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Resumo
O presente artigo encontra-se inserido dentro de um estudo que busca compreender as principais
barreiras para a inclusdo de alunos com deficiéncia visual no contexto do ensino de fisica.
Focalizando aulas de termologia, analisa as dificuldades comunicacionais entre licenciandos e
discentes com deficiéncia visual. Para tal, enfatiza as estruturas empirica e semantico-sensorial
das linguagens utilizadas, indicando fatores geradores de dificuldades de acessibilidade as
informac@es veiculadas. Recomenda, ainda, alternativas que visam dar condi¢des a participacdo
efetiva do discente com deficiéncia visual no processo comunicativo, das quais se destacam: a
destituicdo da estrutura empirica audio-visual interdependente e a exploracao das potencialidades
comunicacionais das linguagens constituidas de estruturas empiricas de acesso visualmente
independente.
Palavras-chave: deficiéncia visual, ensino de fisica, termologia, comunicacao, inclusao.
Abstract:
This article is inserted in the study that seeks to understand the main student’s inclusion barriers
with visual impairment in the Physics teaching. Thus, analyzing thermology classes, it examines
the difficulties in communication among teachers and students with visual impairments. For this,
the research emphasizes the empirical-sensory and semantics structures of the used languages,
indicating difficulties generator factors of accessibility to reports. It recommends alternatives
that aim to give conditions for effective participation of students with visual impairment in the
communicative process, of which are: the distribution of the interdependent empirical structure
audio-visual and the exploration of the languages communication potential constituted with
empirical structures of visually independent access.
Key-words: communication, inclusion, thermology, physics teaching, visual impairment.

INTRODUCAO
Atualmente as politicas nacionais de inclusdo escolar estdo baseadas na Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo do Brasil (LDB, Lei 9.394/1996) que define Educagdo Especial como a
modalidade escolar para educandos “portadores de necessidades especiais”, preferencialmente na
rede regular de ensino (BRASIL, 1996). Nesse sentido, 0s representantes do governo
evocam a Declaragdo de Salamanca, documento elaborado por ocasido da Conferéncia de
Salamanca sobre as Necessidades Educacionais Especiais, realizada na Espanha em 1994 com a
presenca de noventa e dois paises e vinte e cinco organizagGes internacionais, entre elas
brasileiros, Unesco e Nagdes Unidas (UNESCO, 1994).

A Declaracdo de Salamanca coincide, no caso brasileiro, com um periodo equivalente a
implantacdo de varias reformas no campo da educagdo basica, que produziram importantes
mudangas em termos de competéncias nos sistemas de ensino (OMOTE, 2004). Neste caso, 0
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Brasil, tinha como objetivo transformar o sistema educacional em um sistema inclusivo, o qual
deveria respeitar as diferencas de qualquer ordem e re-organizar o espaco escolar de forma que
se garanta a convivéncia na diversidade e a democratizacdo do conhecimento. (OLIVEIRA,
2004).

No periodo compreendido entre 1905 a 1950, os servi¢os publicos eram prestados
através das escolas regulares, que ofereciam classes especiais para o atendimento dos
deficientes (DIAS et. Al. 2002). Com a criacdo da Lei n°.5692 de 11 de agosto de 1971,
novamente a educacdo voltada aos deficientes € colocada em questdo. Esta Lei fixava as

Diretrizes e Bases para 0 ensino de 1° e 2° graus, e dava outras providéncias, a saber:
“Art. 9. Os alunos que apresentem deficiéncias fisicas ou mentais, os que se
encontrem em atraso considerdvel quanto a idade regular de matricula e o0s
superdotados deverdo receber tratamento especial, de acordo com as normas
fixadas pelos competentes Conselhos de Educagdo” (BRASIL, 1971).

A inclusdo educacional é a garantia do acesso imediato e continuo do aluno com
deficiéncia ao espago educacional escolar comum, independentemente do tipo de deficiéncia e
do grau de comprometimento, para que possam se desenvolver social e intelectualmente junto as
criangas da classe comum. Assim, a politica de inclusdo de alunos que apresentam necessidades
educacionais especiais na rede regular de ensino, ndo consiste apenas na permanéncia fisica dos
alunos junto aos demais educandos, mas sim, desenvolve o potencial dessas pessoas, respeitando
suas diferencas e atendendo as suas necessidades (GODOY, 2000, p.118).

O objetivo desta politica de inclusdo ¢ a “Educagdo para Todos”, prevendo o
atendimento dos portadores de necessidades educacionais especiais na rede regular de ensino
com servicos de apoio quando necessario.

Apresentadas e discutidas as questdes legais e gerais sobre a inclusdo, cabe interrogar:
Seriam os procedimentos gerais sobre inclusdo suficientes para sua implantacdo? Entende-se
gue ndo, ou seja, existem varidveis especificas como o tipo de deficiéncia e de conteudo
ministrado que devem ser levadas em concideragdo. Em outras palavras, incluir discentes com
determinado tipo de deficiéncia em aulas de Fisica, Portugués, historia, etc, exige o
conhecimento de saberes relacionados ao tipo de deficiéncia e de conteudo. Neste contexto, o
presente trabalho encontra-se focado em investigar dificuldades para a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual participantes de atividades de ensino de Termologia.

No Brasil, realizaram-se pesquisas sobre ensino de fisica e deficiéncia visual
(CAMARGO 2000, 2005). Essas pesquisas enfocaram, respectivamente, o tema das concepgdes
alternativas de pessoas cegas de nascimento e a elaboracéo e conducéo de atividades para alunos
com deficiéncia visual. Como resultado indicou o potencial das percepgdes ndo visuais para a
construcdo de conhecimento em fisica, bem como, um modelo para a atuacdo docente frente a
alunos com deficiéncia visual.

