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Resumo: Abordamos a analise de dificuldades e alternativas iniciais
apresentadas por futuros professores de Fisica sobre o planejamento de
atividades de ensino de Optica, eletromagnetismo e termologia para alunos
com e sem deficiéncia visual. Esses futuros professores foram inseridos na
problematica do ensino de Fisica e da deficiéncia visual por ocasido do
desenvolvimento de um projeto de pds-doutorado. Concluimos que as
principais dificuldades apresentadas pelos futuros professores referem-se a
vinculacdo do conhecer e ensinar fendmenos fisicos a observacdo visual, a
atribuicdo de responsabilidades e ao ndo rompimento com atitudes
diretivas/passivas caracterizadoras da pedagogia tradicional. Como
alternativas, alguns dos futuros professores planejaram elaborar meios de
ensino tateis e auditivos e utilizar estratégias metodoldgicas de ensino
dialogicas/participativas. Tais medidas fundamentaram-se na criagdo de
canais adequados de comunicacdo entre docente, discente vidente e
discente com deficiéncia visual, canais estes necessarios a implantacao de
contextos inclusivos de ensino de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, deficiéncia visual; formacgao de
professores de Fisica.

Title: Planning Physics teaching activities to visual disabled students:
difficulties and alternatives

Abstract: In this paper we present an analysis of the difficulties and
initial alternatives presented by prospective physics teachers about the
planning of teaching activities in optics, electromagnetism and thermal
phenomenas designed for visually and non-visually impaired students.
These prospective teachers were inserted in the theme of physics teacher
along the development of a pos-doctoral project. We concluded that the
main difficulties presented by them refer to the connection between
knowing/teaching physical phenomena and the necessity of visual
observation, the designation of responsibilities and the difficulties of
abandoning the directive/passive attitudes that characterize the traditional
pedagogy. As alternatives, some of the prospective teachers planned to
develop ways of teaching based on tact and audition sensibility,
complemented by dialogical/participative methodological strategies. These
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possibilities were based on the creation of the search of suitable channels of
communication among teacher, non-visually and visually impaired students
that seem to be necessary to the design of inclusive contexts in the physics
teaching.

Keywords: Physics teaching, visual deficiency, Physics teachers
professional development.

Introducéo

Um fator fundamental a ser desvelado dentro do contexto do ensino de
Fisica, refere-se ao conhecimento das acfes docentes frente a problematica
da inclusdo educacional de alunos com deficiéncia visual. Nesta perspectiva,
os Paradmetros Curriculares Nacionais brasileiros indicam que o grande
desafio para a implantacdo de uma escola inclusiva é a situacdo dos
docentes das classes regulares, que precisam ser capacitados de forma
efetiva para adequar sua pratica educacional a uma realidade caracterizada
pela diversidade (Brasil, 1998).

Conceitua-se inclusdo educacional o processo através do qual as
instituicbes de ensino se adaptam para poderem incluir, em seus
ambientes, pessoas com deficiéncias e, simultaneamente, estas se
preparam para assumir seus papeis nestes ambientes (Sassaki, 1999). De
acordo com a conceitualizacdo apresentada, para incluir os alunos com
deficiéncias no ambiente social da sala de aula, as préaticas educacionais
devem ser alteradas no sentido da valorizagdo da heterogeneidade humana,
0 que implica a aceitagao individual de todos os alunos de acordo com suas
condicOes pessoais (Carvalho e Monte, 1995).

A inclusdo contempla trés aspectos centrais. (a) A aceitacdo da pessoa
com deficiéncia no ambiente educacional; (b) A adequagdo do ambiente
educacional as caracteristicas de todos o0s seus participantes; (c) A
adequacdo, mediante o fornecimento de condi¢des, dos participantes do
ambiente as caracteristicas do mesmo. Para Sassaki (1999), a inclusdo
constitui um processo bilateral no qual as pessoas com deficiéncias e o
ambiente social buscam, em parceria, equacionar problemas, decidir sobre
solucdes e efetivar a equiparacdo de oportunidades para todos. Em outras
palavras, a inclusdo escolar bem sucedida implica na aceitacdo de todos os
alunos, independentemente de condi¢Bes sensoriais, cognitivas, Fisicas, e
requer sistemas educacionais organizados que oferecam respostas
adequadas as diversas caracteristicas e necessidades (Carvalho, 1994).

Na perspectiva abordada, que perfil deve possuir a funcido docente? Deve
ser esta funcdo caracterizada por atendimentos especializados ou por
saberes que déem conta de uma pratica de ensino que contemple a
presenca de alunos com e sem deficiéncias? Como discutido nos Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1998), ao pensar a implementacdo da
educacdo inclusiva had que se contemplar que professor o modelo
inclusivista prevé. Teoricamente, este professor deveria estar preparado
para planejar e conduzir atividades de ensino que atendam as
especificidades educacionais dos alunos com e sem deficiéncias, o que
implica dizer que sua pratica deve adequar-se as multiplas formas

379



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 6, N© 2, 378-401 (2007)

interativas possiveis de ocorrer entre os participantes das atividades e os
fendmenos educacionais estudados.

Em relacdo a atuacdo do docente em contextos educacionais que
contemplam a presenca de alunos com e sem deficiéncias, tem-se o
seguinte quadro: é fato que o professor nao discute nos cursos de
licenciatura das universidades brasileiras problemas ligados a relacdo entre
educacao e alunos com deficiéncias (Camargo e Silva, 2004 a, Ferreira e
Nunes, 1997). Este fato ganha significativa importancia no Brasil, visto que,
a atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (Lei N© 9394/96),
prioriza o enfoque da “educacdo + escola comum” do que o da “assisténcia
social + instituicdo especializada” (Ferreira, 1998 e 1994), o que tem
gerado no Brasil desde 1998 um significativo aumento das matriculas de
alunos com deficiéncias na rede publica regular de ensino (Aranha, 2000).
Paradoxalmente no Brasil, discussoes e reflexdes em nivel de licenciatura
acerca de temas ligados ao atendimento educacional de alunos com
deficiéncias, encontram-se reservados aos cursos de educagao especial.
Este perfil formativo, é oriundo da tradicdo educacional pré-inclusivista que
transita na contra mao da perspectiva da inclusdo escolar (Mantoan, 2003).
Tem-se, portanto, a instalacdo de um problema de ambito pratico e néo
apenas tedrico, inerente a atuacdo docente em ambientes educacionais
caracterizados pela presenca de alunos com e sem deficiéncias. Se por um
lado a legislacdo educacional brasileira priorisa o atendimento educacional
dos alunos com deficiéncias na rede regular de ensino, por outro, o docente
que recebe estes alunos sente-se despreparado para o0 atendimento
educacional dos mesmos, além de reconhecer que o0 atendimento
mencionado é funcdo dos docentes da educacgao especial.

Neste contexto amplo, como incluir alunos com deficiéncias na rede
regular de ensino, sem o devido preparo dos professores que irdo recebé-
los? Ou ainda, num contexto mais especifico, como incluir satisfatoriamente
nas salas de aula de Fisica, sob o referencial do ensino-aprendizagem,
alunos com deficiéncia visual sendo que o docente de Fisica ndo recebe
formacdo adequada para o atendimento educacional desses alunos? Que
tipo de atitude pode ser adotada a fim de construir uma pratica de ensino
de Fisica que contemple ndo s6 as necessidades educacionais dos alunos
videntes, como também as dos alunos com deficiéncia visual?

Nao se defende a idéia de que a implantacdo da educacéo inclusiva deva
dar-se somente ap0s a superacdo de barreiras de acessibilidade Fisica e
comunicacional, mesmo porque, o referido pré-requisito representaria uma
justificativa a existéncia de espacos educacionais segregativos. Todavia,
concorda-se com uma relacdo dialética entre aceitacdo dos alunos com
deficiéncias na rede regular de ensino e busca de solu¢gbes a problemética
que se estabelece. Por outro lado, entende-se que uma abordagem tedrico-
pratica por parte de futuros professores nos cursos de licenciatura, bem
como, de professores ativos em cursos de formacdo continuada acerca da
teméatica “ensino e alunos com deficiéncias” pode influir nas atuacdes
desses docentes, e conseqientemente, na relacdo de aceitacdo e busca de
solugcbes anteriormente mencionada. Como apontam os Parametros
Curriculares Nacionais, “A inclusdo escolar impde-se como uma perspectiva
a ser pesquisada e experimentada na realidade brasileira* (Brasil, 1998).
Dessa forma, em relagcdo ao ensino de Fisica e os alunos com deficiéncia
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visual, é de fundamental importancia a execucdo de pesquisas que visem
contribuir com a formacéo do professor de Fisica, haja vista que os alunos
com deficiéncia visual comecaram a “deixar seus guetos” assumindo
espacos sociais como os da escola, do trabalho, etc, espacos estes que
sempre foram deles, e que por questdes relacionadas a paradigmas de
normalizacdo de comportamentos foram-lhes retirados (Aranha, 2000).

