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1- DEFICIENCIA VISUAL E AS BARREIRAS COMUNICACIONAIS

No Brasil, a insercéo escolar de pessoas com deficiéncias (visual, auditiva, fisica e
intelectual) mostra-se préatica crescente e de mobilizacdo das bases fisica e
atitudinal, motivadas a partir da LDEBEN 9394/96. Tal insercdo, que por si s6 nao
garante a inclusdo dos referidos alunos, é positiva na medida em que produz
descontentamentos e crises, elementos estes bem vindos no sentido da busca de

alternativas para a adequacéo social da nova realidade escolar.

Por outro lado, a crise que se estabelece ndo deve ser analisada de forma unilateral,
Ou seja, € necessario investimentos no campo da pesquisa, da formacdo docente e
da acessibilidade. A caracterizagcdo escolar enquanto espago social orientado pelo
respeito e o direito a diversidade nada mais faz do que reconhecer a ontologia

humana e sobre ela se estruturar.

Como argumenta Lacueva, a diversidade é uma vantagem social. A partir dela, os
alunos podem relacionar-se e aprenderem uns com 0s outros, explorando novas

formas de ser e de sentir (Lacueva, 1997).

A inclusdo norteia-se por valores éticos como: a aceitacdo das diferencas
individuais, a valorizacdo 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 adequacéo do aluno com deficiéncia ao contexto da sala de aula

(Sassaki, op. cit.), mediante o fornecimento de condicdes.

Implica, também, em que, numa relacdo bilateral de adequacdo entre ambiente
educacional e aluno com deficiéncia, o primeiro gera, mobiliza e direciona as
condicbes para a participacdo efetiva do segundo (Mittler, 2003). A participacao
efetiva € entendida em raz&o da constituicado de uma dada atividade escolar que da
ao aluno com deficiéncia, plenas condi¢des de atuacdo. A participacdo efetiva pode,
portanto, servir como parametro sobre a ocorréncia ou ndo de inclusdo, além de

explicitar as reais necessidades educacionais do aluno com deficiéncia.
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A compreensao de inclusdo como participagéo efetiva torna-a objetiva, evidenciando
as reais dificuldades e viabilidades encontradas por professores e alunos, e
explicitando varidveis especificas 1 ligadas ao fenbmeno educacional e as
caracteristicas da deficiéncia. Em outras palavras, a idéia de participacdo efetiva
enfatiza as relacdes: tipo de deficiéncia/inclusdo, caracteristicas do contetdo
ensinado/inclusédo, a utilizagdo de recursos instrucionais/inclusao, tipo de interagao

docente-discentes/incluséo, perfil comunicativo em sala de aula/incluséo, etc.

Nesse contexto, a implantacdo de ambientes inclusivos deixa de ser abstrata e
subjetiva, ja que coloca em discussdes 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 (op. cit.,, e por saberes especificos atrelados ao tipo de deficiéncia e
conteudo ensinado. A busca de uma didatica inclusiva ndo é simples, deve respeitar
e superar os modelos pedagdgicos gerais, enfatizando o impacto das variaveis
especificas na implantacdo de uma educacdo para todos. Constatar que incluir
alunos com deficiéncias em aulas de Fisica, Quimica, Biologia, Matematica, Histodria,
Lingua Portuguesa, etc, deve ir além dos principios gerais, é reconhecer a
necessidade de investimento em pesquisas que revelem propriedades ativas das

variaveis especificas.

No Brasil, realizaram-se pesquisas sobre o ensino de Fisica e deficiéncia visual
(Camargo, 2000 e 2005). Essas pesquisas enfocaram, respectivamente, o tema das
concepcOes alternativas de pessoas cegas de nascimento e a elaboracdo e
condugcédo de atividades para alunos com deficiéncia visual. Como resultado,
indicaram o potencial das percepcdes nao visuais para a construgcdo de
conhecimento em Fisica, bem como um modelo para a atuacdo docente perante

alunos com deficiéncia visual.

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

participacdo efetiva desses alunos).
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Nessa pesquisa a primeira etapa identificou viabilidades e dificuldades encontradas
por licenciandos para o desenvolvimento de planos de ensino para alunos com e
sem deficiéncia visual (Camargo, 2006). A segunda etapa teve por objetivo analisar
a aplicacao pratica desses planos, ou seja, concentra a atencéo no interior da sala

de aula que contemplou a presenca de alunos deficientes visuais e videntes.

O presente artigo, portanto, indica resultados sobre a aplicacdo de quatro atividades
de ensino de eletromagnetismo no contexto educacional descrito. Analisa a
comunicacdo em sala de aula, varidvel esta que representou a principal barreira

para a participacdo efetiva de alunos com deficiéncia visual.

Assim, enfoca o fendmeno da inclusdo escolar na perspectiva do ensino de
eletromagnetismo e da deficiéncia visual, reconhecendo a complexidade do referido
fendbmeno e a necessidade de recortes e estudos particularizados que enfoquem

distintas deficiéncias e contelidos escolares.

O contexto das aulas de eletromagnetismo

As quatro atividades do grupo de eletromagnetismo ocorreram em um Colégio
técnico da cidade de Bauru (Estado de Sao Paulo, Brasil). Essas atividades fizeram
parte de um curso de extensdo denominado “O Outro Lado da Fisica” oferecido pelo
curso de Licenciatura em Fisica de uma Universidade publica durante o segundo
semestre de 2005. Além de eletromagnetismo, esse curso também contemplou
aulas de Optica, Mecanica, Termologia e Fisica Moderna. Melhores detalhes sobre a
organizacéo e aplicacdo do mencionado curso de extensdo podem ser obtidos em
Camargo (2006).

O grupo de eletromagnetismo era constituido por 4 licenciandos que se alternaram
entre as fun¢des de coordenacado e apoio das atividades. Nas aulas, havia 35 alunos
videntes (alunos do colégio técnico) e 2 com deficiéncia visual (alunos convidados
de outras escolas estaduais). Um dos alunos com deficiéncia visual nascera cego, e
0 outro perdera totalmente a visdo aos 24 anos de idade. Na ocasido, o aluno cego
congénito tinha 15 anos de idade e freqlentava a oitava série do ensino fundamental

e 0 que perdeu a visao ao longo da vida tinha 34 anos e cursava o Ensino de Jovens
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e Adultos (oitava série). Para fins organizacionais, o aluno cego congénito sera
identificado neste texto como aluno (B), e 0 que perdeu a visdo ao longo da vida,

como aluno (A).

Categoria de andlise: comunicacao

A presente categoria objetiva compreender se os alunos com deficiéncia visual
participaram  efetivamente do processo comunicativo das aulas de
eletromagnetismo, ou seja, se as informag0des veiculadas pelos licenciandos foram-
lhes acessiveis. A acessibilidade serd avaliada em raz&o das estruturas empirica e
semantico-sensorial da linguagem utilizada no processo comunicacional em
comparacao com a caracteristica visual do aluno. Na sequéncia, descrevem-se as

mencionadas estruturas.

Estrutura empirica da linguagem

Refere-se ao suporte material da linguagem (Martino, 2005), isto é, a forma por meio
da qual uma determinada informacédo € materializada, armazenada, veiculada e
percebida. Pode se organizar em termos fundamentais e mistos. As estruturas
fundamentais sao constituidas pelos codigos visual, auditivo e tatil, articulados de
forma autbnoma e/ou independente uns dos outros. As estruturas mistas surgem
guando os codigos fundamentais se combinam de forma interdependente, ou seja,

estruturas audio-visual, tatil-visual, tatil-auditiva e tatil-visual-auditiva.

Observa-se que os sentidos de natureza olfativa e gustativa ndo serdo, para efeitos
de analise desta categoria, considerados como codigos sensoriais utilizados para a
veiculacdo de informacdes. Embora a existéncia de tais cédigos seja possivel,
entende-se, por hipétese, que para contextos de sala de aula de eletromagnetismo

eles podem ser desconsiderados.

Estrutura semantico-sensorial da linguagem
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Refere-se aos efeitos produzidos pelas percepgdes sensoriais no significado de
fendbmenos, conceitos, objetos, situacBes e contextos (Dimblery e Burton, 1990).
Esses efeitos sdo entendidos por meio de dois referenciais relacionais entre
significado e percepcéo sensorial, a indissociabilidade e a vinculagdo. Significados
indissociaveis sdo aqueles cuja representacdo mental € dependente de determinada
percepcdo sensorial. Esses significados nunca poderdo ser representados
internamente por meio de percepgdes sensoriais distintas das que os constituem.
Significados vinculados s&@o aqueles cuja representacdo mental ndo é
exclusivamente dependente da percepcédo sensorial utilizada para seu registro ou
esquematizacdo. Sempre poderdo ser representados por meio de percepcoes
sensoriais distintas da inicial. H&, portanto, para o caso da indissociabilidade, uma
relacdo indissoluvel entre significado e percep¢do sensorial, enquanto para 0 caso

da vinculacéo, nao.