Entretanto, as pesquisas mencionadas ndo trataram explicitamente da inclusdo do aluno
cego e com baixa visdo em aulas de fisica. Por este motivo, vem-se realizando desde 2005, uma
investigacdo que visa compreender quais sdo as barreiras a inclusdo de alunos com deficiéncia
visual em aulas de fisica (barreiras a participacdo efetiva desses alunos).

Nessa pesquisa a primeira etapa identificou viabilidades e dificuldades encontradas por
licenciandos para o desenvolvimento de planos de ensino para alunos com e sem deficiéncia
visual (CAMARGO, 2006). A segunda etapa teve por objetivo analisar a aplicacao pratica desses
planos, ou seja, concentra a atencdo ao interior da sala de aula que contemplou a presenca de
alunos deficientes visuais e videntes.

O presente artigo, como mencionado anteriormente, indica resultados sobre a aplicagéo
de quatro atividades de ensino de termologia no contexto educacional descrito. Analisa a
comunicacdo em sala de aula, variavel esta que representou a principal barreira para a inclusao
de alunos com deficiéncia visual.



Assim, enfoca o fendmeno da inclusdo escolar na perspectiva do ensino de termologia e
da deficiéncia visual, reconhecendo a complexidade do referido fendbmeno e a necessidade de
recortes e estudos particularizados que enfoquem distintas deficiéncias e contetdos escolares.

O CONTEXTO DAS AULAS DE TERMOLOGIA

As quatro atividades do grupo de termologia ocorreram em um Colégio técnico da cidade de
Bauru, Estado de S&8o Paulo. Essas atividades fizeram parte de um curso de extensdo
denominado “O Outro Lado da Fisica” oferecido pelo curso de Licenciatura em Fisica de uma
Universidade publica durante o segundo semestre de 2005. Além de termologia, esse curso
também contemplou aulas de Optica, mecanica, eletromagnetismo e fisica moderna. Melhores
detalhes sobre a organizacdo e aplicacdo do mencionado curso de extensdo podem ser obtidos
em Camargo (2008).

O grupo de termologia era constituido por cinco licenciandos que se alternaram entre as
fungdes de coordenacéo e apoio das atividades. Nas aulas, havia 35 alunos videntes (alunos do
colégio técnico) e 2 com deficiéncia visual (alunos convidados de outras escolas estaduais). Um
dos alunos com deficiéncia visual nasceu cego, e 0 outro perdeu totalmente a visdo aos 24 anos
de idade. Na ocasido, o aluno cego congénito tinha 15 anos de idade e fregiientava a oitava série
do ensino fundamental e o que perdeu a visdo ao longo da vida tinha 34 anos e cursava o Ensino
de Jovens e Adultos (oitava série). Para fins organizacionais, o aluno cego congénito sera
identificado neste texto como aluno (B), e 0 que perdeu a visdo ao longo da vida, como aluno
(A).

Categoria de andlise: comunicacdo: A presente categoria objetiva compreender se 0s alunos com
deficiéncia visual participaram efetivamente do processo comunicativo das aulas de termologia,
ou seja, se as informacdes veiculadas pelos licenciandos foram-lhes acessiveis. A acessibilidade
seré avaliada em razdo das estruturas empirica e semantico-sensorial da linguagem utilizada no
processo comunicacional em comparacdo com a caracteristica visual do aluno. Na seqliéncia,
descrevem-se as mencionadas estruturas.

Estrutura Empirica da Linguagem: refere-se ao suporte material da linguagem (MARTINO,
2005), isto é, a forma por meio da qual uma determinada informacdo é materializada,
armazenada, veiculada e percebida. Pode se organizar em termos fundamentais e mistos. As
estruturas fundamentais sdo constituidas pelos codigos visual, auditivo e tatil articulados de
forma auténoma e/ou independente uns dos outros. As estruturas mistas surgem quando o0s
cddigos fundamentais se combinam de forma interdependente, ou seja, estruturas audio-visual,
tatil-visual, tatil-auditiva e tatil-visual-auditiva.

Observa-se que os sentidos de natureza olfativa e gustativa ndo serdo para efeitos de

analise desta categoria considerados como codigos sensoriais utilizados para veiculacdo de
informacBes. Embora a existéncia de tais codigos seja possivel, entende-se, por hipbtese, que
para contextos de sala de aula de termologia eles possam ser desconsiderados.
Estrutura semantico-sensorial: refere-se aos efeitos produzidos pelas percepcbes sensoriais no
significado de fenbmenos, conceitos, objetos, situacdes e contextos (DIMBLERY & BURTON,
1990). Esses efeitos sdo entendidos, por meio de quatro referenciais associativos entre
significado e percepgéo sensorial, a indissociabilidade, a vinculagdo, a ndo relacionabilidade e a
relacionabilidade secundaria.

Significados indissocidveis sdo aqueles cuja representagdo mental é dependente de
determinada percepgdo sensorial. Esses significados nunca poderdo ser representados
internamente por meio de percepcdes sensoriais distintas das que os constituem.

Significados vinculados sdo aqueles cuja representacdo mental ndo é exclusivamente
dependente da percepcdo sensorial utilizada para seu registro ou esquematizacdo. Sempre
poderéo ser representados por meio de percepgdes sensoriais distintas da inicial.




H&, para o caso da indissociabilidade, uma relacdo inseparavel entre significado e
percepcéo sensorial, enquanto que, para o caso da vinculagdo, néao.

Significados sensorialmente ndo relacionaveis (ou sem relacdo sensorial) ndo possuem
vinculo ou associacdo com qualquer percepgdo sensorial. Embora o aprendiz possa construir
representacdes mentais sensoriais acerca de idéias com a presente caracteristica, as mesmas
nunca corresponderdo de fato aos fendmenos/conceitos que se visam comunicar. As
representacdes mentais com a caracteristica semantico-sensorial aqui discutidas encontrar-se-ao
sempre no nivel analdgico, metaforico e artificial. Tratam-se, portanto, de significados abstratos
referentes a construtos hipotéticos elaborados para a explicacdo de fenémenos, efeitos,
propriedades, etc.