A partir da problematica estabelecida, o presente artigo apresenta e
discute as principais dificuldades e alternativas encontradas por futuros
professores de Fisica submetidos num processo de planejamento de
atividades de ensino de 6ptica, eletromagnetismo e termologia, “adequadas
a priori”, a participacdo de alunos com deficiéncia visual. Observa-se que os
procedimentos descritos fazem parte da constituicdo dos dados de um
projeto de pesquisa de pos-doutorado concluido.

Obs: Tendo em vista as especificidades educacionais inerentes a
deficiéncia visual como entrar em contato com o conteudo fisico de ensino
sem o auxilio da visdo, participar de procedimentos de avaliagdo sem o
auxilio da visao, observar fendmenos sem o auxilio da visédo, fazer registros
em sala de aula sem o auxilio da visdo, etc., o presente artigo limita o seu
enfoque a formac&o do docente de Fisica e a deficiéncia visual. Entende-se,
contudo, que o tema da inclusdo escolar de alunos com deficiéncias em
aulas de Fisica estabelece relacbes de proporcionalidade direta entre
amplitude, importancia e complexidade, e merece urgentemente ser
investigado. Na sequéncia, discutem-se algumas questdes metodolégicas
relativas a constituicdo e analise dos dados.

Metodologia

O referencial metodoldgico que se adequou ao cumprimento do objetivo
do presente artigo é o qualitativo. A pesquisa qualitativa esta fundamentada
num exemplo dialético de analise, ja que visa conhecer as varias formas de
manifestacdo do objeto de estudo. Procurando comparar os dados colhidos
durante a pesquisa com a realidade existencial dos sujeitos envolvidos,
busca descrever significados que sdo socialmente construidos (Bogdan e
Biklen, 1994). De carater subjetivo, d4 énfase as interacbes, sendo que
suas técnicas de andlise sdo orientadas pelo processo (Patton apud Alves,
1991).

Os dados

Serd analisado o processo de planejamento de atividades de ensino de
Optica, eletromagnetismo e termologia destinadas a alunos com e sem
deficiéncia visual. Esses planos de ensino foram elaborados por trés grupos
de licenciandos do sétimo termo do curso de licenciatura em Fisica da
Universidade Estadual Paulista, cAmpus de Bauru, estado de S&o Paulo,
Brasil, como cumprimento de um dos objetivos da disciplina Pratica de
Ensino de Fisica (1V). No inicio da referida disciplina, os alunos dividiram-se
aleatoriamente em cinco grupos de acordo com os seguintes temas da
Fisica: Mecanica, Optica, Eletricidade, Fisica Moderna e Termologia. Cada
grupo ficou constituido em média por quatro licenciandos. Assim que 0s
grupos ficaram definidos, foi apresentado a eles o seguinte problema
educacional: Vocés devem elaborar um mini-curso de 16 horas de duracéo
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sobre o tema fisico que seu grupo escolheu, sendo que as atividades de
ensino de Fisica constituintes do mini-curso devem ser adequadas as
especificidades de alunos com e sem deficiéncia visual. Em outras palavras,
objetivou-se com o referido problema educacional introduzir futuros
professores de Fisica na problematica da inclusdo educacional de alunos
com deficiéncia visual em contextos de ensino de Fisica, e a partir de tal
introducdo, identificar dificuldades e alternativas inerentes a referida
problematica.

Nas aulas do curso de pratica de ensino de Fisica (IV) que se seguiram,
foram trabalhados pelo docente responsavel pela disciplina, Temas relativos
ao Ensino de Fisica/Ciéncias (Pérez, et. al. 1999; Wheatley 1991; Posner et.
al. 1982; Castro e Carvalho, 1992; Silva e Barros Filho, 1997), e ao ensino
de Fisica no contexto da deficiéncia visual (Camargo e Silva, 2004 b;
Camargo e Silva, 2004 c; Camargo e Silva, 2003).

No sétimo encontro do curso de pratica de ensino, os grupos foram
solicitados para que esquematizassem e apresentassem por meio de um
debate a estrutura prévia de seus mini-cursos, bem como, as dificuldades e
alternativas que estavam surgindo em relacdo a problematica dos alunos
com deficiéncia visual (primeira fonte de dados). Ao final do semestre, cada
grupo entregou um planejamento escrito de seus mini-cursos (segunda
fonte de dados). Para elaborarem os planos, o0os grupos receberam um
modelo de plano de curso que continha o0s seguintes tépicos: Tema,
Objetivos, Conteudo Programatico, Metodologia de Ensino, Recursos de
Ensino, Introducdo ou Justificativa, Desenvolvimento e Critérios de
Avaliacdo da Aprendizagem. Os tépicos descritos objetivaram nortear e
organizar a elaboracdo dos planos, como também, identificar junto aos
licenciandos, suas prioridades educacionais, suas dificuldades, suas
estratégias para superarem as dificuldades, suas metodologias de ensino e
seus critérios de avaliacdo. Em outras palavras, supds-se a priori que o
debate realizado (primeira fonte de dados), bem como, o planejamento das
atividades (segunda fonte de dados) poderiam revelar os pensamentos
prévios dos licenciandos sobre processos de ensino, e de como tais
deveriam ser estruturados tendo em vista uma adequada préatica de ensino
de Fisica para alunos com e sem deficiéncia visual.

No presente artigo serdo analisados os dados das fontes (1) e (2) dos
grupos de oOptica (grupo-1), eletromagnetismo (grupo-2) e termologia
(grupo-3), ou seja, as dificuldades e alternativas encontradas pelos
licenciandos desses grupos para o planejamento de atividades de ensino de
Fisica para alunos com e sem deficiéncia visual. Por contemplar a analise
dos planos de ensino finalizados e entregues pelos licenciandos ao final do
processo de planejamento de atividades, este artigo representa uma
continuidade e complemento do estudo apresentado no trabalho:
“DIFICULDADES E ALTERNATIVAS INICIAIS ENCONTRADAS POR
LICENCIANDOS PARA A ELABORACAO DE ATIVIDADES DE ENSINO DE
FISICA PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL” (Camargo e Nardi,
2005). No trabalho de Camargo e Nardi (op. Cit.) abordou-se apenas a
analise do debate realizado com os licenciandos acerca do processo de
planejamento de atividades de ensino de Fisica. Na ocasido da realizacdo do
debate, objetivava-se elaborar mini-cursos de 12 horas de duragdo, tempo
este que foi estendido para 16 horas ao final do planejamento das
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atividades. Observa-se que as declaracdes dos licenciandos dos grupos de
Mecénica e Fisica Moderna nédo serdao aqui analisadas, pois, os licenciandos
desses grupos ndo apresentaram no debate e em seus planos de ensino,
preocupactes explicitas acerca da probleméatica ensino de Fisica/deficiéncia
visual. Na sequéncia, apresentam-se as categorias de analise elaboradas.

Categorias para analise dos dados

A partir dos critérios estabelecidos para a realizacdo de uma analise
temaética (Pré-analise; Exploracdo do material; Tratamento dos resultados e
Interpretagcao) (Bardin, 1977) e do conjunto de declaragdes dos licenciandos
provenientes das fontes de dados (1) e (2) elaborou-se cinco categorias de
analise que sintetizam os conteludos enfocados pelos grupos, a estrutura
geral das atividades de ensino, as dificuldades e alternativas encontradas e
as justificativas dessas dificuldades e alternativas. Observa-se que o
conjunto de categorias aqui utilizado é complementar ao de Camargo e
Nardi (2005), pois, contempla as categorias: “Recursos instrucionais” e
“Estratégia metodoldgica” (categorias 2 e 3). Portanto, as categorias de
analise utilizadas sao as seguintes:

Categoria (1): Enfoque conceitual

A presente categoria refere-se ao enfoque que os conceitos receberam
dos licenciandos por ocasido do planejamento das atividades de ensino:

1.1) Relativo ao conceito cientifico: Refere-se a explicitacdo do conceito a
ser enfocado.

1.2) Relativo as concepc¢les alternativas: Refere-se as preocupacgdes
relativas ao tratamento de concepc¢des alternativas dos alunos.

