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RESUMO

O presente texto encontra-se inserido dentro de um estudo que busca compreender quais sdo
as principais barreiras e alternativas para a inclusao de alunos com deficiéncia visual no contexto
do ensino de fisica. Apresenta e discute as dificuldades e viabilidades para a participacéo efetiva
do aluno cego de nascimento em aulas de mecanica. Por meio de analise de contetdo, identifica
quatro classes funcionais implicadoras de dificuldades e cinco de viabilidades. Algumas classes
estiveram presentes entre as dificuldades e viabilidades e outras ndo. Dessa forma, o que categorizou
uma classe como dificuldade e/ou viabilidade foram suas caracteristicas intrinsecas (linguagem
e contexto). Como conclusdo, enfatiza a importancia da criacdo de ambientes comunicacionais
adequados, a funcdo inclusiva do elemento interatividade, bem como a necessidade da destituicdo
de ambientes segregativos no interior da sala de aula.
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Difficulties and viabilities of having a born blind student
effectively attend mechanics classes

ABSTRACT

This article is aimed at understanding which the most important difficulties and alternatives
to include students with visual impairments in physics classes are. It presents and discusses the
difficulties and viabilities of having a born blind student effectively attend Mechanics classes.
Using content analysis, this experiment identifies four functional classes which might correspond
to difficulties and five which refer to the viabilities. Some of the classes were among the difficulties
and viabilities and others were not. For this reason, the class intrinsic features (language and context)
have characterized them as difficulty and/or viability. Therefore, the importance of appropriate
communicative environments, the including role of the interactivity element, as well as the need
for destitution of segregation environments inside classroom, are emphasized.
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INTRODUCAO

Ainclusdo norteia-se por valores éticos como: a aceitacdo das diferencas individuais,
avalorizaco de cada pessoa, a convivéncia dentro da diversidade humana, a aprendizagem
através da cooperacdo (SASSAKI, 1999). Efetiva-se por meio de trés principios gerais, a
presenca do aluno com deficiéncia na escola regular, a adequacdo da mencionada escola
as necessidades de todos os seus participantes, e a adequacdo, mediante o fornecimento de
condi¢des, do aluno com deficiéncia ao contexto da sala de aula (SASSAKI, 1999). Implica
numa relacao bilateral de adequacéao entre ambiente educacional e aluno com deficiéncia,
em que o primeiro gera, mobiliza e direciona as condi¢Bes para a participacdo efetiva do
segundo (MITTLER, 2003). Tal participacéo é entendida em raz&o da constituicdo de uma
dada atividade escolar que d& ao aluno com deficiéncia, plenas condigbes de atuacéo. A
participagéo efetiva pode, portanto, servir como pardmetro sobre a ocorréncia ou ndo de
inclusdo, além de explicitar as reais necessidades educacionais do aluno com deficiéncia.

Acompreensdo de inclusdo como participacéo efetiva torna-a objetiva, evidencia as
reais dificuldades e viabilidades encontradas por professores e alunos, e explicita variaveis
especificas ligadas ao fendmeno educacional e as caracteristicas da deficiéncia. Em outras
palavras, a ideia de participacéo efetiva enfatiza as relaces: tipo de deficiéncia/inclusao,
caracteristicas do contetido ensinado/incluséo, a utilizagdo de recursos instrucionais/
inclusdo, tipo de interacdo docente-discentes/inclusdo, perfil comunicativo em sala de
aula/inclusdo, etc. Nesse contexto, a implantagdo de ambientes inclusivos deixa de ser
abstrata e subjetiva, ja que, coloca em discussOes variaveis especificas tornadas genéricas
do ponto de vista tedrico (MANTOAN, 2003). De fato, a inclusdo escolar deve orientar-
se por principios gerais como 0s apontados por Sassaki (1999), e por saberes especificos
atrelados ao tipo de deficiéncia e contetido ensinado. A busca por uma didatica inclusiva
ndo é simples, deve respeitar e superar os modelos pedagdgicos gerais destacando o
impacto das variaveis especificas na implantagdo de uma educagéo para todos. Concluir
que incluir alunos com deficiéncias em aulas de fisica (CAMARGO; NARDI, 2008),
quimica, biologia, matematica, historia, lingua portuguesa, etc, deve ir além dos principios
gerais, € reconhecer a necessidade do investimento em pesquisas que revelem propriedades
ativas das variaveis especificas.

A partir do exposto, o presente texto identifica, classifica e analisa algumas das
dificuldades e viabilidades para a inclusdo do aluno com deficiéncia visual em aulas
de fisica. Para tanto, tomou-se como parametro a participacdo efetiva desse discente
em atividades de mecénica. A participacdo efetiva é avaliada em funcdo da relacéo:
discente com deficiéncia visual/ contetdos conceituais e procedimentais de mecéanica
(ZABALA, 1998). Segundo esse autor, os conteidos de ensino sdo compreendidos em
termos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Como explica Zabala (1998.), os contetidos conceituais estdo relacionados ao
conhecimento de fatos, conceitos e principios, os procedimentais ligados as regras,
técnicas, habilidades, e os atitudinais a valores, atitudes, principios éticos. Dito de outro
modo, conteidos conceituais relacionam-se ao saber, os procedimentais ao saber fazer,
e 0s atitudinais ao ser (ZABALA, 1998.).
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Em relagdo aos conteldos atitudinais, varias pesquisas indicam que a presenca do
aluno com deficiéncia em uma classe regular contribui positivamente ao desenvolvimento
de valores de carater colaborativo, de respeito as diferencas, ligados a construcao de uma
sociedade menos excludente e para a identificagdo de uma natureza humana heterogenia
(CARVALHO; MONTE, 1995). Esse é o motivo pelo qual, as aten¢des sobre 0 processo
de incluséo estdo voltadas a participacdo efetiva do aluno com deficiéncia visual naquelas
atividades prdprias ao ensino de conteidos conceituais e procedimentais de mecanica.
Em outras palavras, serdo discutidos os problemas reais oriundos da relacdo docente/
discente com deficiéncia visual, discentes com e sem deficiéncia visual, discente com
deficiéncia visual/conhecimento de mecénica, discente com deficiéncia visual/ atividades
experimentais, discente com deficiéncia visual/operagdes matematicas, etc.

