do cérebro, algumas vezes, por meio de tracos deformados para indicar que tais
partes do corpo t€m localizacdo especifica em alguma das regides. A ideia € a de que o cérebro
corresponde a um mapa genérico de vérias partes do nosso corpo, sendo o homunculo, portanto,

um mapa neural.

A figura representativa ficou conhecida como Homunculo de Panfield, demonstrado a

seguir.
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FIGURA 6 - HOMUNCULO DE PENFIELD

Fonte: Fundacio CECIER)’

No hominculo, as dreas aumentadas demonstram que hd maior sensibilidade a estimulos
externos. Na palma da mdo e dedos pode-se observar que hd a maior sensibilidade, nela, os
mecanoreceptores estdo distribuidos da seguinte forma: corpusculos de Pacini (maior drea de
atuacdo) e os de Meissner, (menor drea de atuagdo). Estes detectam a presenga ou auséncia de
estimulos, e ignoram os que se tornam constantes (receptores de adaptacdo rapida). Tornando-os

6timos detectores de estimulos aplicados com diferentes frequéncias na pele.

Estas caracteristicas nos fazem entender a importancia que o tato tem para o préprio
desenvolvimento do ser humano, ao longo do tempo. A sensibilidade da pele pode nos ajudar a

examinar as formas tridimensionais de objetos, assim como sua textura e rigidez.

2.4 Conclusao da secao

A partir das defini¢des fisiologicas descritas neste capitulo, podemos notar que nossos

sentidos reagem de forma diferente a um mesmo estimulo externo. Os receptores podem traduzir

7 Acessado em: https://canalcederj.cecierj.edu.br/recurso/7487
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este estimulo por diferentes estruturas espalhadas pelo corpo, uma com mais sensibilidade ou
menos, que transmitem esta informacao ao cortex cerebral por meio do tdlamo. Segundo Shibata
(2001) os individuos com deficiéncias auditivas sentem a musica por meio de vibracOes, a
percepcdo destas vibragdes musicais sdo tdo reais como 0 seu equivalente sonoro por serem

ambos processados na mesma regido do cérebro.

Para Garrido et al (2017) a pessoa surda necessita de estimulos sensoriais diferentes do
som como referenciais de percep¢ao ritmica ou melddica, e consequentemente de construgdo da
percep¢ao temporal. Deste modo podemos inferir que tradugdo das frequéncias sonoras em
vibracoes tdteis pode ser realizada sem grandes perdas de informacdes. A percepcdo de tal
fendmeno pode variar de individuo para individuo, considerando que as estruturas bioldgicas nem
sempre reagem de forma igual. Para tal € necessdrio que haja novas aplicagdes ao ensino formal
de musica, para que se torne possivel uma melhor interagdo da comunidade surda com o universo

musical.
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3. A EDUCACAO MUSICAL

Para se compreender o termo Educagdao Musical, mostra-se necessdrio compreender o que
¢ a musica. A musica € uma linguagem constituida por ritmo, melodia e harmonia, que desperta
no seu ouvinte uma resposta emocional, tem um cardter universal e exprime a vida humana
sensivel e criadora (HOHMANN e WEIKART, 1997).

Os arquivos de pesquisas e documentagdes disponiveis, gracas as contribuicdes de
antropdlogos e musicélogos, deixam claro que a musica faz parte da aprendizagem e do ensino
desde tempos remotos. Estudiosos de sociedades pré-letradas afirmam que ndo existem grupos
humanos desprovidos de musica, ainda que sob formas rudimentares. Gragas as contribui¢des da
etnomusicologia, que conta com livros e publicagdes de periddicos especializados, vem sendo
desvendados esses primérdios da musica e do ensino musical em povos que ndo contam com
registros escritos (BRESCIA, 2003).

Ja o ensino formal de musica € uma atividade que pode se observar em propostas citadas
por Platdo na antiguidade cléssica, na qual fazia parte do curriculo bdsico das criancas e jovens,
juntamente com gindstica e gramdtica (GROUT E PALISCA, 2007). Além de criar um
desenvolvimento artistico, desenvolve a sensibilidade e a percep¢do do individuo de forma que o
mesmo entenda a suas qualidades artisticas junto a outras pessoas de distintas culturas.

Para Bréscia (2003), a educagdao musical tem em vista a formagdo de individuos a fim de
que os mesmos desenvolvam seus conhecimentos musicais, compreensdo, habilidades de
desempenho ou performance, habilidades de audicdo, apreciacdo e habitos musicais. Estes
estimulos podem proporcionar ao individuo uma série de qualidades que o auxiliam em
atividades do cotidiano. Koellreutter descreve estes beneficios da presenca da musica na vida do

individuo da seguinte maneira:

No tocante a musica na sociedade moderna — ou melhor, no tocante a educacio pela
musica, a mais importante implicacdo desta tese € a tarefa de despertar, na mente dos
jovens, a consciéncia da interdependéncia de sentimento e racionalidade, de tecnologia e
estética. No fundo, isto significa desenvolver a capacidade do ser humano para um

raciocinio globalizante e integrador. (KOELLREUTTER, 1998, p.41)
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Evidentemente o ensino de musica sé pode ter €xito se transformado em uma agdo
significativa, o que pressupde uma permanente abertura para o novo num didlogo permanente
com a realidade sociocultural dos alunos. Neste contexto € onde se desenvolvem as metodologias

para educacdo musical a fim de obter os melhores resultados de aprendizado por parte dos alunos.

3.1 Principais métodos de ensino

Os métodos de ensino de musica sdo classificados de acordo com a didatica utilizada pelo
educador. Segundo HAYDT (2000) didatica € “a ciéncia e a arte do ensino”. Deste modo, a
didética ndo objetiva tdo somente o conhecimento pelo conhecimento, mas busca aplicar os seus
principios a finalidade que € a instrug¢do educativa.

Existem dois tipos de didética: a tradicional (também conhecida como método passivo) e
a moderna (também conhecida como método ativo). No método passivo, o papel do professor é
expor o conteudo pré-definido. Ocupando lugar central na aula, torna-se o detentor do
conhecimento e cabe ao aluno (elemento passivo) depreender as informacdes transmitidas a fim
de obter desempenho satisfatério em testes regulares. No método ativo, o professor passa de
detentor tnico do conhecimento para “um orientador e organizador das situacdes de ensino”
(PIMENTA; ANASTASIOU, 2005). Neste hd coordenagdo de atividades para perceber como
cada aluno se desenvolve e remover os obstdculos que impe¢am o aprendizado dos mesmos.

A educag¢do musical, principalmente a inclusiva, tem como foco os métodos ativos em sua
didatica, buscando compreender as dificuldades de aprendizado dos individuos, tornando possivel
o fazer musical por parte dos mesmos.

Os métodos apresentados na primeira metade do século XX propdem uma nova
abordagem em que todos os individuos seriam capazes de se desenvolver musicalmente a partir
de metodologias adequadas. Os principais representantes destas metodologias sdo: Emile
Jacques-Dalcroze, Zoltan Kodaly, Carl Orf e Shinichi Suzuki.

Emile Jacques-Dalcroze (Suica,1865-1950) propds em seu método que a educagio
musical poderia relacionar a misica ao movimento corporal. Para desenvolver esta proposta,
Dalcroze percorreu por diversos caminhos metodoldgicos, com o objetivo de estimular “o

desenvolvimento global da pessoa na drea fisica, afetiva, intelectual e social” (DEL BIANCO,
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2007, p. 27). Ritmo, solfejo e improvisacdo fazem parte das hipéteses de Dalcroze para o
desenvolvimento musical de criangas, jovens e adultos.

Zoltan Kodély (Hungria, 1882-1967) propés um método de educacdo musical que €
destinado para todas as pessoas. O treinamento de percep¢do auditiva, o canto coral e o solfejo
sdo atividades essenciais para esta metodologia. A musica folclérica da Hungria foi estudada e
agregada ao método. A experi€ncia musical, movimentos corporais, criatividade, também sdo
elementos pertencentes ao método proposto por Kodaly.

Carl Orff (Alemanha, 1895-1982), sua metodologia combina musica e danga, em conjunto
com o ritmo da fala, atividades vocais e instrumentais em conjunto, com foco no improviso € a
criacdo musical. O instrumental Orff, que € um conjunto de instrumentos musicais idealizados
pelo mesmo, inclui metalofones, xilofones, tambores e instrumentos diversos de percussdo; a
experiéncia de tocar em conjunto coloca as criangas em contato direto com o fazer musical, “o
que as faz imergir numa sonoridade poderosa, que as motiva a executar musica em grupo desde
os primeiros estagios” (FONTERRADA, 2005, p. 149).

