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Relatamos aqui resultados parciais de um estudo que analisou o desempenho de futuros professores quando,
durante o desenvolvimento de uma disciplina de Pratica de Ensino de Fisica, foram solicitados a planejar, elabo-
rar e ministrar, em situagoes reais de sala de aula, tépicos de ensino de 6ptica a uma turma de estudantes, dentre
os quais se incluiam alunos com deficiéncia visual. Os dados coletados mostram que as principais dificuldades
apresentadas pelos futuros professores referem-se a abordagem do conhecer fenémenos fisicos como dependente
do ver e o nao rompimento com alguns elementos da pedagogia tradicional. Por outro lado, como alternativas,
os futuros professores mostraram criatividade em superar atitudes passivas relativas & problemética educacional
considerada, a elaboracao de estratégias metodoldgicas destituidas da relagao conhecer/ver, bem como, o tra-
balho com a oralidade no contexto do ensino de Fisica.

Palavras-chave: ensino de fisica, deficiéncia visual, atividades de ensino de éptica, formacao de professores de
fisica.

Partial outcomes of a study aimed to verify future High School teachers performance during the development
of a Teaching Practice undergraduate course. The student teachers were asked to plan, elaborate and teach, in a
classroom situation, optics topics to a class which included visual handicapped pupils. Data analysis shows that
the main difficulties found by the student physics” teachers are related to which approach will be used to perceive
phenomena dependent on vision and also to the need to break away from traditional pedagogy.. On the other
hand, as alternatives, future teachers have shown creativity in order to overcome passive aptitudes related to this
educational problem, working out methodological strategies that do not require the knowing/seeing relation, as
well as, emphasizing oral communication within the physics teaching context.
Keywords: physics teaching, visual deficiency, optics teaching activities, physics teachers professional develop-
ment.

1. Introducgao de aula alunos cegos ou com baixa visao? Ou seja, como
esse docente deve planejar e conduzir suas aulas? Como

No contexto do ensino de fisica de alunos com de- ele deve avaliar os alunos? Em sintese, como ele deve

ficiéncia visual, um fator fundamental a ser desvelado,
refere-se ao conhecimento de atitudes e acoes docentes
dentro das praticas educativas de fisica, que envolvem
alunos com a citada deficiéncia. Em outras palavras,
que funcgoes e responsabilidades efetivas sao designadas
aos professores que lecionam fisica para alunos com de-
ficiéncia visual? Como deve proceder, em sua pratica
pedagogica, um docente de fisica que tenha em sua sala
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se portar em um ambiente inclusivo no qual haja a pre-
senca de alunos com deficiéncia visual e alunos sem a
referida deficiéncia?

As questoes abordadas remetem a uma indis-
pensavel discussao acerca da formacao do professor de
fisica, que nao discute, ou discute superficialmente nos
cursos de licenciatura, problemas ligados a relacao entre
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educagao e alunos com deficiéncias [1, 2]. Tal discussao
ganha significativa importancia no Brasil, visto que, a
atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira
[3], prioriza o enfoque da “educacao + escola comum”
do que o da “assisténcia social + instituicao especia-
lizada” [4, 5], o que tem gerado no Brasil desde 1998
um significativo aumento das matriculas de alunos com
deficiéncias na rede publica regular de ensino [6].

Neste contexto amplo, como incluir alunos com de-
ficiéncias na rede regular de ensino, sem o devido pre-
paro dos professores que irdo recebé-los? Ou ainda,
num contexto mais especifico, como incluir satisfato-
riamente nas salas de aula de fisica sob o referencial
do ensino-aprendizagem, alunos com deficiéncia visual
sendo que o docente de fisica nao recebe formacgao ade-
quada para o atendimento pedagégico desses alunos?
Que tipo de atitude pode ser adotada a fim de construir
uma pratica de ensino de fisica que contemple nao sé
as necessidades educacionais dos alunos videntes, mas
também as dos alunos com deficiéncia visual?

A partir da problematica estabelecida, o presente
artigo apresenta e discute as principais dificuldades e al-
ternativas encontradas por futuros professores de fisica
submetidos a um processo de planejamento de ativida-
des de ensino de éptica “adequadas a priori” a parti-
cipacao de alunos com deficiéncia visual. Observa-se
que os procedimentos descritos fazem parte da consti-
tuicao dos dados de um projeto de pesquisa de pds-
doutorado em conclusao , projeto este que visa identifi-
car competéncias que devem ser desenvolvidas junto ao
professor de fisica a fim de que este torne-se apto a ela-
borar e conduzir atividades de ensino dessa disciplina a
alunos com deficiéncia visual e videntes. Na seqiiéncia,
discutem-se algumas questoes metodologicas relativas a
obtencao e andlise dos dados.