Significados de relacionabilidade sensorial secundaria (ou de relacdo sensorial
secundaria) sdo aqueles cuja compreensédo estabelece com o elemento sensorial uma relacdo ndo
prioritaria. Em outras palavras, embora ocorram construcbes de representacbes mentais
sensoriais por parte do aprendiz, as mesmas ndo representam pré-requisito a compreensao do
fendmeno/conceito abordado.

A idéia de “representacdo” utilizada nesta categoria de analise é aquela contida em
EISENCK & KEANE (1991). Segundo os autores (op. cit. p. 202) representagido ¢ “qualquer
notacdo, signo ou conjunto de simbolos capaz de representar, mesmo na auséncia do
representado, algum aspecto do mundo externo ou de nossa imaginacdo”. De forma mais
especifica, a presente categoria fundamenta-se no conceito de “representagdes internas” ou
“representagdes mentais”, que ocorrem no nivel subjetivo da cogni¢do, do pensamento. Em
outras palavras, tais representacdes referem-se “as formas em que codificamos caracteristicas,
propriedades, imagens, sensaces, etc, de um objeto percebido ou imaginado, bem como, de um
conceito abstrato” (EISENCK & KEANE, 1991, p. 202).

PROCEDIMENTOS PARA A ANALISE

Todas as atividades foram filmadas e transcritas na integra. Constituiu-se, dessa forma, o “corpus
de analise”. Em seguida, 0 corpus de analise foi explorado, para a realizagdo do tratamento dos
dados e interpretacdo dos resultados - critérios de analise temética - (BARDIN, 1977). Durante
a exploracdo do material, dois outros procedimentos analiticos foram realizados, a fragmentacdo
e 0 agrupamento. Esses procedimentos séo descritos na sequéncia.

Fragmentacdo: Neste processo, foram selecionados trechos que continham falas dos
participantes caracterizadas pelas mesmas estruturas empirica e semantico-sensorial (mesma
linguagem). Em outras palavras, a fragmentagdo foi orientada pela identificagdo de um
determinado perfil comunicacional utilizado na veiculacdo de contetdos de termologia. Como
decorréncia da fragmentacdo, foram identificadas 73 dificuldades comunicacionais para o aluno
(B), e 68 dificuldades comunicacionais para o aluno (A).

Agrupamento: Apds a fragmentacdo, realizou-se o agrupamento de dificuldades
semelhantes do ponto de vista linglistico. Esse agrupamento sera explicitado na analise dos
dados.

ANALISE DOS DADOS

Identificaram-se oito linguagens geradoras de dificuldades comunicacionais entre 0s
licenciandos e o aluno (B) e cinco entre os licenciandos e o aluno (A). Tais linguagens
organizaram-se em razdo de trés estruturas semantico-sensoriais e quatro estruturas empiricas.
Sao elas: (a) estruturas semantico-sensoriais: significado vinculado as representagdes visuais,
significado indissociavel de representacfes visuais e significado de relacionabilidade sensorial
secundaria (b) estruturas empiricas: audio-visual interdependente, fundamental auditiva, auditiva
e visual independentes e tatil-auditiva interdependente. Na sequéncia, s@o explicitados os
motivos pelos quais essas estruturas representaram dificuldades de comunicacao.



a) Estrutura semantico-sensorial/dificuldade de comunicacao:

1) Significados vinculados as representacfes visuais: identificados em 90,4% das dificuldades
comunicacionais do aluno (B) — 66 em 73 - e em 97,0% das dificuldades do aluno (A) - 66 em 68
- possuem as seguintes caracteristicas: (a) sao significados registrados e veiculados por cddigos
visuais e observados pelo olho; (b) tornam-se, por este motivo, representados internamente por
imagens mentais (PAIVIO APUD BAJO E CANA, 1991); ( c¢) sempre poderdo ser registrados
e internamente representados por meio de cddigos e representacdes ndo-visuais.

Para as atividades do grupo de termologia, esses significados encontram-se relacionados
com os fenbmenos e conceitos explicitados na sequéncia: transformacdo de escalas
termomeétricas, caracteristicas macroscopicas e microscopicas das substancias, solido e liquido,
dilatacdo térmica nos liquidos, dilatagdo térmica nos solidos, caracteristicas dos gases, definicao
de pressao, pressdo atmosférica, estudo dos gases, trabalho termodindmico, relacdo matematica
entre trabalho, calor e energia interna, relacdo entre trabalho, pressao e volume no gréafico PV,
processos isobarico, isocorico, isotérmico e adiabatico descritos em gréaficos, maquinas térmicas,
ciclo de Carnot, funcionamento de uma geladeira.

2) Significados indissocidveis de representacGes visuais: foram identificados em 8,2% das
dificuldades de comunicacédo do aluno (B) — 6 em 73- e em 1,4% das dificuldades do aluno (A) —
1 em 68. Somente podem ser registrados e internamente representados por meio de codigos e
representacdes visuais. Alguns exemplos de tais significados sdo apresentados na sequéncia: Luz
solar e fumaga, relacdo entre radiagéo e luz, relagéo entre aquecimento e emisséo de luz, cor das
chamas. O acesso e representacdo mental de fenbmenos que contem esses significados sao
dependentes da observacdo visual, na medida em que ndo é possivel o registro externo e a
representacdo interna dos mesmos por meio de codigos e imagens ndo-visuais. A teoria de
VIGOTSKI sobre a cegueira justifica que os significados indissociaveis de representacdes
visuais sdo inacessiveis as pessoas cegas congénitas. Esta teoria afirma que tais pessoas ndo
compreendem fendmenos como 0s mencionados em seu ambito visual, e sim a partir dos
significados ndo visuais e sociais a tal fendmeno relacionados (VIGOTSKI, 1997).