Shinichi Suzuki (Japao, 1898-1998) baseou sua proposta pedagdgica na utilizacdo da
lingua materna pelas criangas, considerando que haveria um paralelo entre aprender a lingua e
aprender um instrumento musical. Assim, as criangas aprendem a lingua a partir da escuta de
exemplos constantes das pessoas que estdo a sua volta e poderiam aprender musica da mesma
forma, contando com um entorno de qualidade, baseando a aprendizagem no processo de
imitacdo (HOFFER, 1993, p. 129).

Os métodos destes educadores musicais difundiram-se pelo mundo todo por sua
pertinéncia e adaptagdo a diferentes perspectivas do ensino de musica. E importante ressaltar que
todas as adaptagdes metodoldgicas para contextos especificos podem trazer resultados positivos,
contribuindo para o ensino de musica de um modo geral. Ao mesmo tempo, € importante que se
compreenda que a adequacdo dos métodos ndo significa sua aplicagc@o direta, sem considerar a

diversidade cultural e educacional dos diversos contextos sociais.

3.1.1 Educacdo musical para surdos: Um breve historico

O primeiro trabalho com surdos, registrado em periddicos, foi uma pesquisa de Karl

Wecker, publicada em 01 de maio de 1938. Entitulado Music for Totally Deaf Children, Wecker
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(WECKER, 1938) utilizou aparatos tecnoldgicos para os experimentos. Um grupo de criangas
surdas foi submetido a sons musicais amplificados e enviados para head-phones individuais. Os
primeiros sons eram voltados para a percep¢do ritmica dos individuos, sugerindo a sinaliza¢do
quando houvesse mudancas perceptiveis aos mesmos. A segunda parte da pesquisa, € mais
surpreendente, continha mudancas de frequéncias no som emitido, onde alguns individuos nao sé
reconheceram a mudanca, como cantaram a nota sugerida. Esta pesquisa demonstrou que a
percepgao tatil ndo s6 € eficaz como também pode atingir diferentes estruturas cerebrais.

Em 1972, a pesquisa de Joan Dahms Fahey e Lois Birkenshaw chamada Education of the
deaf Bypassing the Ear: The perception of music by feeling and touch relata uma anélise da
metodologia utilizada em uma sala de aula com criangas surdas. O instrumento utilizado para os
exercicios de percepcao tatil foi o piano. Os exercicios eram realizados em graus de dificuldade.
No primeiro nivel, as criangas colocam suas maos sobre o piano e indicam 0 momento em que o
som pare de soar. No segundo nivel elas devem andar em volta do piano e indicar o momento que
0 mesmo pare de tocar. No terceiro nivel, as criancas voltam a colocar suas maos sobre o piano e
fardo testes de reconhecimento de frequéncia, se o som é grave ou agudo (FAHEY e
BIRKENSHAW, 1972). A pesquisa demonstrou que a percepg¢ao tétil dos individuos envolvidos
foi capaz de reconhecer padrdes sonoros por meio das vibragdes que atingiam as diferentes partes
dos seus corpos.

Em 1985, Alice-Ann Darrow publica, Music for deaf, onde demonstra a importincia do
ensino de musica para surdos, a interacdo e inclusdo que as classes musicais provocam no
individuo. A pesquisa relata a utilizagdo de instrumentos percussivos (tambores, pratos, sinos
cromdticos), que fazem com que os alunos, mesmo com surdez profunda, consigam sentir as
vibracdes das ondas sonoras, permitindo distinguir as varidveis de intensidade e duracdo dos
sons. A autora defende que os estimulos causados pela inclusdo dos individuos surdos nas aulas
coletiva de musica, podem ser tdo satisfatérios quanto para os individuos ouvintes (DARROW,
1985).

Em 2009, Music for the Deaf Child, escrito por Paz Villalobos de Berruecos, descreve as
experiéncias parte de um programa de reabilitacio de criangas parcialmente surdas, onde o
professor utiliza um piano de cauda para realizar o treinamento tatil, associado a leitura labial e
ao treinamento auditivo. Os exercicios sdo baseados na percep¢do de frequéncias e padrdes

ritmicos, onde as criancas podem além de trabalhar a percep¢dao musical, melhorarem também a
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coordenagcdo motora. O autor afirma que a fala teve 6timo desenvolvimento, ao serem feitas
associacdo das silabas as figuras ritmicas da escrita musical e a atitude psicoldgica dessas
criangas melhorou através do ensino da musica (BERRUECOS, 2009).

Neste mesmo ano, Finck (2009) se propds a “investigar como se dd o processo de
aprendizagem musical de alunos surdos no contexto inclusivo, com vistas a sistematizar uma
base para educacdo musical com esses alunos junto a escola regular, mais precisamente no
municipio de Florian6polis/SC.” (FINCK, 2009, p.8). Esta pesquisa chama a atencdo, pela sua
preocupacdo em sistematizar um plano metodoldgico para a educa¢do musical com a finalidade
de ser utilizada em espacos de inclusdo, por meio da criacdo e utilizagdo de materiais
pedagogicos adaptados a este contexto. Foi constatado, que a partir da criagdo e da utilizacio de
materiais adaptados e de recursos pedagdgicos foi possivel notar aprendizagens musicais
significativas, o que comprova a possibilidade da estruturacdo de elementos de acdo musical
direcionados para criangas surdas.

Uma pesquisa realizada por Kuntze (2014) buscou compreender de que forma o individuo
surdo constréi seus aspectos sociais com a musica e como desenvolve a perspectiva de
participacdo em atividades musicais. A autora considera o estudo sobre o estigma e as
representacdes sociais € como esses pontos podem intervir nas relacdes entre os surdos e as
atividades musicais. Os resultados desta pesquisa indicaram que as vivéncias musicais do surdo
sdo de extrema importincia para seu posicionamento enquanto sujeito musical, fato este que
implicard diretamente nas suas representacoes sociais.

Um trabalho realizado por Magalhdes (2014) analisou o desenvolvimento musical e a
interacdo de alunos surdos em aulas de musica na perspectiva inclusiva. Tal pesquisa abordou
dois pontos pertinentes: a relacdo da satide com a educagdo inclusiva e os desafios enfrentados no
processo de ensino aprendizagem musical desses alunos. Nos resultados ficou claro que ao
respeitar o tempo e os limites de cada aluno, com o passar das aulas, o convivio entre os alunos
surdos e ouvintes se estabeleceu de forma positiva e igualitdria, com os dois grupos interagindo
intensamente, e foi possivel constatar que houve uma aprendizagem musical satisfatdria.

Com a pesquisa “Educacdo Musical e Surdez: cenas inclusivas”, Griebeler (2015)
entrevistou professores de miusica que atuam no contexto da educacdo inclusiva, mesmo nao
possuindo formagdo especifica para tal. Porém, todos eles participaram ao menos de disciplinas

ministradas em cursos de graduacdo ou pds-graduacdo que tratavam da temdtica da inclusio.
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Também ficou claro que os trabalhos realizados com os alunos surdos se pautaram bastante na
utilizacdo de instrumentos de percussdo e em recursos visuais para facilitar a compreensdo dos
alunos. Observou-se que esses recursos sdo complementos pedagdgicos importantes para auxiliar
nas praticas musicais inclusivas e ser utilizados em contextos de inclusdo variados.

Em 2018 o docente Magnaldo Araudjo, do Instituto Federal do Rio Grande do Norte,
desenvolveu uma ferramenta que tem por finalidade orientar, por meio de uma linguagem visual
de sinais luminosos, como executar células ritmicas presentes em miusicas e exercicios musicais,
chamado MagMusic®. O aparelho emite sinais luminosos que simulam pulsagdes ritmicas
ajustadas por batidas por minuto (BPM), similar a um metrénomo’, onde cada lampada do
aparelho tem uma func¢do acionada pelo microcontrolador de acordo com a configuracdo inserida
pelo usudrio. A ferramenta ainda possui um visor que pode indicar cifras de acordes, no qual o
usudrio pode se nortear para sua interpretacdo em instrumentos harmdnicos. Esta inven¢do tem
sido desenvolvida para operacdo na drea de Arte para ajudar pessoas com deficiéncia auditiva a
aprender musica.