O CONTEXTO DAS ATIVIDADES

Sob a coordenagéo de um grupo de licenciandos (grupo de mecanica), foram aplicadas
quatro atividades de ensino em ambiente educacional que contou com a presenca de alunos
com e sem deficiéncia visual. As atividades ocorreram no Colégio Técnico Industrial Prof.
Isaac Portal Roldan (Bauru, Estado de S&o Paulo). Essas atividades faziam parte de um curso
de extensdo denominado “O Outro Lado da Fisica” oferecido pelo curso de Licenciatura em
Fisica da Universidade Estadual Paulista (campus de Bauru) durante o segundo semestre de
2005. Além de mecénica, esse curso também contemplou aulas de dptica, eletromagnetismo,
termologia e fisica moderna. A organizacdo para a aplicacdo dos modulos de ensino ocorreu
em duas etapas, momento preparatorio e momento de definicdo do ambiente educacional.

O momento preparatdrio caracterizou-se por duas atividades basicas realizadas no
primeiro semestre de 2005: planejamento de mddulos e materiais de ensino e discussao
reflexiva de temas inerentes ao ensino de fisica e & deficiéncia visual.

No inicio do primeiro semestre (na disciplina: pratica de ensino de fisica) foi
solicitado aos licenciandos que se dividissem aleatoriamente em cinco grupos de acordo
com os temas fisicos anteriormente mencionados (planejamento de médulos e materiais
de ensino). Assim que os grupos ficaram definidos, foi apresentado a eles o seguinte
problema educacional:

“Vocés devem elaborar um mini-curso de 16h sobre o tema fisico que seu grupo
escolheu, sendo que as atividades de ensino de fisica constituintes do mini-curso devem ser
adequadas as especificidades educacionais de alunos com e sem deficiéncia visual”.

Nos encontros sequentes (discussdo reflexiva) foram abordados temas inerentes
ao ensino de fisica e a deficiéncia visual (CAMARGO, 2000, 2005). Dois foram os
coordenadores dessas discussdes: (a) docente responsavel pela disciplina “Pratica de
Ensino de Fisica” (segundo autor desse trabalho) e (b) pesquisador de pds-doutorado
(primeiro autor desse trabalho).

Os licenciandos definiram que as atividades constituiriam um curso de extensdo a ser
oferecido pela UNESP para uma determinada escola da rede regular de ensino de Bauru.
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Acescolhado CTI deu-se por quatro fatores: () o CTI é um colégio vinculado a UNESP;
(b) existéncia de boas relagdes entre a mencionada instituicdo e a UNESP de Bauru; (c)
cursos semelhantes ja haviam sido aplicados com sucesso no CT]; (d) proximidade entre
0 CTl e a UNESP. Isto facilitou o deslocamento dos licenciandos.

No inicio do segundo semestre de 2005, os licenciandos iniciaram um periodo de
divulgagdo junto aos alunos da mencionada instituicdo. O CTI oferece cursos técnicos de
mecanica, eletronica e processamento de dados, bem como, o ensino médio propedéutico.
Estudam no CTI alunos da cidade e da regido de Bauru com idade média de 15 anos. O
nimero de vagas para a participacdo dos alunos do CTI no curso foi de trinta e cinco,
sendo que o nimero de inscritos foi de aproximadamente setenta. A escolha dos trinta e
cinco participantes do CTI deu-se por sorteio.

Paralelamente ao processo de divulgacdo descrito, entrou-se em contato com a
Escola Estadual Mercedes P. Bueno, localizada na cidade de Bauru — SP, a fim de convidar
alunos com deficiéncia visual para participarem do curso. Esta escola foi procurada, pois,
no CTI, néo havia alunos com deficiéncia visual matriculados. A Escola Estadual Mercedes
P. Bueno possui uma sala de recursos pedagogicos que procura atender as necessidades
educacionais de alunos com deficiéncia visual (ex. ensino do Braile, transcri¢do de textos
ou provas em Braile). Dois alunos com deficiéncia visual se interessaram em participar
do curso. Esses alunos na ocasido possuiam as seguintes caracteristicas: ambos eram
cegos; um possuia 15 anos de idade e cursava a 82 série do ensino fundamental (atual
nona série), e 0 outro possuia 34 anos e cursava a oitava série do ensino de jovens e
adultos. O aluno de 15 anos de idade era cego de nascimento e o de 34 perdera a viséo
a0s vinte e quatro anos.

Destaca-se que os resultados apresentados enfatizam as dificuldades/viabilidades do
aluno que nasceu cego. O motivo é o sequinte: a quantidade de dificuldades/viabilidades
do aluno cego de nascimento é distinta da quantidade do aluno que perdeu a visdo ao
longo da vida. Este fato exige analises particularizadas dos contextos onde ocorreram
as dificuldades/viabilidades dos alunos com deficiéncia visual, o que inviabilizaria a
apresentacdo do presente texto.

ANALISE DOS DADOS

O registro audiovisual e a posterior transcri¢do na integra das atividades constituiram
o corpus de analise. Adotando os procedimentos: exploragdo do material; tratamento dos
resultados e interpretacéo, para a realizacdo de uma andlise tematica — técnica de analise
de contetdo — (BARDIN, 1977) foram identificadas dificuldades e viabilidades para a
participacéo efetiva do aluno cego nas atividades de mecénica.