A idéia de “representacao” utilizada nesta categoria de analise € aquela contida em
Eisenck & Keane (1991). Segundo os autores (op. cit.,, p. 202), representacao é
“Qualquer notagédo, signo ou conjunto de simbolos capaz de representar, mesmo na
auséncia do representado, algum aspecto do mundo externo ou de nossa
imaginagado”. De forma mais especifica, a presente categoria fundamenta-se no
conceito de “representagdes internas” ou “representagcdes mentais”, que ocorrem no
nivel subjetivo da cognicdo, do pensamento. Em outras palavras, tais
representacdes 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 & Keane, 1991, p. 202).

Procedimentos para a analise

Todas as atividades foram filmadas e transcritas na integra. Constituiu-se, dessa
forma, o “corpus de andlise”. Em seguida, obedecendo aos critérios de analise
tematica: exploragdo do material; tratamento dos resultados e interpretacéo (Bardin,
1977), foram identificadas linguagens avaliadas como dificuldade comunicacional
entre os videntes e os deficientes visuais. Destaca-se que a analise tematica

fundamenta-se nos critérios de analise de conteudo definidos por Bardin (op. cit).
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Esta avaliacao foi conduzida pela idéia de acessibilidade dos alunos com deficiéncia
visual as informagfes veiculadas em sala de aula. A acessibilidade, por sua vez,
levou em conta as caracteristicas da linguagem mediante a “historia visual” do

discente, ou seja, se ele nasceu cego ou perdeu a visdo ao longo da vida.

No processo de exploracdo do material, realizou-se a fragmentagao do corpus de
analise (Bardin, op. cit.. Para a fragmentacdo, foram encerrados trechos que
continham falas dos participantes, caracterizadas pelo mesmo conteudo conceitual
ou procedimental e pelas mesmas estruturas: empirica e semantico-sensorial
(mesma linguagem). Em outras palavras, a fragmentacdo foi orientada pela
identificacdo de um determinado perfil comunicacional utilizado na veiculagcdo de
conteudos de eletromagnetismo. Como decorréncia da fragmentacdo, foram
identificadas 92 dificuldades comunicacionais para o aluno (B), e 91 dificuldades
comunicacionais para o aluno (A). Apés a fragmentacao, realizou-se 0 agrupamento
de dificuldades semelhantesdo ponto de vista linglistico. Esse agrupamento sera

explicitado na analise dos dados.

A idéia de contetdo conceitual e procedimental aqui utilizada é aquela apresentada
por Coll (apud Zabala, 1998), que compreende os conteludos de ensino em termos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Como explica Zabala (op. cit.), os
conteudos 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. Em outras palavras, conteldos
conceituais relacionam-se ao saber, os procedimentais ao saber fazer, e 0s
atitudinais ao ser (Zabala, op. cit.). Neste artigo, optou-se por analisar os contetados
de ensino em funcdo de seus aspectos conceituais e procedimentais, pois, a
inclusdo mostra-se eficaz e consolidada em termos de desenvolvimento dos
conteudos atitudinais (Mantoan, 2003). Portanto, o foco para a verificagdo de
condicOes de inclusdo é concentrado nos aspectos conceituais e procedimentais dos

conteudos trabalhados pelo grupo de eletromagnetismo.

Analise dos dados
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Foram identificadas quatro linguagens geradoras de dificuldades de comunicacéo

entre os licenciandos e o aluno (B) e trés entre os licenciandos e o aluno (A).

Essas linguagens organizaram-se em razao de duas estruturas semantico-sensoriais
e trés estruturas empiricas. S&o elas: (a) Estruturas semantico-sensoriais:
significado vinculado as representacdes visuais e significado indissociavel de
representacdes visuais; (b) Estruturas empiricas: audio-visual interdependente,
auditiva e visual independentes e tétil-auditiva interdependente. Na seqiéncia, sdo

tornadas explicitas as caracteristicas das estruturas mencionadas.

a) ESTRUTURA SEMANTICO-SENSORIAL/DIFICULDADE DE COMUNICACAO

1) Significados vinculados as representacdes visuais: Identificados em 97,82% das
dificuldades comunicacionais do aluno (B) — 90 em 92, e 98,90% das dificuldades do

aluno (A) — 90 em 91, possuem as seguintes caracteristicas:

(a) séo significados registrados e veiculados por cddigos visuais e observados pelo
olho;

(b) tornam-se, por este motivo, representados internamente por imagens mentais
(Paivio apud bajo e Cana, 1991);
(c) sempre poderdo ser registrados e internamente representados por meio de

codigos e representacdes ndo-visuais.

Para as atividades do grupo de eletromagnetismo, esses significados encontram-se

relacionados com fenbmenos e conceitos explicitados na sequéncia:

(&) Conteudos conceituais: carga elétrica (registro, sinais e intensidade), Forca
elétrica (mddulo, direcdo e sentido), Lei de Coulomb (relagdo entre as grandezas:
forca elétrica, cargas elétricas e distancia entre as cargas), processo de eletrizacao
(contato e inducao), atracdo e repulséo elétricas, linhas de forca do campo elétrico,
corrente elétrica, resisténcia elétrica, resistores elétricos segunda lei de Ohm
(significados e relacdes entre as grandezas), diferenca elétrica de potencial, gerador
e receptor elétricos, medidores elétricos - Galvanémetro, Voltimetro e Amperimetro —
significado e registro, magnetismo (principios gerais e implicagbes préticas), dipolo
magnético, auroras boreais e austrais (como e porque ocorrem, aspectos

9
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relacionados ao comportamento geométrico), linha de campo magnético (de imans,
da Terra, etc), fita cassete (funcionamento e armazenamento de informacgdes),
Constantes do eletromagnetismo — permissividade elétrica e permiabilidade
magnética — (unidades, valores e significados), Relacdo: campo magnético e
corrente elétrica;
(b) Contetudos procedimentais: (I) formalismo matematico no tratamento de
fendbmenos elétricos e magnéticos . Exemplos: Lei de Coulomb, corrente elétrica,
segunda lei de Ohm, Equacdo e grafico do gerador e do receptor elétrico
(desenvolvimento de problemas envolvendo célculos); (Il) utilizacdo e leitura de

valores em instrumentos de medidas (Galvandmetro, Voltimetro e Amperimetro).

2) Significados indissociaveis de representacdes visuais: Foram identificados em
2,18% das dificuldades de comunicacdo do aluno (B) — 2 em 92, e em 1,10% das
dificuldades do aluno (A) — 1 em 91. Somente podem ser registrados e internamente
representados por meio de codigos e de representacdes visuais. Caracteristica
visual das cores associadas ao fendbmeno das auroras boreais e austrais e idéia
visual de energia luminosa sdo exemplos de tais significados (contetdos
conceituais). O acesso e representacdo mental de fendmenos que contém esses
significados dependem da observacao visual, na medida em que ndo é possivel o
registro externo e a representacdo interna dos mesmos por meio de cdédigos e

imagens nao-visuais.

A teoria de VIGOTSKI sobre a cegueira justifica que os significados indissociaveis
de representacdes visuais S840 inacessiveis as pessoas cegas congénitas. Esta
teoria afirma que tais pessoas ndo compreendem fendbmenos como 0s mencionados
em seu ambito visual, e sim a partir dos significados ndo visuais e sociais
relacionados a tal fenémeno (Vigotski, 1997). Nesse sentido, a cegueira nata em
nada se assemelha a sensacao visual de um vidente com os olhos vendados, ou
seja, 0 cego de nascimento ndo vive envolvido na escuriddo, ja que as idéias de

claro, escuro, cores, etc, ndo possuem, para este individuo um significado visual.

b) ESTRUTURA EMPIRICA/DIFICULDADE DE COMUNICACAO

10
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1) Audio-visual interdependente: Essa estrutura empirica foi identificada em 97,82%
das dificuldades de comunicacéo inerentes ao aluno (B) — 90 em 92, e em 98,90%
das dificuldades do aluno (A) — 90 em 91. Caracteriza-se pela dependéncia mutua
entre os codigos auditivos e visuais que dao suporte material a veiculacdo de
informacBes. Do ponto de vista empirico, o acesso as linguagens com esta
caracteristica somente pode ocorrer através da observagdo simultanea dos codigos
mencionados, pois a observagdo parcial de um dos codigos ndo desfaz a

interdependéncia de seu suporte material.

2) Auditiva e visual independentes: A presente estrutura empirica foi identificada em
1,09% das dificuldades comunicacionais do aluno (B) — 1 em 92, e em 1,10% das
dificuldades do aluno (A) — 1 em 91. Caracteriza-se pela independéncia entre os
codigos auditivo e visual que Ihe servem de suporte material. Ocorre, por exemplo,
guando se projetam e se transmitem as mesmas informacdes. Por isto, o nivel de
detalhamento oral e visual determina padrées de qualidade de acessibilidade as

informacdes veiculadas.

3) Tatil-auditiva interdependente: Foi verificada em 1,09% das dificuldades de
comunicacao inerentes ao aluno (B) — 1 em 92. Caracteriza-se por uma relacdo de
dependéncia mutua entre os codigos tatil e auditivo que lhe servem de suporte
material. Assim, 0 acesso as linguagens com esta estrutura empirica depende da
observacédo simultanea dos codigos mencionados. Destaca-se que em relacdo ao

aluno (A), a presente estrutura empirica nao implicou dificuldade comunicacional.