Nota-se que, na maioria dos experimentos, os métodos ativos de ensino sdo de alguma
forma, modificados para que atendam a necessidade dos alunos surdos. O uso de aparatos
tecnoldgicos, disponiveis em cada época, também auxiliaram os pesquisadores a desenvolverem
os métodos. Pode-se concluir também que apesar das diversas formas aplicadas pelos
educadores, a vibragdo é um dos estimulos mais comumente empregados para treinamento de
habilidades que envolvem trabalho com pessoas surdas, € vem sendo amplamente aplicado no
contexto do ensino de misica e danca para esse publico, tendo gerado um corpo robusto de
pesquisas dedicadas ao método, e a produgcdo de diversas tecnologias assistivas, a maioria
consistindo em dispositivos vibrotateis.

Darrow (1985) sugere que ao adaptar as préticas pedagdgicas as necessidades do aluno
surdo, a0 mesmo tempo em que se fornece a ele a oportunidade de experimentar a misica em
uma maneira concreta, torna-se mais significativo o processo dele de aprender e de apreciar a
musica. De outro modo, sem a oportunidade de conhecer a musica, essas criangas surdas nao
poderdo incorpora-la ao seu projeto de vida, nem mesmo experimentd-la para emitir um juizo de

valor. A autora ainda afirma que uma experiéncia significativa depende, essencialmente, da

¢ http://portal.ifrn.edu.br/campus/reitoria/noticias/magmusic-invencao-de-professor-do-campus-apodi-e-aprovado-
para-a-campus-party.
? Aparelho que, através de pulsos (sonoros ou luminosos) de duragio regular, indica um andamento musical.
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qualificagdo dos profissionais envolvidos, 0 que requer uma preparacio tanto nos aspectos da
educacdo musical, como, também, da instrucio dos conteidos de formacdo humanistica e

relativos a educagdo especial como um todo.
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4. MATERIAIS E METODOS DE PESQUISA

Nesta se¢do serdo abordados os procedimentos metodoldgicos que serdo utilizados para
conducgdo e validagdo das etapas da pesquisa, considerando que método € a ordem que se deve
impor aos processos necessarios para atingir certo fim ou um resultado desejado (CERVO e
BERVIAN, 2002).

O presente trabalho, de natureza aplicada, norteou-se pelo método qualitativo, a fim de
validar a eficdcia da ferramenta desenvolvida perante os individuos voluntirios e visdo dos
mesmos sobre o tema. Segundo Trivifios (1987), a abordagem qualitativa trabalha os dados
buscando seu significado, tendo como base a percep¢ido do fendmeno dentro do seu contexto. O
uso da descricdo qualitativa procura apreender ndo s6 o aspecto do fendmeno como também suas
esséncias, buscando explicar sua origem, relacdes e mudancgas, e tentando intuir as
consequéncias.

O objetivo da pesquisa € de cardter exploratério, segundo Malhotra (2001), a pesquisa
exploratdria € usada em casos nos quais € necessdrio definir o problema com maior precisao, suas
constatacdoes sdo experimentais e o resultado, geralmente, seguido por outras pesquisas
exploratdrias ou conclusivas.

Quanto ao procedimento, devido ao desenvolvimento de uma de ferramenta, foi utilizado
o modelo de pesquisa experimental, a fim de coletar os dados sobre seu desempenho com os
individuos participantes. Neste caso, a andlise foi feita a cerca da percepc¢ao tatil em trés tipos de
individuos: surdos, ouvintes sem treinamento auditivo e ouvintes com treinamento auditivo. De
acordo com Gil (2007), a pesquisa experimental consiste em determinar um objeto de estudo,
selecionar as varidveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de
observacao dos efeitos que a varidvel produz no objeto.

A coleta de dados do experimento foi feita por meio de questiondrios estruturados, com
perguntas abertas e/ou fechadas. Segundo Cervo e Bervian (2002), o questiondrio refere-se a um

meio de obter respostas as questdes por uma féormula que o préprio informante preenche.

4.1 Procedimentos

Nesta se¢do serdo descritos os procedimentos utilizados na realizagdo dos experimentos,

construcdo do protdtipo da ferramenta e coleta de dados.
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4.1.1 Experimentos

Os experimentos com o protétipo foram realizados em uma tnica sess@o com cada um dos
individuos voluntdrios. Na oportunidade lhes foram expostas as finalidades e as fun¢des da
ferramenta e sua relagdo com os elementos ritmicos e melddicos da misica. Para os voluntérios
que ndo possuiam conhecimento musical (ouvintes e surdos), uma breve explanacdo sobre os
conceitos da fisica do som e notas musicais lhes foi apresentada, a fim de lhes situar da relagdo
que hd entre as ondas sonoras e as vibracdes tateis.

Os exercicios foram propostos com duas finalidades de interpretagdo para os individuos:
a) Diferenciacdo de frequéncias de vibracdo, com pares de notas proximas e distantes. Para os
ouvintes musicos, também foi acrescentado o quesito de identificacdo de notas, apenas pelas

vibragdes; b) identificacdo de variacdes ritmicas.

4.1.2 Perfil dos voluntdrios

Os experimentos foram realizados com dois grupos distintos de voluntarios com idades
entre 19 e 48 anos. O primeiro grupo, formado por ouvintes contou com a participagdao de 07
pessoas, 02 homens e 05 mulheres. Neste grupo houve uma subdivisdo, contendo 03 ouvintes
musicos (com treinamento auditivo) e 04 ouvintes sem treinamento. O segundo grupo formado
por individuos surdos, continha 07 pessoas, sendo 04 mulheres e 03 homens. Neste, também
houve subdivisdo entre os individuos, contendo 02 surdos com contato prévio com educagio
musical e 05 que ndo a tiveram contato algum anteriormente. Esta amostragem de individuos
justifica-se por se tratar de uma validagdo a respeito das funcionalidades de uma ferramenta
desenvolvida e se estas funcionalidades podem ser representadas de forma eficaz para pessoas
surdas. A presencga dos individuos ouvintes, misicos ou ndo, na pesquisa foi imprescindivel para
validar a possibilidade da relacdo entre as frequéncias da percepg¢ao tétil e a percep¢do sonora.

Um questiondrio foi aplicado a cada membro dos grupos de voluntdrios. O questionario
aplicado, aos individuos misicos, possuia algumas questdes com abordagem diferente do
questiondrio aplicado aos individuos surdos e ouvintes sem treinamento. Neste, além de questdes

objetivas, o individuo teria que transcrever trechos com pardmetros ritmicos e identificar



39

frequéncias e padrdes melddicos através da percepcao tatil. Deste modo seria possivel avaliar a

possibilidade da correlacd@o entre a percepg¢ao ttil e a percep¢ao sonora.

4.1.3 Instrumentos de pesquisa

A ferramenta Auris Keyboard foi elaborada a fim de promover uma experiéncia de
sensacdo sonora para surdos, tendo como objetivo o auxilio ao ensino musical destes individuos.
O protétipo, desenvolvido para os experimentos, utilizou uma plataforma de prototipagem
chamada Arduino, modelo que utiliza o chip Atmega328. O software utilizado para realizar o
conjunto de instru¢des empregadas foi o Arduino 1.6.6, em sua versao para o sistema operacional
Windows. Para a reproducdo das vibracdes foi utilizado um motor vibracall de 5 volts,
comumente utilizado nos celulares atualmente. Também foi projetado um teclado com doze
botdes de acionamento para o motor, do tipo chave tictil, cada um com uma respectiva nota A

disposicdo dos elementos que compdem a ferramenta € descrita da seguinte forma:

FIGURA 7 - ARQUITETURA DA AURIS KEYBOARD

) Motor
Teclado Arduino
Vibracall

B e et

1.6.6

Fonte: O autor da pesquisa

Podemos observar que o hardware € formado basicamente por trés partes (Teclado,

Arduino e motor vibracall), as quais sdo interligadas e coordenadas por um software.

O detalhamento da arquitetura da ferramenta pode ser demonstrado no esquema de

montagem a seguir
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FIGURA 8 - ESQUEMA DE MONTAGEM DA FERRAMENTA

Fonte: O autor da pesquisa

A placa de Arduino (1) permite que se controlem os aspectos elétricos de seus pinos, seja
entrada ou saida de sinal. Através do pino 11 (3) o motor vibracall (4) recebe o sinal do Arduino,
reproduzindo uma frequéncia predefinida. Por meio do pino GND'? (2) acontece o retorno para a
placa, completando o circuito do motor. Os botdes de acionamento do teclado (12) funcionam
como um interruptor, que ao receber alimentagdo de 5V dos pinos (5,6,7,8), se acionados, fazem
com que a corrente elétrica chegue aos pinos de entrada (9,10,11) os quais serdo direcionados
para o motor. Como os grupos de notas foram divididos em trés partes, de acordo com a laténcia
de acionamento, cada grupo de notas € direcionado para um resistor (13) diferente, a fim de
realizar o controle de poténcia do motor por meio da PWM''. Este tipo de controle consegue

alternar o estado do pino de saida entre 0 e 5 volts, controlando alternancia de estados (ligado

' Graduated neutral density filter (filtro graduado de densidade neutra)
1 Pulse Width Modulation (Modulagio de Largura de Pulso)
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desligado) fazendo o motor girar mais rdpido ou mais devagar. O retorno para este grupo de
acionamento € feito pelo segundo pino GND (14) completando o circuito.