No processo de exploracdo do material, realizou-se a fragmentag&o do corpus de
analise (BARDIN, 1977). Para a fragmentagdo, foram selecionados trechos que continham
amesma viabilidade ou dificuldade. Ap6s a fragmentacdo, as dificuldades e viabilidades
foram agrupadas de acordo com a classe que as caracterizam. Em outras palavras, o
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agrupamento foi orientado pela identificacdo do perfil das dificuldades e viabilidades
para a inclusdo do aluno com deficiéncia visual. Essas dificuldades e viabilidades serdo
enfocadas na sequéncia.

Como decorréncia dos processos de fragmentacdo e agrupamento, foi identificada
quatro classes de dificuldades de inclusdo e cinco de viabilidades. Essas classes séo as
seguintes: (a) dificuldades: comunicacéo, operagdo matematica, segregativa e operacéo de
software; (b) viabilidades: comunicacdo, operacdo matematica, apresentacéo de modelos,
apresentacao de hipéteses e experimento.

As dificuldades e viabilidades explicitadas representam classes funcionais ou
componentes ativos das atividades que expressam, respectivamente, barreiras ou
alternativas a participacéo efetiva do aluno cego nas aulas de mecanica. O Quadro 1
apresenta as classes de dificuldade e viabilidade e suas quantidades.

Classel/dificuldade/inclusao Quantidade Classel/viabilidade/inclusao Quantidade

Comunicagédo 102 Comunicagdo 122
Operacdo matematica 14 Operagéo matematica 4
Segregativa 5 Segregativa 0
Operagéo de software 1 Operacéo de software 0
Apresentacdo de modelos 0 Apresentacédo de modelos 2
Experimento 0 Experimento 2
Apresentacéo de hipétese 0 Apresentacédo de hipétese 1

Total vertical 122 Total vertical 131

QUADRO 1 - Panorama de dificuldades e viabilidades de inclusdo para o aluno cego de nascimento.

Observa-se no Quadro 1 que as classes comunicagdo e operagdo matematica
foram comuns as dificuldades e viabilidades. Por outro lado, verificaram-se classes que
representaram dificuldade ou viabilidade. As classes segregativa e operacédo de software
representaram somente dificuldades a participacéo efetiva do discente, enquanto que as
classes apresentacéo de modelos, apresentacéo de hipGteses e experimento representaram
apenas viabilidade a tal participacao. Isto se deveu ao fato de que essas classes possuem
caracteristicas intrinsecas que as tornaram fator de barreiras e/ou alternativas a participagao
efetiva do aluno com deficiéncia visual.

As caracteristicas intrinsecas serdo definidas a partir de duas categorias, ou seja,
linguagem e contexto. Em outras palavras, o entendimento dos fatores determinantes para
a condicdo de dificuldade e/ou viabilidade de uma determinada classe funcional, sera feito
em razdo da explicitacdo do perfil linguistico utilizado pelos licenciandos no processo de
veiculagdo de significados de mecanica, bem como do contexto em que a veiculagdo de
significados ocorreu. Na sequéncia, as categorias mencionadas sao apresentadas.
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Categoria 1: linguagem

Objetiva compreender se as informagdes veiculadas pelos licenciandos foram
acessiveis ao aluno com deficiéncia visual. A acessibilidade seré avaliada em razéo das
estruturas empirica e semantico-sensorial das linguagens utilizadas para a veiculacéo de
informacoes.

1.1 Estruturaempirica da linguagem: refere-se ao suporte material da linguagem
(MARTINO, 2005), isto ¢, a forma por meio da qual uma determinada informacao
¢ materializada, armazenada, veiculada e percebida. Pode se organizar em termos
fundamentais e mistos. As estruturas fundamentais sdo constituidas pelos cédigos
visual, auditivo e tatil articulados de forma autbnoma e/ou independente uns dos outros.
As estruturas mistas surgem quando os codigos fundamentais se combinam de forma
interdependente, ou seja, estruturas audiovisual, tatil-visual, tatil-auditiva e tatil-visual-
auditiva. Os sentidos de natureza olfativa e gustativa ndo serdo, para efeitos de analise
desta categoria, considerados como cédigos sensoriais utilizados para a veiculagdo de
informacgdes. Embora a existéncia de tais codigos seja possivel, entende-se, por hipotese,
que para contextos de sala de aula de mecanica ela seja desprezivel.

1.2 Estrutura semantico-sensorial da linguagem: refere-se aos efeitos produzidos
pelas percepgdes sensoriais no significado de fendmenos, conceitos, objetos, situacdes e
contextos (DIMBLERY, R.; BURTON, G. 1990). Esses efeitos sdo entendidos por meio de
quatro referenciais associativos entre significado e percepcao sensorial, a indissociabilidade,
a vinculacao, a ndo relacionabilidade e a relacionabilidade secundaria.

Significados indissociaveis sdo aqueles cuja representacdo mental é dependente
de determinada percepcéo sensorial. Esses significados nunca poderdo ser representados
internamente por meio de percepg¢des sensoriais distintas da que os constituem.

Significados vinculados s@o aqueles cuja representacdo mental ndo é exclusivamente
dependente da percepgao sensorial utilizada para seu registro ou esquematizacéo. Sempre
poderdo ser representados por meio de percep¢des sensoriais distintas da inicial.

Significados sensorialmente nao relacionaveis (ou sem relagdo sensorial) ndo
possuem vinculo ou associacdo com qualquer percepgao sensorial. Embora o aprendiz
possa construir representacfes mentais sensoriais acerca de ideias com a presente
caracteristica, as mesmas nunca corresponderao de fato aos fenémenos/conceitos que se
visam comunicar. As representagdes mentais com a caracteristica semantico-sensorial
aqui discutida encontrar-se-ao sempre no nivel analégico, metaférico e artificial.

Significados de relacionabilidade sensorial secundéria (ou de relagdo sensorial
secundaria) sdo aqueles cuja compreensao estabelece com o elemento sensorial uma
relacdo ndo prioritaria. Embora ocorram construcdes de representacdes mentais sensoriais
por parte do aprendiz, as mesmas nao sdo pré-requisito a compreensdo do fenémeno/
conceito abordado.

