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O presente artigo representa uma continuidade dos resultados apresentados em Camargo e Nardi (Revista
Brasileira de Ensino de Fisica 29, 117 (2007)). 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. Foca-
lizando aulas de 6ptica, analisa as dificuldades comunicacionais entre licenciandos e discentes com deficiéncia
visual. Para tal, enfatiza as estruturas empirica e seméantico-sensorial das linguagens utilizadas, indicando fa-
tores geradores de dificuldades de acessibilidade nas informagoes veiculadas. Recomenda, ainda, alternativas
que visam dar condicGes a participagao efetiva do discente com deficiéncia visual no processo comunicativo, das
quais destacam-se: a identificacdo da estrutura seméantico-sensorial dos significados veiculados, o conhecimento
da histéria visual do aluno, a destituicdo da estrutura empirica audiovisual interdependente e a exploragao
das potencialidades comunicacionais das linguagens constituidas de estruturas empiricas de acesso visualmente
independente. Conclui afirmando que a comunicagdo representa a principal barreira a participagdo efetiva de
alunos com deficiéncia visual em aulas de dptica e enfatiza a importancia da criagdo de canais comunicacionais
adequados como condicao béasica a inclusao desses alunos.
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This paper represents a continuity of outcomes presented before by Camargo and Nardi (Revista Brasileira
de Ensino de Fisica 29, 117 (2007)). It is a part of a broader study aiming to understand the main barriers
for including visual handicapped pupils in the physics’ teaching context. It analyzes communication difficulties
between future physics teachers and visual handicapped pupils during optics classes. For that, it emphasizes the
empirical and semantic-sensorial structures of the languages used, indicating factors which produce the accessi-
bility difficulties to the spread information. It recommends alternatives in order to make possible the effective
participation of visual handicapped pupils in the communicative process, among them we can emphasize: the
identification of the semantic-sensorial structures spread; the student’ visual history knowledge; the interdepen-
dent audio-visual empirical structure deprivation and the exploration of language communication potentialities
constituted of visually independent empirical structures. It concludes asserting that the communication repres-
ents the main barrier to the effective visual handicapped pupils’ participation in optics classes and emphasizes
the importance to create communication appropriate channels as basic conditions to include these students.
Keywords: vvisual handicap, physics teaching, optics, communication, inclusion.

1. Introducao

A presenga de alunos com “necessidades especiais” nos
bancos escolares brasileiros é crescente nos ultimos
dez anos, fato que reflete os efeitos de legislacoes,
parametros e diretrizes para a educacao especial nacio-
nal [1-3], bem como, dos movimentos e manifestos de
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organizagoes internacionais de pessoas com deficiéncias
[4]. Embora a referida presenca nao garanta a incluséo
desses alunos, sem ela, consolidam-se padroes e normas
de uma sociedade excludente. A crise que se estabelece
devido ao fato de alunos com deficiéncias freqlientarem
a escola regular é muito bem vinda, pois, questiona e
movimenta praticas educacionais consolidadas e con-
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verge o interesse investigativo para as dificuldades ori-
undas da nova realidade social da escola. Por outro
lado, a constatacao da crise nao ¢ suficiente, na medida
em que o contexto escolar necessita de modificagoes
em suas estruturas fisica, metodoldgica, atitudinal, e
os professores necessitam de formagao inicial e continu-
ada a fim de tornarem-se aptos ao exercicio da docéncia
em ambientes inclusivos.

A inclus@ao norteia-se por valores éticos como: a
aceitacao das diferengas individuais, a valorizacao de
cada pessoa, a convivéncia dentro da diversidade hu-
mana, a aprendizagem através da cooperagdo [5].
Efetiva-se por meio de trés principios gerais: a pre-
senca do aluno com deficiéncia na escola regular, a ade-
quacao da mencionada escola as necessidades de todos
os seus participantes, e a adequagao, mediante o forne-
cimento de condigoes, do aluno com deficiéncia ao con-
texto da sala de aula [5]. Implica numa relagao bilateral
de adequagao entre ambiente educacional e aluno com
deficiéncia, em que o primeiro gera, mobiliza e direciona
as condigdes para a participacao efetiva do segundo [6].
A participagao efetiva é entendida em razao da consti-
tuicao de uma dada atividade escolar que da ao aluno
com deficiéncia, plenas condi¢oes de atuacdo. A parti-
cipacéo efetiva, pode, portanto, servir como parametro
sobre a ocorréncia ou nao de inclusao, além de expli-
citar as reais necessidades educacionais do aluno com
deficiéncia.

A compreensao de inclusao como participagao efe-
tiva torna-a objetiva, evidencia as reais dificuldades
e viabilidades encontradas por professores e alunos,
e explicita varidveis especificas ligadas ao fenémeno
educacional e as caracteristicas da deficiéncia. Em
outras palavras, a idéia de participagao efetiva enfa-
tiza as relagoes: tipo de deficiéncia/inclusdo, carac-
terfsticas do conteido ensinado/inclusao, a utilizagao
de recursos instrucionais/inclusdo, tipo de interagao
docente-discentes/inclusdo, perfil comunicativo em sala
de aula/inclusdo, etc. Nesse contexto, a implantagdo
de ambientes inclusivos deixa de ser abstrata e subje-
tiva, j& que, coloca em discussoes varidveis especificas
tornadas genéricas do ponto de vista teérico [7]. De
fato, a inclusao escolar deve orientar-se por principios
gerais como os apontados por Sassaki [5] e por saberes
especificos atrelados ao tipo de deficiéncia e conteido
ensinado. A busca por uma “diddtica inclusiva” nao
é simples, deve respeitar e superar os modelos pe-
dagogicos gerais enfatizando o impacto das varidveis
especificas na implantacdo de uma educacao para to-
dos. Concluir que incluir alunos com deficiéncias em
aulas de fisica, quimica, biologia, matematica, histéria,
lingua portuguesa, etc, deve ir além dos principios ge-
rais, é reconhecer a necessidade do investimento em
pesquisas que revelem propriedades ativas das varidveis
especificas.

No Brasil, realizaram-se pesquisas sobre ensino de
fisica e deficiéncia visual [8, 9]. Essas pesquisas enfo-
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caram, respectivamente, o tema das concepcoes alter-
nativas de pessoas cegas de nascimento e a elaboracao
e conducao de atividades para alunos com deficiéncia
visual. Como resultado, indicaram o potencial das per-
cepgoes nao visuais para a construgao de conhecimento
em fisica, bem como, um modelo para a atuacao do-
cente frente a alunos com deficiéncia visual. Entretanto,
as pesquisas mencionadas nao trataram explicitamente
da inclusao do aluno cego e com baixa visao em au-
las de fisica. Por isto, vem-se realizando desde 2005,
uma investigagdo que visa compreender quais sao as
barreiras a inclusao de alunos com deficiéncia visual
em aulas de fisica (barreiras a participacio efetiva des-
ses alunos). A primeira etapa identificou viabilidades
e dificuldades encontradas por licenciandos para o de-
senvolvimento de planos de ensino para alunos com e
sem deficiéncia visual [10]. A segunda etapa tem por
objetivo analisar a aplicagao pratica desses planos, ou
seja, concentra a atengao ao interior da sala de aula que
contemplou a presenca de alunos deficientes visuais e
videntes. O presente artigo, portanto, indica resulta-
dos sobre a aplicacao de quatro atividades de ensino
de 6ptica no contexto educacional descrito. Analisa
a comunicacao em sala de aula, varidvel esta que re-
presentou a principal barreira para a participacao efe-
tiva de alunos com deficiéncia visual. Assim, enfoca
o fendmeno da inclusao escolar na perspectiva do en-
sino de éptica e da deficiéncia visual, reconhecendo a
complexidade do referido fenomeno e a necessidade de
recortes e estudos particularizados que enfoquem dis-
tintas deficiéncias e contetidos escolares. Na seqiiéncia,
apresenta-se uma breve reflexao acerca do fendmeno da
comunicagao. Tal reflexao tem por objetivo situar teo-
ricamente este fendmeno.