A abordagem dos significados vinculados as representacdes visuais constituiu-se a
base fundamentadora das dificuldades de comunicagao entre os licenciandos e os
alunos com deficiéncia visual. De forma discreta, foram verificadas dificuldades
relacionadas a abordagem dos significados indissociaveis de representacfes
visuais. A veiculacdo de informacdes objetivou-se por meio de linguagens
constituidas de estruturas empiricas de acesso visualmente dependente (estrutura
1) e de acesso visualmente independente (estruturas 2 e 3). O quadro 1 explicita as
estruturas empiricas e semantico-sensoriais das linguagens geradoras de

dificuldades comunicacionais, suas relacdes e respectivas quantidades.

11
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Dificuldade de comunicacéo:

linguagem

1/1,09
A:1/1,10%

indissociavel de|B: 1/1,09%

R UL B: 1/1,09%
:1/1,10%

representacoes

visuais

1/1,09% 1/1,09%

1/1,10%

AUDIODESCRICAO

1

estruturas empirica e semantico-sensorial da

90/97,82%| 90/98,90%

2/2,18% | 1/1,10%

92/100%

91/100%

Tomando por base os dados do quadro 1, apresentam-se na sequéncia as quatro

linguagens implicadoras de dificuldade comunicacional para o aluno (B) e as trés

para o aluno (A). Essas linguagens encontram-se definidas a partir da relagéo:

estrutura empirica/estrutura semantico-sensorial. Observa-se que para exemplificar

12
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uma determinada linguagem, foram transcritos trechos oriundos das atividades do

grupo de eletromagnetismo.

NOTA: Esclarece-se gque as siglas

(L), (A), (B) e (A-v), representam, respectivamente, declaracdes dos licenciandos, do
aluno que perdeu a visao ao longo da vida, do aluno cego congénito e dos alunos

videntes.

LINGUAGEM 1.:
Audio-visual interdependente/significado
vinculado as representacdes visuais

A presente linguagem mostrou-se majoritaria, representando 96,74% das
dificuldades de comunicacdo enfrentadas pelo aluno (B) e 97,80% pelo aluno (A).
Caracteriza-se pelo fato de veicular por meio de codigos auditivos e visuais
interdependentes, significados vinculados as representacdes visuais. Sao exemplos

dessa linguagem os trechos apresentados na sequéncia.

TRECHO 1
L: se eu tenho aqui gl e g2 eu tenho uma distancia, se eu aumento aqui...
A-v: tem que aumentar o de cima.

L: tem que diminuir aqui esse numero aqui € muito maior, entdo essa divisdo aqui
vai ser muito menor. O trecho 1 descreve um dos licenciandos apresentando
explicacBes acerca das relacdes matematicas contidas na Lei de Coulomb (cargas
elétricas, distancia entre elas e forca elétrica). Enquanto explicava, um aluno vidente
interagia com ele. Tal trecho exemplifica a relacdo entre os codigos auditivos e

visuais presentes na estrutura empirica audio-visual interdependente.

13
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Notem-se as expressdes: L: “se eu tenho aqui q1 e q2”, L: “se eu aumento aqui (...)
A-v: “tem que aumentar o de cima”, L: “tem que diminuir aqui” (...) "essa divisdo aqui
vai ser muito menor”. Mas aqui onde? Aumenta o que e onde? Que divisdo?
Evidentemente as questfes colocadas encontram-se respondidas na parte visual da
linguagem, registrada na lousa e indicada de forma oralmente incompleta pelo
licenciando e um dos alunos videntes que observava visualmente 0s registros.
Dessa forma, os alunos com deficiéncia visual, por ndo terem acesso a parte visual
da linguagem, nédo recebiam a informacéo por meio dela veiculada e ficaram sem

saber o tema discutido em sala de aula.
TRECHO 2

L: a equacdo caracteristica do receptor é essa que eu vou escrever na lousa.

Escreve a equacgao e desenha o circuito.

L: entdo a gente tem aqui, na formacao desse circuito ai, considerando a letra u a
tensdo total entre os pontos a e b vai ser a tensdo que esta em cima da resisténcia,
gue é i vezes r mais a diferenca de potencial que foi bem utilizada pelo receptor.

L: essa equagéo gera um gréafico que a curva é a curva caracteristica do receptor.

Desenha o gréfico na lousa.
L: Esse € um grafico da tenséo pela corrente, 0 que da para tirar desse grafico?

L: Que se o0 u estivesse tudo aqui o ideal para ndo desperdicar nada em calor que

curva deveria ser?
L: Uma reta ndo é?

L: essa inclinacdo ai o que ela representa? A tangente desse angulo ai vai ser o

que?

L: Vai ser a tensdo u menos o0 e mas dai pela lei de hon também tensédo por corrente
€ resisténcia, e a tensao total menos a tensdo que esta em cima do receptor vai ser
a tensdo que estad encima da resisténcia, entdo vai ser a tensao pela corrente, a

tangente de alfa ai € a resisténcia.

14
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L: o ideal é que fosse uma reta, entdo quanto menos inclinada a reta melhor o

receptor.
No trecho 2 um dos licenciandos aborda trés aspectos acerca dos receptores:

(@) equacgao caracteristica,
(b) circuito elétrico com variaveis registradas sobre os simbolos elétricos e

(c) gréfico e suas interpretacdes.

Notem-se as estruturas empirica e semantico-sensorial constituinte do perfil
linguistico aqui analisado: “a equagao caracteristica do receptor € essa que eu vou
escrever na lousa”, “na formacgao desse circuito ai”, “Esse é um grafico da tensao
pela corrente”, “Que se o u estivesse tudo aqui’, “essa inclinagdo ai o que ela

representa”, “a tensao total menos a tensdo que estda em cima do receptor vai ser a

tensao que esta encima da resisténcia”.

O acesso as informacbes apresentadas somente pode se dar quando o receptor
perceber simultaneamente os codigos auditivos e visuais constituintes do processo
de veiculacdo de informacfes. Para o caso dos discentes com deficiéncia visual, as
seguintes questbes sao pertinentes: que equacdo? Que circuito? Quais sdo as
caracteristicas do grafico? Onde se encontra o U? Que inclinacdo? Quais sdo 0s

valores das tensfes?

No contexto discutido, entende-se que o discente, privado de um dos componentes
da estrutura empirica audio-visual interdependente, encontra-se numa posicao
anterior daquela de um aluno que manifesta dlvidas ou incompreensdes acerca da
informacéo veiculada. Tal discente ndo chega a construir essas duvidas ou mesmo a
experimentar as incompreensdes de seu colega vidente. Sua posicdo é de

inacessibilidade, posicdo, como mencionado, anterior a das duvidas.
TRECHO 3

L: Aqui na lousa desenhei uma carga positiva, 0 campo elétrico gerado por essa
carga ele é neste sentido, afastando, o campo elétrico formado pela carga negativa

€ sempre aproximando.
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L: O campo elétrico a gente ndo vé, vocé ndo vé o campo elétrico gerado aqui, 0 que

eles fizeram para a gente poder entender isso que acontece com as cargas?

L: Eles fizeram justamente essas setas aqui esses desenhos, iISSO € uma mera

geometria para a gente poder entender o que acontece com o campo elétrico.

O trecho 3 também ¢é caracterizado pelo emprego de linguagem &audio-visual
interdependente/significado vinculado as representacdes visuais. O que o
licenciando buscou comunicar foram as caracteristicas das linhas de forca do campo
elétrico inerentes as cargas positivas e negativas. Os discentes com deficiéncia
visual ndo tiveram acesso a esta informac&o por ndo observarem a componente
visual da linguagem. O licenciando ainda reconheceu que o campo elétrico ndo pode
ser visto. Tal idéia, por sinal, demonstra-se fundamental para a compreensdo de
campo, ja que este € um construto hipotético, e por isto ndo pode ser observado
empiricamente. O que se observam sao os “efeitos do campo elétrico” sobre a
matéria. Nesta perspectiva, o significado do campo elétrico ndo possui relacdes
sensoriais, ou seja, ndo pode ser visto, tocado, ouvido, etc. Dessa forma, a idéia de
linha de forga foi elaborada para criar condi¢cdes para que representacdes acerca da
propriedade mencionada pudesse ser feita. A dificuldade comunicacional com os
alunos (A) e (B), reside, portanto, na vinculacdo das representacfes das linhas de

campo aos significados visuais.
TRECHO 4

L: Eu quero ver se a minha transparéncia esta visivel suficientemente para mostrar o

ima de geladeira. Coloca a transparéncia.

L: os formatos que esta transparéncia estad mostrando, ima de alto falante tem essa

configuracdo, esta € a configuragdo do ima em forma de ferradura e aqui a

configuracdo do ima de geladeira.