106 Acta Scientiae, v.11, n.2, jul./dez. 2009



A ideia de representacéo utilizada nesta categoria de analise é aquela contida em
Eisenck e Keane (1991). Segundo os autores (EISENCK, M.; KEANE, M, 1991, p.202)
representacdo é “qualquer notacdo, signo ou conjunto de simbolos capaz de representar,
mesmo na auséncia do representado, algum aspecto do mundo externo ou de nossa
imaginagdo”. De forma mais especifica, a presente categoria fundamenta-se no conceito
de “representac0es internas” ou “representagdes mentais”, que ocorrem no nivel subjetivo
da cognicdo, do pensamento. Em outras palavras, tais representacOes referem-se “as
formas em que codificamos caracteristicas, propriedades, imagens, sensacoes, etc, de
um objeto percebido ou imaginado, bem como, de um conceito abstrato” (EISENCK,
M.; KEANE, M, 1991, p.202).

Dessa forma, a caracterizagdo das linguagens obedeceu a rela¢do: linguagem =
(estrutura empirica) + (estrutura semantico-sensorial). A avaliacdo de uma viabilidade
ou dificuldade comunicacional levou em conta o fato de uma dada linguagem ter ou ndo
tornado acessivel ao aluno cego os significados por ela veiculados. Assim, a acessibilidade
foi avaliada em razdo da potencialidade comunicativa das estruturas empirica e semantico-
sensorial da linguagem em comparagdo com a caracteristica visual do aluno (cego de
nascimento).

Categoria 2: contexto

Refere-se a duas caracteristicas da presenca do aluno com deficiéncia visual nas
atividades: (a) espago instrucional; e (b) nivel de interatividade desse espago.

Espaco instrucional: episddio e episddio particular

2.1 Episddios: referem-se a espacos instrucionais comuns aos alunos com e sem
deficiéncia visual, isto €, momentos em que todos os discentes envolveram-se nas mesmas
tarefas coordenadas pelos licenciandos. Uma caracteristica fundamental dos episédios
é a ndo diferenciacdo de conteldos, estratégia metodoldgica e recurso instrucional para
aluno com e sem deficiéncia visual.

2.2 Episodios particulares: S80 0s espacos instrucionais que contaram apenas com
a participacdo do aluno cego, ou seja, ocorreram de forma separada e simultanea a aula
dos alunos videntes. Uma caracteristica central desses episddios € a diferenciagdo, em
comparagao a participacéo dos alunos videntes, dos recursos instrucionais utilizados, das
estratégias metodoldgicas empregadas e do contetido ou de sua abordagem.

Nivel de interatividade: discursos interativo e ndo-interativo

Segundo Mortimer e Scott (2002) a diferenciacdo entre os discursos interativo e
ndo-interativo da-se pela identificacdo do nimero de “vozes” que participam de uma
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determinada relacdo discursiva. Exemplificando, se numa aula apenas o professor
fala, o discurso é dito ndo interativo, enquanto que se existe a participacdo dos alunos
(apresentacdo de duvidas, questdes, posicoes, etc), o discurso é dito interativo.

2.3 Discurso interativo: ocorre com a participacdo de mais de uma pessoa.

2.4 Discurso ndo-interativo: ocorre com a participagéo de uma dnica pessoa.

Portanto, o contexto é definido pela relacdo: (espaco instrucional) + (nivel de
interatividade). Na sequéncia as classes de dificuldades e viabilidades identificadas
serdo analisadas. Em tal analise, serdo enfocadas, primeiramente, aquelas presentes
nas dificuldades e viabilidades, e posteriormente, as identificadas nas dificuldades ou
viabilidades.

Categoria 3: dificuldades e viabilidades

Classes que representam dificuldade e viabilidade a inclusdo do aluno com
deficiéncia visual.

3.1 Dificuldades de comunicacao: foram identificadas 102 dificuldades de
comunicacgdo, agrupadas em razdo de seis linguagens. Essas linguagens constituiram-se
em fungdo das seguintes estruturas empiricas: audiovisual interdependente, auditiva e
visual independente e fundamental auditiva.

Em relacdo ao aspecto semantico-sensorial, os significados abordados estiveram
relacionados a trés estruturas: (a) significado vinculado as representacdes visuais. EX.
registros de simbolos de equagdes fisicas, registro de relagdes matematicas, indicacéo
de equagdes, demonstracdes de equacdes, soma vetorial (algébrica e gréfica), indicagao
de eventos ou propriedades (espaco percorrido, posi¢ao do referencial adotado, dire¢do
e sentido — velocidade, aceleracéo, pontos de atuacéo de forgas, decomposicéo vetorial,
registro do sentido de um vetor por angulos, planos inclinados, trajetdrias, etc), forma
estrutural de algumas unidades fisicas (ex. m/s?, N x m?/Kg?, etc), caracteristicas de
gréficos (movimentos uniforme e uniformemente variado, forca x deformacdo elastica,
energia potencial elastica x deformacéo, etc), direcdo e sentido da forga centripeta, angulo
entre forca e deslocamento, drbitas e posi¢des de planetas e astros celestes; (b) significado
indissociavel de representacdes visuais. Ex. ideia de visdo, energia luminosa, etc; (c)
significado sem relag8o sensorial. Ex. intervalo de tempo

As seis linguagens geradoras de dificuldade comunicacional, bem como, exemplos
das mesmas sdo apresentados no Quadro 2.
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Linguagens geradoras de dificuldades

Frases dos licenciandos

Audiovisual interdependente/significado vinculado as
representagdes visuais

Soma de vetores seria assim, aqui vocé coloca
o vetor A, aqui o B, e 0 soma esta aqui 6, ele é a
soma de A mais B.

Auditiva e visual independentes/significado vinculado
as representagdes visuais

Essa daqui é a equacéo da elipse, x ao quadrado
sobre b ao quadrado mais y ao quadrado sobre a
ao quadrado € igual a um.