2. O fenomeno da comunicagao: uma

breve reflexao

A comunicagao pode ser entendida como o processo
social basico de producao e partilhamento do sentido
através da materializacio de formas simbdlicas [11].
O termo “comunicac¢ao” exprime a relagao entre cons-
ciéncias, isto é, refere-se ao processo de compartilhar
um mesmo objeto de consciéncia [12]. Portanto, é obje-
tivo dos participantes de um processo de comunicagao,
a busca de entendimento acerca de determinados sig-
nificados presentes na subjetividade individual, o que
implica dizer que esses participantes procuram uma uni-
dade de compreensao de entidades nao materiais exis-
tentes e inicialmente representados na esfera da cons-
ciéncia, do psicolégico, das idéias.

Em termos educacionais, é a valorizagao dos proces-
sos de comunicagao entre os participantes de uma ativi-
dade de ensino que produz alunos mais capazes, isto é,
que aprenderam mais significativamente os conteidos
trabalhados. Para Mortimer e Scott [13], se por um
lado a comunicacao é um mecanismo inerente a cons-
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trugao de significados na educacao em ciéncias, por ou-
tro, o processo de aprendizagem pode ser compreendido
como a negociagao de novos significados num espago co-
municativo onde ocorre o encontro de diferentes idéias.
Na perspectiva discutida, o contexto de sala de aula
pode ser caracterizado como local de praticas comuni-
cacionais especificas [14], ou seja, “especificas modali-
dades de explicacoes e de raciocinios, usos diferentes de
dados, de analogias, de leis e de principios [15]. Isso
implica dizer que as relagoes comunicacionais entre do-
cente e discentes e entre discentes desenvolvidas em sala
de aula representam pré-requisito para o surgimento e
consolidagao de processos de ensino/aprendizagem, que
de outro modo, ou seja, destituidos da relagao comu-
nicativa, nao ocorreriam. Na seqiiéncia, apresenta-se
a categoria elaborada para a anilise da comunicagao
entre os participantes das atividades de dptica.

3. Categoria de andlise: comunicagao

A presente categoria objetiva compreender se os alu-
nos com deficiéncia visual participaram efetivamente do
processo comunicativo das aulas de 6ptica, ou seja, se
as informacgoes veiculadas pelos licenciandos foram-lhes
acessiveis. A acessibilidade serd avaliada em razdo das
estruturas empirica e semantico-sensorial das lingua-
gens utilizadas no processo comunicacional em com-
paracao com a caracteristica visual do aluno. Na
seqiiéncia, descrevem-se as mencionadas estruturas.

3.1. Estrutura empirica da linguagem

Refere-se ao suporte material da linguagem [11], isto é,
a forma por meio da qual uma determinada informagao
é materializada, armazenada, veiculada e percebida.
Pode-se organizar em termos fundamentais e mistos. As
estruturas fundamentais sao constituidas pelos cédigos
visual, auditivo e tatil articulados de forma auténoma
e/ou independente uns dos outros. As estruturas mistas
surgem quando os cédigos fundamentais se combinam
de forma interdependente, ou seja, estruturas dudio-
visual, tatil-visual, tatil-auditiva e tatil-visual-auditiva.
Observa-se que os sentidos de natureza olfativa e gus-
tativa nao serao, para efeitos de andlise desta cate-
goria, considerados como codigos sensoriais utilizados
para veiculagao de informacoes. Embora a existéncia
de tais codigos seja possivel, entende-se, por hipdtese,
que para contextos de sala de aula de 6ptica ela seja
desprezivel.

3.2. Estrutura semantico-sensorial da lingua-
gem

Refere-se aos efeitos produzidos pelas percepgoes sen-
soriais no significado de fenémenos, conceitos, objetos,
situagdes e contextos [16]. Esses efeitos sdo entendi-
dos por meio de dois referenciais relacionais entre sig-
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nificado e percepcao sensorial, a indissociabilidade e a
vinculacdo. Significados indissocidveis sdo aqueles cuja
representacao mental é dependente de determinada per-
cepgao sensorial. Esses significados nunca poderao ser
representados internamente por meio de percepgoes sen-
soriais distintas da que os constituem. Significados vin-
culados sao aqueles cuja representacao mental nao é
exclusivamente dependente da percepcao sensorial uti-
lizada para seu registro ou esquematizacao. Sempre
poderao ser representados por meio de percepcoes sen-
soriais distintas da inicial. H4, portanto, para o caso da
indissociabilidade, uma relagao indissoltivel entre signi-
ficado e percepcao sensorial, enquanto que para o caso
da vinculagao, nao.

A idéia de representacao utilizada nesta categoria de
andlise é aquela contida em Eisenck e Keane [17]. Se-
gundo esses autores [17, p. 202] representagio é “Qual-
quer notagao, signo ou conjunto de simbolos capaz de
representar, mesmo na auséncia do representado, algum
aspecto do mundo externo ou de nossa imaginagao”. De
forma mais especifica, a presente categoria fundamenta-
se no conceito de “representagoes internas” ou “repre-
sentacoes mentais”, que ocorrem no nivel subjetivo da
cognicao, do pensamento. Em outras palavras, tais re-
presentacoes referem-se “as formas em que codificamos
caracteristicas, propriedades, imagens, sensagoes, etc,
de um objeto percebido ou imaginado, bem como, de
um conceito abstrato” [17, p. 202].

4. O contexto das aulas de 6ptica

As quatro atividades do grupo de 6ptica ocorreram no
Colégio Técnico Industrial Prof. Isaac Portal Roldan
(CTI - Bauru). Essas atividades fizeram parte de
um curso de extensao denominado “O Outro Lado da
Fisica” oferecido pelo curso de licenciatura em fisica
da UNESP de Bauru durante o segundo semestre de
2005. Os temas trabalhados nas atividades foram os
seguintes:

Atividade a: (1) Principios gerais da éptica, (2) Re-
flexao, refragao e absorgao da luz, (3) Materiais trans-
parentes, translicidos e opacos, (4) Fontes de luz, (5)
Cor de um corpo, (6) A disperséo da luz: O Fendémeno
do arco-ires, (7) Modelo ondulatério da luz, (8) Relagao
entre cor e sensacao térmica, (9) Propagagao retilinea
da luz, (10) Camara escura, (11) Sombra, penumbra e
eclipse.

Atividade b: O tema central discutido foi espelhos
planos. Para tanto, os licenciandos realizaram trés ex-
perimentos relacionados com o tema mencionado.

Atividade c: Dois temas foram discutidos: espelhos
esféricos e leis da refracdo. Para o desenvolvimento de
tais temas, os licenciandos apresentaram defini¢Ges, re-
solveram exercicios numéricos e realizaram trés expe-
rimentos demonstrativos sobre o fendmeno da refracao
da luz.

Atividade d: Trés foram os temas discutidos, ou
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seja, lentes esféricas, funcionamento do olho e proble-
mas de vis@o (miopia, hipermetropia, presbiopia, astig-
matismo, daltonismo e catarata).

Além de 6ptica, o curso “O outro lado da Fisica”
contemplou aulas de eletromagnetismo, mecanica, ter-
mologia e fisica moderna. A organizacao para a apli-
cacao dos médulos de ensino ocorreu em duas etapas,
momento preparatério e momento de definicao do am-
biente educacional.