O trecho 4 mostra 0 momento em que um dos licenciandos buscava apresentar a
forma geométrica das linhas de campo magnético de diferentes imas (significados
vinculados as representacdes visuais). Note-se a caracteristica interdependente da

estrutura empirica da linguagem utilizada: ‘o imaé de alto falante tem essa

configuracdo, esta é a configuracdo do ima em forma de ferradura e aqui a
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configuracdo do ima de geladeira”. Novamente, para os alunos com deficiéncia
visual, a informag&o mostrou-se inacessivel pelo fato de os mesmos nédo observarem

o cbdigo visual da linguagem.

O trecho mostra claramente as fun¢des dos cddigos auditivo e visual no processo de
veiculacdo de informacdes por meio de linguagem de estrutura empirica audio-visual
interdependente. Em tal processo, o cédigo auditivo tem a funcéo indicativa (este,
aqui, aquele, etc), enquanto que o codigo visual possui a funcdo demonstrativa, ou

seja, contém as caracteristicas principais do significado veiculado.
TRECHO 5
L: a representacao do receptor elétrico é esta daqui.

L: aqui s6 tem o gerador, a gente vé onde € o sentido convencional da corrente do

gerador, vai sempre daqui para ca.

L: o simbolo de receptor elétrico ele é igual ao do gerador s6 que ele é ao contrario

porque a corrente vai estar chegando nele e vai ser consumida.

7

L: aqui esta representando também a resisténcia interna que é onde eu botei a

minha diferenca de potencial.
B: eu ndo entendi nada do que ele falou agora.

Novamente as func¢fes indicativa e demonstrativa, respectivamente, dos cédigos
auditivo e visual da estrutura empirica audio-visual interdependente podem ser
observadas no trecho 5. Ex. “a representacdo do receptor elétrico € esta aqui’, “a
gente vé onde é o sentido convencional da corrente do gerador, vai sempre daqui

para ca’”.

E importante observar que os significados: (a) representacdo do receptor e (b)
sentido da corrente, estdo contidos na parte visual projetada da informagéo (fungao
demonstrativa), ficando reservado a parte auditiva a funcao indicativa: “é esta aqui”
(referindo-se a representagao do receptor) e “vai sempre daqui para 1a” (referindo-se

ao sentido da corrente elétrica).

17



AUDIODESCRICAO

Ao final do trecho 5, encontra-se explicitada a seguinte declaragado do aluno (B): “eu
nao entendi nada do que ele falou agora”. (B) apresentou tal declaragdo para o
aluno (A) durante as explicacdes do licenciando. Como nédo poderia ser diferente, ela
relata a inacessibilidade do aluno com deficiéncia visual as informacgdes veiculadas

por meio de linguagem de estrutura empirica audio-visual interdependente.

Buscando uma sintese, como caracteristica peculiar, a presente linguagem exibe as
seguintes acdes simultaneas: indicacdo auditiva parcial e demonstracdo visual
exclusiva de significados eletromagnéticos, vinculados as representagcfes visuais.
Dito de outro modo, os cédigos auditivo e visual assumem fun¢cdes complementares
no processo de veiculacdo de informacdes. O emprego dessa linguagem nas
atividades do grupo de eletromagnetismo foi apoiado pelos recursos instrucionais

visuais: lousa, data show e retroprojetor.

LINGUAGEM 2:

Audio-visual interdependente/significado

indissociavel de representagdes visuais

Responsavel por 1,09% das dificuldades comunicacionais do aluno (B) e 1,10% das
do aluno (A), caracteriza-se por veicular, por meio de codigos auditivos e visuais
interdependentes, significados indissociaveis de representacdes visuais abordados
no contexto do eletromagnetismo. O trecho sequente exemplifica este perfil

linguistico:

TRECHO 6

L: tem um fendmeno visualmente muito interessante, que ocorre proximos das
regides polares do planeta que sado conhecidos como as auroras, aurora austral e

aurora boreal.
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L: o vento solar atinge as nossas linhas de campo magnético aqui da terra, e essa

interagdo provoca a ocorréncia das auroras, e 0 que acontece?

L: A particula que vem em alta velocidade, com grande energia, ela vai se chocar
com os atomos de oxigénio da atmosfera superior, e vdo conseguir tirar elétrons

desses atomos.

L: quando eles conseguem fazer isto libera energia, essa energia € liberada em
forma de luz na cor esverdeada ou rosada, esverdeada para o oxigénio e rosada

para o nitrogénio. Projeta esquema visual.

Assim como na linguagem 1, a presente também possui a caracteristica peculiar de
indicar-se oralmente determinado aspecto visual registrado/projetado. A diferenca,
entretanto, reside no fato de que o objeto registrado ou projetado possui significado

indissociavel de representacdes visuais (significado visual das auroras).

Em relacdo ao trecho 6, € importante destacar que os significados referidos na
linguagem 2 encontram-se contidos na declaracao: “quando eles conseguem fazer
isto libera energia, essa energia € liberada em forma de luz na cor esverdeada ou
rosada, esverdeada para o oxigénio e rosada para o nitrogénio”. A parte anterior do
trecho foi colocada visando contextualizar a declaracdo explicitada no presente
paragrafo. Como indica a declaracdo, o licenciando objetivou veicular o significado
de que durante a ocorréncia dos fendbmenos da Aurora Boreal e Austral, ha liberagéo
de energia luminosa (nas cores esverdeadas ou rosadas). Essa liberacéo energética
produz um efeito visual caracteristico do fendbmeno aqui discutido (projetado pelo
licenciando). Esse efeito possui significado indissociavel de representacdes visuais
inerente as cores, significado este que ndo pode ser comunicado ao aluno (B), que
nasceu cego. Além disso, a estrutura empirica da linguagem (&udio-visual
interdependente), também impede o acesso dos alunos com deficiéncia visual a
outros significados constituintes do fendbmeno das Auroras (ex. comportamento

geometricamente dindmico das cores).

LINGUAGEM 3:
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Auditiva e visual independentes/significado

vinculado as representacdes visuais

Este perfil linglistico representou 1,09% das dificuldades comunicacionais do aluno
(B) e 1,10% das do aluno (A). Veicula por meio de cddigos auditivos e visuais
independentes, significados vinculados as representacdes visuais. Diferentemente
dos significados indissociaveis, o0s vinculados podem ser representados
internamente de forma néo-visual. Tais representacdes sao construidas a partir das
caracteristicas materiais dos registros de objetos constituidos dos mencionados
significados. Como a presente linguagem veicula de forma independente
informagBes auditivas e visuais de significados vinculados as representacdes
visuais, 0 nivel do detalhamento oral desses significados foi insuficiente para o
acesso por parte dos alunos (A) e (B) as informacdes veiculadas. Na sequéncia,

apresenta-se exemplo desse perfil lingtistico.

TRECHO 7
L: Aqui tem uma tabela de resistividade.

L: nos metais varia de 1,72 vezes dez a menos oito hom vezes metros até 5,51

vezes dez a menos oito.
L: Nos semicondutores 3,5 vezes dez a menos cinco, 2,3 vezes dez a menos seis.

L: Nos isolantes aproximadamente dez elevado a doze, entdo a diferenca é muito

grande.

O trecho 7 refere-se a apresentacdo de valores de resistividade elétrica por meio de
notacdo cientifica. Ao projetar os referidos valores (linguagem visual), o licenciando
repetiu-os oralmente, utilizando uma expressdo caracteristica da mencionada
notacdo, ou seja, “certo numero vezes dez elevado a uma certa poténcia’. E
importante destacar que o registro grafico de uma poténcia possui a seguinte

estrutura visual: dois nameros, um pequeno e um grande localizados
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respectivamente na parte inferior e superior da estrutura. Esta representacdo da-se
em funcao de elementos visuais, o que implica dizer que quem codifica a informacao
de uma poténcia espera que o decodificador seja capaz de efetuar a decodificacdo
por meio da representacdo visual. Este fato reflete-se na expressao verbal do
referido cédigo, na medida em que reproduz oralmente aquilo que é visivel.
Observa-se que notagdes de poténcias em braile ndo seguem a estrutura de “algo
elevado a algo”. Em braile, essas notagdes ocorrem horizontalmente, e, portanto, a
palavra “elevado”, que descreve de forma oral um registro visual, ndo faz sentido

para alunos com deficiéncia visual.

Ndo se estd afirmando que alunos com deficiéncia visual ndo podem aprender
potenciacdo. O que se argumenta € que a estrutura de uma poténcia foi construida a
partir de padrdes adotados para os videntes, padrdes estes inadequados aos alunos
com deficiéncia visual. A critica apresentada tem o objetivo de fomentar discusséo
sobre a influéncia visual nos processos comunicacionais que ocorrem em sala de
aula de Fisica. No caso da potenciacdo, € preciso elaborar equipamento tatil que
possibilite a observacdo e a compreensao da estrutura "algo elevado a algo”. Uma
alternativa seria a substituicdo da forma comunicativa "algo elevado a algo” por outra

que nao utilizasse o termo "elevado”.

LINGUAGEM 4:
Tatil-auditiva interdependente/significado
indissociavel de representagfes visuais:

A presente linguagem vinculou-se a utilizacdo de equipamento de interfaces visual,
auditiva e tatil, ou seja, um circuito elétrico multissensorial, constituido por uma fonte

de tenséo alternada, uma buzina, um ventilador e uma lampada.