Fundamental auditiva/significado vinculado as repre-
sentagdes visuais

Entdo vocé tem cinco de forca dividido por um, a
presséo é cinco de forga sobre um ¢ m dois.

Auditiva e visual independentes/significado indisso-
ciavel de representacdes visuais

“Se enxerguei além dos outros é porque estava no
ombro de gigantes”.

Fundamental auditiva/significado indissociavel de
representagoes visuais

Aluz é uma forma de energia

Auditiva e visual independentes/significado sem
relagdo sensorial

O intervalo de tempo delta t vai ser o t2 menos o t1

QUADRO 2 - Exemplos de linguagens geradoras de dificuldades de comunicagao.

Na sequéncia, explicita-se, por meio do Quadro 3, a relacdo entre o perfil
linguistico gerador de dificuldade comunicacional e o contexto onde esses perfis foram

empregados.
Contexto comunicacional (direita) Episodio Episédio Episédio particular | Quantidade/
Linguagem (abaixo) néo-interativo interativo interativo horizontal
Audiovisual interdependente/signifi-
cado vinculado as representacées
visuais. 71 8 0 79
Auditiva e visual independentes/sig-
nificado vinculado as representacées
visuais 11 3 0 14
Fundamental auditiva/significado
vinculado as representacées visuais 4 0 1 5
Auditiva e visual independentes/sig-
nificado indissociavel de representa-
cOes visuais 2 0 0 2
Fundamental auditiva/significado
indissociavel de representacdes
visuais 0 1 0 1
Auditiva e visual independentes/sig-
nificado sem relag&o sensorial 1 0 0 1
Quantidade/porcentagem/vertical-
total 89 12 1 102

QUADRO 3 - relaciona as variaveis: contexto comunicacional e linguagem inacessivel.

Tomando por base os dados do Quadro 3, apresentam-se as principais caracteristicas
das dificuldades comunicacionais: (a) ocorréncia majoritaria de dificuldades em episddios
ndo-interativos; (b) ocorréncia majoritaria de dificuldades relacionadas ao emprego de
linguagem de estrutura empirica audiovisual interdependente; (c) ocorréncia majoritaria
relacionada a veiculagdo de significados vinculados as representagdes visuais; (d) estreita
relacdo entre estrutura empirica audiovisual interdependente e significados vinculados
as representac@es visuais; (e) estreita relacdo entre episddio ndo-interativo e linguagem
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audiovisual interdependente /significado vinculado as representagdes visuais; (f)
decrescimento de dificuldades na medida em que os episodios tornaram-se interativos;
(9) decrescimento de dificuldades na medida em que foram empregadas linguagens de
estrutura empirica auditiva e visual independentes e fundamental auditiva; (h) ocorréncia
minoritaria de dificuldades relacionadas a veiculacéo dos significados indissocidveis de
representagdes visuais e sem relagdo sensorial; (i) ocorréncia minoritaria de dificuldades
em episddios particulares interativos.

3.2 Viabilidade de comunicacgdo: foram identificadas 122 viabilidades de
comunicacao, agrupadas em razao de dez linguagens. Essas linguagens constituiram-
se em fungdo das seguintes estruturas empiricas: (a) fundamental auditiva, (b) auditiva
e visual independente e (c) tatil-auditiva interdependente.

Em relacdo ao aspecto semantico-sensorial, os significados veiculados estiveram
relacionados a quatro estruturas: (a) significados indissocidveis de representacdes nédo-
visuais. Ex. massa, forca e temperatura; (b) significados vinculados as representacoes
ndo-visuais. Ex. deslocamento, velocidade, aceleracdo, area, formas geométricas,
etc; (c) significados sensorialmente ndo relacionaveis. Ex. energia, tempo e campo
gravitacional; d) significados de relacionabilidade sensorial secundaria. Ex. aspectos e
fatos historicos.

As dez linguagens geradoras de viabilidade comunicacional e exemplos das mesmas
sdo apresentados no Quadro 4 (partes 1 e 2).

Linguagens acessiveis Frases dos licenciandos

Antes de Newton for¢a era relacionada somente a
esforgo fisico, e esfor¢o fisico a gente tem que ter o
contato. E a gente sabe que para colocar um corpo em
movimento a gente tem que colocar uma forca nele, tem
que empurrar, tem que puxar.

Auditiva e visual independentes/significado de Newton foi um dos personagens mais influentes na
relacionabilidade sensorial secundaria ciéncia ocidental

Fundamental auditiva/significado vinculado as
representagdes ndo-visuais

Auditiva e visual independentes/significado vincu- | Energia potencial gravitacional € a massa vezes a gravi-
lado as representacdes nédo-visuais dade vezes a altura

Fundamental auditiva/significado sem relagéo
sensorial

Fundamental auditiva/significado indissociavel de
representacdes nao-visuais

Aforma da terra é redonda e achatada

Trabalho € algo que consome energia

QUADRO 4 (parte 1) — Exemplos de linguagens geradoras de viabilidades comunicacionais.
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Linguagens acessiveis

Frases dos licenciandos

Tatil-auditiva interdependente/significado vinculado as
representacdes nao-visuais

Essa daqui é a bala do meu canhéo, eu peguei
um fésforo e queimei a cordinha que tinha aqui,
ai rebentou assim e ele veio forte e foi para c4,
para esse lado aqui, e o canhdo foi para traz
(foto 1).

Fundamental auditiva/significado de relacionabilidade
sensorial secundaria

Modelo corresponde a imaginar como algo é.

Auditiva e visual independentes/significado indissociavel
de representagdes ndo-visuais

A quantidade de movimento depende da massa
do objeto.

Tatil-auditiva interdependente/significado indissociavel de
representagdes ndo-visuais

Para este prego de ponta grossa penetrar na
madeira tem que bater com uma grande forca.

Auditiva e visual independentes/significado sem relagéo
sensorial

Entorno da Terra tem uma regido denominada
campo gravitacional.