O momento preparatério caracterizou-se por duas
atividades bésicas realizadas no primeiro semestre de
2005: planejamento de médulos 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 licenci-
andos para 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 ati-
vidades de ensino de fisica constituintes do mini-curso
devem ser adequadas as especificidades educacionais de
alunos com e sem deficiéncia visual”.

Nos encontros seqiientes (discussio reflexiva) foram
abordados temas inerentes ao ensino de fisica e a de-
ficiéncia visual [8, 9]. Dois foram os coordenadores
dessas discussoes: (a) docente responsivel pela dis-
ciplina “Pratica de Ensino de Fisica” (segundo autor
desse trabalho) e (b) pesquisador (primeiro autor desse
trabalho). Destaca-se que o coordenador (b) possui ex-
periéncia com a temadtica do ensino de fisica/deficiéncia
visual pelos seguintes motivos: (1) é deficiente visual
e docente de fisica. Isto lhe confere uma experiéncia
préatica como aluno e professor de fisica com deficiéncia
visual; (2) desenvolveu pesquisas de mestrado e douto-
rado acerca da temética aqui enfocada.

Os licenciandos definiram que as atividades cons-
tituiriam um curso de extensdo a ser oferecido pela
UNESP para uma determinada escola da rede regular
de ensino de Bauru. A escolha do CTI deu-se por qua-
tro fatores: (a) o CTI é um colégio vinculado & UNESP;
(b) existéncia de boas relagoes entre a mencionada ins-
tituigdo e a UNESP de Bauru; (c) cursos semelhantes ja
haviam sido aplicados com sucesso no CTI; (d) proximi-
dade entre o CTI e a UNESP. Tal proximidade facilitou
o deslocamento dos licenciandos.

No inicio do segundo semestre de 2005, os licenci-
andos iniciaram um periodo de divulgacao junto aos
alunos da mencionada instituicao. O CTI oferece cur-
sos técnicos de mecanica, eletronica e processamento de
dados, bem como, o ensino médio propedéutico. Estu-
dam no CTT alunos da cidade e da regiao de Bauru com
idade média de 15 anos. O numero de vagas para a par-
ticipagao dos alunos do CTI no curso “O Outro Lado
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da Fisica” foi de trinta e cinco, sendo que o ntmero
de inscritos foi de aproximadamente setenta alunos. A
escolha dos trinta e cinco participantes videntes deu-se
por sorteio. Dessa forma, os alunos oriundos do CTI e
participantes do curso eram provenientes dos trés anos
do ensino médio (profissionalizante e propedéutico).

Paralelamente ao processo de divulgacao 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 parti-
ciparem do curso anteriormente mencionado. A escola
Mercedes foi procurada, pois, no CTI, nao havia alunos
com deficiéncia visual matriculados. A Escola Esta-
dual Mercedes P. Bueno possui uma sala de recursos
pedagogicos que procura atender as necessidades edu-
cacionais de alunos com deficiéncia visual (ex. ensino
do Braile, transcrigdo de textos ou provas em Braile).
Dois alunos com deficiéncia visual interessaram-se em
participar do curso “O Outro Lado da Fisica”. Esses
alunos na ocasiao possuiam as seguintes caracteristicas
em relacao a deficiéncia visual e a escolaridade: ambos
eram cegos; um possuia 15 anos de idade e cursava a
8% gérie do ensino fundamental (atual nona série), e o
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 visao aos vinte
e quatro anos. O aluno cego de nascimento participou
de todas as aulas, e o que perdeu a visao ao longo da
vida, da terceira e quarta aulas. Para fins organizacio-
nais, o aluno cego de nascimento sera identificado neste
texto como aluno (B), e o que perdeu a visao ao longo
da vida, como aluno (4).

5. Procedimentos para a analise

Todas as atividades foram filmadas e transcritas na in-
tegra. Constituiu-se, dessa forma, o “corpus de anali-
se”. Em seguida, obedecendo aos critérios de andlise
tematica: exploracao do material; tratamento dos re-
sultados e interpretagao [18] foram identificadas lingua-
gens avaliadas como dificuldade comunicacional entre
os videntes e os deficientes visuais. Esta avaliacao foi
conduzida pela idéia de acessibilidade dos alunos com
deficiéncia visual as informacoes veiculadas em sala de
aula. A acessibilidade, por sua vez, levou em conta as
caracteristicas da linguagem mediante a “histéria vi-
sual” do discente, ou seja, se ele nasceu cego ou perdeu
a visao ao longo da vida. Como serd discutido poste-
riormente, esta varidvel é fundamental nos processos co-
municacionais onde participam pessoas com deficiéncia
visual.

No processo de exploracgao do material realizou-
se a fragmentacao do corpus de andlise [18]. Para
a fragmentacao, foram encerrados trechos que conti-
nham falas dos participantes caracterizadas pelo mesmo
conteiido conceitual ou procedimental e pelas mesmas
estruturas empirica e semantico-sensorial (mesma lin-
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guagem). Em outras palavras, a fragmentacgao foi ori-
entada pela identificacdo de um determinado perfil co-
municacional utilizado na veiculacao de contetidos de
Optica. Apds a fragmentacao, realizou-se o agrupa-
mento de dificuldades semelhantes do ponto de vista
lingtifstico. Como decorréncia dos processos de frag-
mentagao e agrupamento, foram identificadas 101 difi-
culdades comunicacionais para o aluno (B), e 25 difi-
culdades comunicacionais para o aluno (A). Em parte,
tal diferenga justifica-se pelo fato de (B) ter participado
de todas as atividades e (A) de apenas duas.

A idéia de conteudo conceitual e procedimental aqui
utilizada é aquela apresentada por Coll apud Zabala
[19] que compreende os contetidos de ensino em ter-
mos conceituais, procedimentais e atitudinais. Como
explica Zabala (op. cit.), os conteidos conceituais
estdo relacionados ao conhecimento de fatos, concei-
tos e principios, os procedimentais ligados as regras,
técnicas, habilidades, e os atitudinais a valores, atitu-
des, principios éticos. Em outras palavras, contetdos
conceituais relacionam-se ao saber, os procedimentais
ao saber fazer, e os atitudinais ao ser [19]. Neste ar-
tigo, optou-se por avaliar os conteidos de ensino em
funcao de seus aspectos conceituais e procedimentais,
pois, a inclusao mostra-se eficaz e consolidada em ter-
mos de desenvolvimento dos contetidos atitudinais [7].
Portanto, o foco para a verificagao de condigoes de in-
clusao é concentrado nos aspectos conceituais e pro-
cedimentais dos conteliidos trabalhados pelo grupo de
optica. A abordagem desses conteudos em sala de aula
¢é fator central a inclusao ou exclusao dos alunos com
deficiéncia visual em relagao a construcao de conheci-
mentos cientificos.

