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Cegueira congénita e a natureza da luz: analise
estatistica textual da percepcao de professores em
formacao

Congenital blindness and the nature of light: textual
statistical analysis of the perception of training teachers

Resumo

Este artigo procura contribuir para a criagdo de novas atitudes e metodologias que
vislumbrem a inclusdo de pessoas com deficiéncia fisica. A partir da analise da percep¢ao de
professores em formagdo sobre o processo de construcdo de conhecimentos por cegos
congénitos, procura-se verificar como os novos docentes veem a elaboracdo de conceitos
cientificos por pessoas com essa limitagdo fisica. O trabalho fundamenta-se na analise dos
dados coletados através de estatistica textual, utilizando o Método de Classificacao
Hierarquica Descendente. Os resultados evidenciam que os individuos pesquisados
consideram possivel que um cego venha a compreender a natureza da luz.

Palavras chave: educacio inclusiva, cegueira congénita, analise fatorial

Abstract

This paper aims to contribute to the creation of new attitudes and methodologies that envisage
the inclusion of people with physical disabilities. From the analysis of the perception of
teachers in training about the process of construction of knowledge by congenitally blind, we
tried to verify how new teachers see the development of scientific concepts by people with
this physical limitation. The work is based on analysis of data collected through textual
statistics, using the Descending Hierarchical Scoring Method. The results show that students
surveyed consider possible that the blind people can understand the nature of light.

Key words: inclusive education, congenital blindness, factor analysis

Introducao

Atualmente, o atendimento das diferentes necessidades educacionais de alunos com e sem
deficiéncias consolida-se como um dos mais importantes desafios da atividade docente
(RODRIGUES, 2003). A busca por uma didatica inclusiva é um desafio que precisa superar
os tradicionais modelos pedagogicos, consolidando a implantagdo de uma educacdo para
todos. E preciso que, tanto professores atuantes no ensino regular como aqueles que estdo em
processo de formacdo, superem concepcdes pré-estabelecidas de que a deficiéncia é um fator
limitante e impeditivo no processo de ensino-aprendizagem (CAMARGO, 2012a, 2012b;
CAMARGO et al, 2009).

Nesse sentido, atender alunos com diferentes necessidades especiais aumenta o desafio
docente. Por um lado, propostas educacionais inclusivas tém sido desenvolvidas de forma
eficiente, mas por outro o sistema educacional brasileiro ainda carece de profundas alteracdes,
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tanto em relacdo a infraestrutura adequada, quanto aos aspectos atitudinais de professores e
gestores que precisam aprender a lidar com ambientes inclusivos. Assim, esse artigo foi
concebido visando contribuir para melhorias a partir do desenvolvimento de um trabalho
voltado para a percepcédo de professores em formacédo nas areas de ciéncias da natureza acerca
do processo de conceitualizacdo em ciéncias em cegos congeénitos.

Metodologia

Para o desenvolvimento da proposta, o trabalho cumpriu as seguintes etapas investigativas:

i.  Foi selecionado o conceito de luz, por ser considerado que sua compreensao requer
alta abstracdo, seja por parte de alunos cegos ou ndo, e por saber que é um conceito
relacionado com o senso comum que afirma que um individuo cego ndo conseguira
entender a natureza de fendbmenos luminosos, pelo fato de ndo conseguir enxergar;

ii.  Apresentacdo do conceito a alunos de Licenciatura em Fisica, Quimica e Biologia;

iii.  Aplicacdo do instrumento de investigacao: (a) os alunos responderam um questionario
aberto apontando se consideram, ou ndo, possivel o aprendizado cientifico por parte de
alunos ndo videntes; (b) as respostas deveriam ser justificadas para posterior analise.

Foram analisados dados provenientes de um publico alvo composto por 53 alunos de
graduacdo (19 alunos de Biologia, 23 de Fisica e 11 alunos de Quimica) de duas
universidades publicas do interior do Estado de Sdo Paulo. A escolha da amostra priorizou
alunos em vias de concluir o curso, considerando que 0os mesmos ja tenham tido experiéncia
docente, seja nas disciplinas de estagio ou como professores regulares.