Obs.) Em Camargo e Nardi (2005) a presente categoria era constituida
por trés outras subcategorias, (1.3) Relativo a Historia da ciéncia, (1.4)
Relativo a ciéncia, tecnologia e sociedade e (1.5) Relativo ao vestibular
(exame de selecdo para cursos superiores). No presente artigo tais
subcategorias foram retiradas, pois, as declaracbes aqui analisadas néao
enfocam as relag¢des discriminadas nas referidas subcategorias.

Categoria (2): Recursos instrucionais

A presente categoria refere-se aos recursos instrucionais ou meios de
ensino planejados para serem utilizados pelos licenciandos na organizagao e
na conducdo de suas atividades. Como indica Libaneo (1994), os recursos
instrucionais sao 0s meios e/ou materiais que auxiliam o docente na
organizacdo e conducdo do processo de ensino e aprendizagem.
Enquadram-se no conceito de recursos instrucionais, equipamentos de
multmeios, textos, trabalhos experimentais, computador, recursos da
localidade como: biblioteca, museu, industria, além de modelos de objetos e
situacdes (Libanio, op. Cit.).

Obs: Multmeios (recursos audiovisuais ou meios multissensoriais) sao
veiculos para se comunicar uma idéia, questdes, imagem, audio, informacao
ou um conteudo qualquer (Parra e Parra, 1985).
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2.1) Utilizacdo de multmeios visuais: Exemplo: quadro-negro, cartazes,
fotografias, figuras, mapas, transparéncias, simulacdo computacional,
visualizacdo computacional, data show etc.

2.2) Utilizacdo de multmeios auditivos: Exemplo: radio, disco, cd, fita
magnética, computador, etc.

2.3) Utilizacdo de multmeios audiovisuais: Exemplo: televisdo, video,
DVD, simulacdo computacional.

2.4) Utilizacdo de material tatil e/ou tatilvisual. Enquadram-se na
conceitualizacdo desses materiais, maquetes e objetos que além de
poderem ser vistos também podem ser tocados e manipulados. Estes
materiais referem-se a equipamentos que estabelecem interfaces tateis
e/ou tétilvisual entre o conteudo a ser informado e o receptor da
informacdo. De forma especifica, representam materiais desenvolvidos,
adaptados ou obtidos pelos licenciandos para o estabelecimento de
comunicacfes tateis entre um determinado conteludo e o0s alunos com
deficiéncia visual, ou comunicacfBes téatilvisual entre um determinado
conteddo e alunos videntes. Neste sentido, representam uma extensao do
conceito de multmeio, especificamente ao encontrado em Parra e Parra
(1985) que restringe a referida conceitualizacdo aos equipamentos de
interfaces audiovisuais.

Categoria (3): Estratégia metodoldgica

A presente categoria refere-se as estratégias metodoldgicas de ensino
planejadas pelos licenciandos para o tratamento pedagdgico do enfoque
conceitual dos conteudos. Procura explicitar relacbes entre docente,
discente e conceito fisico que podem ocorrer durante um processo de
ensino. Encontram-se contidos nesta categoria, 0s procedimentos
metodoldgicos de apresentacdo, desenvolvimento e avaliacdo dos conceitos
tratados pelos licenciandos durante o planejamento de suas atividades de
ensino de Fisica.

3.1) Estratégia metodolégica diretiva/passiva: Refere-se a procedimentos
de ensino cujo foco encontra-se em acfes docentes diretivas como aulas
expositivas, demonstracdes experimentais ou tedricas, controle de
comportamentos, avaliagdo buscando verificagdes e classificacbes. Tais
procedimentos vinculam a participacdo discente em sala de aula a agfes
como recepcao e observacdo passiva dos conteudos e fendbmenos expostos
ou demonstrados, seguimento de instru¢cbes, nao elaboracdo e
apresentacdo de hipoteses, pouca ou nenhuma interatividade com o
docente e com os colegas discentes. Portanto, as relagcdes entre docente,
discente e conceito fisico que se estabelecem por meio dessa estratégia

metodoldgica sdo fechadas, individuais, unilaterais e de cima para baixo.

3.2) Estratégia metodoldgica dialégica/participativa: Refere-se a
procedimentos de ensino cujo foco encontra-se na participacao reflexiva do
discente durante a aula. No decorrer do processo de ensino, agdes como:
elaboracdo e exposi¢do de hipoteses, argumentacdes, defesas de hipoteses,
questionamentos, reformulacdes, busca de solu¢cbes a problemas,
fundamentam a relacdo entre docente, discente e conteddo de ensino. A
avaliagdo ¢é entendida como formativa, e ndo como reprodutora,
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classificatéria. Ao docente cabe coordenar acfes desenvolvidas em aula
como exposicdes dialogadas, experimentos investigativos, debates, grupos,
discussdes, sinteses e organizacao de diferentes idéias, além de apresentar
questionamentos, modelos, situacbes-problema abertas, e estruturas
conceituais melhores elaboradas (Peres et. al. 1999).

Categoria (4): Justificativa

A presente categoria sintetiza justificativas apresentadas pelos grupos de
licenciandos acerca de dificuldades e alternativas gerais explicitadas por
eles para o planejamento das atividades de ensino de Fisica, dificuldades

estas que podem ou ndo estar relacionadas a problematica do ensino de
Fisica e da deficiéncia visual. Tais justificativas sdo as seguintes:

4.1) Dependéncia da visdo. Refere-se as justificativas que vinculam o
estudo de um determinado conceito, a utilizacdo de um determinado
recurso instrucional ou de uma estratégia metodoldgica a visao.

4.2) Independéncia da visdo. Refere-se as justificativas que desvinculam
0 estudo de um determinado conceito, a utilizacdo de um determinado
recurso instrucional ou estratégia metodolégica da visado.

4.3) Sem relacdo com a visdo: Refere-se as justificativas para o
tratamento educacional de um determinado conceito ou para a utilizacdo de
um determinado recurso instrucional ou de uma determinada estratégia
metodoldgica que nado estdo ligadas diretamente com a dependéncia ou
independéncia visual.

Categoria (5): Implicacdo

Essa categoria refere-se a implicacbes decorrentes do tratamento
educacional de determinados conceitos fisicos ou do uso de determinado
recurso instrucional ou estratégia metodoldgica planejada para ser utilizada
pelo grupo de licenciandos. As implicacOes identificadas sdo as seguintes.

5.1) Implica dificuldade. Esta subcategoria refere-se as dificuldades de
ensino contidas de forma explicita nas declaracfes dos licenciandos.

5.2) Implica alternativa. Esta subcategoria refere-se as alternativas de
ensino contidas de forma explicita nas declaracfes dos licenciandos.

Na sequéncia, apresenta-se a analise dos dados referente aos grupos de
licenciandos.

Analise dos dados

A analise dos dados que se dara na sequéncia encontra-se fundamentada
em dezessete declaracbes dos licenciandos provenientes das duas fontes de
dados anteriormente mencionadas. Os quadros (1) (2), (3), (4), (5) e (6)
apresentados na sequéncia enfocam as declaracées mencionadas. Observa-
se que as declaracbes encontram-se fragmentadas e enumeradas e a
estrutura de apresentacdo das mesmas ndo obedece a uma sequéncia
cronoldgica de acontecimento. A apresentacdo das declaragfes foi feita a
partir da classificacdo contida na categoria (5), ou seja, declaracdes que
explicitam a implicagdo de dificuldades (quadros 1, 3 e 5), e declaragdes
que explicitam a implicacdo de alternativas (quadros 2, 4 e 6).
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7

Observa-se também que cada declaracdo é identificada por uma das
siglas (d) ou (p). Tais siglas indicam a origem da declaracdo (Debate: d,
Plano: p).

Enfoque Recurso Estratégia

Declaracées : . ; P
¢ conceitual instrucional metodolégica

Justificativa Implicacdo

1 (d) Para nés a principal
dificuldade estd sendo | Relativo ao | N&o Néo Dependéncia da | Implica
introduzir um curso como | conceito mencionado mencionada viséo dificuldade
oOptica que depende de um | cientifico
conhecimento visual para | (6ptica)
um tipo de aluno que
desconhecemos

2 (d) Na parte de Iluz | Relativo ao
sombra e cores a gente | conceito Néo Realizacdo de | Dependéncia da | Implica
ndo tem o experimento | cientifico mencionado experimento visao dificuldade
que trabalhe com o | (luz,
deficiente visual, a gente | sombra e
estd pensando e esta parte | cores)

esta meio complicada

Quadro 1.- Dificuldades dos licenciandos para o planejamento das atividades de
optica.

O grupo (1) apresenta em duas declaracfes suas dificuldades para o
planejamento de atividades de ensino de 6ptica para alunos com deficiéncia
visual (declaracdes 1 e 2). Como mostram as trés assertivas abaixo, 0s
licenciandos fundamentaram suas dificuldades na dependéncia da visao.