Responsavel por 1,09% das dificuldades de comunicacgao do aluno (B), fundamenta-
se na incompatibilidade entre o potencial comunicacional de sua estrutura empirica e
os significados que se deseja comunicar. Em outras palavras, cédigos tateis e
auditivos ndo veiculam informagfes indissociaveis de representacbes visuais. O

trecho 8 exemplifica 0 emprego da presente linguagem.
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TRECHO 8

L: Essa lampada quanto essa buzina e esse ventilador estdo submetidos a uma
diferenca de potencial de 110 voltes. Alunos com deficiéncia visual observam circuito

real.

L: Essa buzina faz o barulho que a gente estd escutando, entdo vai estar

convertendo energia elétrica em outra forma de energia.

L: Essa lampada submetida a uma tensdo de 110 voltes vai ter passagem de
corrente elétrica, vai estar convertendo também energia elétrica em energia

luminosa. Aproxima, sem tocar, as maos dos alunos A e B da lampada acesa.

L: A lampada tem um caso interessante que ela é para converter energia elétrica em
luminosa, s6 que para ela oferecer iluminagdo o filamento dela é aquecido até o

ponto que emite luz.

L: Um dado interessante da lampada € que 90% da energia da lampada na verdade
e convertida em calor e 10% so6 € iluminagao, sintam que ela esta quente. Alunos

com deficiéncia visual tocam levemente a lampada recém apagada

L: o outro resistor € esse ventiladorzinho, que ai ja € um processo mecanico, que a
energia elétrica vai estar sendo convertida em energia mecénica. Alunos (A) e (B)

observam auditivamente o som do ventilador e sentem o vento por ele produzido.

Utilizando um circuito elétrico que apresentava transformacdes de energia elétrica
em energia luminosa, térmica, sonora e mecéanica, um dos licenciandos buscou
comunicar aos alunos com deficiéncia visual o significado de tais transformacgdes
energéticas. Em relacédo aos significados de transformacdo de energia elétrica em
sonora, térmica e mecanica, 0 equipamento mostrou-se eficaz para ambos o0s
discentes. Contudo, o significado de energia luminosa ndo pdde ser comunicado ao
aluno (B), pois esse significado é indissociavel de representagfes visuais. Para o
aluno (A), que enxergou durante 24 anos, este significado pdde ser comunicado.
Durante o periodo que enxergara, 0 mencionado aluno construira representacdes

visuais de tal significado.
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Destaca-se ainda a importancia do equipamento construido pelos licenciandos. Tal
equipamento, por ser multissensorial, mostrou-se parcialmente adequado ao ensino
para alunos com e sem deficiéncia visual. A condicdo “parcialmente adequada” foi
imposta devido a caracteristica da deficiéncia visual do aluno (B) que o impossibilita

de ter acesso aos significados indissociaveis de representagdes visuais.

Entende-se que equipamentos estruturados sobre a idéia do multissensorialismo
(Soler, 1999) sdo potencialmente inclusivos, ja que se baseiam no oferecimento de
condicbes observacionais ndo centralizadas unicamente na visdo. Dessa forma,
todos podiam ouvir a buzina e 0 movimento do ventilador, observar tatiimente a
energia térmica proveniente da lampada e o vento oriundo do ventilador, e os alunos
videntes, além de todas as observacbes mencionadas, podiam ainda observar

visualmente o brilho da lampada e o movimento do ventilador.

O quadro 2 explicita sinteticamente as linguagens geradoras de dificuldades
comunicacionais, a caracteristica peculiar da linguagem (se houver), suas

porcentagens, bem como, o recurso instrucional mais frequente em cada uma delas.

QUADRO 2

Linguagens geradoras de dificuldades de comunicagéo

ALUNO |ALUNO [CARACTERISTICA
PECULIAR

LINGUAGEM

Audio-visual

interdependente
96,74% |97,80%

/significado vinculado as

representacdes visuais

fendbmenos visuais
significado indissociavel
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Detalhamento

insuficiente

Tatil-auditiva _ _
Tato/som nao veiculam

interdependente

significados
visualmente

indissociaveis

Alternativas para a superagao das dificuldades comunicacionais identificadas

Na sequéncia, serdo apresentadas quatro alternativas de superacdo das
dificuldades de comunicagcdo. As alternativas pretendem indicar condi¢cdes a
participagdo efetiva (de inclusdo) do aluno com deficiéncia visual em aulas de
eletromagnetismo. Fundamentar-se-&0 nas condi¢cdes de acessibilidade do aluno
mediante a consideracdo de sua potencialidade sensorial e a destituicdo das
barreiras comunicacionais inerentes as estruturas empirica e semantico-sensorial
das linguagens identificadas. Nesse sentido, as alternativas buscardo contemplar a
deficiéncia visual como um todo, isto é, alunos cegos congénitos, alunos que
perderam a visao ao longo da vida, e alunos com baixa visdo (acuidade visual menor

do que 20/200).

Observa-se que, oficialmente, no Brasil, é considerada pessoa com deficiéncia
visual aquela que apresenta uma acuidade visual menor do que 20/200 a percepcao
da luz, ou seja, apods a correcao da visao de seu melhor olho, ela vé a menos de 20
metros 0 que uma pessoa de visdo comum pode enxergar a 200 metros (Decreto
No. 3.298/1999 - Brasil, 2004).
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1. Reconhecimento de que, majoritariamente, o0s significados inerentes aos
fendbmenos e conceitos elétricos e magnéticos sao vinculados as representacées

visuais

E possivel ver, ouvir, tatear, ou seja, estabelecer uma observacdo empirica direta
dos campos elétricos ou magnéticos, de particulas atbmicas ou subatdémicas, das

cargas elétricas associadas a tais particulas, do fenbmeno da corrente elétrica, etc?

Visando buscar respostas aos questionamentos apresentados, vejamos algumas
assertivas apresentadas por Gaspar: “A eletricidade reside na carga elétrica,
propriedade de algumas particulas elementares, cuja compreenséo e aplicacdes se
ampliam dia a dia, embora a natureza intrinseca dessa propriedade talvez nunca
seja compreendida” (...) “Inacessiveis a observagao direta, elas (particulas atémicas
e subatdmicas) sdo detectadas, indiretamente, pelas pistas ou tracos deixados em
grandes maquinas onde séo produzidos os mais diferentes ensaios experimentais”
(...) “Embora represente situagbes concretas, o campo elétrico € uma idéia abstrata.
Um corpo carregado eletricamente altera a regido em que ele encontra, mas nédo €
possivel ver essa alteragdo” (Gaspar, 2000). Portanto, ndo € a resposta aos
guestionamentos apresentados. Para os casos, por exemplo, dos campos elétricos e
magnéticos, foi criado, por Faraday, a idéia de linha de campo, que entre tantos
objetivos, visa tornar observavel algo abstrato, teérico e construido hipoteticamente
para explicar efeitos a distancia: “Por essa razio, os fisicos utilizam o conceito de
linhas de campo ou linhas de forga, criado por Faraday“. (Gaspar, op. cit.). Na
verdade, o conceito de linha de campo “é a forma de dar a uma idéia abstrata uma

configuracéo concreta” (Gaspar, op. cit).

Significados como os descritos foram responsaveis por 97,82% das dificuldades
comunicacionais do aluno (B) e 98,90% das dificuldades do aluno (A). Em outras
palavras, as representacdes externas de construtos abstratos, na maioria das vezes,
dao-se por meio de registros visuais apresentados em livros, projecdes, desenhos
na lousa. Dessa forma, a dificuldade comunicacional de tais significados aos alunos

com deficiéncia visual reside na vinculacdo mencionada. Superar tal dificuldade
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encontra-se diretamente relacionada a acdo de vincular esses significados as

representacdes nao-visuais.

2. Abordagem dos multiplos significados de um fenédmeno eletromagnético

Em particular, essa alternativa é fundamental ao contexto dos fendmenos de
significados indissociaveis de representacfes visuais e dos alunos cegos de
nascimento. Se o aluno for cego congénito, é preciso reconhecer que significados
indissociaveis de representa¢des visuais ndo lhes podem ser comunicados (ex.
aspecto visual das Auroras Boreal e Austral e significado de energia luminosa).
Nesse sentido, € necessario enfocar o maximo de significados possiveis ligados ao
fendbmeno estudado (significados vinculados a outras percepgdes, a aspectos
sociais, historicos, tecnoldgicos, etc). Para tanto, torna-se fundamental o
envolvimento do aluno junto a contextos sociais oralmente descritivos, bem como,
explorar a potencialidade do elemento analégico (uso das analogias) (Bozelli e

Nardi, 2006), reconhecendo suas limitacdes comparativas.

3. Destituicdo da estrutura empirica audio-visual interdependente

Essa agcdo € fundamental a criagcdo de canais de comunicagdo no contexto do
ensino de eletromagnetismo e da deficiéncia visual. Linguagens com essa estrutura
empirica ndo proporcionam a alunos cegos ou com baixa visdo as minimas

condicdes de acessibilidade as informacgdes veiculadas.