3) Significados de relacionabilidade sensorial secundaria: suas caracteristicas estdo descritas no
topico “categoria de analise”. Um exemplo desses significados sdo os nomes de escalas
termomeétricas cujas representacbes mentais sdo sensorialmente secundarias. Esta estrutura
semantico-sensorial implicou em 1,3% das dificuldades comunicacionais do aluno (B) — 1 em
73- e em 1,4% das dificuldades do aluno (A) — 1 em 68.

b) Estrutura empirica/dificuldade de comunicacao:

1) Audio-visual interdependente: essa estrutura empirica foi identificada em 83,5% das
dificuldades de comunicacdo inerentes ao aluno (B) — 61 em 73 - e em 89,7% das dificuldades
do aluno (A) — 61 em 68. Caracteriza-se pela dependéncia mutua entre os codigos auditivo e
visual que dao suporte material a veiculacdo de informagfes. Do ponto de vista empirico, o
acesso as linguagens com esta caracteristica somente pode se dar por meio da observacao
simultanea dos codigos mencionados, pois, a observacao parcial de um dos codigos ndo desfaz a
interdependéncia de seu suporte material.

2) Fundamental auditiva: foi responsavel por 10,9% das dificuldades comunicacionais inerentes
ao aluno (B) — 8 em 73- e por 7,3% das dificuldades do aluno (A)- 5 em 68. Caracteriza-se por
possuir apenas codigos sonoros. O acesso as linguagens com esta estrutura empirica se da por
meio da observacédo auditiva dos cédigos mencionados (Unico suporte material).

3) Auditiva e visual independentes: a presente estrutura empirica foi identificada em 4,1% das
dificuldades comunicacionais do aluno (B) - 3 em 73 - e em 2,9% das dificuldades do aluno
(A) - 2 em 68. Caracteriza-se pela independéncia entre os cddigos auditivo e visual que lhe
servem de suporte material. Ocorre, por exemplo, quando se projetam e falam-se as mesmas
informacbes. Por isto, o nivel do detalhamento oral determina padrbes de qualidade de
acessibilidade as informagdes veiculadas.




4) Taétil-auditiva interdependente: foi verificada em 1,3% das dificuldades de comunicacao
inerentes ao aluno (B) — 1 em 73. Caracteriza-se por uma relagdo de dependéncia mutua entre 0s
codigos tatil e auditivo que Ihe servem de suporte material. Assim, 0 acesso as linguagens com
esta estrutura empirica depende da observacdo simultanea dos cédigos mencionados. Para o
aluno (A), esta estrutura empirica ndo implicou dificuldade comunicacional.

O quadro 1 explicita as estruturas empirica e semantico-sensorial das linguagens
geradoras de dificuldades comunicacionais, suas relacBes e respectivas quantidades.  Na
vertical, apresentam-se as estruturas empiricas, e na horizontal, as seméantico-sensoriais. Na
interceccdo entre linha e coluna existe porcentagens correspondentes aos alunos (A) e (B). Essas
porcentagens representam a frequencia com que uma determinada linguagem foi empregada.

Ao Funda- Auditiva e Tatil- Total -
- - Audio-visual - o . Total horizontal
Empirica (direita) . mental visual auditiva horizontal/porc
- - . interdepende . . . /porcentagem
Semantico-sensorial (abaixo) nte auditiva independentes interdepen | entagem (aluno (aluno B)
dente A)
Significado vinculado as . 0 B: 6,8% 570 66 (97,0%)
representacdes visuais ij gggo//z A:7,3% E'_ 2;02 0 66 (90,4%)
Significado indissociavel de B: 1.3% B: 4,1% 1(1,4%)
representagodes visuais A: 1’4% B: 1,3% B: 1,3% 6 (8,2%)
Significado de B: 1.3% 0 1 (1,4%)
relacionabilidade sensorial A: 1’40/ 0 0 1(1,3%)
secundaria St
i 0, 0,
Total vertical/porcentagem 61 (89,7%) 5 (7,3%) 2 (2,9%) 0 68 (100%)
(aluno A)
i 0,
Total "er(t;‘l’j:{g‘g)cemagem 61 (83,5%) | °(109%) 3 (4,1%) 1(1,3%) 73 (100%)

Quadro 1: dificuldade de comunicago: estruturas empirica e semantico-sensorial das linguagens

Tomando por base os dados do quadro 1, apresentam-se na seqléncia as oito linguagens
implicadoras de dificuldade comunicacional para o aluno (B) e as cinco para o aluno (A). Essas
linguagens encontram-se definidas a partir da relacdo: estrutura empirica/estrutura semantico-
sensorial. Observa-se que para exemplificar uma determinada linguagem, foram transcritos
trechos oriundos das atividades do grupo de termologia. Esclarece-se que as siglas (L), (A), (B) e
(A-V), representam, respectivamente, declaragdes dos licenciandos, do aluno que perdeu a viséo
ao longo da vida, do aluno cego congénito e dos alunos videntes.

Linguagem 1: audio-visual interdependente/significado vinculado as representacdes
visuais: a presente linguagem mostrou-se majoritaria, representando 80,8% das dificuldades de
comunicagdo enfrentadas pelo aluno (B) e 86,7% pelo aluno (A). Caracteriza-se pelo fato de
veicular por meio de cddigos auditivos e visuais interdependentes, significados vinculados as
representagdes visuais. S&o exemplos dessa linguagem os trechos apresentados na sequéncia.
Trecho 1:
A-v: Sdo Paulo néo é ali?
L: Quem concorda que S&o Paulo é aqui 6?
L: E o Everest, onde fica o Everest, aqui ou aqui?
_ A-vst AL
L: E aqui ou aqui?
A-vs: Neste de cima.