Instrumento de pesquisa

As guestbes do instrumento de pesquisa foram elaboradas a partir do referencial teérico de
Leontiev (1988), o qual estd embasada no conceito de fungbes psicofisioldgicas, que
compreende as funcdes fisioldgicas do organismo. Estdo incluidas as funcBes sensoriais, as
fungGes mnemaonicas e as funcdes tdnicas. Neste contexto, Leontiev (1988) aponta que

se mentalmente excluirmos a fungdo das cores, a imagem da realidade em
nossa consciéncia adquirirad a palidez de uma fotografia branca e preta. Se
bloguearmos a audicdo, nosso quadro do mundo serd tdo pobre quanto um
filme mudo comparado com o sonoro. Todavia, uma pessoa cega pode
tornar-se cientista e criar uma nova teoria, mais perfeita, sobre a natureza da
luz, embora a experiéncia sensivel que ela possa ter da luz seja tdo pequena
guanto aquela que uma pessoa comum tem da velocidade da luz
(LEONTIEV, 1988: p.13)

Essas consideracbes motivaram a elaboracdo das questbes e posterior apresentacdo das
mesmas ao publico foco de investigacdo. Todavia, de forma especifica, esse trabalho trata
apenas da seguinte questdo: "Acerca de uma pessoa totalmente cega de nascimento, reflita e
responda com toda tranquilidade e sinceridade. Ela pode compreender a natureza da luz?
Explique™.

Andalise Estatistica Textual

Para analise dos dados foi empregado o Método da Classificagdo Hierarquica Descendente
(CHD), sendo que as respostas dos alunos foram analisadas através do auxilio do software
IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de
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Questionnaires), o qual ¢ livre e de fonte aberta, e permite fazer analises estatisticas sobre
corpus textuais (CAMARGO & JUSTO, 2013).

Método da Classificacdo Hierarquica Dependente (CHD)

Com a utilizacdo desse método, as respostas dos alunos foram classificadas em funcdo dos
seus respectivos vocabularios e as palavras repartidas em funcdo da frequéncia das formas
reduzidas (CAMARGO & JUSTO, 2013). A partir de matrizes, cruzando segmentos de textos
e palavras em repetidos testes do tipo qui-quadrado (X?), aplicou-se 0 método de CHD na
perspectiva de obter uma classificacdo estavel e definitiva (CAMARGO & JUSTO, 2013).
Este tipo de analise procurou obter classes (clusters) de segmentos de texto que, a0 mesmo
tempo, apresentam vocabulério semelhante entre si, e vocabulério diferente dos segmentos de
texto das outras classes. A andlise dessas matrizes realizada pelo software proporcionou
verificar as relagdes entre os clusters.

De forma objetiva, é possivel apontar que cada cluster é composto de varios segmentos de
texto em funcdo de uma classificacdo segundo a distribuicdo do vocabulario (formas) destes
segmentos de texto. Além disso, estes clusters podem indicar teorias ou conhecimentos do
senso comum ou campos de imagens sobre um dado objeto, ou ainda apenas aspectos de uma
mesma representacdo (CAMARGO & JUSTO, 2013).

Analise dos dados

Apos a transcricdo das respostas, os dados foram processados e um relatério inicial foi
gerado. Correspondente ao numero de respostas, o software analisou 53 textos, que foram
subdivididos pelo mesmo em 69 segmentos, contendo 2136 ocorréncias (total de palavras).
Do total de palavras, 408 classificam-se como hapax (palavras com frequéncia 1).

Foi adotado 0 método CHD e realizada uma anélise considerando os textos sem dividi-los em
segmentos. Essa analise é recomendada para respostas curtas. Através da CHD, o software
dividiu o corpus em 7 clusters. Os critérios para inclusdo dos elementos em suas respectivas
classes sdo a frequéncia (f) maior que a media de ocorréncias no corpus e também a associacao
com a classe determinada pelo valor de qui-quadrado (X?) igual ou superior a 3,841, tendo em
vista que o célculo para este teste € definido segundo grau de liberdade 1 e significancia 95%
(LEVIN & FOX, 2004). O valor de p (p-value) calculado pelo IRAMUTEQ identifica o nivel de
significancia da palavra com a classe. O nivel de significacdo adotado foi de 0,05. Assim, para
todo p < 0,05, considera-se que o teste € significante, e que a palavra pertence a classe estipulada
pelo software. Considera-se a Escala de Significancia de Fisher (tabela 1), para a analise.

p-value 0,100 0,050 0,025 0,010 | 0,005 0,001
Natureza da evidéncia | Marginal | Moderada | substancial | Forte | muito forte | Fortissima

Tabela 1: Escala de Significancia de Fisher. Fonte: Bussab e Morenttin, 2006.