6. Analise dos dados

Foram identificadas nove linguagens geradoras de di-
ficuldades de comunicagao entre os licenciandos e o
aluno (B) e quatro entre os licenciandos e o aluno
(A). Para o caso de (B), As linguagens organizaram-
se em razao de duas estruturas semantico-sensoriais
e cinco estruturas empiricas. Sao elas: (a) Estrutu-
ras semantico-sensoriais: significado indissocidvel de
representacoes visuais e significado vinculado & re-
presentagdes visuais (b) Estruturas empiricas: dudio-
visual interdependente, fundamental auditiva, tatil-
auditiva interdependente, auditiva e visual indepen-
dentes e fundamental visual. Para o caso de (A), as
linguagens organizaram-se em funcao de duas estrutu-
ras semantico-sensoriais (idem aluno B) e trés estrutu-
ras empiricas. sao elas: audio-visual interdependente,
fundamental auditiva e tatil-auditiva interdependente.
Como mencionado anteriormente, (B) participou das
quatro atividades, enquanto que (A), de duas. Isto jus-
tifica, em parte, a diferenca quantitativa e qualitativa
das estruturas empiricas e semantico-sensoriais ineren-
tes aos discentes com deficiéncia visual. Na seqiiéncia,
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sao tornadas explicitas as caracteristicas das estrutu-
ras mencionadas. Posteriormente, a relacao entre tais
estruturas, e conseqiientemente, o perfil lingiiistico ge-
rador de dificuldade comunicacional sera apresentado e
discutido.
a) Estrutura semantico-sensorial/dificuldade de
comunicagao
1) Significados indissocidveis de representacoes
visuais: somente podem ser registrados e internamente
representados por meio de codigos e representacoes vi-
suais. Caracteristica visual da cor, idéia visual de trans-
parente, opaco e translicido, caracteristica visual dos
fenomenos: reflexao e refracao da luz, idéia visual de
imagem e de fonte de luz, concepgao de visdo, s@o
exemplos de tais significados (contetdos conceituais).
O acesso a fendmenos que contem esses significados é
dependente da observagao visual, na medida em que nao
é possivel o registro externo e a representacao interna
dos mesmos por meio de cédigos e imagens nao-visuais.
A teoria de Vigotski sobre a cegueira justifica que os
significados indissocidveis de representagoes visuais sao
inacessiveis as pessoas cegas de nascimento. Esta teoria
afirma que tais pessoas nao compreendem o fenémeno
luminoso em seu ambito visual, e sim a partir dos signi-
ficados nao visuais e sociais a tal fenomeno relacionados
[20]. Neste sentido, a cegueira nativa em nada se asse-
melha a sensagao visual de um vidente com os olhos
vendados, ou seja, o cego de nascimento nao vive en-
volvido na escuridao, ja que as idéias de claro, escuro,
cores, etc, nao possuem, para este individuo um signi-
ficado visual.
2) Significados vinculados as representagoes vi-
suais: possuem as seguintes caracterfsticas: (a) sdo
significados registrados por cédigos visuais e observa-
dos pelo olho; (b) tornam-se, por este motivo, re-
presentados internamente por imagens mentais (Pai-
vio apud Bajo e Cana [21]); (c) sempre poderdo ser
registrados e internamente representados por meio de
c6digos e representacoes nao-visuais. Para as ativida-
des do grupo de Optica, esses significados estao rela-
cionados a trés caracteristicas: (1) registro e descrigao
geométrica de fenomenos 6pticos (raio de luz, reflexao,
refracdo, formagao de imagem em espelhos e lentes etc)
(conteidos conceituais); (2) formalismo matemdtico no
tratamento de fendmenos 6pticos (conteddos procedi-
mentais); (3) leitura de valores em instrumentos de me-
didas (conteudos procedimentais).
b) Estrutura empirica/dificuldade de comu-
nicagao.
1) Audio-visual interdependente: caracteriza-se
pela dependéncia mutua entre os cédigos auditivo e
visual que dao suporte material a veiculagao de in-
formagoes. Do ponto de vista empirico, O acesso as
linguagens com esta caracteristica somente pode se dar
por meio da observagao simultanea dos cédigos men-
cionados, pois, a observacao parcial de um dos cédigos
nao desfaz a interdependéncia de seu suporte material.
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2) Fundamental auditiva: caracteriza-se por possuir
apenas c6digos sonoros. O acesso as linguagens com
esta estrutura empirica dé-se por meio da observacao
auditiva dos mencionados cédigos (tinico suporte mate-
rial).

3) Tétil-auditiva interdependente: caracteriza-se
por estabelecer relagao de dependéncia mitua entre os
codigos tatil e auditivo que lhe servem de suporte ma-
terial. Assim, o acesso as linguagens com esta estrutura
empirica depende da observacao simultanea dos cédigos
mencionados.

4) Auditiva e visual independentes: caracteriza-
se pela independéncia entre os cédigos auditivo e vi-
sual que lhe servem de suporte material. Ocorre, por
exemplo, quando se projetam e falam-se as mesmas in-
formacoes. Por isto, o nivel do detalhamento oral e vi-
sual determina padroes de qualidade de acessibilidade
as informacoes veiculadas.

5) Fundamental visual: é constituida por cédigos
exclusivamente visuais que lhe servem de suporte ma-
terial. Em relagao ao receptor, o acesso as informagoes
veiculadas fica condicionado & observagao visual.

O Quadro 1 explicita as estruturas empiricas e
semantico-sensoriais das linguagens geradoras de difi-
culdades comunicacionais ao aluno (B), suas relagoes e
respectivas quantidades.

Tomando por base os dados dos Quadros 1 e 2,
apresentam-se na seqiiéncia as linguagens geradoras de
dificuldade comunicacional aos alunos com deficiéncia
visual. Estas linguagens encontram-se definidas a par-
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tir da relagdo: estrutura empirica/estrutura semantico-
sensorial. Observa-se que para exemplificar uma deter-
minada linguagem, foram transcritos trechos oriundos
das atividades do grupo de 6ptica. Esclarece-se que
as siglas (L), (A), (B) e (A-Vs), representam, respec-
tivamente, declaracoes dos licenciandos, do aluno que
perdeu a visao ao longo da vida, do aluno cego de nas-
cimento e dos alunos videntes.

Linguagem 1: Audio-visual interdependen-
te/significado vinculado as representagées vi-
suais: a presente linguagem foi a mais freqiiente, repre-
sentando 34,6% das dificuldades de comunicacao ine-
rentes ao aluno (B) e 76,0% das dificuldades ineren-
tes ao aluno (A). Caracteriza-se pelo fato de veicular
por meio de cédigos auditivos e visuais interdependen-
tes, significados 6pticos vinculados as representagcoes vi-
suais. S@o exemplos dessa linguagem as seguintes frases
dos licenciandos:

L: Aqui a gente tem um esquema de um raio de luz
que indica que a luz estd indo para ld ¢ (indica deter-
minado local)

L: Quando a luz atinge a fronteira entre dois
meios opticos podem ocorrer basicamente esses dois
fendmenos luminosos, a reflexdo e a refracio (indica
registros projetados)

L: A luz bate nesta superficie reqular, e € refletida
de uma forma ordenada como estd aqui neste desenho,
Aqui estd a reflexao irregular, entdo chega a luz e esses
raios sao refletidos assim

Quadro 1 - Dificuldades de comunicacao inerentes ao aluno (B): estruturas empirica e seméantico-sensorial das linguagens.

Empirica (direita) Seméan-  Audio-visual Fundamental Tatil-auditiva ~ Auditiva e vi- Fundamental Total

tico-sensorial (abaixo) interdepen- auditiva interdepen- sual indepen-  visual horizontal
dente dente dentes

Significado vinculado as 35 2 2 5 1 45

representagoes visuais

Significado indissocidvel 14 21 12 9 0 56

de representagoes visuais

Total vertical 49 23 14 14 1 Total 101

O Quadro 2 explicita as estruturas empiricas e seméantico-sensoriais das linguagens geradoras de dificuldades
comunicacionais ao aluno (A), suas relagoes e respectivas quantidades.

Quadro 2 - Dificuldades de comunicagao inerentes ao aluno (A): estruturas empirica e seméantico-sensorial das linguagens.