(1) Dependéncia entre o conhecimento de conceitos Opticos e a visao
(declaracao 1).

(2) Elaboracdo de experimentos sobre os conceitos de sombra, luz e
cores independentes da observacédo visual (declaracéo 2).

(3) Desconhecimento do aluno com deficiéncia visual (declaracédo 1).

E possivel que, ao depararem-se com a problematica do planejamento de
atividades de ensino de O6ptica para alunos com deficiéncia visual, os
licenciandos do grupo (1) tenham se envolvido com questdes como: Se o
aluno ndo enxerga, como eu vou ensinar para ele o que é luz? Como eu vou
montar um experimento para que ele compreenda o que € sombra? Como
ele vai saber o0 que sdo as cores? A observacido das declaracfes sequentes
pode exemplificar este argumento: “a principal dificuldade estd sendo
introduzir um curso como optica que depende de um conhecimento visual”
(declaragdo 1) “A parte de luz sombra e cores a gente ndao tem o
experimento para o deficiente visual, a gente esta pensando mais esta
parte esta meio complicada” (declaracédo 2).

As dificuldades apresentadas nas duas primeiras assertivas podem estar
centradas no desconhecimento das potencialidades e limitacbes que
caracterizam de fato uma pessoa com deficiéncia visual. Este
desconhecimento nédo é neutro, e em geral é revestido de conceitos miticos
sobre a deficiéncia visual. Tal desconhecimento, também se fundamenta em
conceitos extremos, tais como, o da dependéncia e incapacidade total do
deficiente visual, e 0 da super valorizacdo dessas pessoas como portadoras
de um sexto sentido inatingivel aos videntes (Masini, 2002). A declaragao
(1) explicita este desconhecimento: “Para nds a principal dificuldade esta
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sendo introduzir um curso como 6ptica que depende de um conhecimento
visual para um tipo de aluno que desconhecemos”.

Portanto, este desconhecimento acerca da deficiéncia visual, em conjunto
com as relacdes conhecer e ensinar fenbmenos Opticos e ver estes
fendmenos, colocam o aluno com deficiéncia visual numa posicdo de dupla
dificuldade em relacdo ao aluno vidente, primeiro porque as acdes
educacionais planejadas para o ensino de Optica sdo compreendidas e
elaboradas tendo como pano de fundo a dependéncia da visdo, e segundo
porque o conhecimento acerca do aluno com deficiéncia visual pode estar
revestido de aspectos que valorizam ou desconsideram em extremo suas

reais potencialidades.

- Enfoque Recurso Estratégia - A R -
Declaracédo 5 . ; P Justificativa Implicacéo
conceitual instrucional metodoldégica
3 (d) Para o deficiente visual no | Relativo ao
caso da reflexdo em espelhos a | conceito Material  tatil | Aula expositiva | Independénci Implica
gente pensa em fazer maquetes | cientifico e/ou (tatil) a da viséo alternativa
para que eles possam sentir o | (Reflexao tatilvisual
que esta acontecendo em
espelhos)
4 (d) Para o deficiente visual na
parte de reflexdo a gente | Relativo ao | Material tatil | Trabalho com
pensou em contar para ele: o | conceito e/ou situagOes- Independénci Implica
que vocé acha quando a gente | cientifico tatilvisual problema a da visao alternativa
coloca o lapis dentro da agua? | (refragdo da
E depois contar para ele o que | luz)
esta acontecendo: 6 para quem
enxerga vé o lapis torto, porque
vocé acha que ele esta torto?
Entdo vocé conta para ele como
uma pessoa enxerga e depois
vocé questiona ele porque as
pessoas enxergam assim
Relativo ao
5 (p) Cor de um corpo, sombra | conceito Material  tatil | Nao Independénci Implica
e penumbra (...) ventilador, | cientifico e/ou mencionada a da visdo alternativa
maquetes com materiais do | (cor, tatilvisual
cotidiano e simulagdes que | sombra e
déem sensagdes tateis sobre | penumbra)
estes temas
6 (p) através de uma aula Aula
praticamente experimental, | Relativo ao | Material tatil | experimental, Independénci Implica
explicaremos o0s processos de | conceito de | e/ou demonstracao a da viséo alternativa
refragdo enfatizando a mudanca | refragdo da | tatilvisual tatilvisual
de velocidade da luz ao | luz
atravessar meios diferentes,
através de experimentos e
maquetes com o0 intuito de
facilitar o toque do material
pelos deficientes visuais

Quadro 2.- Alternativas para o
visual.

ensino de oOptica para alunos com deficiéncia

Os licenciandos apresentaram por meio de quatro declaracdes, suas
alternativas para o ensino de 6ptica para alunos com deficiéncia visual. Das
quatro declaracdes, duas estdo relacionadas com o conceito de refracdo
(declaracbes 4 e 6), uma com o conceito de reflexdo (declaracdo 3) e uma
outra com o0s conceitos de luz, cor e sombra (declaracdo 5). Essas
alternativas, do ponto de vista dos recursos instrucionais, encontram-se
fundamentadas na utilizacdo de material tatil e/ou tétilvisual (declaracdes
de 3 a 6). Ja do ponto de vista das estratégias metodolégicas, as
alternativas encontram-se fundamentadas na exposicdo ou demonstracao
tatil/oral dos conceitos Opticos representados nas maquetes ou objetos
tateis (declaracfes 3 e 6) e no trabalho com situac¢des problema (declaragéo
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4). Observa-se que a declaracdo (5) ndo apresenta de forma explicita a
estratégia metodoldgica a ser empregada no ensino dos conceitos de luz,
sombra e cores.

Para o conjunto dos fendmenos Opticos mencionados, o foco dos
problemas de ensino parece residir na relacdo conhecer/ver. Neste sentido,
o0 ensino dos fendbmenos reflexdo da luz, refracdo da luz e luz, sombra e
cores, por ser vinculado a observacdo visual, representou uma situacdo
educacional problematica. N&o obstante, a solucdo encontrada pelos
licenciandos para tal situacdo, fundamentou-se na desvinculacdo desses
fenbmenos da observacédo visual e posterior vinculagdo a referenciais tateis
e auditivos e a interac¢des sociais durante a atividade. Em outras palavras,
as alternativas para o ensino de Optica a alunos com deficiéncia visual,
centraram-se na busca de solu¢cdes ao problema da relagdo entre conhecer
fendmenos o6pticos e ver esses fenbmenos. Para tanto, os participantes do
grupo (1) tiveram que fazer uma suposicdo de que é possivel dicotomizar a
mencionada relagdo. Apresentaram entdo as seguintes propostas: “no caso
da reflexdo em espelho a gente pensa em fazer maquetes para que eles
possam sentir o que esta acontecendo” (declaracdo 3) e “na parte de
refracdo contar para ele como uma pessoa enxerga e depois vocé pergunta
para ele porque as pessoas enxergam assim” (declaracdo 4). Neste sentido,
a relacdo problema educacional/busca de alternativas poderia ser
sintetizada pelos significados contidos nas declaracdes de 3 a 6. Refracao:
“contar o que estd acontecendo (...) questionar o porqué as pessoas
enxergam assim” (declaracéo 4); “experimentos e maquetes (...) facilitar o
toque pelos deficientes visuais” (declaracdo 6). Reflexdo: “fazer maquetes
(...) sentir o que estd acontecendo” (declaracdo 3); Cor sombra e
penumbra: “materiais que déem sensac0Oes tateis” (declaracéo 5).

As referidas propostas sédo inovadoras, criativas, possuem um carater
ativo de busca de solucbes e de nao atribuicAo de responsabilidades
(Camargo e Nardi, 2005). Centram-se nas acodes ativas de “fazer maquetes”
(declaracdo 3) de “contar para ele” e “perguntar para ele” (declaracao 4),
acbes estas que possuem finalidades explicitas de observacdo nao visual
(declaracdo 3) e finalidades implicitas de conhecer e questionar o que o
aluno com deficiéncia visual pensa, para a partir disto, realizar acdes
educacionais futuras (declaracao 4) - estratégia dialégica/participativa.

Em linhas gerais, as alternativas apresentadas pelos licenciandos do
grupo (1) indicam suas preocupacdes com a questdo da viabilidade da
utilizacdo de interfaces nao visuais entre o sujeito que conhece e o objeto
de conhecimento, mesmo que este objeto de conhecimento venha sendo
relacionado diretamente com interfaces visuais. Indicam também suas
preocupacdes com o0 conhecimento construido por uma pessoa com
deficiéncia visual acerca de fendmenos ndo observados visualmente por
elas. A explicitacdo desse tipo de conhecimento é de fundamental
importancia para o ensino de conteudos de Optica a alunos com a citada
deficiéncia.