Considerando esses referenciais, cada classe foi analisada e as palavras que ndo atenderam os
padrdes adotados foram excluidas. Dessa forma, os clusters finais foram constituidos segundo
0 dendograma apresentado na figura 1.
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O cego congénito pode compreender a natureza da luz?

= |

Cluster 1(16,3%) Cluster 2 (11,6%) Cluster 3 (13,9%) Cluster 4 (16,3%) Cluster 5 (16,3%) Cluster 6 (13,9%) Cluster 7 (11,6%)
Cognicao e Percepgao F;ig;:gg::;;:?‘ Papel da Sociedade Aprendizagem Empowerment Recursos de apoio Capacidade

palavras  f  X* palavras f  X? palavras f X? palavias  f  X? palavras  f  X? palavras  f X? palavras f X?
individuo 4 2268 enxergar 5 2574 saber 9 16.41 assim 8 2487 acreditar 15 9.51 experimento 6 16.14 conceito 6 20.56
particula 4 11.16 muito 3 746 aprender 6 1299 cego 9 6.63 existir 4 17.24
entender 7 10.24 explicar 8 454 calor 4 11.16 crer 3 6.01 saber 9 11.93
talvez 5 794 visual 7 10.24 conseguir 3 6.01 precisar 3 9.51
natureza 18 6.61 limitagao 3 6.01 caso 3 6.01 assunto 3 951
ponto 3 6.01 poder 29 4.04 sim 28 448 possivel 5 443
pensar 3 6.01 -
partir 3 601
encontrar 3 6.01
onda 6 582
através 6 582
compreender 22 3.99

Figura 1: Dendograma obtido pelo método CHD: clusters da anélise

A partir da analise das respostas, 0 IRAMUTEQ dividiu o corpus do texto em dois subcorpus.
O primeiro, mostrado no lado esquerdo da figura 1, composto pelos clusters 1, 2 e 3. E o
segundo, apresentado no lado direito, composto pelos clusters 4, 5, 6 e 7. O subcorpus 1 foi
dividido em dois novos grupos. Nessa perspectiva, o software separou o0 primeiro grupo,
composto exclusivamente pelo cluster 1, do segundo grupo, dividido nos clusters 2 e 3. O
segundo subcorpus, mostrado a direita, também foi dividido em 2 grupos. O primeiro grupo,
composto pelo cluster 7 e o segundo grupo, composto por dois novos agrupamentos. O
primeiro agrupamento contendo os clusters 4 e 5 e o0 segundo contendo o cluster 6.

Discussao dos resultados

Inicialmente, cada cluster foi denominado a partir da interpretacdo permitida pelas palavras
que os compdem. Para cada cluster analisado, foram fornecidas as informagdes estatisticas
obtidas pelo IRAMUTEQ), as quais se encontram nas tabelas 2 a 8:

a) eff. st: nimero de segmentos de texto que contém a palavra na classe;

b) f: (frequéncia) nimero de segmentos de texto no corpus que contém a palavra citada
a0 menos uma vez;

¢) X% qui-quadrado de associacdo da palavra com a classe;

d) p: identifica o nivel de significancia da associacdo da palavra com a classe;

Cluster 1: Cognicéo e Percepcéo (representa 16,28% do corpus)

Este cluster apresenta palavras relacionadas com aspectos cognitivos e que envolvem
percepcdo, como: entender, pensar, compreender. Aparecem também palavras como
individuo e particula (tabela 2). A partir destas palavras € possivel inferir que o cluster
apresenta relacfes entre as opinides dos individuos pesquisados que afirmam que a
compreensdo e o entendimento da natureza da luz é possivel para o cego congeénito.

palavras effst. |[f |X? P
individuo 4 4 122.68 |<0,0001
particula 3 4 |11.16 |0.00083
entender 4 7 110.24 |0.010137
talvez 3 5 |7.94 ]0.00484
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natureza 6 18 |6.61 0.01015
ponto 2 3 16.01 |0.01424
pensar 2 3 6.01 ]0.01424
partir 2 3 ]6.01 |0.01424
encontrar 2 3 6.01 0.01424
onda 3 6 |5.82 ]0.01586
atraves 3 6 |5.82 |0.01586
compreender |6 22 [3.99 |0.04564

Tabela 2: Dados estatisticos do Cluster 1

A denominacdo desta categoria decorre dos termos "cognicdo”, que esta associado a
faculdade de se conhecer algo, e "percepc¢do”, que pode ser entendido como a propriedade de
adquirir conhecimentos através dos sentidos da inteligéncia. E possivel apontar que Moreira
(2000), ao trazer um dos principios facilitadores do que ele denomina “aprendizagem
significativa critica”, nos traz esclarecimentos acerca dessa tematica.