O funcionamento 16gico da ferramenta pode ser descrito no seguinte forma:

v No inicio, o programa ajusta os pinos do chip para que sejam saidas e entradas. Logo em
seguida inicia o monitor de saida serial (apenas quando ligado a um computador). Em
seguida um LOOP (parte do programa que se repete continuamente) que funciona da

seguinte maneira:

o Um contador (ti) que vai apenas de 3 a 6. Sdo iniciados e em seguida os pinos

3(8),4 (5),5 (6) e 6 (7) recebem O volts e assim sao DESLIGADOS.

o O pino que tem 0 mesmo nimero do contador é entdo LIGADO, ou seja, recebe 5

volts (a primeira vez que o programa roda, o contador estd no numero 3)

o O programa testa a recep¢ao do pino 8(9) confirmando se estda LIGADO e em qual

dos pinos.

o Se o sinal for recebido, ele ajusta a saida para o valor do PWM referente a nota,

mas ndo o coloca no motor ainda.

o Liga o motor no seu valor mdximo por 40 milissegundos, tempo necessdrio para
forgar a resposta do motor (com notas mais graves o tempo tem que ser um pouco

maior).

o Enquanto o sinal LIGADO estiver sendo lido, ele coloca no motor um valor
ajustado para a saida. Assim que o sinal deixa de ser lido, ele coloca O (zero) no

motor, desligando-o.
o O programa testa o préximo pino 9 (10), refazendo os passos anteriores.
o O programa testa o préximo pino 10 (11), refazendo os passos anteriores.

o Ao final dos testes, o programa aguarda 10 milissegundos e recomeca o loop.
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o Quando o loop recomeca, o contador é adicionado de 1, e com o valor 4 refaz todo

0 programa, também com o 5 e com 0 6.

O fluxograma deste funcionamento pode ser visualizado na figura abaixo ou ainda

compreendido no c6digo descritivo do apéndice A.

FIGURA 9 - FLUXOGRAMA DE FUNCIONAMENTO DA FERRAMENTA

Inicio

Grupo de notas 3
Pino 10

Grupode notas 1

Grupode notas 2
Pino &

Pino9

| |
(11
0@@

Fonte: O autor da pesquisa

O teclado (figura 10) foi configurado de modo que as doze notas estivessem dispostas em
1. . L, . . 12 .
ordem ascendente, facilitando o manuseio para o musico/pesquisador ~. Ao acionar a nota

desejada, um sinal é enviado para o Arduino, o qual interpreta a duracdo e a frequéncia que o

12 hittps://www.youtube.com/watch?v=W9y0Z6it44 A &feature=youtu.be
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motor vibracall deve operar (figura 11). A disposicdo da ferramenta pode ser visualizada a

seguir:

FIGURA 10 - TECLADO CONTROLADOR

Fonte: O autor da pesquisa

FIGURA 11 - ARDUINO E MOTOR VIBRACALL

Motor Vibracall

Fonte: O autor da pesquisa

A relac@o entre vibracdo e frequéncia sonora foi realizada através da conversdo de
unidades de medida. Motores t€m como unidade de medida de funcionamento o rpm (rotagdes

por minuto), considerando uma rotacdo como um ciclo completo de onda. O som por sua vez é
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medido por ciclos por segundo Hz, como citado anteriormente, para que se torne audivel ao ser
humano € necessdrio que as ondas possuam entre 20Hz a 20.000Hz. Deste modo para que haja a
conversdao de uma unidade para outra, podemos considerar que: 1Hz = 60rpm, sendo assim, um
motor s6 pode ser compreendido, para o ser humano, como uma frequéncia sonora a partir de
1.200 rpm.

Considerando a caracteristica das parciais harmoOnicas das ondas sonoras, onde a
frequéncia fundamental pode ter multiplos exatos, gerando notas mais agudas ou graves, por ex.:
La - 440Hz; La - 880Hz; L4 1.760Hz. Podemos obter a relacdo das unidades, dividindo as
frequéncias em Hz até um ponto equivalente em rpm, onde o motor possa suportar os ciclos.

O motor vibracall utilizado no experimento possui capacidade maxima de 9.000 rpm, a
qual pode variar dependendo do modelo ou fabricante, desta forma uma conversdo de unidades
foi realizada para que o motor comportasse uma série de notas necessdrias para a pesquisa,

gerando a seguinte tabela:

QUADRO 1 - CONVERSAO DE UNIDADES

NOTA Hz rpm Capacidade de rotacao
do motor
C 66 3.960 44%
C# /Db 69.8 4.008 45%
D 74 4.440 49%
D#/Eb 78,4 4.704 52%
E 83,1 4.986 55%
F 88,1 5.286 59%
F#/Gb 93,3 5.598 62%
G 98,8 5.928 65%
G#/Ab 104,7 6.282 70%
A 111 6.660 74%
A# 117,6 7.056 79%
B 124,6 7.476 83%

Fonte: O autor da pesquisa
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A tabela representa as sete notas musicais (C = D6; D = Ré; E = Mi; F=F4; G = Sol; A =
L4; B = Si) incluindo os semitons'? existentes entre elas, que sdo representados pelos simbolos #
(sustenido) e b (bemol).

Nota-se que o motor necessita de um tempo de resposta para atingir a porcentagem
indicada, devido ao processamento da informagdo. Para as notas, C - C# - D - D#, o tempo de
resposta foi de 50 milissegundos; para as notas, E - F - F# - G, o tempo de resposta foi de 45
milissegundos e para as notas, G# - A - A# - B, o tempo foi de 40 milissegundos. Apesar de haver
uma distancia temporal para o acionamento, por ser muito pequena, torna-se quase imperceptivel
para o individuo.

Durante os experimentos a ferramenta foi apresentada previamente aos individuos, os
quais puderam sentir todas as vibracdes das doze notas, de maneira ascendente (com o aumento
de frequéncias de vibragdes) e de maneira descendente (com a diminuicdo das frequéncias). A
demonstracao se deu da seguinte forma:

FIGURA 12 - TESTE COM VOLUNTARIO

Fonte: O autor da pesquisa

Posteriormente o teclado da ferramenta foi posto fora do campo de visdo dos voluntdrios,
niao sendo possivel que os mesmos pudessem observar se haveria mudanga na digitacdo das

notas.

3 Semitom é considerado menor intervalo audivel para a misica ocidental
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4.1.3.1 Os testes com surdos e ouvintes nao musicos

Nesta etapa os exercicios foram conduzidos a fim de testar a capacidade de percep¢ao dos
individuos a respeito da diferenca entre vibracdes e a cerca de ritmo, sem levar em consideracio a
nomenclatura das notas musicais, visto grande parte deles ndo as conheciam. A experiéncia de
percepcao dos mesmos foi avaliada por meio de questiondrios contendo questdes objetivas e
questdes préticas'®, estas dltimas, relacionadas 2 interpretacdo de ritmo e melodias.

No primeiro exercicio, foram apresentados pares de vibragdes no qual os voluntdrios
deveriam identificar se seriam iguais ou diferentes, deste modo seria possivel observar até que
ponto o tato poderia notar a diferenca de vibracdes, mesmo quando muito proximas. Neste
experimento, o pesquisador aciona, no teclado, cada nota separadamente a fim de que o
voluntdrio pudesse identificar se as frequéncias de vibracdo. Foram utilizadas notas com grandes

A . 15 L, L, . A . . J
distancias em tom ~, até notas proximas com distancia de semitom. Os pares utilizados foram:

QUADRO 2 - PARES DE VIBRACOES PARA IDENTIFICACAO

Notas Hz rpm Distancia em tons
C-A 66 - 111 3.960 - 6.660 4,5
D-D 74 4.008 -
C-E 66 - 83,1 3.960 - 4.986 2
A-B 111-124,6 6.660 - 7.476 1
G - G#/Ab 98,8 - 104,7 5.928 - 6.282 0,5
A-A 111 6.660 -

Fonte: O autor da pesquisa

De acordo com sua distancia em tons e semitons, estes pares de notas podem ser
classificados da seguinte forma: C - A (sexta maior); D - D (unissono); C - E (terca maior); A - B
(segunda maior); G - G#/Ab (segunda menor) e A - A (unissono).