As dificuldades apresentadas pelos licenciandos do grupo (2) podem
ser classificadas como: (a) dependentes da visdo, (b) independentes da
visao, e (¢) sem relacdo com a visao.
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Declaragéo

Enfoque
conceitual

Recurso
instrucional

Estratégia
metodolégica

Justificativa

Implicacéo

7 (d) Apresentar uma
situacao problema e levantar
uma questdo para O grupo
para desta forma conseguir
captar as concepgoes
espontaneas. A gente tem
uma incégnita muito grande
de como vai ser a reacdo
deles, se eles vao se
manifestar ou se a gente vai
ter que provocar, isso vai ser
um problema do momento.

Relativo as
concepcgoes
alternativas

N&o
mencionado

Trabalho
situacoes-
problema

com

Sem relacdo
com a visao

Implica
dificuldades

8 (d) Nossa maior dificuldade
esta sendo fazer um
experimento préatico e
possibilitar a percepgéo
quantitativa e qualitativa pelo
aluno com deficiéncia visual.

Né&o
mencionado

N&o
mencionado

Realizacdo de
experimento

Dependéncia
da visdo

Implica
dificuldades

9 (d) A auséncia de material
didatico pedagdgico como
material de apoio para estudo
e pesquisa do aluno deficiente
visual também é um
problema.

N&o
mencionado

Utilizacdo de
materiais
especificos
(ndo
existentes)

N&o
mencionada

Independénci
a da visdo

Implica
dificuldades

10 (d) Uma outra dificuldade
que estamos tendo em
relagéo ao aluno com
deficiéncia visual é a
impossibilidade de uso de
recursos visuais como lousa,
gréaficos, desenhos e textos.

Né&o
mencionado

Multmeios
visuais

Néo
mencionada

Dependéncia
da viséo

Implica
dificuldades

11 () Na parte de
eletromagnetismo a gente
ndo esta conseguindo ainda
ver alguma coisa que pudesse
ser usada com deficiente
visual, entdo é um problema

Relativo aos
conceitos
(eletromagn
etismo e
eletrostatica)

N&o
mencionado

N&o
mencionada

Dependéncia
da visdo

Implica
dificuldades

para nés, a eletrostatica
também esta dificil da gente
conseguir.

Quadro 3.- Dificuldades para o ensino de conceitos de eletromagnetismo.

(a) Dependentes da visdo: Essas dificuldades referem-se as questdes de
ambito conceitual, metodoldgico e de utilizacdo de recursos instrucionais.
Dito de outro modo, as estratégias metodoldgicas planejadas para o
trabalho de apresentacdo dos conteudos centram-se na utilizacdo da lousa e
na demonstracdo visual de experimentos (estratégias diretivas/passivas), o
que por um lado vincula o acesso ao conteudo a percepcdo visual, e por
outro restringe a observagdo de determinados fendbmenos a observacéo
visual (ver declaracfes 8 e 10).

Enfocando algumas declaracdes de forma explicita, as dificuldades
metodoldgicas e conceituais encontram-se focadas na “impossibilidade de
uso de recursos visuais como lousa, graficos, desenhos e textos”
(declaracao 10), e na elaboracdo de “um experimento pratico” cujo objetivo
seria o de “possibilitar a percepcdo quantitativa e qualitativa pelo aluno com
deficiéncia visual” (declaracdo 8). As expressdes: “impossibilidade de uso
de” (declaracao 10), “dificuldade de fazer” (declaracédo 8), “a gente néo esta
conseguindo ainda ver alguma coisa” (declaragcdo 11) indicam que o0s
participantes do grupo (2) notaram a necessidade da ndo utilizacdo de
recursos instrucionais vinculados estritamente a recursos visuais, bem
como, a necessidade de construir, elaborar, adaptar, inovar, equipamentos
ou métodos para uma prética de ensino de Fisica que contemple a presenca
de alunos com deficiéncia visual. Dessa forma, problemas relacionados a
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acbes de: “nao utilizacdo exclusiva de multmeios visuais”, “impossibilidade
de elaborar ou adaptar experimentos”, indicam que os licenciandos do
grupo de eletromagnetismo ndo conseguiram desvincular o planejamento
de suas praticas de ensino do uso da visao.

(b) Independentes da visdo: Essas dificuldades referem-se as questdes

ligadas a nao disponibilidade de materiais especificos para o ensino de
conceitos fisicos para alunos com deficiéncia visual.

A referida dificuldade constata um aspecto da realidade educacional do
aluno com deficiéncia visual relacionada a caréncia de material especifico
como: disponibilidade de material impresso em Braille, informacdes
digitalizadas, softwares e experimentos com interfaces auditivas etc. Esse
tipo de argumentacéo, todavia, apoOia-se em responsabilidades externas as
do docente como forma de justificar a dificuldade educacional e legitimar
posicbes passivas frente a problematica estabelecida. Quando os
licenciandos do grupo (2) justificaram: “A auséncia de material didatico
pedagdgico como material de apoio” (declaragédo 9), centraram a dificuldade
na auséncia de “algo”. A responsabilidade da existéncia do “algo”, portanto,

fica implicitamente atribuida ao outro, ao desconhecido, ao distante.

(c) Sem relacdo com a visdo: Essas sao dificuldades de ambito
metodoldgico e conceitual. centram-se no levantamento e no tratamento
das concepcbes alternativas dos alunos, o que implica a utilizacdo de
estratégias metodoldgicas dialégicas/participativas - trabalho com situactes
problema - (declaracdo 7). Entretanto, a dificuldade inerente ao tratamento
das concepgles alternativas ndo esta vinculada com a questéo visual, pois,
refere-se ao tratamento das concepc¢des de todos os alunos.

= Enfoque Recurso Estratégia . . =
Declaracéo . . : P Justificativa Implicacéo
conceitual instrucional metodoldgica
12 (d) Na parte da
circulagdo da corrente Relativo ao Multmeio Demonstragdo de | Independéncia Implica
para o deficiente visual a conceito de auditivo experimento da viséo alternativa
gente imagina colocar corrente
alguma coisa que elétrica

produza algum som
quando a corrente
elétrica circular. Até ai
tudo bem, eletrodindmica
da para sair por ai.

Quadro 4.- Alternativa apresentada para o ensino do conceito de corrente
elétrica.

A alternativa apresentada refere-se a utilizacdo de um multmeio auditivo
em conjunto com uma estratégia metodolégica demonstrativa para o
tratamento do conceito de “corrente elétrica” e esta relacionada com a
independéncia da visdo. De acordo com a declaracdo (12) os participantes
do grupo de eletromagnetismo viram uma alternativa para o tratamento
educacional do conceito, “corrente elétrica”, por meio da construcdo de um
dispositivo que emita sons quando uma corrente elétrica passar por um
circuito elétrico. Esta alternativa desvincula a observacdo do fenbmeno da
visdo, e apresenta um enfoque ativo de superacdo mediante a problemética
da deficiéncia visual. As acdes passivas de “néao sei”, “ndo imagino como”,
“ndo existe o material” sdo substituidas por uma proposta, por atitudes
inovadoras. Vale destacar, contudo, que a alternativa da emissdo de sons

390



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 6, N© 2, 378-401 (2007)

devido a circulacdo de uma corrente elétrica, fundamenta-se na observacao
auditiva de um fendbmeno que nao é observéavel visualmente a ndo ser em
esquemas visuais apresentados na lousa ou por meio de modelos imagem.