2. Metodologia

O referencial metodolégico que se adequou ao cumpri-
mento do objetivo do presente artigo é o qualitativo. A
pesquisa qualitativa estd fundamentada num exemplo
dialético de analise, ja que visa conhecer as vérias for-
mas de manifestacao do objeto de estudo. Procurando
comparar os dados colhidos durante a pesquisa com a
realidade existencial dos sujeitos envolvidos, busca des-
crever significados que sdo socialmente construidos [7].
De carater subjetivo, da énfase as interacoes, sendo que
suas técnicas de andlise sao orientadas pelo processo
(Patton, apud [8]). Como mencionado, portanto, o refe-
rido referencial atendeu as necessidades metodolégicas
de coleta e andlise dos dados cujas caracteristicas prin-
cipais serao apresentadas na seqiiéncia.

3. Os dados

Os dados que serao analisados referem-se a declaragoes
de um grupo de licenciandos do sétimo termo do curso
de licenciatura em fisica da UNESP de Bauru, acerca
da estrutura de um mini-curso de éptica que esse grupo
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elaborou como cumprimento de um dos objetivos da
disciplina Pratica de Ensino de Fisica (IV). No inicio
da referida disciplina, os alunos dividiram-se aleato-
riamente em cinco grupos de acordo com os seguintes
temas da fisica: mecanica, 6ptica, eletricidade, fisica
moderna e termologia. Cada grupo ficou constituido
em média por quatro licenciandos. Assim que os gru-
pos ficaram definidos, foi apresentado a eles o seguinte
problema educacional: Vocés devem elaborar um mini-
curso de 16h sobre o tema fisico que seu grupo escolheu,
sendo que as atividades de ensino de fisica constituintes
do mini-curso devem ser adequadas as especificidades
de alunos com deficiéncia visual e alunos videntes. Em
outras palavras, objetivou-se com o referido problema
educacional, introduzir futuros professores de fisica na
problematica da inclusao educacional de alunos com de-
ficiencia visual em contextos de ensino de fisica, e a
partir de tal introdugao, identificar dificuldades e alter-
nativas inerentes a referida problemadtica, encontradas
por estes futuros professores.

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 [9-13], e ao ensino de fisica no con-
texto da deficiéncia visual [14-16].

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 relagao a pro-
blemdtica 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 pla-
nos, os grupos receberam um modelo de plano de curso
que continha os seguintes topicos: Tema, Objetivos,
Conteudo Programaético, Metodologia de Ensino, Re-
cursos de Emnsino, Introducao ou Justificativa, Desen-
volvimento e Critérios de Avaliacao da Aprendizagem.
Os topicos descritos objetivaram nortear e organizar a
elaboracao dos planos, como também, direcionar a ex-
posigao por parte dos discentes de informagoes sobre as
condigoes dos mesmos em apresentarem planejamentos
de ensino e conseqiientemente suas prioridades educa-
cionais, suas dificuldades, suas estratégias para supe-
rarem as dificuldades, suas metodologias de ensino e
seus critérios de avaliacao. Em outras palavras, supos-
se, a priori, que o debate realizado (primeira fonte de
dados), bem como, o planejamento das atividades (se-
gunda fonte de dados) poderiam revelar os pensamen-
tos prévios dos licenciandos sobre processos de ensino,
e de como tais deveriam ser estruturados tendo em
vista uma adequada pratica de ensino de fisica para
alunos com deficiéncia visual. No presente artigo serao
analisados os dados das fontes (1) e (2) do grupo de
Optica, ou seja, as dificuldades e alternativas encontra-
das por licenciandos para planejarem atividades de en-
sino de éptica adequadas a participacao de alunos com
deficiéncia visual. Na seqliéncia, apresentam-se as ca-



Dificuldades e alternativas encontradas para o ensino de dptica para alunos com deficiéncia visual 117

tegorias de andlise elaboradas.