Terminada a primeira secdo de identificacdo de frequéncias, os voluntdrios seguiram para
a segunda etapa, que consistiu na identificacdo e reproducio de padrdes ritmicos. Nesta etapa,
uma nota aleatdria do teclado foi utilizada para realizar um padrdo de ritmo, cabendo ao

individuo apenas perceber e reproduzir este ritmo batendo, com a mao livre, em uma superficie

'* Apéndice B - questiondrio para surdos e ouvintes sem ou com pouco conhecimento musical
"> Tom é uma unidade de medida musical formada por dois semitons (menor intervalo audivel para a misica
ocidental)



47

préxima. Deste modo ficou a cargo do pesquisador analisar a fidelidade da repeti¢cao emitida pelo

voluntério. Os padrdes executados foram os seguintes:

FIGURA 13 - PADROES DE PERCEPCAO RITMICA PARA REPRODUCAO

a) 14 J 0 JJl. v
by .00 1 JJJ0) o

Fonte: O autor da pesquisa

Os aspectos abordados nesta parte do experimento foram de fundamental importancia para
analisar as facilidades de percepcao ritmica dos individuos, assim como as dificuldades em

comum aos dois grupos expostos aos testes.

4.1.3.2 Os testes com musicos

Nesta etapa do experimento, os exercicios foram conduzidos a fim de testar a capacidade
de percepcdo dos individuos ouvintes com treinamento musical. Além de diferenciar vibragdes
(entre baixa ou alta) os mesmos precisaram identificar padrdes ritmicos e melddicos (com
identifica¢do de notas). Ao questiondrio aplicado a estes individuos, foram acrescentados alguns
itens diferentes da etapa anterior'®.

A percep¢do dos padrdes ritmicos se deu da seguinte forma: a) ao voluntirio foi

. », 17 . ~ P s .
informada a formula de compasso’” escolhida para execucdo; b) apds perceber a série de

vibracdes, o individuo deveria transcrevé-lo utilizando as figuras musicais padrao.

FIGURA 14 - PADROES DE PERCEPCAO RITMICA PARA TRANSCRICAO

ie o 00 0ee b lad |

Fonte: O autor da pesquisa

'* Apéndice C - questiondrio para ouvintes misicos
"7 Férmula de compasso se refere a fracio indicada no inicio de cada partitura, indicando as rela¢des de tempo das
figuras musicais.
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Terminada a secdo ritmica, foram apresentados (escritos em partitura) dois padrdes
melddicos de seis notas sucessivas, por item. O voluntério deveria sentir as notas da sequéncia,
executada pelo pesquisador ao teclado da ferramenta, e indicar a qual padrao melddico impresso,

esta seria referente, como demonstrado na figura a seguir:

FIGURA 15 - PADROES PARA PERCEPCAO MELODICA TATIL
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Fonte: O autor da pesquisa

Em cada um dos itens, uma nota de frequéncia préxima, foi alterada a fim de observar a
capacidade percepcdo tétil em trechos de conjuntos de notas.
Por fim dos testes melddicos, foi executada a melodia (sem identificagdo) da musica Asa

Branca, composta por Luiz Gonzaga (1912-1989) e Humberto Teixeira (1915-1979), cabendo ao

individuo tal reconhecimento.
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4. RESULTADOS

Com o objetivo de auxiliar a acessibilidade dos surdos ao ensino formal de musica,
analisar os métodos de ensino para esta comunidade e compreender as relagdes entre os sentidos
(audicdo e tato), os dados descritos nesta pesquisa podem corroborar com a hipdtese da
possibilidade de tradu¢do das notas musicais em vibragdes tateis. Considerando a capacidade da
percepc¢ao dos individuos, por meio da ferramenta aqui proposta, podemos colaborar com estudos
futuros acerca do tema.

Nesta secdo sdo analisados os resultados das duas etapas do experimento. Tomando como
base as respostas dos questiondrios aplicados aos individuos participantes, surdos e ouvintes, serd

possivel avaliar a eficdcia da ferramenta, assim como, propor métodos de aplicagdo da mesma.

5.1 Resultados do questionario com individuos surdos e ouvintes nao musicos

As frequéncias expostas neste exercicio aos individuos sdo as mesmas descritas
anteriormente no quadro 2. Contendo intervalos que partem do unissono (mesma nota) até uma
sexta maior (4 tons e meio de distancia entre as notas), estes pares de notas permitem notar até
que ponto € possivel notar a variagdo de vibragdes da ferramenta, tendo como menor intervalo o
semitom.

Foi possivel observar que os individuos ouvintes obtiveram um percentual de 5.3% a mais
de acertos quanto aos individuos surdos, nas distingdes das vibracdes. A dificuldade de distin¢ao
de frequéncias proximas, a exemplo dos intervalos de segunda maior (1 tom de distincia entre as
notas) e segunda menor (meio tom entre as notas), esteve presente nos dois grupos de voluntdrios
nesta etapa. Este resultado corrobora o pensamento de Sekeff (2007), a qual descreve que a
percep¢ao musical se trata de um processo de aprimoramento do individuo e, apenas com o
treinamento, poderd ocorrer mais sensibilidade para a percepcdo das vibragdes. A seguir estardo

descritos os percentuais de cada grupo:
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TABELA 1 - RESULTADO SOBRE A DISTINCAO ENTRE AS VIBRACOES PARA

SURDOS E NAO MUSICOS
Notas Percentual de acertos dos Percentual de acertos dos

ouvintes surdos
C-A 100% 100%
D-D 100% 100%
C-E 100% 100%
A-B 50% 14,2%
G - G#/Ab 50% 28,5%
A-A 75% 100%
TOTAL 79 % 73,7 %

Fonte: O autor da pesquisa

Posteriormente um exercicio de percepcdo ritmica, representado na figura 10, foi
apresentado aos voluntdrios, sendo solicitado que os mesmos o reproduzissem. Foi notada uma
facilidade maior de resposta, por parte dos individuos, neste experimento. Tal fato pode ser
explicado devido a capacidade de interpretacdo ritmica ser algo intrinseco ao corpo humano, para
Nobre et al. (2011), o ritmo interno do nosso corpo, como batimentos cardiacos, pressao arterial
ou até mesmo sinapses cerebrais auxiliam no modo percebemos as estruturas musica. A sensagao
emocional que o ritmo musical provoca, advém do sistema motor, este sendo, o primeiro sistema
a se desenvolver, antes mesmo do sistema sensorial. Em relacdo a pratica musical o ritmo opera
dentro da durag@o e do tempo jd propostos pela propria musica, induzindo assim, uma ordem
coerente nas respostas do comportamento motor do sistema nervoso do individuo (SEKESFF,
2007).

Como este item foi de cunho prético, uma andlise de porcentagem de acerto de cada
individuo foi realizada, gerando um resultado total por grupo, para cada item, como demonstrado

na tabela a seguir:

TABELA 2 - RESULTADO DA REPRODUCAO DE PADROES RITMICOS

Exercicio Percentual de acertos dos Percentual de acertos dos
ouvintes surdos
Item a 100% 97,1%
Item b 100% 84,2%
TOTAL 100 % 90,6 %

Fonte: O autor da pesquisa
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Aos individuos que tiveram dificuldades na identificacdo dos ritmos, foram apresentados
alguns exercicios extras, mais simples, sendo possivel notar que os mesmos possuiam
naturalmente uma dificuldade de compreensdo deste elemento musical. Miguel (2012) descreve
que a passagem do tempo € percebida pela acdo conjunta dos ganglios da base, drea motora
suplementar, cerebelo e cortex pré-frontal, as mesmas dreas neurais responsdveis pela
coordenacdo de movimentos. Deste modo, a percep¢cdo ritmica estd integrada a percepgao

temporal a medida que tempo e ritmo sdo conceitos indissocidveis.

5.2 Resultados do questionario com individuos miisicos

Aos musicos, o primeiro exercicio apresentado foi igual ao do grupo anterior,
demonstrado no quadro 2, a fim de comparar se o treinamento musical prévio os auxiliaria
também na percepg¢do tatil. Para Linda Davidoff (2007) o treinamento auditivo/musical ¢ um
processo de organizar e interpretar dados sensoriais recebidos para desenvolver a consciéncia do
ambiente que nos cerca, atribuindo significado a estes.