Neste sentido, a alternativa indicada para o tratamento educacional do
fenbmeno da corrente elétrica, torna-se curiosa, pois, centra-se na
desvinculacdo visual de um fendbmeno que ndo pode ser observado
visualmente. Isto denota a relacdo conhecer determinados fenémenos
fisicos como sinbnimo de ver estes fendmenos, relacdo esta que pode estar
servindo de referencial ao planejamento de atividades de ensino de Fisica, e
que além de implicar dificuldades para o ensino de alunos com deficiéncia
visual, pode apresentar de forma incorreta a todos os alunos, com
deficiéncia visual ou ndo, muitos fendmenos fisicos nao observaveis
visualmente. Assim, caberia a analise da seguinte questdo: E possivel
observar visualmente o movimento ordenado de elétrons em um condutor
devido & acdo de um campo elétrico? Nao, é a resposta a tal questéo,
entretanto, representacfes exclusivamente visuais desse fendmeno séo
feitas na lousa ou em simula¢gbes computacionais, pois, supfe-se que a
visualizacdo dessas representacfes possam significar o conhecimento do
fendmeno. E evidente que a “materializacdo” ou “observacdo empirica” de
um determinado modelo cientifico ndo observavel visualmente pode facilitar
a construcdo de conhecimento por parte do aprendiz acerca desse modelo,
0 que se questiona é que o referencial de observacdo de representacdes de
modelos de fendmenos seja, na maioria das vezes, o visual. E possivel e
vidvel a construcdo de maquetes tateis ou mesmo a producdo de
referenciais sonoros para representar um determinado modelo cientifico ou
fendbmeno fisico (Camargo, 2005), e essas a¢fes podem ser benéficas a
aprendizagem de todos os alunos, além de incluir o aluno com deficiéncia
visual nos contextos de ensino de Fisica.

dificuldade é fazer com
que o aluno deficiente

concepgoes
alternativas

Né&o
mencionado

N&o mencionada

coma visao

- Enfoque Recurso Estratégia - A q -
Declaracédo . . . = Justificativa Implicagéo
conceitual instrucional metodoldgica
13 (d) A gente acha que a Relativo ao Realizacdo de Dependéncia Implica
demonstragéo da dilatacdo | conceito de Né&o experimento da viséo dificuldade
linear é uma coisa meio dilatagdo linear | mencionado demonstrativo
visual, se fosse sensagédo
do tipo tatil fica mais facil
fazer a experiéncia.
14 (d) Uma outra Relativo as Sem relagéo Implica

dificuldade

visual e os outros alunos

rompam com as possiveis
concepgdes espontaneas

erradas que este assunto
pode gerar.

Quadro 5.- Dificuldades: Ensino de termologia/deficiéncia visual.

As dificuldades de ensino apresentadas pelos participantes do grupo de
termologia sdo de dois tipos: (a) realizacdo de experimentos
demonstrativos para alunos com deficiéncia visual (estratégia metodoldgica
diretiva/passiva) e (b) tratamento das concepc¢des alternativas de todos os
alunos (estratégia metodoldgica dialégica/participativa).

(a) A principal dificuldade encontrada pelos licenciandos do grupo (3)
refere-se a realizacdo de um experimento de dilatacdo linear para alunos
com deficiéncia visual. Esta dificuldade justifica-se no estabelecimento da

391



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 6, N© 2, 378-401 (2007)

dependéncia entre a visdo e a observacado do fendmeno da dilatacao linear:
“a demonstracdo da dilatacdo linear € uma coisa meio visual, se for
sensacdo do tipo tato fica mais facil fazer a experiéncia” (declaragdo 13).
Dessa forma, para o grupo de termologia, pensar um experimento de
dilatagdo linear, envolve explicitamente observar visualmente o referido
fendbmeno, ou implicitamente observar visualmente medidas relativas ao
referido fendmeno, ou ainda observar representacfes visuais do referido
fendbmeno (como as representacdes expostas em livros ou na lousa).
Entretanto, a justificativa: “A demonstracdo da dilatacéo linear € uma coisa
meio visual” (declaracdo 13) é questionavel, visto que, em linhas gerais
(principalmente para os sé6lidos) o fenbmeno de dilatacdo linear nao é
facilmente observavel pela visdo, pois, envolve variacdes microscoépicas dos
materiais. O que torna o ensino deste fendmeno dependente da visdo, sao
as representacdes visuais construidas em multmeios visuais como a lousa,
representacdes estas que possuem um carater altamente excludente em
relacédo aos alunos com deficiéncia visual.

(b) Uma outra dificuldade apresentada pelo grupo de termologia refere-
se ao tratamento de concepcbes alternativas dos alunos com e sem
deficiéncia visual: “Fazer com que o aluno deficiente visual e os outros
alunos rompam com as possiveis concepc¢des espontaneas erradas que este
assunto possa gerar” (declaracao 14). Tal dificuldade, ndo se justifica em
questdes relacionadas a visdo, e sim em argumentos ligados ao
desconhecimento de como utilizar estratégias metodoldgicas
dialogicas/participativas, ou seja, como valorizar e tratar as concepcdes de
todos os alunos.

Por outro lado, a expressdo “os alunos rompam com as possiveis
concepgOes espontaneas erradas” (declaracdo 14) denota um aspecto de
atribuicdo de valor epistemoldgico as concepc¢des dos alunos e aos modelos
cientificos. Isto pode representar que os licenciandos ao tratarem as
concepcgdes alternativas dos alunos, tenham por objetivo educacional fazer
com que 0s mesmos substituam suas concepcdes “erradas” pelas cientificas
“corretas”. Este aspecto do tratamento educacional das concepc¢fes dos
alunos pode representar dificuldades aos licenciandos, pois, a meta
educacional radical de substituicio de concepcgdes alternativas por
concepcles cientificas é inadequada, ja que, dificilmente a substituicdo
considerada ocorre (Hewson, 1989).

Ainda nesta linha de raciocinio, a compreensdo dos licenciandos acerca
das concepcgbes dos alunos como concepcdes erradas, pode representar que
os licenciandos entendam o conhecimento cientifico como verdadeiro,
imutavel, sendo os conhecimentos dos alunos representantes opostos
dessas caracteristicas. Isto pode implicar uma dificuldade para o ensino de
conceitos de termologia, pois, pode ocorrer que as atividades dos
licenciandos ndo abordem o dinamismo evolutivo do conhecimento
cientifico, reduzindo-o & uma nogao estatica, nogao esta que nao relaciona o
conhecimento prévio dos aprendizes a modelos cientificos defendidos por
antigos cientistas (Stinner, 1994). Portanto, embora os participantes do
grupo de termologia apresentem preocupacdes relativas as concepg¢des dos
alunos, eles néo indicam explicitamente relacdes entre concepcdes
alternativas de fendmenos de termologia e vVvisdo, e nem possiveis
estratégias metodolégicas para o levantamento e tratamento dessas
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concepcbes. Entende-se hipoteticamente que tenha faltado aos
participantes do grupo de termologia, reflexbes mais aprofundadas acerca
do tema das concepc¢des alternativas dos alunos com e sem deficiéncia
visual, reflexbes estas que poderiam trazer a tona possiveis estratégias
metodoldgicas dialégicas/participativas, e consequentemente alternativas
para o enfoque do referido tema.

Declaragéo

Enfoque
conceitual

Recurso
instrucional

Estratégia
metodolégica

Justificativa

Implicacéo

15 (d) Na experiéncia da
agua quente e agua fria
a gente pensou que para
o deficiente visual ainda
ndo tem problema, como
vai envolver a
sensibilidade do tato
entdo ndo vai ter
grandes problemas.

Relativo ao
conceito de
calor e
temperatura

Néao
mencionado

Realizagdo de
experimento

Independéncia
da viséo

Implica
alternativa

16 (d) No caso da
dilatagdo da bexiga se a
gente conseguir o
nitrogénio liquido é um
exemplo que ele pode
estar percebendo, a
gente pode colocar a

Relativo ao
conceito de
dilatagéo
volumétrica

Material  tatil
e/ou

tatilvisual

Realizagéo de
experimento
demonstrativo

Independéncia
da viséo

Implica
alternativa

bexiga ai deixa a bexiga
encostar no nitrogénio e
perceber a contragéo.

17 (p) Com a utilizacao
do tato durante os
experimentos, todos o0s
alunos, incluindo os com
deficiéncia visual,
poderao extrair
conhecimentos como, por
exemplo, a diferenca de
calor e temperatura.

Multmeios
tateis e/ou
tatilvisualt

Relativo ao
conceito de
calor e
temperatura

Implica
alternativa

Realizagéo de
experimentos

Independéncia
da viséo

Quadro 6.- Alternativas: Ensino de termologia/deficiéncia visual.

As alternativas apresentadas pelos licenciandos fundamentam-se na
realizacdo dos experimentos de calor e temperatura (declaracdes 15 e 17) e
de dilatacdo volumétrica (declaracdo 16). De acordo com os licenciandos,
experimentos que envolvem esses fenbmenos independem da observacdo
visual (principalmente em relacdo ao experimento de calor e temperatura).