Alunos com deficiéncia visual participantes de uma aula em que a presente estrutura
empirica é aplicada, encontram-se numa “condigdo de estrangeiro”, pois recebem
codigos auditivos que por estarem relacionados de forma interdependente aos
visuais sao desprovidos de significado. Linguagens com a mencionada estrutura
empirica sdo demasiadamente empregadas nos processos de veiculacdo de
informacdes em sala de aula. Nas atividades do grupo de eletromagnetismo, tal
estrutura empirica foi responsavel por 97,82% das dificuldades de comunicacéo
inerentes ao aluno (B) e por 98,90% das dificuldades do aluno (A).
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Obs. Condicdo de estrangeiro: Termo criado para caracterizar a presenca de
discentes com deficiéncia visual em sala de aula, onde a veiculagdo de informacdes
da-se através de linguagens de estrutura empirica audio-visual interdependente.
Nesse ambiente social, a condicdo do discente é semelhante a de um estrangeiro

em um pais de lingua desconhecida.

4. Exploracédo das potencialidades comunicacionais das linguagens constituidas por
estruturas empiricas de acesso Vvisualmente independente (tatil-auditiva

interdependente e auditiva e visual independentes)

A destituicdo da estrutura empirica audio-visual interdependente pode se dar por
meio da utilizacdo de linguagens constituidas pelas estruturas empiricas

mencionadas. Na seqiéncia, seu potencial comunicativo sera analisado:

Tatil-auditiva interdependente: possui um grande potencial comunicativo na medida
em que € capaz de veicular significados que ndo sdo indissociaveis de
representacdes visuais. Em outras palavras, utilizando-se maquetes e outros
materiais possiveis de serem tocados, vinculam-se os mencionados significados as
representacdes tateis, e por meio da estrutura mencionada; esses significados

tornam-se acessiveis a alunos cegos ou com baixa viséo.

AUDITIVA E VISUAL INDEPENDENTES: Essa estrutura empirica possui um
potencial comunicacional ligado ao detalhamento das informacdes veiculadas. Como
mencionado anteriormente, a estrutura empirica audio-visual interdependente
caracteriza-se por relacionar o codigo auditivo a funcdo indicativa e o visual a
demonstrativa. Trata-se, portanto, de compartilhar o elemento demonstrativo entre
ambos os codigos. Em outras palavras, a qualidade da acessibilidade do aluno cego
ou com baixa visdo dependera da intensidade descritiva oral dos significados que se
pretendem comunicar. A descricdo oral exibe relagbes de proporcionalidade direta

com o elemento demonstrativo, elemento este que veicula o significado.

Consideracoes finais
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Abordaram-se as dificuldades para se comunicar fenbmenos e conceitos elétricos e
magnéticos a alunos com deficiéncia visual. Tais dificuldades, originadas de quatro
atividades do grupo de eletromagnetismo, fundamentaram-se, do ponto de vista
semantico-sensorial, majoritariamente, na veiculacdo de significados vinculados as
representacdes visuais, ou seja, tornados externamente representaveis por meio de
cbédigos visuais. De forma minoritaria, observaram-se dificuldades ligadas a
veiculacdo dos significados indissociaveis de representagcfes visuais, significados
estes que ndo podem ser representados externa ou internamente por cédigos e
representacdes mentais visuais. Por este motivo, alunos cegos congénitos nao
podem ter acesso a significados com a caracteristica “indissociavel de
representacdes visuais”, o que torna indispensavel o enfoque da multiplicidade de
significados que cercam um fenémeno e/ou conceito eletromagnético. Entretanto,
como discutido, a grande maioria dos fenébmenos eletromagnéticos sao constituidos
de significados que ndo impdem pré-requisitos visuais para serem acessados e

compreendidos.

Um outro elemento significativo para a constituicdo do quadro de dificuldades
comunicacionais das atividades de eletromagnetismo, é aquele relacionado a
estrutura empirica audio-visual interdependente. Esse perfil linglistico mostrou-se
muito freqlente nas aulas e inviabilizou o acesso por parte dos alunos com
deficiéncia visual as informagdes abordadas. A metafora da “condicdo de
estrangeiro” simboliza bem o conjunto de problemas enfrentados pelos discentes
cegos nas atividades, visto que, a estrutura empirica aqui discutida constitui, ao
impossibilitado de perceber um de seus cddigos, um “idioma” desconhecido ou

estranho.

A utilizacdo de linguagens constituidas de estrutura empirica &udio-visual
interdependente mostra-
se muito comum em aulas, palestras, filmes, comunicacbes em geral, e é, para o
deficiénte visual, razdo importante de esclusdo em contextos sociais. Presente em
ambientes que veiculam informac¢des por meio de tal estrutura empirica, o discente
com deficiéncia visual vé-se numa posi¢ao impeditiva de participar efetivamente das
atividades caracterizadoras de tal ambiente. Portanto, a ndo utilizacdo de linguagens

constituidas pela estrutura empirica discutida pode indicar um caminho para a
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bY

superacado dos problemas relacionados a inclusdo do aluno cego em aulas de

eletromagnetismo.

Finalizando, destaca-se que a base fundamentadora das dificuldades
comunicacionais entre licenciandos e discentes com deficiéncia visual foi formada
pela associacdo: estrutura empirica &udio-visual interdependente/significados

vinculados as representac¢des visuais.

A linguagem referida relata bem a influéncia da cultura de videntes (Masini, 1994) no
contexto comunicativo, influéncia esta que coloca os alunos cegos ou com baixa
visdo a margem dos processos educacionais de Fisica. Além disso, cria a ilusédo de
gue o conhecimento de muitos fendmenos eletromagnéticos € dependente de
representacao visual, aspecto epistemolégico que nos leva a questionar: o que é
conhecer fendbmenos e conceitos como campo elétrico, magnético, carga elétrica,
resisténcia elétrica, atomo, etc? Conhecer estes fenbmenos/conceitos depende de
vé-los? Se a resposta for sim, entéo tal tarefa €, na maioria das vezes, impossivel.
Se a resposta for ndo, entdo o conjunto majoritario dos problemas educacionais do
discente com deficiéncia visual mostra-se diretamente relacionado ao elemento
social, que se estruturou em fungdo de habitos, procedimentos, crengas, modo de
ser, de agir, de conhecer, de pensar, de representar, dependentes da observacéo e

da representacdo mental visual.
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2- TECNOLOGIAS ASSISTIVAS PARA PESSOAS COM DEFICIENCIA
VISUAL

A tecnologia pode ajudar a melhorar a qualidade de vida das pessoas com
deficiéncia. Selecionamos 5 aplicativos para Android e iPhone para pessoas
com problemas de visdo ou cegas, a maioria deles gratuita.

1. BlindTool
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Criado pelo cientista da computacdo Joseph Cohen, pesquisador da Universidade

de Massachusetts, o aplicativo reconhece objetos.

Funciona da seguinte maneira: o usuario deve apontar o celular para seu entorno
até senti-lo vibrar. Isso significa que o aplicativo detectou um objeto reconhecivel e

pode verbalizar qual é.

Essa leitura de objetos tridimensionais é feita por uma rede neural artificial capaz de
relacionar o que esta diante da camera do aparelho com imagens armazenadas em

um banco de dados, buscando semelhancas.

O sistema, claro, esta sujeito a erros, mas é programado para descrever o objeto

apenas se ha possibilidade de ao menos 30% de acerto.

O BilndTool é gratuito e esta disponivel para sistema Android no Google Play.
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2. Be my eyes

Be My Eyes

Lend your eyes to the blind

Esse aplicativo € especialmente interessante, pois permite que pessoas que
enxergam ajudem cegos a resolver problemas pontuais, como ler uma etiqueta,

um rétulo, uma conta etc.

Ao se cadastrar no sistema, o usuario pode atuar como voluntario ou como alguém

gue precisa de auxilio.

Este envia imagens em video do que precisa ver; a outra pessoa responde por

escrito e o aplicativo verbaliza.

Be my eyes pode ser baixado gratuitamente para iPhone no iTunes.

3. Color ID
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www.blackberryRC.com

Disponivel para iPhone e Android, é capaz de reconhecer os mais variados tons

de cores e verbalizar (em inglés) para o usuario.
Pode ajudar pessoas com baixa visao a descobrir, por exemplo, a cor da roupa

gue pretende usar ou se uma fruta ainda ndo estd madura. Gratuito.

4. |Brailler Notes

Permite digitar anotacbes na tela do iPad ouiPhone e compartilha-las

diretamente em braile.

Basta posicionar os dedos sobre a tela que teclas dinamicas aparecem, melhorando

o conforto do usuario.

A versdo mais recente paraiPhone custa US$ 19,99 (em moeda brasileira véria

conforme a cotacéo do dolar) no iTunes.
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5. Ariadne GPS

O GPS especialmente desenvolvido para cegos ajuda a saber onde ele esta e a

seqguir rotas.

O usuario passa o0 dedo sobre o mapa e o aplicativo verbaliza onde ele esta e

oferece as coordenadas para chegar ao destino.