Os individuos obtiveram um nimero maior de acertos em relacdo ao grupo sem
conhecimento musical. Os erros na distingdo das notas emitidas, em sua maioria, ocorreram nas
frequéncias mais proximas, assim como ocorreram nos grupos anteriores. Estas, por possuirem
os ciclos de repeticdes (Hz) quase iguais, a exemplo das notas Mi e F4, respectivamente 83,1Hz e
85,1Hz, tornam-se de dificil compreensdo para o individuo, mesmo que este possua treinamento
auditivo.

O resultado pode ser representado na tabela a seguir:

TABELA 3 - RESULTADO SOBRE A DISTINCAO ENTRE AS VIBRACOES PARA

MUSICOS
Notas Percentual de acertos dos
musicos
C-A 100%
D-D 66,6%
C-E 100%
A-B 66.6%

G - G#/Ab 66.6%
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A-A 100%
TOTAL 83,3%

Fonte: O autor da pesquisa

O quesito referente a transcri¢do do ditado ritmico, descrito na figura 11, obteve 100% de
reconhecimento por parte dos individuos. Além de testar a capacidade de reconhecimento
ritmico, este exercicio foi proposto também para certificar a eficdcia da ferramenta quanto a sua
laténcia. Deste modo podemos constatar que o tempo de resposta entre o teclado e o motor é
praticamente imperceptivel, tornando possivel a reprodugdo das figuras de valores musicais com
exatiddo.

A figura 12 representa o exercicio para identificagdo de padrdes melddicos, neste também
houve 100% de acertos. Mesmo contendo, em uma das alternativas, uma nota de frequéncia
préxima que ndo correspondia ao tocado, os individuos conseguiram identificar qual alternativa
era a correta, em alguns dos casos até mesmo cantarolando o que havia sentido nas vibragoes.

Para finalizar os exercicios, ainda na temdtica de reconhecimento melddico nas vibragdes,
foi tocada a musica Asa branca para reconhecimento. Neste tépico o percentual de acertos por
parte dos individuos foi de 66,6%. Em busca de entender o porqué do ndo reconhecimento, por
parte de um dos individuos, visto que as notas e ritmos foram, aparentemente, claros para os
outros, o trecho apresentado foi tocado em um teclado convencional (com sons), porém, mesmo
assim, o individuo ndo o reconheceu. Isso demonstra que a percepcio, além de treinamento,

requer conhecimentos e experiéncias anteriores por parte do individuo.

5.3 Conclusao da se¢io

Ao analisar os resultados, obtidos nas subsessdes anteriores, pode-se concluir que a
ferramenta conseguiu desempenhar a funcao para qual foi desenvolvida, tal como um instrumento
musical convencional, o qual seja utilizado para tal fim.

A laténcia, entre o acionamento dos botdes e a resposta do motor, ndo foi algo perceptivel
aos individuos participantes, tornando possivel a percepcao e reproducdo das figuras de valores
musicais. O desempenho do motor vibracall, em relacdo as frequéncias propostas, ocorreu de

forma aceitdvel, possibilitando a inteligibilidade das notas, mesmo quando préximas. Para
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estudos futuros, hd a possibilidade de teste com motores de maior capacidade de rotag¢do, o que
permitira o alcance de notas com frequéncias mais altas.

O desempenho dos voluntdrios participantes foi satisfatorio e animador em relacdo a
utilizag@o da ferramenta. Sendo importante aqui citar uma frase que foi comum a dois individuos,
um surdo e um ouvinte sem treinamento, “‘é interessante porque podemos sentir como € a
diferenca das notas”. Segundo Edwards (1974) o que torna significativa uma experiéncia musical
para o aluno surdo € a possibilidade que ele tem de construir o conhecimento musical a partir dos
conceitos musicais, ou seja, “[...] se a finalidade de ensinar a musica ao surdo for fazé-lo aprender
algo sobre a musica, entdo se deve ensinar musica a ele” (EDWARDS, 1974, p. 100). Deste
modo, ao despertar o interesse, acerca do ensino musical, em individuos da comunidade surda, a
ferramenta desenvolvida cumpriu parte do seu objetivo.

O resultado sobre a distin¢gao de frequéncia mostrou que € possivel interpretd-las através
do tato, mesmo quando muito préximas, deste modo, fazendo uso de um estudo frequente de
percepgao, o individuo poderd atingir a compreensdo musical desejada. Para Fonterrada (2005) a
percep¢ao musical ndo trata apenas do “ouvir”, estd relacionada a captagdo de um som e em
seguida lhe atribuir um significado. Sendo assim, cabe ao individuo realizar estudos sistematicos,
com exercicios ritmicos e melddicos, a fim de ampliar sua capacidade de interpretagao.

A representagdo ritmica se mostrou eficaz para ambos os grupos, tornando maior o indice
de acertos em sua identificacdo e reprodugdo. Até mesmo para os individuos surdos, onde em sua
maioria ndo haviam tido contato anteriormente com os elementos da musica. Tal parametro pode
auxiliar aos individuos surdos no estudo pratico em instrumentos percussivos

Para futuras utilizacdes da ferramenta algumas modificacdes ergondmicas e de hardware
podem ser aplicadas, a fim de tornd-la mais versatil (Figura 16). A ampliacdo das frequéncias
(notas) disponiveis pode ser realizada, permitindo ao individuo, até mesmo, interpretar
repertorios os quais compreendam a extensdo da ferramenta. Deste modo também, sugerindo

novos estudos acerca da capacidade de percepgao tétil e sua tessitura.
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FIGURA 16 - MODELO PROPOSTO PARA DE FERRAMENTA

- } Painel de percepgao tatil
[ )
[ X )
(X X
o000
o000
o000 Teclado musical
o000
[ X J
[ ]
Aunis Yeyboand

Fonte: O autor da pesquisa
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Como demonstrado inicialmente, os estudos sobre a intera¢do entre surdos e a musica
caminha a passos curtos, devido as complexidades metodologicas e logisticas, tornando um
universo amplo para novas hipdteses e desenvolvimento de aplicacdes a serem testadas.
Desejamos que esta pesquisa contribua para a expansao desta drea de conhecimento, no que se
refere a educacdo musical e surdez. Assim como ampliar as possibilidades de acessibilidade, da
comunidade surda, ao ensino.

Os resultados obtidos em relacdo a percepcao ritmica e melddica, com a utilizagdo da
ferramenta, nos apontam a capacidade de interpretacdo das notas musicas, apenas pelas vibragdes
tateis. Deste modo, € possivel inserir o individuo surdo em um contexto de educagdo formal de
musica e inclusdo social. A partir do conhecimento dos principios basicos da misica, o surdo
pode aplicd-los aos instrumentos convencionais, tornando a experiéncia de acessibilidade real.
Esta flexibilidade dos processos de ensino da musica para criancas surdas vem sendo discutida
por educadores como um meio para facilitar a aprendizagem. A plasticidade aplicada no
planejamento seria necessdria, pois permitiria uma adaptacdo as necessidades dos alunos em todo
o processo de ensino/aprendizagem (FINCK, 2009).

A ferramenta também se mostrou eficaz no auxilio do ensino de percep¢do para
individuos ouvintes, pois a correlacdo entre os sentidos pode facilitar no aprendizado de
reconhecimento de frequéncias, tornando uma experiéncia sinestésica. Finck (2009) relata que a
utilizacdo de recursos pedagdgicos pode tornar o processo de aprendizagem significativo para o
aluno e ainda descreve que o professor € responsavel pela ampliagdo destas ferramentas:

[...] O professor ndo somente de buscar uma ampliacio da percep¢do do que se constitui
0 objeto sonoro, mas acima de tudo, de entender este objeto que estd a sua volta e, se
possivel, fazer com que os alunos possam recrid-lo modificid-lo e adapti-lo a sua

realidade aos seu meio, com o propésito de ampliar a sua aprendizagem (FINCK, 2009,

p.154)

Considerando que a pesquisa abordou os aspectos, altura e duracdo do som e o modo
como podem ser percebidos, os dados gerados contribuem para estudos futuros relacionados ao
tema, podendo ser ampliado para as outras caracteristicas do som, completando assim os

elementos constitutivos da musica.
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Pode-se ainda propor um curso de extensdao em teoria e percep¢do musical para individuos
surdos, em parceria com o departamento de musica da institui¢do, no qual sejam abordados os
elementos basicos da musica e sua aplicacdo pratica para os instrumentos. O curso pode contar
ainda com a interacdo entre as ferramentas propostas pelo sistema Auris, podendo ampliar as
possibilidades de aprendizado dos individuos participantes, por ex.. ao demonstrar a
representacdo titil de um determinado ritmo, a ferramenta Auris visual pode representar como
este € interpretado pelo corpo através da danca.