O trecho 1 originou-se de uma discussao sobre diferentes valores de pressdo atmosférica
em relacdo a altitude. Como exemplo, um dos licenciandos do grupo de termologia desenhou na
lousa dois pontos, um para representar a posicao da cidade de S&o Paulo, e outro para representar
0 Monte Everest. Por este motivo, 0 ponto representante da cidade de Sdo Paulo localizava-se
abaixo do ponto representante do Monte Everest. Para veicular a informacéo das posi¢es dos
locais mencionados, licenciando e alunos videntes empregaram linguagem de estrutura empirica
audio-visual interdependente, linguagem esta que somente pode ser acessada pela observacdo
simultanea dos codigos auditivo e visual que lhe servem como suporte material. Notem-se 0s
seguintes fragmentos: “L: quem concorda que Sdo Paulo ¢ aqui 6?” (...) “L: é aqui ou aqui?”.
Mediante tais colocacdes, os discentes com deficiéncia visual poderiam questionar: “Sdo Paulo



fica em que local?” “Aqui onde?” As respostas a estes questionamentos encontram-se na
componente visual da linguagem que contem os significados vinculados as representagdes
visuais, significados estes registrados na lousa.

Trecho 2:
L: Agora para a gente chegar na equagdo dos gases perfeitos, temos aqui pressdo inversamente proporcional a
altura e diretamente a massa molar.
L: A densidade é diretamente proporcional a p, inversamente a t, e diretamente a n.
L: Densidade é massa pelo volume, vou passar esse cara para la, subir esse cara, subir esse cara e subir esse cara.
L: Depois de tudo isto a gente chega que p vezes v é isso daqui.

O trecho 2, caracterizado por linguagem de estrutura empirica audio-visual
interdependente que veicula significados vinculados as representacdes visuais, exibe as seguintes
dificuldades comunicacionais para os alunos com deficiéncia visual.

a) Relagdes de proporcionalidade entre grandezas fisicas: “L: agora para a gente chegar a
equacdo dos gases perfeitos, temos aqui pressdo inversamente proporcional a altura e
diretamente a massa molar”. As relagdes de proporcionalidade inversa (entre pressdo e altura) e
proporcionalidade direta (entre pressdo e massa molar), ndo sdo 6bvias, além de possuirem uma
estrutura representacional carregada de significados visuais, ou seja, ocupam as partes superior e
inferior da estrutura matematica. O licenciando, ao apresentar tais relag@es, utilizou a lousa que
continha os registros das mesmas. Nesse contexto, o aluno vidente, ouvia as indicacdes orais,
olhava para as estruturas visuais registradas, e fazia suas interpretaces. Vale também destacar
que para alunos cegos usudrios do Braile, como sdo os casos de (A) e (B), a légica matematica
fundamentada nas posicdes superiores e inferiores da representacdo de proporcionalidade ndo é
valida. Em Braile, tais notacdes ocorrem na horizontal.

b) Significados das variaveis: “L: a densidade ¢ diretamente proporcional a p, inversamente a t, e
diretamente a n”. Para o caso aqui exposto, valem todas as consideragdes indicadas no item (a)
sobre proporcionalidade. Destacam-se, entretanto, os significados das variaveis p, t e n, nao
apresentados pelo licenciando. A problematica das relacbes de proporcionalidade, conjuntamente
a ndo descrigdo das varidveis mencionadas, tornam o fragmento destacado sem significado para
os alunos com deficiéncia visual. Esses significados encontravam-se descritos pela componente
visual da linguagem acessada apenas pelos alunos videntes.

c¢) Passagens matematicas: “L: densidade é massa pelo volume, vou passar esse cara para la,
subir esse cara, subir esse cara e subir esse cara”. Demonstracao de equagdes como a descrita no
fragmento destacado requer conhecimentos de posicdo das variaveis, bem como, observacdo
visual da mudanca de posicao dessas varidveis. Tais posi¢cGes e mudancas sdo fundamentadas em
codificacBes visuais e somente fazem sentido se 0 receptor acessar 0s registros visuais desses
coédigos. Além disso, destaca-se ainda a estrutura da equacdo da densidade (massa sobre
volume), estrutura fundamentada na simbologia visual “algo sobre algo” ja discutida nos itens
anteriores.

d) Desconhecimento do resultado de P vezes V: “L: depois de tudo isto a gente chega que p
vezes v € isso daqui”. O fragmento destacado enfatiza a funcdo demonstrativa dos codigos
visuais nas linguagens de estrutura empirica audio-visual interdependente. Em outras palavras,
tal estrutura empirica define funcbes aos codigos auditivo e visual. O primeiro, tem a funcéao
indicativa (esse, aquele, aqui, etc), e o segundo, a funcdo demonstrativa (acessada somente pela
visdo). Note-se que o fragmento descrito representa muito bem tais fungdes, pois, a oralidade do
licenciando indica o significado visualmente representado.

Linguagem 2: fundamental auditiva/significado vinculado as representagdes visuais: a
presente linguagem foi responsavel por 6,8% das dificuldades de comunicagdo inerentes ao
aluno (B) e 7,3% das dificuldades do aluno (A). Veicula por meio de codigos auditivos
significados vinculados as representagdes visuais. Em outras palavras, os licenciandos falavam
acerca de registros ou esquemas conhecidos apenas pelos alunos videntes. Na seqléncia, é
apresentado um exemplo dessa linguagem.



Trecho 3:
L: Eu tenho o aluminio, o coeficiente de dilatacéo dele é vinte e quatro vezes dez elevado a menos seis
graus elevado a menos um.
L: O ago é onze vezes dez elevado a menos seis.