O celular vibra caso seja preciso atravessar um cruzamento e também sinaliza as

paradas em 6nibus em movimento.

Disponivel em varios idiomas para IPhone, por US$ 5,99 (em moeda brasileira

véaria conforme a cotacdo do dolar).

6. Ubook

ubook é uma loja de audiolivios com mais de 1000 titulos no catdlogo (Foto:
Reproducao/ubook)
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O Ubook é uma audioteca com plano de assinatura mensal de R$ 18,90. Com um
acervo gque conta com varios géneros literarios e mais de mil titulos, a empresa
carioca investiu em audiolivros. A ideia € parecida com a de servicos de streaming
populares, e pode ser uma Otima saida para quem tem dificuldades para ler,
principalmente porque as opg¢Oes de audiolivros ainda sdo muito poucas no

mercado.

Os usuarios podem baixar o aplicativo Ubook pela Internet, iOS ou Android, e salvar
os livros que mais interessam dentro do catalogo. Um diferencial do software € a
possibilidade de compartilhar diretamente trechos de livros nas redes sociais.

7. CPgD Alcance

CPgD Alcance é um sistema desenvolvido para o usudrio ter melhor acesso ao

smartphone (Foto: Reproducéo/CPqD)

O CPgD Alcance € um projeto da instituicdo brasileira disponivel gratuitamente na
loja do Google. O sistema é um guia completo para deficientes visuais, com
narracdo automatica da tela e com auxilio para quase todas as func¢des bésicas e
avancadas do celular. Disponivel para Android 4.0 ou superior, o sistema €& de
simples navegacdo e tem configuracdes que tentam manter a privacidade do
usuario, permitindo que ele escreva sozinho. Apos instalado, o CPgD Alcance ja se

torna a interface padrao do celular, sem a necessidade de cadastro.
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3- AUDIODESCRICAO DE PROGRAMAS ELEITORAIS

Rybena é o nome que garante acessibilidade a pagina do TRE-PR na internet. Esse
recurso foi adquirido pelo TSE em 2018 para a promoc¢ao da inclusao digital e social
de pessoas com deficiéncia auditiva ou visual (total ou parcial), com sindrome de

Down, com baixo letramento, idosos e disléxicos, entre outros.

Ao acessar 0 programa, 0 Usudrio seleciona o texto que deseja ler e opta pela
traducdo por Libras ou pela leitura mediante voz sintética, utilizando para isso os
icones de acessibilidade dispostos no canto superior direito da péagina. As
informacbes contidas nos portais da Justica Eleitoral (TSE e TREs) seréo

apresentadas por uma personagem virtual.

Como Acessar o Rybena nainternet
No canto direito da pagina tem um circulo branco com fundo azul com um imagem
de uma pessoa com bracos abertos. Ao clicar neste circulo, abrem-se quatro

possibilidades de interacao: Acessibilidade, Contraste, Libras e Voz.

Para acessar a nova ferramenta no site clique no icone Rybend Acessibilidade,
escolha um meio de acesso: Libras ou voz e em seguida selecione o texto a ser
transcrito. Aguarde que a personagem “Rybelinha” vai transcrever para vocé o texto

selecionado, em Libras ou voz.
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A ferramenta Rybend foi desenvolvida de acordo com os padrdes de acessibilidade
adotados na administracdo publica, presentes no Modelo de Acessibilidade em

Governo Eletronico (e-MAG).

MP Eleitoral cobra audiodescricdo e Libras em programas no RJ

Recomendagcdo visa a atender exigéncias da Lei Brasileira de Incluséo

A Procuradoria Regional Eleitoral no Rio de Janeiro (PRE/RJ) expediu
recomendacdo aos diretorios estaduais dos partidos para que usem legendas,
audiodescricdo e uma janela com intérprete de Libras nas propagandas e outras
difusdes no horério eleitoral gratuito de TV, a partir do proximo dia 31. A medida
visa a atender as necessidades das pessoas com deficiéncia e é uma exigéncia da
Lei Brasileira de Inclusé&o.

A recomendacdo esclarece que disponibilizar esses recursos garante acesso ao
contetdo das propagandas as pessoas com dificuldades com a forma convencional
de divulgacao. “A acessibilidade possibilita as pessoas com deficiéncia o pleno
gozo de todos os direitos humanos e liberdades fundamentais, com pleno acesso
as informacdes indispensaveis para que possam exercer a cidadania”, argumentou
0 procurador regional eleitoral Sidney Madruga.A Lei Brasileira de Inclusdo busca
assegurar o direito a participacdo na vida publica e politica da pessoa com
deficiéncia, fixando os recursos de acessibilidade em pronunciamentos oficiais,
propaganda eleitoral obrigatéria e nos debates entre candidatos. Segundo a PRE,

caso ndo atendam a recomendacdo, as legendas podem ser responsabilizadas

pelo descumprimento da lei.
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4- AUDIODESCRICAO DE PESSOAS

A educacdo é uma das mais profundas bases da formacdo humana em sociedade.
Sua existéncia remonta a um dos primeiros aparatos sociais encontrados em nossa
histéria. Através dela é possivel o avanco da humanidade, individualmente e/ou
socialmente, na garantia de um futuro melhor a todos. Conforme as geracdes

passavam, um sentimento estava latente: o ensino precisa ser para todos.

O Relatorio de Salamanca, feito pela UNESCO em 1994, afirma que:

“A educacao é um direito fundamental a todas as pessoas’.

Sendo assim, 0 ensino precisa ser relacionar com o outro, para abracé-lo e torna-lo
integrante desse processo. E nesse abraco, sdo (ou deveriam ser) extintos quaisquer

barreiras que impecam o processo educativo.

O que isso tem a ver com audiodescricao? Tudo. Afinal, ela ajuda a
acessibilizar uma das barreiras existentes na educacgdo: o uso de imagens para

pessoas com deficiéncia visual.

A acessibilidade é, por definicdo, “um atributo essencial do ambiente que garante a
melhoria da qualidade de vida das pessoas”. Um dos pontos de sustentagcéo consiste
na retirada de barreiras entre a pessoa com deficiéncia e a sociedade, dando a ela
igual direito a quaisquer situacfes. As barreiras sdo entraves, obstaculos, atitudes
e/ou comportamentos que impecam a participacao social da pessoa com deficiéncia,

além de restringir seus direitos constitucionais, validos a qualquer pessoa.

Entéo, barreiras ndo séo apenas fisicas, vdo muito além. Quando utilizo rotulos e
esteredtipos a uma pessoa com deficiéncia (Fulano ndo consegue fazer a tarefa
sozinho, Beltrano & “especial” demais para tal atividade) eu sé estou aumentando as
dificuldades que o aluno esté vivendo, por exemplo. A acessibilidade é justamente

0 contrario disso.
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Vocé ja deve conhecer alguns itens de acessibilidade: rampas em prédios
publicos/vias para quem tem dificuldades de locomoc¢éo, o uso de Libras (segundo
idioma oficial brasileiro, vale salientar) em programas ou eventos, e a impressao em
Braile. Todas elas sdo importantes, mas toda ajuda € bem-vinda. Nessa ajuda, a

audiodescricao entra.

A audio-descricdo (abreviada como AD) é uma ferramenta de traducdo
intersemidtica, ou seja, ha diferenca entre o idioma verbal e idioma n&o-verbal nos
termos a serem traduzidos (Libras também é assim). Os usos de palavras transmitem
as informacdes-chave de um recurso visual, para que estes recursos (imagem, video)
possam ser acessados de forma integral e sem prejuizo de conceito a uma pessoa

com deficiéncia visual. Sua maxima é “descreva o que vocé vé”.

7

Sua origem é “recente”, a partir de recomendagdes educacionais nos EUA, na
década de 60. No Brasil, comecou a ser utilizada somente neste século, mas ja esta
oficializada, via Lei N°10.098, de 19 de dezembro de 2000. Seu uso € recorrente em
eventos artisticos, teatros e filmes, por exemplo. Se vocé usa Netflix, pode perceber
gue além dos canais de audio tradicionais, existe uma outra opcdo audiodescritiva.
Infelizmente, ainda se resume a producdes préprias, e a grande maioria esta apenas

em inglés.

A &udio-descricdo nado é apenas uma descricdo de imagens, mas a traducéao
visual de elementos que, sendo apresentados ao usuério, podem conferir a ele
uma representacdo mental precisa, objetiva e vivida do que esta sendo visto no

evento imagético.

Ao invés de simplesmente descrever, é melhor mostrar como pode ser utilizada, ndo?

O exemplo mostra como a dudiodescricdo € um instrumento poderoso de inclusdo na

educacao. Observe a questao de vestibular a seguir:
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(IFSP) Ao estudar um costado rochoso, um aluno fez o esquema de dois tipos de
animais encontrados, A e B, e de um tipo de alga C. Os animais A e B apresentam

grau de parentesco mais proximo, respectivamente, com:

a) 0 caramujo e 0 caranguejo.

b) o siri e 0 camarao.

C) a anémona e a ostra.

d) a esponja e a barata-da-praia.