Empirica (direita) Seman-  Audio-visual Fundamental Tatil-auditiva  Auditiva e vi- Fundamental Total

tico-sensorial (abaixo) interdepen- auditiva interdepen- sual indepen-  visual horizontal
dente dente dentes

Significado vinculado as 19 2 2 0 0 23

representacoes visuais

Significado  indissocidvel 2 0 0 0 0 2

de representagoes visuais

Total vertical 21 2 2 0 0 Total 25
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Uma caracteristica peculiar da presente linguagem
é a de que o licenciando indica oralmente determinado
aspecto visual registrado. Esta caracteristica poderia
ser sintetizada por afirmagoes do tipo: “olha isto como
é”, “veja como se comporta este grafico” “isto mais isto
da este resultado”. Mas isto o que? Essa linguagem foi
apoiada por recursos instrucionais do tipo: lousa, data
show, retro projetor.

Linguagem 2: Fundamental auditiva/significado
indissociavel de representagoes visuais: esta lin-
guagem, representando 20,8% das dificuldades comuni-
cacionais do aluno (B), foi a segunda mais identificada.
Como veicula informagoes por meio de cédigos auditi-
vos, as dificuldades dela originadas devem-se exclusiva-
mente & estrutura semantico-sensorial dos significados
veiculados. Na seqiiéncia, apresentam-se frases dos li-
cenciandos com a presente caracteristica lingiiistica:
L: A piscina reflete, refrata, tanto € que a gente con-
seque enxergar o fundo, se nao houvesse essa refra¢ao
nos nao consequiriamos enxergar o fundo da piscina.
L: Porque as cores do arco- iris tem aquela ordem?
L: Porque vocé tem corpos de diferentes cores se a
luz que ilumina vem do sol? Que cor é a luz que vem
do sol?
Uma caracteristica peculiar da presente linguagem é
a de que o licenciando, durante o processo de veiculacao
de informagoes, recorre a “imagens visuais mentais” dos
fenémenos 6pticos. Isto implica dizer que objetos, si-
tuagoes, experiéncias, etc, abordados durante a aula,
nao se encontram presentes ou registrados. Por esse
motivo, essa linguagem nao utiliza o apoio de recur-
sos instrucionais para projetar algum tipo de imagem
ou situagao. Na verdade, estas imagens e situagoes
encontram-se projetadas nas “cabecas” dos alunos vi-
dentes.

Linguagem 3: Audio-visual interdependen-
te/significado indissocidvel de representagoes vi-
suais: responsavel por 13,9% das dificuldades de co-
municagao inerentes ao aluno (B) e 8,0% ao aluno (A),
caracteriza-se por veicular, por meio de cédigos auditi-
vos e visuais interdependentes, significados 6pticos in-
dissocidveis de representagoes visuais. Exemplos deste
perfil lingiiistico sdo apresentados na seqiiéncia:

L: Aqui temos um objeto transparente e um opaco.
Notem o que acontece quando eu incido luz sobre eles.

L: Isso que vocés estao vendo aqui nada mais € do
que arco iris ndo é? (Licenciando coloca sobre o data
show um prisma de dgua)

Assim como na linguagem 1, a presente também
possui a caracteristica peculiar de indicar-se oralmente
determinado aspecto visual registrado/projetado.
“Olhem como é, vejam esta caracteristica”, etc. A
diferenca, entretanto, reside no fato de que o objeto
registrado ou projetado possui significado indissociavel
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de representagoes visuais (cores, transparéncia, opaci-
dade, etc). Destaca-se também que esta linguagem foi
freqiientemente apoiada por recursos instrucionais tais
quais: data show e retro projetor, bem como, materiais
de experimentos 6pticos (como o prisma de dgua).

Linguagem 4: Tétil-auditiva interdependen-
te/significado indissocidvel de representagoes vi-
suais: Esta linguagem vinculou-se a utilizagao
de maquetes tateis construidas para o ensino
dos alunos com deficiéncia visual. responsavel por
11,9% das dificuldades de comunicacao do aluno (B),
fundamenta-se na incompatibilidade entre o potencial
comunicacional de sua estrutura empirica e os signifi-
cados que se visam comunicar. Em outras palavras,
cédigos téteis e auditivos nao veiculam informagoes in-
dissocidveis de representagoes visuais, ou seja, tocar e
ouvir nunca farao com que cegos de nascimento com-
preendam significados como cores, transparente, opaco,
etc. Na seqiiéncia, apresenta-se a transcricao de um
trecho caracterizado pela linguagem aqui discutida.
Nesse trecho, utilizando uma maquete tatil-visual do
fenomeno da dispersao da luz (Foto 1), um dos licen-
ciandos do grupo de éptica buscou comunicar ao aluno
(B) o significado visual das cores do arco-iris.

L: Esse fio entrelacado aqui € como se fosse a luz
branca, consegque perceber?

L: A luz estd entrando, vocé percebeu que ela estd
entrando, e ela passa por dentro desse material, dd para
vocé colocar a mao por dentro desse material, e essa luz
ela se separa ai dentro.

L: Entdo quando a gente fala em cor, as cores sao
cada cordinha dessas que vocé estd sentindo, cada cor-
dinha estd representando uma cor, essas cordinhas que
vocé estd tocando estao representando cada cor do arco-
iris.

L: A primeira em baizo, a primeira que vocé estd
sentindo € o wioleta. Ai vai indo, tem wvdrias cores,
anil, azul, vocé pegou na verde, a de cima € a amarela,
depois a laranja e por ultimo a vermelha.

Foto 1 - Maquete do fenémeno da dispersao da luz.
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Linguagem 5: Awuditiva e visual independen-
tes/significado indissocidvel de representagGes
visuais: responsavel por 8,9% das dificuldades comu-
nicacionais do aluno (B), caracteriza-se por veicular si-
multaneamente por meio dos cédigos auditivo e visual,
significados com a caracteristica semantico-sensorial
mencionada. Foi verificada em dois tipos de situacoes:
(1) licenciando projetava e descrevia oralmente frases
contendo significados indissocidveis de representagoes
visuais; (2) licenciando realizava experimentos demons-
trativos ou apresentava registros visuais de fenémenos,
e de forma simultanea e independente, falava acerca
de seus significados visualmente indissocidveis. Por
este motivo, a utilizagao de recursos instrucionais como
data show e retro projetor, bem como, a realizacao
de experimentos demonstrativos estiveram associadas
a este perfil lingiifstico. Em relagdo ao aluno (B), a
dificuldade comunicacional reside no fato de que a ora-
lidade é incapaz de descrever significados indissocidveis
de representagoes visuais. Abaixo, apresentam-se algu-
mas frases com a caracteristica lingiiistica aqui enfo-
cada.

Exemplo de situagao 1: Licenciando projeta e 1é
a frase transcrita abaixo

L: O estudo da dptica proporcionou a humanidade
um grande avango, nao so na qualidade de vida de quem
usa oculos, como também, o cinema e a televisao que
passaram de preto e branco para colorido, etc.