QUADRO 4 (parte 2) — Exemplos de linguagens geradoras de viabilidades comunicacionais.

Na sequéncia, explicita-se, por meio do Quadro 5, a relagdo entre o perfil
linguistico gerador de viabilidade comunicacional e o contexto onde esses perfis foram

empregados.

Contexto comunicacional (direita) Episédio Episédio Episodio particular | Quantidade
Linguagem (abaixo) ndo-interativo interativo interativo horizontal

Fundamental auditiva/significado indis-
sociavel de representacdes ndo-visuais 18 10 7 35
Auditiva e visual independentes/sig-
nificado de relacionabilidade sensorial
secundaria 27 0 0 27
Fundamental auditiva/significado vincu-
lado as representacdes nédo-visuais 10 6 1 17
Auditiva e visual independentes/sig-
nificado vinculado as representacées
nao-visuais 12 5 0 17
Fundamental auditiva/significado sem
relacéo sensorial 3 5 0 8
Tatil-auditiva interdependente/significado
vinculado as representagdes nédo-visuais 0 1 4 5
Fundamental auditiva/significado de
relacionabilidade sensorial secundaria 5 0 0 5
Auditiva e visual independentes/signifi-
cado indissociavel de representacdes
nao-visuais 2 2 0 4
Tétil-auditiva interdependente/signifi-
cado indissociavel de representacdes
néo-visuais 0 0 2 2
Auditiva e visual independentes/signifi-
cado sem relacéo sensorial 2 0 0 2
Quantidade/porcentagem/vertical 79 29 14 Total 122

Quadro 5 — Relaciona as variaveis: momento, padrdo discursivo e linguagens acessiveis.
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De acordo com o Quadro 5, as principais caracteristicas das viabilidades
comunicacionais sdo as seguintes: (a) predominancia do emprego de linguagens de estruturas
empiricas fundamental auditiva e auditiva e visual independentes; (b) predominancia da
veiculacdo de significados vinculados e indissociaveis de representacfes ndo-visuais e de
relacionabilidade sensorial secundaria; (c) emprego minoritario de linguagens de estrutura
empirica tatil-auditiva interdependente; (d) veiculagdo minoritaria dos significados sem
relacéo sensorial; (e) predominancia da ocorréncia de viabilidades nos episédios ndo-
interativos; (f) ocorréncia minoritaria de episodios particulares e interativos; (g) relacdo
destacavel entre episodio ndo-interativo e veiculacdo de significados de relacionabilidade
sensorial secundaria; (h) significados sem relacdo sensorial foram veiculados de forma
minoritariaem episddio ndo-interativo e majoritaria em episédio interativo; (i) linguagens
de estrutura empirica tatil-auditiva interdependente foram utilizadas majoritariamente em
episddio particular interativo e (j) ndo se verificou a relagdo: viabilidade de comunicacéo/
linguagem de estrutura empirica audiovisual interdependente.

3.3 Dificuldade de operacdo matematica: foi identificada em 14 ocasioes.
Refere-se a nao participagao efetiva do aluno com deficiéncia visual em atividades que
envolveram a efetuagdo de calculos. Essas atividades foram realizadas predominantemente
em episodios nao-interativos e com o0 emprego de linguagem de estrutura empirica
audiovisual interdependente. Fundamenta-se na relacdo triddica caracterizadora das
operagdes matematicas, ou seja, simultaneidade entre raciocinio, registro do calculo e
sua observacao.

Os célculos néo realizados pelo aluno cego foram os seguintes: demonstracdo grafica
do significado de velocidade instantanea, demonstracdo das equacdes de movimento,
raio da terra dividido pela distancia terra-sol, demonstracdo matematica da segunda lei
de Newton, demonstracéo da velocidade limite no problema da forca de resisténcia do ar,
produto escalar (definicdo de trabalho), demonstracédo do teorema trabalho energia cinética,
calculo da expressdo da energia potencial elastica, operagdo com nimeros representados
na forma de poténcia, demonstracdo da equacédo da elipse e suas propriedades (leis de
Kepler).

Um aluno vidente quando equaciona e resolve matematicamente um problema fisico,
pensa sobre o que vai calcular, escreve os dados ao longo de uma folha de papel, observa
as equac0es e suas anotagdes, Se preciso, volta a observar, raciocina enquanto escreve, e
este processo repete-se durante todo o clculo. O aluno cego, por ndo conseguir registrar e
observar simultaneamente, ndo executa a relago triadica raciocinio/registro/observagéo,
0 que o deixa com enormes dificuldades nas atividades de calculos. Note-se que o Braile
ndo proporciona ao aluno com deficiéncia visual as condigdes de simultaneidade, ja
que, esta escrita é realizada na parte oposta do papel. Explicando melhor, quando um
aluno cego escreve em Braile, ele, com um objeto chamado “puncéo”, fere o papel para
representar as letras/nimeros etc. Quando ele fere o papel, os pontos Braile aparecem na
parte oposta da folha em relagdo a parte onde a mesma foi ferida.
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3.4 Viabilidade de operacdo matematica: foi identificada em quatro ocasides.
Refere-se a participacdo efetiva do aluno com deficiéncia visual em atividades que
envolveram a realizacdo de calculos. Essas atividades foram realizadas em episodios
particulares interativos e com 0 emprego de linguagem de estrutura empirica fundamental
auditiva.

Os célculos realizados com sucesso pelo aluno cego foram os seguintes: obtencéao
da velocidade média, do produto massa x velocidade (quantidade de movimento), da
pressdo (forca dividido por area) e do volume de um cubo.

Esses calculos foram realizados mentalmente pelo aluno com deficiéncia visual.
Tratavam-se, por ndo envolverem muitas variaveis, de calculos simples, por isso,
o discente com deficiéncia visual ndo teve dificuldade de efetua-los mentalmente.
Provavelmente, calculos mais complexos implicariam em dificuldades como as discutidas
anteriormente.