No trecho 3, um dos licenciandos apresenta valores de coeficientes de dilatacdo. Para
tanto, utiliza linguagem de estrutura empirica fundamental auditiva (apenas fala os numeros).
Esses valores foram apresentados em notacgdo cientifica, ou seja, um determinado nimero vezes
dez elevado a uma determinada poténcia seguida da unidade, que também obedece a mesma
I6gica (algo elevado a algo). Esse tipo de notacdo fundamenta-se em significados vinculados as
representacdes visuais, acessiveis a pessoas videntes conhecedoras da logica descrita. A escrita
de numeros em Braile se da na horizontal, e, portanto, o termo “elevado” nao faz sentido para
usuarios do mencionado codigo de escrita tatil. E preciso uma adequagio entre as formas oral e
escrita de nimeros representados em notacdo cientifica para que essas formas criem sentido para
pessoas cegas usuarias do Braile.

Linguagem 3: fundamental auditiva/significado indissociavel de representacdes visuais:
esta linguagem, representando 4,1% das dificuldades comunicacionais do aluno (B), foi a
terceira mais identificada. Como veicula informacGes por meio de codigos auditivos, as
dificuldades dela originadas devem-se exclusivamente a estrutura semantico-sensorial dos
significados veiculados. Na sequéncia, um exemplo dessa linguagem é apresentado.
Trecho 4:
L: S6 que é estranho que quando vocé aquece uma coisa ela comega a emitir luz, porque sera que ocorre isto?

No trecho 4 ha a descricdo oral de um fendémeno relacionado ao aquecimento de
materiais, ou seja, a relacdo entre a elevacdo da temperatura e a emissdo de luz por parte do
material. A dificuldade contida no trecho mencionado foi considerada exclusiva do discente que
nasceu cego (aluno B), que nunca teve contato visual com fendmenos luminosos. O significado
de tais fendmenos para pessoas cegas de nascimento fundamenta-se nas interacdes sociais que o
mesmo estabelece ao longo de sua vida. Ndao h& para pessoas que nunca enxergaram a
representacdo mental da idéia visual relacionada a fendmenos luminosos. Por isto, a relacdo entre
aquecimento e emissdo de luz foi considerada uma dificuldade comunicacional para o aluno (B),
pois, este € um significado considerado indissociavel de representacdes visuais.

Linguagem 4: auditiva e visual independentes/significado vinculado as representacGes
visuais: este perfil lingtistico representou 2,7% das dificuldades comunicacionais do aluno (B) e
2,9% das do aluno (A). Veicula por meio de codigos auditivos e visuais independentes
significados vinculados as representaces visuais. Diferentemente dos significados
indissociaveis, os vinculados podem ser representados internamente de forma ndo-visual. Tais
representacdes sdo construidas a partir das caracteristicas materiais dos registros de objetos
constituidos dos mencionados significados. Como a presente linguagem veicula de forma
independente informacdes auditivas e visuais de significados vinculados as representacdes
visuais, o nivel do detalhamento oral desses significados foi insuficiente para o acesso por parte
dos alunos (A) e (B) as informacdes veiculadas. Na sequiéncia, apresenta-se exemplo desse perfil
linguistico.

Trecho 5:
L: Na cntp a constante r vale zero zero oitenta e dois atm vezes litro sobre mol vezes Kelvin.B

O trecho 5 é caracterizado por linguagem de estrutura empirica auditiva e visual
independentes, ou seja, o licenciando descreveu oralmente informagdes registradas visualmente.
O significado veiculado refere-se a constante universal dos gases perfeitos (r = 0,0082 atmosfera
vezes litros sobre mol vezes kelvin). Novamente surge o problema comunicacional das anotac¢oes
que seguem a regra ‘“algo sobre algo”, forma representacional vinculada as representacoes
visuais. Além disso, o trecho apresenta outras dificuldades de comunicagdo: (a) o valor de r é
apresentado de forma incompleta, ou seja, “zero zero oitenta e dois” e ndo 0,0082. A forma
completa do nimero em questdo encontrava-se na parte visual da linguagem acessivel somente



aos alunos videntes; e (b) o ndo esclarecimento dos significados de cntp (condigdes normais de
temperatura e pressdo) nem de atm (atmosfera). Tais siglas eram para o licenciando, conhecidas
dos alunos. Seria adequado um esclarecimento melhor dessas siglas para que os discentes com
deficiéncia visual pudessem ao menos organizar os significados das unidades constituintes da
constante descrita.

Linguagem 5: tatil-auditiva interdependente/significado indissocidvel de representacdes visuais:
responsavel por 1,3% das dificuldades de comunicacdo do aluno (B), fundamenta-se na
incompatibilidade entre o potencial comunicacional de sua estrutura empirica e os significados
que se visam comunicar. Em outras palavras, codigos tateis e auditivos ndo veiculam
informagdes indissociaveis de representacfes visuais. O trecho seqliente exemplifica 0 emprego
da presente linguagem.

Trecho 6
L: Tentem colocar na chama azul, aqui em baixo esta vendo, aluno B, é assim a vela, em baixo é mais
quente, a chama é azul, é que vocé ndo esta enxergando, quando vai subindo mais a chama assim ¢ (faz o
movimento do contorno da chama nas méos de B) ela vai ficando mais amarelada, entdo a mais quente € a de baixo
que é azul, é mais rapido o aquecimento.