A veiculagao de informagGes do trecho descrito foi
constituida de duas linguagens fundamentais indepen-
dentes, a linguagem auditiva, que teve como suporte
material a fala do licenciando, e a linguagem visual,
cujo suporte material deu-se por meio da projecao das
informagées em uma tela (data show). A visualizagdo
das frases projetadas nao representou pré-requisito ao
acesso por parte do aluno (B) as informagoes veicu-
ladas. O que pode ser interpretado como um fator
dificultador & compreensdao do mencionado aluno, é
a estrutura semantico-sensorial da linguagem que se
mostrou indissocidvel de representacoes visuais. O
licenciando indicou em sua fala a importancia do co-
nhecimento éptico para quem usa éculos e para o de-
senvolvimento do cinema e da televisao. Esta indicacao
é carregada de trivialidades na medida em que atingem
um publico cujas experiéncias com os objetos descritos
sao influenciadas pela visao. Em outras palavras, para
um aluno vidente, é logica a importancia dos 6culos
para quem, por exemplo, tem miopia, sao claras as di-
ferencas entre as imagens de filmes antigos e recentes,
bem como, de televisdes coloridas ou branco e preto.
Por outro lado, para um aluno cego de nascimento, é
trivial a compreensao de experiéncias como as descri-
tas? O que significa para um aluno cego a idéia de
oculos e sua importancia para quem tem problemas
visuais simples? Qual é o significado de locais como
cinema, qual é o significado do que as pessoas assistem
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14?7 Qual é a diferenca entre uma televisao colorida
e uma branca e preta? Entende-se que os significa-
dos indissocidveis de representacoes visuais ligados aos
objetos descritos nao podem ser comunicados a alunos
cegos de nascimento. Entretanto, é importante salien-
tar que esses significados nao sao os tnicos ligados aos
objetos mencionados. Nesse sentido, a compreensao
do aluno cego de nascimento vincular-se-a4 ao conjunto
de significados nao visuais e sociais relacionados aos
objetos descritos.

Exemplo de situagao 2: Um dos licenciandos
aproxima luzes de diferentes cores sobre uma
camisa branca.

L: Eu estou aproximando a luz vermelha da cami-
seta branca. O que vocés perceberam?

A-Vs: A camiseta ficou vermelha

L: E agora com a luz azul?

A-Vs: Ficou azul

A veiculacido de informacdes descrita pode ser ca-
racterizada como constituida pelas linguagens auditiva
e visual articuladas de forma independentes. Essas
linguagens tiveram como suporte material a fala do
licenciando e dos alunos videntes e a informacao vi-
sual proveniente das luzes. A seméantico-sensorial da
linguagem encontrou-se indissocidvel de representagoes
visuais, pois, referiu-se a cor de um corpo.

Linguagem 6: Awuditiva e visual independen-
tes/significado vinculado as representagées vi-
suais: este perfil lingiifstico representou 4,9% das di-
ficuldades comunicacionais do aluno (B). Veicula por
meio de cédigos auditivos e visuais independentes sig-
nificados vinculados as representacoes visuais. Dife-
rentemente dos significados indissocidveis, os vincula-
dos podem ser representados internamente de forma
nao-visual. Estas representagoes sao construidas a par-
tir das caracteristicas materiais dos registros de obje-
tos constituidos dos mencionados significados. Como a
presente linguagem veicula de forma independente in-
formagoes auditivas e visuais de significados vincula-
dos a representacoes visuais, o nivel do detalhamento
oral desses significados foi insuficiente para o acesso
por parte do aluno (B) as informacoes veiculadas. Na
seqiiéncia, apresentam-se exemplos de frases com o per-
fil lingiifstico abordado.

L: Ano luz € a distancia que a luz viaja no vdcuo
durante 1 ano, e 1 ano luz é equivalente a 9,45 vezes
10 elevado a 12 km.

A declaragao transcrita refere-se a apresentacao
de valores numeéricos por meio de notagao cientifica.
Nela, o licenciando apresenta o valor em metros para a
distancia astronémica de um ano luz. Ao projetar por
meio de um data show a notagao cientifica de um ano
luz (linguagem visual), o licenciando repetiu oralmente
este valor utilizando-se de uma expressao caracteristica
da mencionada notagao, ou seja, “um certo valor vezes
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dez elevado a uma certa poténcia”. E importante des-
tacar que o registro grafico de uma poténcia possui a
seguinte estrutura visual: dois niimeros, um pequeno e
um grande localizados respectivamente na parte infe-
rior e superior da estrutura. KEsta representagao da-se
em fungao de elementos visuais, o que implica dizer que
quem codifica a informacao de uma poténcia espera que
o decodificador seja capaz de efetuar a decodificacao
por meio da representacao visual. Este fato reflete-se
na expressao verbal do referido cédigo, na medida em
que reproduz oralmente aquilo que é visivel. Exemplos:
dez elevado a quarta, dois elevado ao cubo, cinco ele-
vado ao quadrado. Para um aluno cego, as seguintes
questoOes seriam pertinentes: o que foi elevado? E um
cubo? E um quadrado? O dez estd na parte de cima
da quarta? Observa-se que notagoes de poténcias em
braile nao seguem a estrutura de “algo elevado a algo”.
Em braile, essas notacgoes ocorrem horizontalmente, e,
portanto, a palavra “elevado”, que descreve de forma
oral um registro visual, nao faz sentido para alunos
com deficiéncia visual.

Linguagem 7: Tatil-auditiva interdependen-
te/significado vinculado as representagdes vi-
suais: responsdvel por 2,0% das dificuldades de comu-
nicagdo do aluno (B) e 8,0 do aluno (A), caracteriza-
se pelo fato de veicular por meio de cédigos tateis
e auditivos interdependentes significados vinculados
as representacoes visuais. Em outras palavras, o re-
curso instrucional empregado pelos licenciandos para
apoiar o processo comunicativo possuia caracteristicas
visuais nao registradas tatilmente nem descritas oral-
mente. Um exemplo dessa linguagem ¢é apresentado na
seqiiéncia.

Licenciando utiliza maquete da dispersao da luz
para explicar o fenémeno do arco-iris (Foto 1)

L: Entao a luz branca que entra no prisma ela se
separa em sete cores que $do as cores do arco-iris

B: Mas nao parece um arco!

A maquete nao apresentava a descricao tatil da
geometria do fendmeno mencionado. A forma de arco
deve-se ao fato de que esta geometria somente pode
ser vista se o observador estiver posicionado no vértice
do cone de luz (base de formato de um semicirculo).
Observa-se que o significado aqui destacado refere-se a
geometria do fenémeno do arco-iris e nao aos significa-
dos visuais de suas cores.

Linguagem 8: Fundamental auditiva/significado
vinculado as representagoes visuais. A presente
linguagem foi responsével por 2,0% das dificuldades de
comunicacdo inerentes ao aluno (B) e 8,0% das difi-
culdades do aluno (A). Veicula por meio de cédigos
auditivos significados vinculados as representacoes vi-
suais. Em outras palavras, os licenciandos falavam
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acerca de registros ou esquemas conhecidos apenas pe-
los alunos videntes. Na seqiiéncia, é apresentada a
transcricao de uma interacao entre licenciando e os alu-
nos (A) e (B) sobre a estrutura matemadtica da lei de
Gaus (conteido procedimental).

L: Um sobre o foco € igual a um sobre p, mais um
sobre o valor de P linha

B: Valor de p linha! O que € p linha?

L: E a disténcia da imagem ao espelho

B: Chama p linha?

L: Exatamente, p linha, p com indice linha.

A: Nao entendi

L: Sao trés elementos so: um sobre f, igualdade, um
sobre p, soma, um sobre p linha.

B: Um sobre p linha também é um exemplo?

L: E tudo sobre, um sobre o foco, € igual a um sobre
p mais um sobre p linha.

A: € o que, multiplica para dar o resultado?

L: soma um sobre p mais um sobre p linha

A: ai precisaria do braile para fazer cdlculo assim,
se nao estd na cabe¢a a equacdo, fica dificil

Na explicagao da aplicagao da lei de Gaus, um
dos licenciandos utilizou uma linguagem de estrutura
empirica fundamental auditiva, linguagem esta insufi-
ciente para a descrigao da equacao e do desenvolvimento
do processo matematico. Isto se deveu principalmente
pelo fato do significado dos cdodigos estar vinculado as
representacoes visuais e pelos alunos com deficiéncia
visual nao possuirem representagoes nao-visuais desses
significados. Por exemplo, o que teriam os mencionados
alunos interpretado do termo “P linha”? Teriam eles,
interpretado o significado de “linha” ao pé da letra? A
adicao do apdstrofo junto a letra p constitui um signi-
ficado vinculado a uma representacao visual trivial aos
videntes e inadequada aos alunos com deficiéncia visual.