3.5 Dificuldade segregativa: foi identificada em cinco ocasides. Diz respeito a
criacdo, no interior da sala de aula, de ambientes segregativos de ensino. Esses ambientes
contaram com a participacdo do aluno cego e de um dos licenciandos colaboradores.
Ocorreu durante episddios nao-interativos, o que representa, para efeitos de participagao
efetiva, uma diferenciacdo excludente em relacéo ao tratamento educacional dos alunos
videntes. Nos ambientes segregativos, temas discutidos durante a “aula principal” eram
suprimidos ou simplificados, ou seja, diferenciaram-se daqueles trabalhados por todos
os alunos. Em tais ambientes, os didlogos ocorriam em voz baixa, 0 que explicita sua

\

caracteristica de incomodo a “aula principal”.

3.6 Dificuldade de operacéo de software: foi identificada em uma ocasido. Refere-
se a utilizacéo de software para a resolugdo de problemas e equacdes fisicas. Para o caso
aqui analisado, o software empregado foi 0 “modelo” e o problema fisico enfocado foi o
da resisténcia do ar durante a queda de um objeto. Este software resolve equacGes. Para
tanto, deve-se escrever a equagdo no local determinado e inserir valores e unidades para
as constantes. O programa opera os dados fornecidos e apresenta um grafico que descreve
a relacdo entre as variaveis envolvidas.

O contexto em que o software foi empregado foi o seguinte: 0 micro em que
0 programa estava instalado encontrava-se conectado a um data show que projetava
informagdes em umatela. O licenciando digitou a equacdo e atribuiu valores as constantes.
Um gréfico referente a resolucdo da equagdo foi projetado e o licenciando fez algumas
consideracOes a cerca do mesmo. Isto ocorreu num episddio ndo interativo e com o
emprego de linguagem de estrutura empirica audiovisual interdependente. Todos os fatores
mencionados impediram que o discente cego tivesse acesso as informagdes apresentadas
pelo software. Este por sua vez, ndo possuia interface auditiva e sua operagdo dependia
da observacdo visual dos elementos de interacéo.
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3.7 Viabilidade de apresentacdo de modelos: foi identificada em duas ocasifes.
Refere-se a apresentacdo, por parte do aluno cego, de modelos explicativos de fendmenos
ligados a mecanica. Ocorreu em episodios particulares interativos e com o emprego de
linguagens de estruturas empiricas tatil-auditiva interdependente e fundamental auditiva.
Nesses ambientes, 0 aluno com deficiéncia visual e os licenciandos alternaram-se como
interlocutores. Assim, o discente cego teve a oportunidade de expressar-se.

Os modelos, relacionados ao significado de presséo, foram os seguintes: (a) modelo
para perfuracdo: O discente cego apresentou um modelo para explicar a maior perfuracdo
do prego de ponta fina em relacdo ao de ponta grossa. Segundo seu modelo, a perfuragdo
do prego de ponta fina é semelhante a0 movimento de queda da folha de papel amassada
e a perfuracdo do prego de ponta grossa ao da folha de papel aberta. Isto explica a maior
facilidade do prego de ponta fina em perfurar a madeira; (b) modelo de forca x perfuracéo:
o discente cego apresentou um modelo que relaciona a intensidade da forca aplicada ao
prego com a distancia por ele perfurada. Segundo argumentou, quanto maior a forga
maior a perfuracdo do prego na madeira.

3.8 Viabilidade de experimento: foi identificada em duas ocasides. Refere-se a
participacdo efetiva do aluno com deficiéncia visual em atividades experimentais. Esse tipo de
viabilidade esteve ligada a realizacdo de experimentos participativo e demonstrativo, em episodios
interativos e com 0 emprego de linguagens de estruturas empiricas tatil-auditiva interdependente
e auditiva e visual independentes. Os experimentos realizados foram os seguintes:

Experimento 1: teve por objetivo analisar o movimento de queda. Para sua realizagéo,
foi utilizado um dicionério e folhas de papel (hora abertas e hora amassadas). Num primeiro
momento, o licenciando deixou cair, simultaneamente, diciondrio e folha de papel aberta.
Posteriormente, deixou cair folha aberta e amassada, e dicionario e folha de papel amassada.
Em todos esses momentos, o licenciando descreveu oralmente o que havia ocorrido. Vale
destacar que o discente com deficiéncia visual realizou observagdes auditivas das quedas dos
objetos. Tanto as observagdes auditivas quanto as descricdes orais forneceram as condicdes
para a participacdo efetiva do discente cego em debate realizado sobre o experimento 1.

Experimento 2: teve por objetivo analisar a conservacéo da quantidade de movimento
de um sistema isolado de corpos. Para tanto, foi utilizado o seguinte aparato experimental:
(1) plataforma de madeira com 21 cm de comprimento por 7,5cm de largura; (2) trés
pregos pequenos fixos da seguinte maneira: dois nos cantos de uma das extremidades e
um no centro da outra extremidade da plataforma; (3) um pequeno elastico semelhante
aos de prender dinheiro; (4) um pedaco de linha de costura (aproximadamente 20 cm);
(5) uma rolha ou objeto semelhante; (6) 20 lapis e (7) caixa de fésforos (foto 1). Para
realizar o experimento, siga 0s seguintes passos: (1) prenda o elastico nos dois pregos
colocados nos cantos de uma das extremidades da plataforma de madeira; (2) puxe o
elastico e com o barbante prenda-o0 ao outro prego; (3) coloque no elastico esticado a
rolha; (4) coloque toda esta estrutura sobre os 20 lapis e (5) queime com o fésforo a
linha que prende o barbante. A rolha sera lancada e a plataforma de madeira ird para traz
(experimento retirado de: www.fc.unesp.br/~lavarda).
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O discente com deficiéncia visual reconheceu pelo tato o equipamento experimental,
realizou e observou o experimento por meio do tato e audicéo. Tais procedimentos
foram adequados a participacdo efetiva do discente na atividade experimental. Ele se
interessou tanto pelo experimento que construiu um equipamento semelhante em sua
casa (foto 2).