O trecho 6 relata um dos licenciandos tentando veicular para o aluno (B) o significado

relacionado ao formato da chama e cor da mesma (regides de temperaturas diferentes). Para
tanto, utilizou-se de linguagem de estrutura empirica tatil-auditiva interdependente. Note-se que
o licenciando pegou as méos do aluno (B), fez com a mesma o formato da chama, descreveu
oralmente que a regido interna da chama era mais azulada do que a regido externa, cuja cor
aproximava-se do amarelo. O significado considerado inacessivel ao discente cego de
nascimento foi o relacionado a percepg¢do visual das cores. Como mencionado anteriormente,
este tipo de significado é inacessivel as pessoas cegas de nascimento. Para o caso de (A), que
também recebeu a mesma explicacdo, o significado ndo foi considerado inacessivel, pois, este
aluno enxergou por vinte e quatro anos, e, portanto, teve a oportunidade de construir
representacfes mentais visuais sobre a idéia de cores.
Linguagem 6: auditiva e visual independentes/significado indissociavel de representacdes
visuais: responsavel por 1,3% das dificuldades comunicacionais do aluno (B), caracteriza-se
por veicular simultaneamente por meio dos cddigos auditivo e visual, significados com a
caracteristica semantico-sensorial mencionada. Foi verificada durante a realizagdo de uma
atividade experimental que objetivou demonstrar a transferéncia de calor por conveccdo. Na
seqliéncia, € apresentado um exemplo de tal linguagem.

Trecho 7
L: Ele (um dos licenciandos) trouxe um vidro com agua e jogou dentro do vidro algumas gotas de leite.
L: Foi para o fundo o leite.
L: Vai ser colocado o vidro em cima da chama E ser aquecido com a vela.
L: Bem onde estd a chama esta subindo o leite na 4gua.
L: E ele esta indo para a superficie, ele esta atravessando a agua e indo para a superficie.
L: Agora esté todo branco j4, esta todo misturado, o leite subiu na agua.

O trecho 7 relata um dos licenciandos descrevendo aos alunos com deficiéncia visual um
experimento relacionado a conducdo de calor por conveccdo. Os equipamentos experimentais
eram 0s seguintes: (a) recipiente com agua; (b) gotas de leite colocadas no recipiente; (c) vela
acesa para aquecer o recipiente. A logica do experimento foi a seguinte. (1) Colocam-se as gotas
de leite na 4gua que dessem para o fundo; (2) comeca-se a aquecer o recipiente; (3) o leite que se
encontra no fundo do recipiente, adquire temperatura superior que a adgua acima localizada, e
sobe; (4) isto cria uma corrente de convecgdo, e a dgua fica toda branca como resultado do
espalhamento do leite que realiza 0 movimento ascendente e descendente. Note-se que todo este
processo foi descrito oralmente por um dos licenciandos que acompanhava os alunos com
deficiéncia visual. Paralelamente, o que era descrito podia ser observado visualmente pelos
alunos videntes. Isto caracteriza a estrutura empirica auditiva e visual independentes. O
significado considerado inacessivel ao aluno (B) foi aquele relacionado a idéia de que o



conteddo do recipiente adquire a cor branca do leite devido ao movimento gerado pela
convecgdo. Este significado, ou seja, o de cores é indissociavel de representacdes visuais, e,
portanto, inacessivel a alunos cegos de nascimento.

Linguagem 7: &udio-visual interdependente/significado de relacionabilidade sensorial
secundaria: essa linguagem, presente em 1,3% das dificuldades comunicacionais do aluno (B)
e em 1,4% das dificuldades do aluno (A), caracteriza-se por veicular, por meio de c6digos
auditivos e visuais interdependentes, significados de relacionabilidade sensorial secundéria, ou
seja, aqueles que podem ser compreendidos por diferentes representacfes sensoriais mentais sem
que o entendimento dos mesmos fique comprometido. Na sequiéncia, apresenta-se um exemplo
de tal linguagem.

Trecho 8
L: Eu vou passar uma transparéncia sobre escalas termométricas.
L: As principais escalas que a gente tem sdo essas daqui 0.
Indica informacé&o projetada.
L: Alguma davida sobre essas trés escalas? Existem outras, mas as mais conhecidas mundialmente sdo essas trés.

O trecho 8, caracterizado por linguagem de estrutura empirica audio-visual

interdependente, veicula a informagdo inerente a0 nome das trés escalas termomeétricas mais
conhecidas mundialmente, ou seja, as escalas Celsius, Kelvin e Fahrenheit. Os nomes das
escalas, que possuem significado de relacionabilidade sensorial secundéria, estavam
apresentados na parte visual da linguagem, o que tornou a informacao veiculada inacessivel aos
alunos com deficiéncia visual. Notem-se as fungdes indicativas e demonstrativas,
respectivamente, das componentes auditiva e visual da linguagem “sdo essas daqui 6” (...) “sdo
essas trés”. De acordo com a logica da estrutura empirica aqui analisada, a componente auditiva
indica o significado, enquanto que a visual, descreve-o.
Linguagem 8: audio-visual interdependente/significado indissociavel de representactes
visuais: responsavel por 1,3% das dificuldades comunicacionais do aluno (B) e 1,4% das do
aluno (A), caracteriza-se por veicular, por meio de codigos auditivos e visuais interdependentes,
significados indissociaveis de representacdes visuais abordados no contexto do ensino de
termologia. O trecho seqliente exemplifica este perfil linguistico:

Trecho 9
L: Voceés vao aquecer o prego até comecar a ficar assim 6 (incandescente, a hora que comegar vocés pegam e
colocam ele nesse furinho.
Indica o local.

No trecho 9, tem-se a veiculacdo de significado indissociavel de representacfes visuais
(idéia de incandescente) por meio de linguagem de estrutura empirica audio-visual
interdependente. O trecho em questdo, refere-se a explicacdo de como realizar uma atividade
experimental relacionada a dilatacdo volumétrica de soélidos. Os materiais experimentais
utilizados foram os seguintes: (a) placa metélica com orificio; (b) prego a ser aguecido e
inserido no orificio antes e depois de seu aquecimento; (c) vela para aquecer o prego; e (d)
pinca para segurar o prego. Para o aluno (B), o trecho 9 implicou numa dupla dificuldade,
relacionada a estrutura empirica da linguagem e ao significado veiculado. Para (A), a
dificuldade comunicacional concentrou-se no aspecto empirico da linguagem, pois, a idéia de
incandescente ndo lhe seria inacessivel se veiculada, por exemplo, por linguagem de estrutura
empirica auditiva e visual independentes.