Cluster 2: Percepcdo visual (compensacao) (representa 11,63% do corpus)

A denominacgéo deste cluster decorre da palavra que o compde: "enxergar” (tabela 3).

palavras |effst |f |X° P
enxergar |4 5 |25.74 |<0,0001

Tabela 3: Dados estatisticos do Cluster 2

A denominacdo também foi relacionada com o termo compensacdo por ter sido recorrente na
resposta dos alunos a ideia de que a falta da visdo poderia ser compensada por outros
sentidos. Assim, € importante destacar que a interpretacdo da compensa¢do para individuos
cegos compreenderem a natureza da luz é explicada pela teoria biologica sobre a cegueira
(VIGOTSKI, 1997). Tal modelo fundamenta-se em dados empiricos sobre a agudeza téatil e
super audicdo presentes em cegos congénitos. Todavia, como indica Vigotski (1997), tais
interpretacdes sdo equivocadas, quando tratadas na perspectiva de que nos cegos ocorreria a
substituicdo dos sentidos visuais pelos sentidos do tato e da audicao.

Cluster 3: Papel da Sociedade (representa 13,95% do corpus)

Este cluster apresenta palavras como saber e explicar. Tais termos (tabela 4) apontam que a
compreensdo de uma pessoa pode estar relacionada com a explicagdo de um professor.

palavras |effst. |f |X? P

saber 5 9 [16.41 |<0,0001
muito 2 3 |7.46 |0.00629
explicar |3 8 |454 ]0.03313

Tabela 4: Dados estatisticos do Cluster 3

Os resultados evidenciam que os respondentes consideram que a atividade cientifica pode ser
possivel se 0 meio social cumprir seu papel na inclusdo de individuos com limitagdes fisicas.

Cluster 4: Aprendizagem (representa 16,28% do corpus)

Esse cluster apresenta em seu conjunto o verbo "aprender" (tabela 5) com alto indice de
aderéncia (X? = 1,99). Outros termos que comp&em o cluster séo as palavras "limitacdo" e
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"visual". Essas palavras podem estar relacionadas com a compreensdo por parte dos alunos
pesquisados de que o cego tem limitacdo visual, mas aprende acerca da natureza da luz.

palavras |effst |[f |X? P

assim 6 8 24.87 |<0,0001
aprender |4 6 |12.99 |0.00031
calor 3 4 ]11.16 |0.00083
visual 4 7 10.24 | 0.00137
limitagdo |2 3 6.01 0.01424
poder 7 29 |4.04 0.04452

Tabela 5: Dados estatisticos do Cluster 4

Cluster 5: Empowerment (representa 16,28% do corpus)

Empowerment significa o processo pelo qual pessoas usam seu poder pessoal inerente a sua
condicgéo para tomar decisdes, assumindo o controle de sua vida (SASSAKI, 2004). A escolha
do nome do cluster também estd relacionada com o0s termos apresentados neste, como
"acreditar", "conseguir"”, "crer" (tabela 6). Esses verbos, associados a palavra "cego" que
também pertence ao cluster, ddo indicios de que os alunos pesquisados julgam que individuos
cegos poderdo vir a entender a natureza da luz desde que acreditem que tal feito € possivel.

palavras |effst. |[f |[X? [P

acreditar |6 15 [9.51 |0.00204
cego 4 9 |6.63 |0.01005
crer 2 3 |6.01 |0.01424
conseguir |2 3 |6.01 |0.01424
€aso 2 3 |6.01 |0.01424
sim 7 28 |4.48 |0.03431

Tabela 6: Dados estatisticos do Cluster 5

Cluster 6: Recursos de apoio (representa 13,95% do corpus)

Esse cluster, composto apenas pela palavra "experimento™ (tabela 7), foi denominado como
"Recursos de apoio” em funcdo de que o termo experimento pode ser interpretado como um
recurso alternativo de apoio ao ensino de fisica para alunos com deficiéncia visual.

palavras effst |[f |X° p
experimento |4 6 [16.14 |<0,0001

Tabela 7: Dados estatisticos do Cluster 6

A denominagdo do cluster baseia-se em pesquisas anteriores de Camargo e Masini (2014),
que sugerem que os respondentes podem ter percebido a posi¢do igualitaria de cegos e
videntes em relacdo a natureza da luz. Como isso ndo € possivel, considera-se que ambos
podem observar as representagdes da natureza da luz, seja através da visualizagdo de modelos
por videntes, ou através da percepcdo tatil e/ou auditiva por parte de cegos congeénitos.