4. Categorias para analise dos dados

A partir dos critérios estabelecidos para a realizagao
de uma andlise temdtica (Pré-andlise; Exploragao do
material; Tratamento dos resultados e Interpretacao)
[17] e do conjunto de declaragoes dos licenciandos do
grupo de éptica provenientes das fontes de dados (1)
e (2) elaborou-se cinco categorias de andlise que sinte-
tizam os contetddos enfocados pelo grupo, a estrutura
geral das atividades de ensino, as dificuldades e alterna-
tivas encontradas e as justificativas dessas dificuldades
e alternativas. Portanto, as categorias de andlise elabo-
radas sao as seguintes:

Categoria (1): Enfoque conceitual: A presente ca-
tegoria refere-se ao enfoque que os conceitos 6pticos re-
ceberam dos licenciandos por ocasiao do planejamento
das atividades de ensino:

1.1) Relativo ao conceito cientifico: Refere-se & ex-
plicitagao do conceito a ser enfocado.

1.2) Relativo as concepgoes alternativas: Refere-se
a preocupagoes relativas ao tratamento de concepgoes
alternativas dos alunos.

1.3) Relativo a Histéria da ciéncia: Refere-se & preo-
cupacoes com o enfoque da histéria da ciéncia por
ocasiao do tratamento dos conceitos cientificos.

1.4) Relativo a ciéncia tecnologia e sociedade (CTS):
Refere-se a preocupagoes com o enfoque de questdes re-
lativas as relagoes CTS.

Categoria (2): Recursos instrucionais: A presente
categoria refere-se aos recursos instrucionais ou meios
de ensino planejados para serem utilizados pelos licen-
ciandos na organizagao e na conducgao de suas ativida-
des. Como indica Libaneo [18], os recursos instrucio-
nais sao os meios e/ou materiais que auxiliam o do-
cente na organizacao e condugao do processo de ensino
e aprendizagem. Enquadram-se no conceito de recur-
sos instrucionais, equipamentos de Multimeios, textos,
trabalhos experimentais, computador, Recursos da lo-
calidade como: biblioteca, museu, industria, além de
modelos de objetos e situagoes ([18] op. cit.).

Obs.: Multimeios (recursos audiovisuais ou meios
multisensoriais) sao veiculos para se comunicar uma
idéia, questoes, imagem, &dudio, informagdao ou um
contetido qualquer [19].

2.1) Utilizacao de multimeios visuais. Ex.: quadro-
negro, cartazes, fotografias, figuras, mapas, trans-
paréncias, simulacao computacional, visualizacao com-
putacional, data show etc.

2.2) Utilizacao de multimeios auditivos. Ex.: radio,
disco, cd, fita magnética, computador, etc.

2.3) Utilizacao de multimeios audiovisuais: Ex.: te-
levisao, video, DVD, simulacao computacional.

2.4) Utilizacao de material tétil e/ou tétil-visual.
Enquadram-se na conceitualizacao 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 tdteis e/ou tétil-visual entre o conteiddo a
ser informado e o receptor da informacao. De forma
especifica, representam materiais desenvolvidos, adap-
tados ou obtidos pelos licenciandos para o estabeleci-
mento de comunicagoes tateis entre um determinado
contetido e os alunos com deficiéncia visual, ou comu-
nicagoes tatil-visual entre um determinado contetido e
alunos videntes. Neste sentido, representam uma ex-
tensao do conceito de multimeio, especificamente ao
encontrado em [19] que restringe a referida conceitua-
lizagdo aos equipamentos de interfaces audiovisuais.

Categoria (3): Estratégia metodoldgica: A presente
categoria refere-se as estratégias metodoldgicas de en-
sino planejadas pelos licenciandos para o tratamento
pedagogico do enfoque conceitual dos conteudos. Pro-
cura explicitar relagoes entre docente, discente e con-
ceito fisico que podem ocorrer durante um processo de
ensino. Encontram-se contidos nesta categoria, os pro-
cedimentos metodolégicos de apresentacgao, desenvolvi-
mento e avaliagao dos conceitos tratados pelos licen-
ciandos durante o planejamento de suas atividades de
ensino de éptica.