A utilizacdo de EEG (eletroencefalograma) pode ser incorporada em estudos posteriores.
O método trata-se de monitoramento eletrofisioldgico que € utilizado para registrar a atividade
elétrica em diversas partes do cérebro. Com eletrodos colocados no couro cabeludo, seria
possivel mapear as dreas estimuladas e identificar possiveis reacdes advindas da percepgao tatil
de frequéncias, ritmos ou até mesmo aspectos harmonicos. Comparando os dados entre os
individuos surdos e ouvintes, a fim de entender a representatividade dos aspectos musicais para
ambos. Deste modo, novos dados podem ser levantados acerca da representatividade subjetiva
que a musica pode ter para os individuos surdos e quem sabe realizar uma releitura sobre a Teoria
dos afetos para esta comunidade.

Pretende-se também, como préximo passo para esta pesquisa, desenvolver um
instrumento musical para individuos surdos, contendo os elementos testados nesta pesquisa.
Podendo acrescentar a possibilidade de executar pardmetros harmdnicos, com acordes ou
intervalos em dueto, o que pode o transformar em “instrumento de acompanhamento” (suporte
harmoénico) para outros instrumentos com caracteristicas melddicos. Desta forma a inclusdo
destes individuos nas classes regulares, de ensino musical, ndo dependerd, tdo somente, da
adaptacdo de ferramentas tradicionais para representar os parametros do som.

Partindo da proposta anterior, outra possibilidade de estudos ainda pode ser abordada,
referente ao repertorio especifico para a comunidade surda, seja ele para estudo (com os métodos
de ensino) ou para interagdo dos individuos com a prética em conjunto. Deste modo a experiéncia
de inclusdo social da comunidade surda na “cultura do ouvinte” pode ser expressiva para ambos.
Tal proposta pode ser desempenhada em experimento conjunto com alunos de composi¢do
musical do departamento de artes da UFPB, podendo ser abordados aspectos como forma, textura
e extensdo da percep¢do dos individuos surdos. De acordo com Finck (2009) a insercdo da

musica no contexto escolar inclusivo € um principio de direito que pode ser a inica oportunidade
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de essas criancas terem contato com a linguagem musical e de terem constituido o seu ser

musical.



58

REFERENCIAS

ALVES, Guilherme de Souza. Auris visual: Uma representacao de ritmo e estrutura de
arranjo musical para pessoas surdas. Dissertacdo (Mestrado em computag@o, comunicacao e
artes) — Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2018.

ARAUIJO, Felipe A.; BATISTA, Carlos E. C.F. Auris: System for Facilitating the Musical
Perception for the Hearing Impaired. 22° Simpdsio Brasileiro de Multimidia e Web -
Webmedia, 2016.

ARAUIJO, F. A.; BRASIL, F. L.; SANTOS, A. C. L.; JUNIOR, L.S.B.; DUTRA, S. P. F.;
BATISTA, C.E.C.F. Auris System: Providing Vibrotactile Feedback for Hearing Impaired
Population. BioMed Research International, Volume 2017, 2017

BARRETO, Sidirley de J.; CHIARELLI, Ligia K. M. A importancia da musicaliza¢do na
educacao infantil e no ensino fundamental: a misica como meio de desenvolver a
inteligéncia e a integracao do ser. Disponivel em:

http://www.iacat.com/revista/recrearte/recrearte03/musicoterapia.htm. Acesso em: 15 de abril de
2016.

BEAR, M.F.; CONNORS, Barry W. e PARADISO. Neurociéncias, desvendando o sistema
nervoso. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010

BERRUECOS, Paz Villalobos de. Music for the Deaf Child. International Audiology, p. 229-
235.2009

BRESCIA, Vera Lucia Pessagno. Educacio Musical: bases psicologicas e aciio preventiva.
Campinas, SP, Ed. Atomo, 2003

BROWN, Kiristi; DENNEY, Le A. Music Use in Elementary and Middle School Classrooms for
the Deaf. The University of Tennessee, april 4, 1997. Disponivel em:
<http://www.deafed.net/PublishedDocs/970723b.htm>. Acesso em: 27 de fevereiro. 2019.
CASTRO, Sebastido Vicente de. Anatomia Fundamental. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1983

CERVELLINI, Nadir H. A musicalidade do surdo, representacao e estigma. Sao Paulo: Plexus
Editora, 2003.

CERVO, Amado Luiz; BERVIAN, Pedro Alcino. Metodologia cientifica. 5. ed. Sao Paulo:
Prentice Hall, 2002.

CRUZ, A. L. de C. Music For The Deaf: A Qualitative Approach. In: LABBO, L. D., and
FIELD, 8. L. (eds) 1997. Conference Proceedings of the Qualitative Interest Group. Acesso em:
23 abril de. 2016.

DALCROZE, Emile J. Le Rythme, La musique et I’éducation. Paris, Franca: Jobin e Cie, 1920.



59

DARROW, A.A. Music for deaf. Music educators journal. p. 33-35. 1985

DAVIDOFF, Linda L. Introducao a Psicologia. 30 Ed. Makron Books. Sdo Paulo. 2001

DEL BIANCO, Silvia. Jacques-Dalcroze. In M. Diaz e A. Girédldez (coords.), Aportaciones
teoricas y metodologicas a La educacion musical: uma seleccion de autores relevantes (p. 23-
32). Espanha: Editorial GRAO. Biblioteca de Eufonia: Serie Didéctica de La expressién musical.
2007

EDWARDS, Eleanor M. Music Education for the Deaf. Journal of Music Therapy, Volume 13,
Outubro, 1976.

FAHEY J. D.; BIRKENSHAW L. Education of the deaf Bypassing the Ear: The perception
of music by feeling and touch. 1972

FERNANDINO, Jussara Rodrigues. Misica e cena: uma proposta de delineamento da
musicalidade no teatro. Dissertacdo (Mestrado em Artes) - Escola de Belas Artes, Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2008.

FINCK, Regina. Ensinando Miisica ao Aluno Surdo: perspectivas a acao pedagogica
inclusiva. Tese de Doutorado, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2009.

FONTERRADA, Marisa. De tramas e fios: um ensaio sobre miisica e educacio. Sao Paulo:
Editora da UNESP, 2005.

GAINZA, Violeta H. Estudos de Psicopedagogia Musical. 3. ed. Sdo Paulo: Summus, 1988.

GARRIDO, A. A. G., Stovel, V. D. R., Veldzquez, F. R. G., Pérez, H.V., Vazquez, R. R, Valdez,
A.E., Campos, L. R. Vibrotactile Discrimination Training Affects Brain Connectivity in
Profoundly Deaf Individuals. Frontiers in human neuroscience, 11:28, 2017.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

GRIEBELER, Wilson R. Educacao Musical e Surdez: cenas inclusivas. Dissertacao (Mestrado
em musica), Centro de Artes, Programa de P6s-Graduagdo em Musica, Universidade do Estado
de Santa Catarina, Florianépolis, 2015.

GROUT, Donald V. e PALISCA, Claude V. Histéria da misica ocidental. Traducdo: Ana
Luiza Maria, Lisboa, Gradiva, 2007.

HOHMANN, M.; WEIKART, D.Educar a Crianca; Fundacao Calouste Gulbenkian; Lisboa,
1997.

IBANEZ, César Augusto. O som, seus pariametros, e a misica: o ensino dos elementos
musicais. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Universidade Estadual de Londrina, Parand,
2010.



60

JOURDAIN, R. Miisica, cérebro e éxtase: como a misica captura nossa imaginac¢io. Rio de
Janeiro: Objetiva, 1998.

KOELLHEUTTER, Hans J. Cadernos de Estudo: Educacao Musical, Sao Paulo, n. 6,
p- 1-210, 1998

KUNTZE, Vivian L. A relacdo do surdo com a musica: representacdes sociais. Dissertagcao
(Mestrado em mutsica), Centro de Artes, Programa de P6s-Graduacdo em Musica, Universidade
do Estado de Santa Catarina, Florian6polis, 2014.

LACORTE, Simone. Percep¢ao Musical no ambito das escolas de miisica: uma reflexao de
suas praxis a partir dos diversos érgios dos sentidos. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
COGNICAO E ARTES MUSICAIS, 1., 2005, Curitiba. Anais 1° Simpdsio Internacional de
Cogni¢do e Artes Musicais. Curitiba: UFPR, 2005. p.138-145.