E importante notar que os participantes do grupo de termologia
consideram a observacdo dos fenébmenos de calor, temperatura e dilatacdo
volumétrica vinculada a observacao tatil, e é esta vinculacdo que viabiliza o
ensino desses fendmenos. E importante também notar uma idéia contida na
declaracdo (17), idéia esta fundamentada na elaboracdo de atividades de
ensino de termologia adequadas a participacdo de todos os alunos.
Observe-se a idéia da mencionada declaragdo: “Com a utilizacdo do tato
durante os experimentos, todos os alunos, incluindo os com deficiéncia
visual, poderdo extrair conhecimentos como, por exemplo, a diferenca de
calor e temperatura”. Esta idéia, constitui-se em pano de fundo a
implantacdo de contextos inclusivos de ensino de Fisica, contextos estes
que se caracterizam por valorizar a diversidade humana, estruturando-se
para atender essa diversidade (Mantoan, 2003). Neste sentido, o sujeito da
deficiéncia muda de foco, ja que as condicfes do meio que recebe o aluno
com deficiéncia assume um papel ativo de adaptar-se, de dar condicdes,
abandonando desta forma a passividade de “permanecer como esta”
esperando que o outro unicamente se adapte.
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Consideracdes finais

Enfocando as principais reacfes apresentadas pelos grupos de
licenciandos acerca da problemaéatica educacional que a eles foi apresentada,
pode-se tracar os seguintes perfis de dificuldades e alternativas:

(1) Relacdo entre conhecer fenébmenos fisicos e ver esses fendbmenos: A
principal dificuldade apresentada pelos grupos de licenciandos refere-se a
relacdo direta entre observar visualmente o fenbdmeno ou suas
representacdes e a elaboracdo de estratégias metodoldgicas para o ensino
desse fenbmeno. Acerca da referida relacdo, cabe o seguinte comentario: O
conhecimento cientifico € metaférico, ndo representa a realidade objetiva,
ontolégica de um determinado fenbmeno ou evento (Moreira, 1999). Neste
contexto, o ser humano busca, por meio de metaforas e analogias,
representar modelos acerca do objeto que pretende conhecer. Com a luz,
por exemplo, isto vem ocorrendo através dos anos, sendo que este objeto
tem sido interpretado e relacionado a elementos conhecidos do homem, e
de forma especifica, a particula e a onda. Muitos foram os debates
historicos acerca desse tema, o que culminou na interpretacdo atual da
dualidade particula onda para a natureza da luz. Esta interpretacdo, além
de adequar-se a explicacdo de fendbmenos relacionados a luz, torna
compreensivel e “mentalmente observavel” e “visualmente representavel”
um objeto que ndo pode ser visto, isto €, a estrutura que constitui a luz.
Assim, relacionando de forma simplificada a “observacdo mental” a
elementos de conhecimento e a “representagdo visual” a elementos de
ensino, torna-se natural em uma cultura de videntes (Masine, 1994) a
associacdo entre conhecer/ensinar um determinado objeto e ver esse
objeto. Nesta linha de raciocinio, entende-se que quanto mais as variaveis
“cultura de videntes” e “estratégias metodoldgicas diretivas/passivas”
articularem-se, mais relacionar-se-ao os elementos “conhecer e ensinar um
determinado objeto” a “representacfes visuais” desse objeto.

Estes fatores, além de representarem Ilimitacdes ao ensino e a
aprendizagem de fendmenos como o0s relacionados a natureza da luz,
colocam o aluno com deficiéncia visual numa posicdo de dificuldade de
ensino. Em outras palavras, a utilizacdo de representacbes visuais de
fendbmenos nao observaveis visualmente no ensino de Fisica, pode
representar distorcdes conceituais em relacdo ao conhecimento e
entendimento desses fendmenos. Parece haver, uma relagdo entre conhecer
e ver, na medida em que o convencimento de que se conhece apenas se
estabelece pela visualizacdo ou representacdo visual do objeto de
conhecimento. Superar tal relacdo e reconhecer que a visdo nao pode ser
utilizada como pré-requisito para o conhecimento de alguns fendémenos
fisicos, pode indicar alternativas ao ensino de Fisica, alternativas estas que
enfocardo a deficiéncia visual ndo como uma limitagdo ou necessidade
educacional especial, mas como perspectiva auxiliadora para a construcdo
do conhecimento de Fisica por parte de todos os alunos.

(2) O desconhecimento da pessoa com deficiéncia visual. Tal
desconhecimento foi observado de forma explicita junto aos licenciandos do
grupo de 6ptica. O desconhecimento da pessoa com deficiéncia visual ndo é
neutro. Em geral, ele fundamenta-se em dois principios, a saber: (a)
conhecimento mitico e supersticioso sobre a deficiéncia visual e (b) idéia da
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substituicdo dos 6rgaos do sentido tal como ocorre para o caso dos rins e
pulmades.

(a) O conhecimento mitico acerca da deficiéncia visual assume de forma
simultanea, interpretacfes extremas sobre as reais potencialidades das
pessoas cegas ou com baixa visdo. Nesta perspectiva, a deficiéncia visual é
associada com infelicidade, invalidez, medo supersticioso e grande respeito.
Paralelamente a idéia de invalidez, aparece a idéia de que nos deficientes
visuais se desenvolvem as forcas misticas da alma, como um acesso a visao
espiritual (Vigotski, 1997). Gracas a este conhecimento mitico, a cultura
popular entende o deficiente visual como uma pessoa que possui Visao
interior dotada de conhecimento espiritual, ndo acessivel a outras pessoas.

(b) A substituicdo dos orgaos do sentido: Este tipo de conhecimento
acerca da deficiéncia visual baseia-se na substituicdo de 6rgédos do sentido,
como no caso dos 6rgaos pares rins e pulmdes, isto é, na auséncia ou ndo
funcionamento de um deles, o outro exerceria suas funcbes (Vigotski,
1997). Ao contrario de tal concepgdo, nos cegos nao existe o
desenvolvimento supernormal das func¢des do tato e da audigdo. Fenébmenos
como o da agudeza tatil nos deficientes visuais, n&do surgem da
compensacao fisiolégica direta da limitacdo visual, mas sim, de uma via
indireta, muito complexa da compensacdo socio-psicolégica geral. Em
outras palavras, o tato ou a audi¢cdo nunca ensinardo o cego realmente a
ver, portanto, conforme assinala Vigotski (1997) é preciso compreender a
substituicdo, ndo no sentido de que outros 6rgdos assumam diretamente as
funcdes fisiolégicas da vista, mas sim, no sentido da reorganizagédo
complexa de toda a atividade psiquica, provocada pela alteracdo da funcéo
visual e dirigida por meio da associacdo da memoria e da atencao, ou seja,
a criacdo de um novo tipo de equilibrio do organismo em funcdo do 6rgéo
afetado.

A superacdo da concepcdo mistica e da idéia da substituicdo poderia ser
trabalhada nos cursos de formacdo de professores, o que influiria
positivamente na relacdo de docentes e discentes com deficiéncia visual, e
consequentemente, nas ac¢des educacionais planejadas e conduzidas por
este docente. Em outras palavras, € necessario ao docente de Fisica o
conhecimento das reais potencialidades e limitacbes de seu aluno com
deficiéncia visual, conhecimento este que passa pela definicdo de deficiéncia
visual, fenbmeno este que néo se restringe a cegueira, mas que abrange
também a baixa visdo. Nesta linha de raciocinio, o conhecimento da
funcionalidade visual do aluno, pode influir na definicho de metodologias e
na utilizacdo de meios de ensino mais adequados ao perfil observacional
desse discente. Este conhecimento aproximard docente e discente com
deficiéncia visual, na medida em que o primeiro ndo estabelecerd com o
segundo relacfes misticas do tipo: “meu aluno com deficiéncia visual néao
participa da aula porque nao consegue fazer as atividades, seria melhor ele
estudar numa escola especializada”, “coitado dele, ndo enxerga, como vai
aprender?”, ou entdo, “tenho um aluno que apesar de cego, € muito
inteligente porque tem um sexto sentido para ver as coisas”. Nao obstante,
a superacao da idéia da substituicdo dos 6rgdos do sentido € fundamental
para a definicdo de critérios de observacdo de fenbmenos, adequacao
semantica e de acessibilidade da linguagem utilizada em sala de aula e
interpretacdo das caracteristicas do conhecimento do aluno com deficiéncia
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visual acerca dos fenbmenos fisicos estudados. Complementando a questao
da idéia da substituicdo dos 6rgdos do sentido, apresenta-se um argumento
polémico, ou seja, o de que cegos ndo sentem sua cegueira.

Contra a opinido comum de que o0 cego se sente submergido na escuridédo
devido a sua cegueira, alguns psicélogos assinalaram que o mesmo nhao
percebe em absoluto sua deficiéncia sensorial. Vigotski (1997) afirma que
0S cegos nao percebem a luz da mesma maneira que 0s que enxergam com
os olhos tapados a percebem, isto é, eles ndo sentem e nem experimentam
diretamente que ndo tém visdo, portanto, a capacidade para ver a luz tem
um significado pratico e pragmatico para o cego e ndo um significado
instintivo-organico, o que significa que eles sentem sua deficiéncia de um
modo indireto, refletido unicamente nas consequéncias sociais.