Linguagem 9: Fundamental visual/significado
vinculado as representagoes visuais. Esta lin-
guagem caracteriza-se pelo fato de veicular por meio
de cdédigos visuais significados vinculados as repre-
sentagoes visuais. Foi identificada quando um dos li-
cenciandos, sem realizar descri¢cbes orais, projetou no
data show um registro visual de uma camara escura. A
informacao, portanto, foi veiculada por meio de cédigos
visuais, e referia-se as caracteristicas geométricas da
relagdo objeto/imagem (significado vinculado as repre-
sentagoes visuais). Um aspecto positivo a ser consi-
derado, é que este perfil lingiiistico foi verificado em
apenas uma ocasiao, o que corresponde a 1,0% das di-
ficuldades de comunicagao do aluno (B).

O Quadro 3 explicita sinteticamente as lingua-
gens geradoras de dificuldades comunicacionais, a ca-
racteristica peculiar da linguagem (se houver), suas
porcentagens, bem como, o recurso instrucional mais
freqiiente em cada uma delas.
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Quadro 3 - Linguagens geradoras de dificuldades de comunicagao.

Camargo et al.

Linguagem Porcentagem Porcentagem Caracteristica peculiar Recurso instrucional

(B) (A) mais empregado
L1: 4udio-visual interdependente/sig-  34,6% 76,0% Indicar oralmente registros vi-  Lousa, data show,
nificado vinculado as representagoes suais retro projetor
visuais
L2: Fundamental auditiva/significado  20,8% 0,0% Recorréncia & “imagens vi- Nao utilizado
indissociavel de representacoes visuais suais mentais”
L3: Audio-visual interdependente/sig-  13,9% 8,0% Indicar oralmente registros/ Data show, retro-
nificado indissocidvel de representa- fenémenos visuais projetor, materiais
coes visuais experimentais
L4: Tatil-auditiva interdependente/  11,9% 0,0% Tato/som nao veiculam sig- Maquetes para
significado indissocidvel de representa- nificados visualmente indis- os alunos com
¢Oes visuais sociaveis deficiéncia visual
L5: Auditiva e visual independentes/  8,9% 0,0% Som nao veicula significados Retro projetor, data
significado indissocidvel de representa- visualmente indissocidveis show, equipamentos
cOes visuais experimentais
L6: Auditiva e visual independentes/  4,9% 0,0% Detalhamento oral insufi- Lousa, data show,
significado vinculado as representagoes ciente retro projetor
visuais
L7: Tétil-auditiva interdependente/  2,0% 8,0% Inexisténcia de registros ndao  Maquetes para os
significado vinculado as representagoes visuais nas maquetes, des- alunos com deficién-
visuais crigao oral insuficiente cia visual
L8: Fundamental auditiva/significado  2,0% 8,0% Recorréncia a representacbes  Nao utilizado
vinculado as representagoes visuais dos alunos videntes de signifi-

cados visualmente vinculados

L9: Fundamental visual/significado 1,0% 0,0% Apresentagao visual Data show

vinculado as representagoes visuais

7. Alternativas para a superacao das
dificuldades comunicacionais identi-
ficadas

Na seqiiéncia, serao apresentadas seis alternativas de
superacao das dificuldades de comunicagao. As alterna-
tivas visam indicar condigdes & participagao efetiva (de
inclusdo) do aluno com deficiéncia visual em aulas de
optica. Fundamentar-se-ao nas condigoes de acessibili-
dade do aluno mediante a consideracao de sua poten-
cialidade sensorial e a destituicao das barreiras comuni-
cacionais inerentes as estruturas empiricas e semantico-
sensoriais das linguagens identificadas. Nesse sentido,
as alternativas buscarao contemplar a deficiéncia visual
como um todo, isto é, alunos cegos de nascimento, alu-
nos que perderam a vista ao longo da vida, e alunos com
baixa visao (acuidade visual menor que 20/200). Por-
tanto, reconhece-se que as dificuldades comunicacionais
identificadas sao aplicadas em sua totalidade a alunos
cegos de nascimento e que alunos que perderam a vista
ao longo da vida ou que possuem residuo visual teriam
acesso a varias das linguagens explicitadas.

Observa-se que, oficialmente, é considerada pessoa
com deficiéncia visual aquela que apresenta uma acui-
dade visual menor que 20/200 & percepgao de luz, ou
seja, apds a correcao da visao de seu melhor olho, ela
vé a menos de 20 metros o que uma pessoa de visao
comum pode enxergar & 200 metros [2].

1) Identificagdo da estrutura seméantico-sensorial
dos significados veiculados: essa identificacao é

[

fundamental, pois, significados vinculados as repre-
sentacoes visuais sempre poderao ser registrados e vin-
culados a outro tipo de percepgao (tatil, auditiva, etc),
0 que nao ocorre com os significados visualmente indis-
sociaveis.

2) Conhecimento da histéria visual do aluno. O
aluno é cego de nascimento? Perdeu a visao ao longo
da vida? Quanto tempo enxergou? Possui residuo
visual? Este residuo pode ser utilizado em sala de
aula? Em que medida pode ser utilizado? Exemplos:
(a) Se o aluno ndo nasceu cego ou possui baixa visdo,
os significados indissocidveis de representagoes visuais
lhes sdo potencialmente comunicéveis. (b) Dependendo
do residuo visual do aluno, registros visuais ampliados
podem ser utilizados nos processos de comunicacao;
(c) Dependendo do residuo visual do aluno, ele pode
observar visualmente alguns fenémenos épticos como o
entortamento aparente do lapis em um copo com agua
ou registros visuais provenientes de simulagoes compu-
tacionais, videos, esquemas projetados ou desenhados.

3) Construir de forma sobreposta registros
tateis e visuais de comportamentos 6pticos de
significados vinculados as representagoes visuais
(Foto 1): é necessaria a constru¢ao de maquetes que
descrevam tatilmente e visualmente comportamentos
opticos como: desvio sofrido pela luz no fenémeno da
refragao, comportamento dos raios incidente e refletido
nos fenémenos da reflexao regular e difusa, compor-
tamento dos raios incidente e refletido em espelhos
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planos, esféricos e em lentes, etc. O registro tatil e
visual simultaneo desses fendmenos torna-os acessiveis
aos alunos cegos e com baixa visao, além de criar canais
de comunicagao entre esses alunos, seus colegas viden-
tes e o docente. E conveniente também considerar que
a Optica, enquanto campo de conhecimento participa de
um contexto mais amplo, ou seja, o da ondulatéria, e
representa, neste contexto, uma pequena faixa do espec-
tro eletromagnético. A luz enfocada nesta perspectiva
nao depende de significados indissocidveis de repre-
sentagoes visuais, e sim do entendimento de comporta-
mentos geométricos tridimensionais de campos elétricos
e magnéticos nao visiveis diretamente. Enquanto obje-
to de ensino e compreensao, tais comportamentos sao
tornados visiveis por meio de significados vinculados
as representagoes visuais, originando, dessa forma, boa
parte das dificuldades comunicacionais entre vidente e
deficiente visual. A reflexao exposta também aplica-se
a compreensao da luz enquanto constituida por fétons.
Tais particulas, por nao serem observadas visualmente,
também sao desprovidas de significados indissocidveis
de representacoes visuais. Ocorre que, para tornarem-
se mentalmente representaveis, compreensiveis, muitos
dos significados Opticos sao visualmente registrados ou
esquematizados. Esta agao é transportada a esfera
educacional, de tal forma que os registros e esquemas
visuais atuam como a base conceitual desses significa-
dos. Em geral, uma pessoa se convence que conhece um
determinado fenémeno éptico quando constréi repre-
sentagbes mentais visuais deste fenomeno. Esse fato,
como indica Mazine [22], denota a influéncia da “cul-
tura de videntes” no ambito educacional e reflete a
crenca na objetividade da visao.