MAGALHAES, Liana Arduino de. O Desenvolvimento musical e a interacao de alunos
surdos em uma escola regular de ensino: Um estudo de caso. Rio de Janeiro, 2014.
Dissertacio (Mestrado em misica), Centro de Letras e Artes, Curso de Pds-Graduagdo em
Musica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014

MALHOTRA, N. Pesquisa de marketing. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.

MELO, A. M. Acessibilidade e Inclusao Digital em Contexto Educacional, Anais da 3?
Jornada de Atualizacao em Informética na Educagao, M. A. S. N. Nunes, E. M. Rocha, Brasil,
Sociedade Brasileira de Computacgdo, p. 1-41, 2014.

MENEZES, Flo. A acustica musical em palavras e sons. Cotia, SP: Atelié Editorial, 2003

MIGUEL, M. A. L. Estimativa de tempo em humanos: bases, ontogénese e variaciao diaria.
Revista da Biologia. 2012

NASCIMENTO, Leonardo Penteado. Desenvolvimento do teste de sensibilidade tatil da méo.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia da Reabilitacao) — Universidade de Sao Paulo, Parana, 2014.

NOBRE, D. V.; LEITE, H. R.; ORSINI, M.; CORREA, C. L; Respostas Fisiologicas ao
Estimulo Musical: Revisdo de Literatura. Revista Neurociéncias. Rio de Janeiro, 2012.

OLIVEIRA, L. C.; GOLDENBERG, R.; MANZOLLL, J. Percepcao de instrumento musical
sintético construido por modelo experimental. In: SIMPOSIO DE 131 COGNICAO E ARTES
MUSICALIS - SIMCAM, 4., 2008, Sao Paulo. Anais... S3o Paulo: SIMCAM, 2008. Disponivel
em: http://www.abcogmus.org/documents/SIMCAM4.pdf acesso em: 09 jun. 2018

PIMENTA, Selma Garrido; Anastasiou, Léa das Gragas Camargos. Docéncia no Ensino
Superior. 2*. Ed. Sao Paulo: Cortez, 2005.



61

PIUBELLI, Sérgio Luiz; ERROBIDART, Hudson Azevedo; GOBARA, Shirley Takeco e
ERROBIDART, Néadia Cristina Guimardes. Simulador de propagaciao de ondas mecanicas em
meios solidos para o ensino da fisica. Rev. Bras. Ensino Fisica [online]. 2010, vol.32, n.1,
pp-1501-1506.

PRIOLLI, Maria Luisa de Mattos. Principios Basicos da Miusica para a Juventude. Rio de
Janeiro: Casa Oliveira de Musicas Ltda, 1986.

RODRIGUES, Felipe Viegas. Fisiologia sensorial. Revista da biologia. Sao Paulo, 2010.

SANTOS, Rocilene Otaviano dos. Estrutura e Funcoes do Cortex Cerebral. Monografia em
Ciéncias da Satde — Centro Universitario de Brasilia. 2002.

SEKEFF, Maria de Lourdes. Da musica: seus usos e recursos. 2. Ed. Sdo Paulo: Editora
UNESP, 2007.1

SCHAEFFER, Pierr. Traité des objects musicaux: essai interdisciplines. Paris: Editions du
Seuil, 1966.

VIANA, Regina Lucia. A integracdo do Surdo: uma abordagem multissensorial. Rio de Janeiro:
CELD, 1996.

WECKER, Karl. Music for Totally Deaf Children. Music Educators Journal. vol 6. p. 45-47.
1939.



62

APENDICE A

CODIGO PARA O ARDUINO

Int motor = 11; // o motor vai no pino 11

void setup ()

{

pinMode (motor, OUTPUT); // o motor é um dispositivo de saida
// — Linha

pinMode (3, OUTPUT) ;

pinMode (4, OUTPUT); // as linhas se alternam entre ligada ou
desligada

pinMode (5, OUTPUT) ;

pinMode (6, OUTPUT);

//—-Colunas

pinMode (8, INPUT);

pinMode (9, INPUT); // as colunas recebem o sinal

pinMode (10, INPUT);

Serial.begin (9600);

Seerial.printIn(“Aguardando acionamento das teclas...”);
}//mostra (no PC) que o programa Jja& estd esperando o acionamento

Void loop ()

{ int saida = 0; //inicia o motor desligado
for (int ti = 3; ti<7; ti++)
{

digitalWrite (3, LOW);
digitalWrite (4, LOW);
digitalWrite (5, LOW); //Alterna o estado dos pinos das linhas
digitalWrite (6, LOW);
(

digitalWrite(ti, HIGH);

if (digitalRead(8) == HIGH)

{

if (ti==3) { saida = 250; // coloca 83% no motor, nota B
}else if (ti==4){ saida = 235; // coloca 79% no motor, nota A#
}else if (ti==5){ saida = 215; // coloca 74% no motor, nota A
Jelse( saida = 190; // coloca 70% no motor, nota G#

}

Serial.prinIn(saida);
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analogWrite (motor, 255);delay(40);// o motor precisa de 40ms
no Maximo para responder

while (digitalRead(8) == HIGH) {analogWrite (motor, saida);}

analogWrite (motor, 0);

}

If (digitalRead(9) == HIGH)
if (ti==3) { saida = 175; // coloca 65% no motor, nota G
}else if (ti==4){ saida = 155; // coloca 62% no motor, nota F#
}else if (ti==5){ saida = 145; // coloca 59% no motor, nota F
}else{ saida = 125; // coloca 55% no motor, nota E

}

Serial.prinIn(saida);

analogWrite (motor, 255);delay(45);// o motor precisa de 45ms
no Maximo para responder

while (digitalRead (9) == HIGH) {analogWrite (motor, saida);}

analogWrite (motor, 0);

}

If (digitalRead(10) == HIGH)
if (ti==3) { saida = 118; // coloca 52% no motor, nota D#
}else if (ti==4){ saida = 110; // coloca 49% no motor, nota D
}else if (ti==5){ saida = 100; // coloca 45% no motor, nota C#
Jelse{ saida = 90; // coloca 44% no motor, nota C

}

Serial.prinIn(saida);

analogWrite (motor, 255);delay(50);// o motor precisa de 50ms
no Maximo para responder

while (digitalReado (10) == HIGH) {analogWrite (motor, saida);}

analogWrite (motor, 0);

}

delay (10); // apds todo o teste, o programa espera 10 milissegundos
para testar tudo novamente

}



64

APENDICE B

QUESTIONARIO PARA SURDOS E OUVINTES SEM OU COM POUCO CONHECIMENTO
MUSICAL

Teste de percepgao tatil

1. Idade: Sexo: Natural de:

2. Voce se considera uma pessoa surda? Sim( ) Nao( )

3. Voce possui conhecimento de educagdo formal musical?

() Sim ( ) Nao

4. Caso sua resposta anterior tenha sido “Sim”, qual destes elementos vocé ja estudou?
() Solfejo Ritmico () Solfejo Melédico () Nenhum destes

5. O aparelho vibrard, duas vezes por item, com frequéncia determinadas pelo instrutor, voc€ ird
apenas indicar se as frequéncias serdo iguais ou diferentes.

Iguais | Diferente

6. O aparelho emitird uma sequéncia de vibracdes por determinado tempo. Com a palma da mao,
reproduza essa sequéncia. Ex.: batendo palma ou na mesa.

a)

b)
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APENDICE C

QUESTIONARIO PARA OUVINTES MUSICOS

Teste de percepgao tatil

1. Idade: Sexo: Natural de:

2. A quanto tempo voce estuda/trabalha com musica?

3. O aparelho vibrard, duas vezes por item, com frequéncia determinadas pelo instrutor, voce ird
apenas indicar se as frequéncias serdo iguais ou diferentes.

Iguais | Diferente

4. O aparelho emitird uma sequéncia de vibragdes por determinado tempo. Conhecendo as figuras
de valores, transcreva o trecho ritmico emitido.

5. O aparelho vibrard, nota a nota, uma oitava ascendente e descendente a partir da nota D6. Logo
ap0s serdo tocadas sequéncias de notas em forma de ditado melddico, assinale qual das
alternativas corresponde ao trecho tocado. Obs. Um trecho refere-se a uma das opg¢oes da letra A
e o outro trecho refere-se a uma das opcdes da letra B

f) f)
YOE === : T
a ) 4 1

\;_E}Llc—a 3. \iJ - d'
DI = | | ( 1543 ——

~ 7 - 5% R

\Q;J*. - Y] - e -

6. Uma melodia de uma musica tradicional serd tocada, indique o nome desta musica.