€) 0 camarao e a ostra.

Conseguiu resolver a questdo? Sem observar a imagem, € claro que néo. O
problema é que um aluno com deficiéncia visual, mesmo com o recurso visual, ainda

nao teria acesso a informacao necessaria para a resolugcdo da atividade.

Tente resolver a questado sem observar a figura, somente com a AD abaixo:

“llustracdo colorida de um ambiente litordneo, cortado longitudinalmente desde a
costa praieira até o oceano, separado em 3 camadas empilhadas. Na primeira
camada, que envolve apenas a areia da praia, lé-se: A — CRACAS. Na segunda
camada, onde a areia encontra o mar, lé-se: B — MEXILHOES. E na terceira

camada, que delimita apenas o meio maritimo, Ié-se: C — ALGAS.”

A audiodescricdo tem essa funcéo inclusiva. Com a roteirizacdo adequada, € um
recurso extremamente enriquecedor, ndo somente por pessoas com deficiéncia
visual, mas também atende a outras deficiéncias fisicas/mentais, ou até mesmo a

pessoas sem deficiéncia. Acessibiliza o aprendizado, a construcdo do conhecimento
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de forma independente, a resolucao de atividades e questdes. A propdsito, a imagem

do exercicio era essa:

A — cracas

B — mexilhoes

C — algas

(Bizzo, N. e outros. Ciéncias v.1.2000)

Imagem utilizada na questéao de vestibular (IFSP)

A AD tem um fator facilitador para seu uso difundir-se: ndo h& necessidade de
equipamentos (Braile), ou aprendizado de um novo idioma (Libras) para entrar na

sala de aula, para ser aplicada em museus, exposi¢cdes e eventos.
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5- EQUIPAMENTOS E RECURSOS TECNICOS

A Audiodescricdo (AD) é uma tecnologia assistiva pensada, inicialmente, para
pessoas com Deficiéncia Visual (DV). Entretanto, ja esta sendo utilizada também

para outros publicos, a exemplo das pessoas com Sindrome de Down ou disléxicos.

A Audiodescricdo € um recurso de acessibilidade que amplia o entendimento das
pessoas com deficiéncia visual em eventos culturais, gravados ou ao vivo, como
pecas de teatro, programas de TV, exposi¢cdes, mostras, musicas, operas, desfiles e
espetaculos de danca; eventos turisticos, esportivos, pedagogicos e cientificos, tais
como aulas, seminarios, congressos, palestras, feiras e outros, por meio de
informacdo sonora. E uma atividade de mediacdo linguistica, uma modalidade de
traducdo intersemiédtica, que transforma o visual em verbal, abrindo possibilidades
maiores de acesso a cultura e a informacao, contribuindo para a incluséo cultural,
social e escolar. Aléem das pessoas com deficiéncia visual, a audiodescricdo amplia
também o entendimento de pessoas com deficiéncia intelectual, idosos e disléxicos
(MOTTA & ROMEU FILHO, 2010, p.11).

A AD iniciou no Brasil de modo informal em 1999, quando uma professora de
Campinas levava 0s cegos ao cinema e ficava cochichando no ouvido deles. Em
2000, a Lei n. 10.098, conhecida como Lei de Acessibilidade, trouxe a tona a
questdo. Comecou, assim, a saga para a implementacdo desse recurso, nao
somente nas vias comunicacionais, mas com foco nessa area. Em 2004, o Decreto
5.296 regulamentou a lei 10.098, apontando no art. 53 a obrigatoriedade da
descricdo de voz em imagens na televisdo. A partir disso, houve uma série de lutas
com reivindicagbes e contrariedades para efetivamente se ter AD na televisao.
Finalmente, em 2011, se conseguiu alcancar o objetivo, mas com apenas duas

horas semanais, aumentando progressivamente.

Atualmente, a rede Globo de televisdo exibe alguns programas, como Tela
Quente, Temperatura Maxima, Encontro com Fatima Bernardes (as vezes),
Sessdo da Tarde (as vezes) com AD, a qual pode ser acionada por um canal

extra de audio do aparelho.
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Paralelamente, existem outras iniciativas para se oportunizar AD no cinema (salas e
DVD), teatro e eventos em geral. A mais conhecida é o Festival “Assim Vivemos”, da
Lavoro Producdes, que exibe filmes internacionais com tematicas
predominantemente sobre deficiéncia. As apresentacbes sdo com acessibilidade
para todos os publicos e realiza-se nas principais capitais do pais. A primeira edicédo

foi em 2003 e sua continuidade acontece a cada dois anos.

Para cinema também ja existe o Movereading, um aplicatitivo que pode ser baixado
no celular, por meio do qual o usuario acompanha a AD através de um fone de

ouvido, mas o filme precisa estar no recurso.

Além dessas iniciativas, existem empresas que promovem pecas de teatro com AD.
A Teatro Vivo, em Sdo Paulo, apresenta sessdes com AD em parceria com a Ver
com Palavras. O Festival de Cinema de Gramado/RS apresentou, em 2015, pelo
terceiro ano consecutivo, um filme inédito com AD. Assim, outras cidades do Brasil

também proporcionam a AD para as pessoas com DV.

Em Porto Alegre, temos empresas promovendo filmes e teatros acessiveis,

oportunizando uma média de um a dois eventos por més.

Para fazer uma AD é necessario, no minimo, um Audiodescritor roteirista, um
narrador (que pode ser o mesmo roteirista) e um consultor que precisa,
necessariamente, ser uma pessoa com deficiéncia visual. Alguns audiodescritores
pensam que podem trabalhar sem o consultor, mas acredita-se que esse
posicionamento ndo é viavel. Considerando que a AD é feita para pessoas com
cegueira ou baixa visdo, € fundamental que elas facam parte desse processo de
construgcdo. Como diz a frase: “Nada sobre nds, sem nés”. Portanto, para criar um
roteiro consistente e eficiente, precisa-se de um consultor que possa apontar
detalhes, os quais devem ser informados para a construgcdo da obra na mente da

pessoa com deficiéncia visual.

A AD pode ser gravada ou ao Vvivo: no primeiro caso, € inserida previamente no
programa, filme ou produto a ser audiodescrito, e depois € feita a mixagem. No

segundo caso, 0 proprio nome ja diz. O roteiro de AD é inserido entre 0s
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dialogos/falas da obra, em qualquer um dos casos, de modo a interferir o minimo
possivel no trabalho. Em alguns casos, pode sobrepor os didlogos, mas isso néao é

indicado, ja& que a funcéo da audiodescricdo € informar o usuario.

A AD pode ser fechada ou aberta: no primeiro caso, ela é ouvida apenas pelo
usuario. O mais comum € por equipamento de traducdo simultanea, composto por
um microfone, preferencialmente fixo na cabine, e receptores. Também pode ser por
radiofrequéncia. No segundo caso, todos tém acesso ao recurso, ou seja, podem

ouvir. Ambas podem ser gravadas ou ao vivo.

Como j4 foi dito, a AD tem a funcao de informar e complementar a obra para o
usuario. Assim, a narracdo deve ter pouca (ou nenhuma) interpretacdo, para nao

competir ou interferir na arte apresentada.

As falas/frases séo inseridas entre as falas/didlogos dos videos. Entretanto, se
esses espacos forem muito curtos e/ou, no caso de videos informativos, pode-se
combinar e colocar algo no inicio, ja que o objetivo do recurso é informar. O

audiodescritor, muitas vezes, precisard priorizar o que é mais importante para o

usuario, mas esse € um desafio que o consultor ajudara a construir.

Se vocé é vidente (pessoa que enxerga), feche os olhos e experimente a sensacao:

Assista o0 video intitulado “Perfeito”, da animagdo em curta-metragem com

Audiodescrigéo;

e Desenho animado da Turma da Moénica com Audiodescricdo, episoédio “O

Corpo Fala”;

o Filme curta-metragem “No seu lugar”. Sinopse: Laura, uma menina de nove

anos, busca compreender a recente perda de visdo de seu avb. Enquanto a
familia passa por uma fase de adaptacao, ela experimenta novas situacoes
gue a aproximarao dele;

¢ Propaganda de Natal Zaffari 2011 com Audiodescricdo.
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https://www.youtube.com/watch?v=eWkgYqCyHog

AUDIODESCRICAO

REFERENCIAS

http://www.deficienciavisual.pt/txt-

comunicacao_barreira_DV_aulas_electromagnetismo.htm>acesso em 02/03/2020

https://casadaptada.com.br/2016/11/7-tecnologias-inovadoras-para-deficientes-

visuais/>acesso em 02/03/2020

http://lwww.tre-pr.jus.br/imprensa/noticias-tre-pr/2019/Julho/libras-e-audiodescricao-
ja-estao-no-site-do-tre-1>acesso em 02/03/2020
https://mpf.jusbrasil.com.br/noticias/607774350/mp-eleitoral-cobra-audiodescricao-e-

libras-em-programas-no-rj>acesso em 02/03/2020

https://medium.com/ciencia-descomplicada/descreva-o-que-ve-audiodescricao-
9cdfe054508c>acesso em 02/03/2020
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