4) Abordagem dos miultiplos significados de um
fenémeno 6ptico. Em particular, essa alternativa é
fundamental ao contexto dos fendmenos de significados
indissocidveis de representacoes visuais e dos alunos ce-
gos de nascimento. Se o aluno é cego de nascimento, é
preciso reconhecer que significados indissocidveis de re-
presentacoes visuais nao lhes podem ser comunicados.
Por outro lado, todo fenémeno éptico é constituido
de multiplos significados. Nesse sentido, é necessario
enfocar o maximo de significados possiveis ligados ao
fenémeno estudado (significados vinculados a outras
percepgoes, a aspectos sociais, historicos, tecnoldgicos,
etc). Para tanto, torna-se fundamental o envolvimento
do aluno junto a contextos dialégicos e oralmente des-
critivos dos fenomenos abordados, bem como, explorar,
reconhecendo suas limitagoes comparativas, a potencia-
lidade do elemento analdgico (uso das analogias) [23].

5) Destituicdo da estrutura empirica dudio-
visual interdependente: essa acao é fundamental a
criagao de canais de comunicagao no contexto do ensino
de dptica e da deficiéncia visual. Linguagens com essa
estrutura empirica nao proporcionam a alunos cegos ou
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com baixa visao as minimas condigoes de acessibilidade
as informacoes veiculadas. Alunos com deficiéncia vi-
sual participantes de uma aula em que a presente estru-
tura empirica é aplicada, encontram-se numa “condi¢ao
de estrangeiro”, pois, recebem codigos auditivos que
por estarem associados aos visuais sao desprovidos de
significado. Linguagens com a mencionada estrutura
empirica sao demasiadamente empregadas nos proces-
sos de veiculacao de informacoes em sala de aula.

Observacao. Condicao de estrangeiro: Termo criado
para caracterizar a presenca de discentes com de-
ficiencia visual em sala de aula onde a veiculacao de
informacoes da-se por meio de linguagens de estrutura
empirica dudio-visual interdependente. Neste ambiente
social, a condicao do discente é semelhante a de um
estrangeiro em um pais de lingua desconhecida.

6) Exploragao das potencialidades comunica-
cionais das linguagens constituidas de estrutu-
ras empiricas de acesso visualmente indepen-
dente (tatil-auditiva interdependente, funda-
mental auditiva e auditiva e visual independen-
tes). A destituigdo da estrutura empirica dudio-visual
interdependente pode-se dar por meio da utilizacao
de linguagens constituidas pelas estruturas empiricas
mencionadas. Na seqiiéncia, o potencial comunicativo
das mesmas sera analisado: Tatil-auditiva interdepen-
dente: Possui um grande potencial comunicativo na
medida em que é capaz de veicular significados vin-
culados a representacoes visuais. Em outras palavras,
utilizando-se maquetes e outros materiais possiveis de
serem tocados, vinculam-se os mencionados significa-
dos a representagoes tateis, e por meio da estrutura
mencionada, esses significados tornam-se acessiveis aos
alunos cegos ou com baixa visao.

Fundamental auditiva e auditiva e visual in-
dependentes: Essas estruturas empiricas possuem
um potencial comunicacional atrelado ao detalhamento
das informacgoes veiculadas. Isto implica dizer que
a qualidade da acessibilidade do aluno cego ou com
baixa visao dependera da intensidade descritiva oral
dos significados que se pretendem comunicar. Des-
cricdo oral detalhada de graficos, tabelas, comporta-
mento geométrico de raios e fendmenos luminosos, pas-
sagens matematicas, sao exemplos do potencial comuni-
cacional dessas estruturas empiricas. Nesse contexto, a
utilizagao de recursos instrucionais visuais como lousa,
data show, retro projetor, nao sao necessariamente in-
convenientes [24]. Tais recursos podem ser utilizados
em salas de aulas que contenham alunos com deficiéncia
visual, desde que o elemento: “descricao oral deta-
lhada” seja explorado ao méximo. E importante res-
saltar que na hipotese da descricao oral tornar-se in-
suficiente, a introducgado de registros e esquemas téateis
serd sempre adequada e necessaria para a veiculagao de
informagoes.
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8. Consideracoes finais

As dificuldades comunicacionais do grupo de Optica
organizaram-se em torno dos nove perfis lingiiisticos
descritos no Quadro 2. Do ponto de vista empirico,
a estrutura audio-visual interdependente mostrou-se
uma barreira comunicacional a ser superada, tanto pelo
numero de vezes em que foi identificada, quanto pela
forma como organiza a veiculagdo de significados. A
destituicao da relagao interdependente dos cédigos au-
ditivos e visuais pode-se dar através de linguagens oral-
mente descritivas ou vinculadas empiricamente ao refe-
rencial tatil. Estes sao os casos das estruturas empiricas
fundamental auditiva, tatil-auditiva interdependente e
auditiva e visual independentes, estruturas estas gera-
doras de dificuldades comunicacionais devido ao perfil
seméntico-sensorial dos significados veiculados (indis-
socidveis de representages visuais).

E importante destacar que a deficiéncia visual nao
se resume aos alunos cegos de nascimento. Existem alu-
nos com baixa visao e que perderam a vista ao longo da
vida (caso do aluno A). Esses alunos nao se enquadram
na perspectiva de inacessibilidade aos significados indis-
sociaveis de representagoes visuais. Isto implica dizer,
que das 101 dificuldades comunicacionais identificadas,
41,6%, ou seja, aquelas inerentes & relagdo: significa-
dos indissocidveis de representages visuais/estruturas
empiricas fundamental auditiva, tatil-auditiva interde-
pendente e auditiva e visual independentes deixariam,
do ponto de vista estrutural, de existir. Neste sentido, a
“histéria visual” do aluno é uma variavel central para o
ensino de éptica. Saber se o aluno nasceu cego, se per-
deu a visao ao longo da vida, quanto tempo enxergou, se
possui baixa visao, etc, é fundamental para a definicao
de estratégias comunicacionais, recursos instrucionais,
atividades experimentais, padroes discursivos e niveis
de interagao pessoal no interior da sala de aula.

Finalizando, as linguagens explicitadas atuaram, em
sua totalidade, como barreira comunicacional entre o
aluno (B) seus colegas videntes e os licenciandos. Esta
barreira fez com que o discente, embora presente na
sala de aula, nao tivesse acesso as informacgoes veicu-
ladas. Por isto, a criacao de canais comunicacionais
adequados o incluiria junto a processos intrinsecos de
ensino/aprendizagem tais como: a criacao de hipéGteses,
a elaboracao de duvidas, reformulagao e construcao de
conhecimentos, etc. Sem a utilizacao de canais co-
municacionais adequados, alunos com deficiéncia visual
encontrar-se-ao, do ponto de vista conceitual e proce-
dimental, numa condi¢ao de exclusao no interior da
sala de aula. A comunicagdo representa, portanto, a
variavel central para a ocorréncia de inclusao escolar de
alunos com deficiéncia visual. A partir da construgao
de um ambiente comunicacional adequado, esses alu-
nos terao condigoes estruturais basicas de participagao
efetiva junto aos processos de ensino/aprendizagem de
Optica. Pelo contrario, encontrar-se-ao numa “condigao
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de estrangeiro” dentro da sala de aula.
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