FOTO 1 — Equipamento experimental sobre conservacéo da quantidade de movimento linear.

FOTO 2 — equipamento semelhante construido pelo aluno com deficiéncia visual.

3.9 Viabilidade de apresentacdo de hipdtese: foi verificada em uma ocasido. Sua
ocorréncia esteve relacionada a episodio particular interativo e a0 emprego de linguagem de
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estruturaempirica fundamental auditiva. Essa viabilidade refere-se asituagdo em que o discente
apresentou relacdo de causa e efeito para explicar fendmeno relacionado a mecanica.

A hipétese foi a seguinte: o discente explicou 0 amassamento de uma lata de
refrigerante. Esta lata, apds ter sido aquecida, foi introduzida no interior de um recipiente
com &gua. Hipotese do discente: “o ar de dentro dela ndo deixou entrar 4gua e a pressao
da &gua a amassou”;

CONCLUSAO

Como conclusdo, sdo apresentados os Quadros 6 e 7 . Esses quadros explicitam,
respectivamente, as classes das dificuldades e viabilidades, bem como, suas caracteristicas
intrinsecas marcantes. Definiram-se por “caracteristica marcante” os elementos
majoritérios identificados junto a uma determinada classe de dificuldade ou viabilidade.
Tais elementos referem-se ao perfil da linguagem empregada e ao contexto comunicacional

de determinada classe de dificuldade ou viabilidade.

Classe/dificuldade/

Estrutura empirica

Estrutura semantico-sensorial

Contexto predominante

incluséo predominante predominante
R Audiovisual Significados vinculados as o O .
Comunicagéo j ~ L Episddios ndo-interativos
interdependente representagdes visuais
= " Audiovisual Significados vinculados as . . .
Operacgédo matematica | . PO Episédios néo-interativos
interdependente representagdes visuais
) Audiovisual Significados vinculados as . . .
Segregativa . PO Episédios ndo interativos
interdependente representagdes visuais
= Audiovisual ignifi vincul 3 o . .
Operacéo de software | udiovisua Sig cados~ cu adqs as Episodios n&o-interativos
interdependente representagdes visuais

QUADRO 6 — classes e caracteristicas intrinsecas das dificuldades de inclusao.

Natureza/viabilidade/
inclusao

Estrutura empirica
predominante

Estrutura semantico-sensorial

predominante

Contexto metodoldgico
predominante

Comunicagéo

Fundamental auditiva e
auditiva e visual inde-
pendentes

Significados vinculados e
indissociaveis de representa-
¢Oes ndo-visuais; significados
de relacionabilidade sensorial
secundaria

Episédios particulares
interativos

Operacdo matematica

Fundamental auditiva

Significados vinculados as repre-

sentagdes nao-visuais

Episodios particulares
interativos

Apresentacéo de
modelos

Téatil-auditiva interdepen-
dente e
Fundamental auditiva

Significado vinculado as repre-

sentagOes ndo visuais

Episédios particulares
interativos

Experimento

Tatil-auditiva interdepen-
dente e

Auditiva e visual inde-
pendentes

Significados vinculados as repre-

sentacdes nao-visuais

Episédios interativos

Apresentacéo de

Fundamental auditiva

Significado indissociavel de

Episédios particulares

hipéteses representagdes nao-visuais interativos
QUADRO 7 - Classes e caracteristicas intrinsecas das viabilidades de inclusdo.
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Como mostra o Quadro 6, foram identificadas quatro classes de dificuldades
de inclusdo. A predominante foi a comunicacional, seguida da operagcdo matematica,
da segregativa e da operagdo de software. Essas classes estiveram relacionadas,
majoritariamente, a episodios ndo-interativos comuns a todos os alunos e ao emprego
de linguagem de estrutura empirica audiovisual interdependente.

Ja as viabilidades de inclusdo (Quadro 7) estiveram relacionadas a cinco classes
funcionais. A predominante também foi a comunicacional, seguida pela de operacéo
matematica, de apresentacdo de modelos, de experimentos e de apresentacéo de hipotese.
Essas classes caracterizaram-se pelo emprego de linguagens de estruturas empiricas
fundamental auditiva, auditiva e visual independentes e tatil-auditiva interdependente.
O contexto predominante de ocorréncia das viabilidades foi o episodio particular
interativo.

Esses dados contribuem ao entendimento da organizacéo das atividades de mecénica
em relacdo a presenca do aluno com deficiéncia visual, que se deu, na maioria das vezes,
em episodios ndo-interativos comuns a todos os discentes (contexto predominante de
dificuldades), e em determinadas ocasifes, em episddios particulares interativos (contexto
predominante de viabilidades). Esse tipo de organizag&o resultou numa dificuldade, isto
é, a criacdo de ambientes segregativos de ensino no interior da sala de aula. Por outro
lado, a interatividade caracteristica dos episodios particulares facilitou a destituicdo da
estrutura empirica audiovisual interdependente, estrutura predominante entre as linguagens
inacessiveis ao discente cego.

Finalizando, a comunicacéo representa variavel central a participacao efetiva do
discente cego em aulas de mecanica. Ambientes interativos contribuem a criacdo de
situacBes comunicacionais adequadas entre videntes e deficientes visuais. Ambientes
comunicacionais adequados tem o potencial de incluir o discente cego junto a processos
intrinsecos de ensino/aprendizagem tais como: a criacdo de hip6teses, de modelos, a
elaboracéo de davidas, reformulacéo e construcdo de conhecimentos, etc. Sem a utilizacdo
de canais comunicacionais adequados, alunos com deficiéncia visual encontrar-se-ao,
do ponto de vista conceitual e procedimental, numa condicdo de exclusdo no interior
da sala de aula.
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