Leontiev et. al. (1988), apontam que “embora o0s conceitos e o0s
fendmenos sensiveis estejam inter-relacionados por seus significados,
psicologicamente eles sdo categorias diferentes de consciéncia”. Esta idéia
estd fundamentada no conceito de funcgbes psicofisiolégicas, que vém a ser
as funcgdes fisioldgicas do organismo. O grupo inclui as funcbes sensoriais,
as funcées mneménicas e as func¢des tdnicas. Nenhuma atividade psiquica
pode ser executada sem o desenvolvimento dessas fungbes que constituem
a base dos correspondentes fendmenos subjetivos de consciéncia, isto é,
sensacdes, experiéncias emocionais, fenbmenos sensoriais e a memoaria,
que formam a “matéria subjetiva”, por assim dizer, a riqueza sensivel, o
policromismo e a plasticidade da representagdo do mundo na consciéncia
humana. Portanto, de acordo com Leontiev et. al. (1988), “se mentalmente
excluirmos a funcado das cores, a imagem da realidade em nossa consciéncia
adquirira a palidez de uma fotografia branca e preta. Se bloquearmos a
audicdo, nosso quadro do mundo serd tdo pobre quanto um filme mudo
comparado com o0 sonoro. Por outro lado, 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
quanto aquela que uma pessoa vidente tem sobre a velocidade da luz.”

Dessa forma, é fato que o desconhecimento de caracteristicas,
potencialidades, especificidades, inerentes a uma pessoa com deficiéncia
visual, constitui-se em um dos principais fatores causadores de dificuldade
na perspectiva do ensino de Fisica. Os mitos e a idéia da substituicao
sensorial, verdadeiros paradigmas comportamentais e educacionais, ao
constituirem-se como referenciais na compreensdo do fendmeno da
deficiéncia visual, produzem uma série de tabus que geram por sua vez,
uma relacdo dialética entre distanciamento e desconhecimento, relagdo
esta, que tende a ser estavel, mas que pode ser desestabilizada em
contextos sociais como o da escola.

(3) A atribuicdo de responsabilidades: Observou-se essa dificuldade
explicitamente junto ao grupo (2). Trata-se da justificativa da dificuldade de
se ensinar Fisica para alunos com deficiéncia visual fundamentada no
argumento da nao existéncia de materiais préprios para a realizacdo desse
ensino.

Este fato, embora tenha sido observado junto ao grupo de
eletromagnetismo, nao restringe-se a este campo de conhecimento e a
deficiéncia visual, podendo, como hipoOtese, ser verificado em outras
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disciplinas e com outras deficiéncias. Isto pode ser uma caracteristica
prépria de alguns professores, caracteristica esta que é um fator dificultador
para a inclusdo do aluno com deficiéncia e que precisa ser superada. Em
outras palavras, a qualidade da inclusdo escolar de alunos com deficiéncias
estard em parte vinculada ao conjunto de conhecimentos docentes sobre o
fendbmeno da deficiéncia e sobre as fungbes e responsabilidades do
professor em sala de aula. E possivel, por exemplo, que o docente partilhe
da idéia da educacdo segregada, isto €, de que alunos com deficiéncia
devam estudar em instituicObes de ensino especializadas. Esta idéia, em
conjunto com o argumento da formacao inadequada e da ndo existéncia de
recursos materiais, podem constituir a base para a consolidacao de posicoes
passivas mediante a problematica da inclusdo escolar de alunos com
deficiéncias.

(4) A nédo superacdo de procedimentos tradicionais de ensino-
aprendizagem. Esse tipo de dificuldade nao é exclusivo a problematica do
ensino de Fisica e da deficiéncia visual, contudo, influencia diretamente o
planejamento de atividades de ensino de Fisica que atendam as
necessidades de todos os alunos.

Aqui apresenta-se um posicionamento particular a favor de atividades
dialégicas/participativas em relacdo a atividades diretivas/passivas. Se por
um lado a inclusdo ndo limita-se a simples insercdo do aluno com
deficiéncia em sala de aula, por outro, a pedagogia tradicional por si ndo
garante a exclusdo desses alunos. Voltando a idéia de inclusdo, este € um
processo bilateral de adequacdo que exigira de seus participantes e do
sistema educacional, responsabilidades e funcbes de adaptacdo as
condi¢cOes de ensino. Em outras palavras, sem eximir a responsabilidade dos
alunos com deficiéncias no processo de adaptacado as condi¢des de ensino,
tal processo deve ser estruturado em funcdo da diversidade de
necessidades de todos os discentes. Particularmente, duas condi¢cfes sao
consideradas essenciais a inclusdo escolar de alunos com deficiéncias: a
criacdo de canais adequados de comunicacao entre os participantes do meio
educacional, e a criagcdo de condicdes para a obtencdo de respostas de
todos os alunos sobre os efeitos produzidos pelo tratamento educacional a
que os mesmos foram submetidos. Nesta perspectiva, o perfil comunicativo
e de obtencdo de respostas caracteristico de um ambiente de ensino
tradicional, limita a participacdo discente a uma condicdo passiva, e a
comunicacdo docente a uma condicdo homogenia, em geral caracterizada
por uma linguagem &udio-visual interdependente. Tal perfil comunicativo e
de obtencdo de respostas, podem gerar um “labirinto” de problemas de
adequacdo do sistema educacional as necessidades dos alunos com
deficiéncias, inviabilizando sua incluséo junto a este sistema. Por outro lado,
ambientes de ensino caracterizados por estratégias metodoldgicas
dialégicas/participativas, podem criar veiculos adequados de comunicagéo e
de obtencédo de respostas, na medida em que favorecem a argumentacédo e
a exposicdo de idéias entre seus participantes. Como sugerem o0s
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) a elaboracdo de propostas
de ensino que favorecam a implantacdo da inclusdo escolar devem basear-
se na interacdo entre os alunos, no reconhecimento de todos os tipos de
capacidades presentes na escola, em metodologias diversas e motivadoras
e em avaliagbes processuais e emancipadoras. Nesta perspectiva, as
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interacdes entre docente e discentes com e sem deficiéncias, podem trazer
a tona as reais dificuldades e duvidas dos alunos, o que pode exigir do

professor a busca de cédigos de comunicacdo adequados a compreensao
dos discentes, e em especial dos com deficiéncias.

(5) Busca de solugbes: Enfocam-se neste item, atitudes dos licenciandos
que foram interpretadas como alternativa para a superagao da problemética
educacional aqui tratada.

Retomando sinteticamente o que ja foi discutido anteriormente, o0s
participantes do grupo (2) propuseram a criacdo de um dispositivo para a
observacao auditiva do fenbmeno da corrente elétrica. A légica estabelecida
pelo grupo (2) para a superacao da probleméatica do ensino de Fisica e da
deficiéncia visual, fundamenta-se no rompimento entre a observacdo visual
de esquemas ou modelos visuais do fendmeno da corrente elétrica e seu
ensino. Os participantes do grupo (1) apresentaram alternativas para o
ensino dos fendbmenos de reflexdo da luz em espelhos e refracdo da luz.
Essas alternativas eram fundamentadas na construcdo de maquetes para o
ensino da reflexdo, e na utilizacdo de situagbes problemas para o ensino da
refracdo. No caso da reflexdo da luz, a lbégica de ensino consiste na
transposicao de um fendmeno observado visualmente, em uma forma de
representacdo ndo visual desse fendbmeno. No caso da refragcdo, a logica
consiste na utilizacdo de situacfes problemas a fim de se descobrir o que
alunos com deficiéncia visual argumentam mediante o0 que n&o estdo
observando, para que acdes futuras sejam planejadas. Para o grupo (3) as
alternativas de ensino fundamentam-se na realizacdo de experimentos
acerca de propriedades ou fenbmenos ndo observados visualmente como é
o caso da diferenca entre calor e temperatura e de fendbmenos também
observéaveis tatiimente como é o caso da dilatacdo volumétrica de uma
bexiga.

Todas as alternativas apresentadas tratam-se de atitudes nao passivas
adotadas pelos licenciandos mediante o problema mencionado. Essas
atitudes visam superar a dificuldade denominada: “Atribuicdo de
responsabilidades”, pois se caracterizam pelo agir, pelo elaborar, pelo criar,
pelo correr riscos e pela ndo atribuicdo de responsabilidades a outrem.

Por fim, destaca-se que as alternativas apresentadas em conjunto com a
superacao das dificuldades expostas, se por um lado indicam caminhos para
o0 ensino dos fendbmenos mencionados para alunos com deficiéncia visual,
por outro, podem também representar um caminho para o ensino dos
alunos videntes, embora essa possibilidade n&do tenha sido apresentada de
forma explicita pelos licenciandos.
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