Cluster 7: Capacidade (representa 11,63% do corpus)

Os termos que compde o cluster, como conceito, saber, assunto, possivel (identificados na
tabela 8), mostram que relacOes entre essas palavras sinalizam que os individuos pesquisados
assumem que o0 cego congénito pode entender o conceito (natureza da luz).
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palavras |effst. |f |X? p

conceito |4 6 |20.56 |<0,0001
Existir 3 4 |17.24 |<0,0001
Saber 4 9 ]11.93 |0.00055
precisar |2 3 |9.51 ]0.00204
assunto |2 3 19.51 [0.00204
possivel |2 5 443 |0.03526

Tabela 8: Dados estatisticos do Cluster 7

Nessa categoria, 0 termo capacidade pode ser entendido como a qualidade de alguém que esta
apto a lidar com determinada situacéo.

Considerago0es finais

A partir dos dados analisados foi possivel verificar que o primeiro subcorpus relaciona
aspectos individuais de cognicdo e percepcao (cluster 1) e percepc¢éo visual (cluster 2) com o
papel da sociedade (cluster 3). O segundo subcorpus novamente relaciona caracteristicas
individuais como capacidade (cluster 7), aprendizagem (cluster 4) e empowerment (cluster 5)
com caracteristicas extrinsecas ao individuo cego congénito, como recursos de apoio (cluster
6). Essas evidéncias permitem apontar que um individuo cego congénito, ndo podera
desenvolver toda sua capacidade cognitiva se ndo tiver apoio de mediadores sociais.

Assim, quando pensamos que tais resultados sdo provenientes da analise das concep¢des de
professores em formagdo em cursos de Ciéncias da Natureza, é possivel verificar que existe a
noc¢do clara de que os alunos investigados aliam capacidades individuais de individuos cegos
congénitos com o auxilio do meio para a eficiéncia do processo de ensino e aprendizagem
dessas pessoas. Com isso, evidencia-se a presenca no cotidiano dos alunos da noc¢do de
inclusdo. Todavia, também deve-se destacar que metodologias inclusivas devem ser cada vez
mais estudadas, aprimoradas e desenvolvidas em cursos de formacéao de professores. Somente
assim o auxilio do meio podera vir a ser mais eficiente e conclusivo na incluséo de cegos (e
de também outros individuos com limitacGes fisicas diversas) no processo de ensino.

Conforme aponta Camargo (2012a, 2012b), a inclusdo defende o direito a diferenca, a
diversidade e heterogeneidade. Assim, processos inclusivos sao efetivados por meio de trés
principios basicos: a presenca do aluno com necessidades educacionais especiais na escola
regular, a adequacdo as particularidades de todos seus participantes e o fornecimento de
condi¢des ao aluno com deficiéncia para participar de processos comuns da sala de aula.
Essas colocagdes implicam em uma relacdo bilateral de adequacdo entre ambiente
educacional e aluno com necessidades educacionais especiais. No processo inclusivo, as
diferencas individuais devem ser reconhecidas e aceitas. E séo essas diferengas que precisam
se consolidar como base para a construcdo de abordagens metodoldgicas inovadoras. Nessa
perspectiva, ndo ha mais lugar para segregacoes e exclusdes. A plena condigdo de atuacdo de
todos os alunos, em qualquer que seja o processo escolar, deve ser garantida pelas
instituicOes. Nesta pesquisa, os dados apontam que os alunos reconhecem a necessidade de
adequacgdo da escola em processos inclusivos, seja nas aulas, no acesso a biblioteca, nos
recursos de apoio ou nas novas metodologias de ensino que contemplem essa realidade.

Pensando no ensino de Ciéncias da forma como tradicionalmente vem sendo realizado na
maioria das escolas, tais consideracfes vem reforcar a importancia de se adotar estratégias
diferenciadas. O meio deve estar preparado para efetivar a inclusdo. N&o é o individuo com
limitacdo fisica que deve ser o responsavel principal pela sua jornada escolar, mas sim
professores, gestores, alunos, licenciandos em formagdo, educadores de maneira geral e a
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populacdo. Desta forma, os resultados desta pesquisa terdo implicagdes diretas ndo s6 no
ensino de Ciéncias, como no processo educativo de maneira geral.
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