O quadro 2 explicita sinteticamente as linguagens geradoras de dificuldades
comunicacionais, a caracteristica peculiar da linguagem (se houver), suas quantidades e
porcentagens, bem como, o recurso instrucional mais freqliente em cada uma delas.

Linguagem Aluno Aluno Caracteristica peculiar Recurso instrucional
(A) (B) mais empregado
L-1: dudio-visual interdependente/significado 59 59 Indicacéo oral de registros Lousa, data show, retro
vinculado as representacdes visuais (86,7%) (80,8%) | visualmente vinculados e detalhados projetor
L-2: Fundamental auditiva/significado vinculado as | 5 (7,3%) | 5 (6,8%) Recorréncia a representacoes de Néo utilizado
representacdes visuais significados visualmente vinculados
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L-3: Fundamental auditiva/significado 0 3 (4,1%) Recorréncia a “imagens visuais Néo utilizado
indissociavel de representacdes visuais mentais”
L-4: Auditiva e visual independentes/significado 2(2,9%) | 2(2,7%) Detalhamento oral insuficiente Lousa
vinculado as representagdes visuais
L-5: Tétil-auditiva interdependente/significado 0 1(1,3%) | Tato/som n&o veiculam significados Recurso instrucional
indissociavel de representacdes visuais visualmente indissociaveis tatil-visual
L-6: Auditiva e visual independentes/significado 0 1(1,3%) Som ndo veicula significados Recipiente de vidro
indissociavel de representagdes visuais visualmente indissociaveis aquecido com &gua e
leite
L-7: Audio-visual interdependente/significado de 1(1,4%) | 1(1,3%) Indicar oralmente registros de Retro projetor
relacionabilidade sensorial secundaria significados de relacéo sensorial
secundaria
L-8: Audio-visual interdependente/significado 1(1,4%) | 1(1,3%) Indicacdo oral de registros Recurso instrucional
indissociavel de representacdes visuais visualmente indissociaveis tatil-visual

Quadro 2: linguagens geradoras de dificuldades de comunicacao

CONSIDERACOES FINAIS

Para finalizar, serdo apresentadas trés alternativas de superacdo das dificuldades de
comunicagdo. As alternativas visam indicar condi¢6es para a inclusdo do aluno com deficiéncia
visual em aulas de termologia. Fundamentar-se-d0 nas condicGes de acessibilidade do aluno
mediante a consideracdo de sua potencialidade sensorial e a destituicdo das barreiras
comunicacionais inerentes as estruturas empirica e semantico-sensorial das linguagens
identificadas.

1) Reconhecimento de que, majoritariamente, 0s significados inerentes aos fendmenos e
conceitos de termologia que representaram dificuldade comunicacionais foram vinculados as
representacdes visuais:  esses significados foram responsaveis por 90,4% das dificuldades
comunicacionais do aluno (B) e 97,0% das dificuldades do aluno (A). Em outras palavras, na
maioria das vezes, as representacdes externas dos significados de termologia implicadores de
dificuldades se deram por meio de registros visuais apresentados em projecOes, desenhos na
lousa e observacdo visual de experimentos. Superar tal dificuldade encontra-se diretamente
relacionada a acéo de vincular esses significados as representaces nao-visuais.

2) Destituicdo da estrutura empirica dudio-visual interdependente: essa acdo € fundamental a
criagdo de canais de comunicagdo no contexto do ensino de termologia e da deficiéncia visual.
Linguagens com essa estrutura empirica ndo proporcionam a alunos cegos ou com baixa visdo as
minimas condigBes de acessibilidade as informac6es veiculadas. Alunos com deficiéncia visual
participantes de uma aula em que a presente estrutura empirica é aplicada encontram-se numa
“condi¢do de estrangeiro” (CAMARGO et. Al. 2008), pois, recebem codigos auditivos que por
estarem relacionados de forma interdependente aos visuais sdo desprovidos de significado. Nas
atividades do grupo de termologia, tal estrutura empirica foi responsavel por 83,5% das
dificuldades de comunicacéo inerentes ao aluno (B) e por 89,7% das dificuldades do aluno (A).
3) Exploracdo das potencialidades comunicacionais das linguagens constituidas de estruturas
empiricas de acesso visualmente independente (fundamental auditiva, auditiva e visual
independentes e tatil-auditiva interdependente): a destituicdo da estrutura empirica audio-visual
interdependente pode se dar por meio da utilizacdo de linguagens constituidas pelas estruturas
empiricas mencionadas. Na seqliéncia, o potencial comunicativo das mesmas sera analisado:
Fundamental auditiva e auditiva e visual independentes: Essas estruturas empiricas possuem
um potencial comunicacional ligado ao detalhamento das informacgdes veiculadas. Como
mencionado anteriormente, a estrutura empirica audio-visual interdependente caracteriza-se por
relacionar o cddigo auditivo a fungéo indicativa e o visual a demonstrativa. Trata-se, portanto,
de compartilhar o elemento demonstrativo entre ambos 0s c6digos ou concentra-lo ao auditivo.
Em outras palavras, a qualidade da acessibilidade do aluno cego ou com baixa visdo dependera
da intensidade descritiva oral dos significados que se pretendem comunicar. A descri¢do oral
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exibe relacdes de proporcionalidade direta com o elemento demonstrativo, elemento este que
veicula o significado.

Tatil-auditiva interdependente: Possui um grande potencial comunicativo na medida em
que é capaz de veicular significados que ndo sdo indissociaveis de representacfes visuais. Em
outras palavras, utilizando-se maquetes e outros materiais possiveis de serem tocados, vinculam-
se 0s mencionados significados as representacdes tateis, e por meio da estrutura mencionada,
esses significados tornam-se acessiveis a alunos cegos ou com baixa visao.
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