3.1) Estratégia metodoldgica diretiva/passiva:
Refere-se a procedimentos de ensino cujo foco encontra-
se em agoes docentes diretivas como aulas expositivas,
demonstracoes experimentais ou tedricas, controle de
comportamentos, uniformizacao da aprendizagem, evi-
tar conflitos de idéias entre docente e discentes e/ou
entre discentes, avaliar buscando verificar e classificar.
Tais procedimentos vinculam a participagao discente
em sala de aula a agbes como: recepcao e observacao
passiva dos conteudos e fendmenos expostos ou de-
monstrados, seguimento de instrugoes, nao elaboracao
e apresentacao de hipdteses, pouca ou nenhuma inte-
ratividade com o docente e com os colegas discentes.
Portanto, as relagoes entre docente, discente e conceito
fisico que se estabelecem por meio dessa estratégia me-
todolégica sao 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 participagao reflexiva do discente durante a aula.
No decorrer do processo de ensino, acoes como: ela-
boragao e exposicao de hipdteses, argumentacgoes, de-
fesas de hipdteses, questionamentos, reformulagoes,
busca de solugoes de problemas, fundamentam a relagao
entre docente, discente e conteido de ensino. A ava-
liacao é entendida como diagnéstica, formativa, e nao
como reprodutora, classificatoria. Ao docente cabe
coordenar agoes desenvolvidas em aula como: ex-
posicoes dialogadas, experimentos investigativos, de-
bates, grupos, discussoes, sinteses e organizagao de
diferentes idéias, além de apresentar questionamen-
tos, modelos, situacoes problema abertas, e estruturas
conceituais melhores elaboradas [9].

Categoria (4): Justificativa: A presente categoria
sintetiza justificativas apresentadas pelos grupos de li-
cenciandos acerca de dificuldades e alternativas gerais
explicitadas por eles para o planejamento das ativida-
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des de ensino de fisica, dificuldades estas que podem
ou nao estar relacionadas a problematica do ensino de
fisica e da deficiéncia visual. Tais justificativas sao as
seguintes:

4.1) Dependéncia da visao. Refere-se & justificativas
que vinculam o estudo de um determinado conceito, a
utilizagao de um determinado recurso instrucional ou
de uma estratégia metodologica a visao.

4.2) Independéncia da visdo. Refere-se a justificati-
vas que desvinculam o estudo de um determinado con-
ceito, a utilizacao de um determinado recurso instru-
cional ou estratégia metodologica da visao.

4.3) Sem relagdo com a visao: Refere-se a justificati-
vas para o tratamento educacional de um determinado
conceito ou para a utilizagao de um determinado re-
curso instrucional ou de uma determinada estratégia
metodoldgica que nao estao ligadas diretamente a de-
pendéncia ou independéncia visual.

Categoria (5): Implicacdo: essa categoria refere-se
a implicagoes decorrentes do tratamento educacional
de determinados conceitos fisicos ou do uso de deter-
minado recurso instrucional ou estratégia metodolégica
planejada para ser utilizada pelo grupo de licenciandos.
As implicacoes identificadas sao as seguintes:

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

5.2) Pode implicar dificuldade. Esta subcategoria
refere-se a interpretacoes do pesquisador sobre possiveis
dificuldades de ensino decorrentes do tratamento educa-
cional de um determinado conceito fisico, da utilizacao
de um determinado recurso instrucional ou estratégia
metodoldgica.

5.3) Implica alternativa. Esta subcategoria refere-se
a alternativas de ensino contidas de forma explicita nas
declaragoes dos licenciandos.

5.4) Pode implicar alternativa. Esta subcategoria
refere-se a interpretacoes do pesquisador sobre possiveis
alternativas de ensino decorrentes do tratamento educa-
cional de um determinado conceito fisico, da utilizacao
de um determinado recurso instrucional ou estratégia
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metodoldgica.

Buscando uma sintese, a logica geral de dificulda-
des e/ou alternativas que se busca identificar nas de-
claracoes e nos planos de ensino do grupo de éptica é a
seguinte:

O enfoque de determinado conteiddo conceitual e/ou
a utilizacao de determinado recurso instrucional ou
estratégia metodolégica devido a “dependéncia da visao
ou independéncia da visao ou outra justificativa qual-
quer” implica “dificuldade ou alternativa ” para o en-
sino desse conteido e/ou para a utilizacdo desse re-
curso instrucional ou estratégia metodoldgica para alu-
nos com deficiéncia visual.

Na sequiéncia, apresenta-se a analise dos dados refe-
rente ao grupo de 6ptica.

5. Analise dos dados

A analise dos dados que se dard na seqiiéncia encontra-
se fundamentada em vinte declaracoes dos licenciandos
do grupo de Optica provenientes das duas fontes de da-
dos anteriormente mencionadas. Das vinte declaragoes,
seis sdo provenientes da primeira fonte de dados (de-
bate) e catorze sao provenientes da segunda fonte de
dados (plano de éptica). Os Quadros 1 a 4 apresenta-
dos na seqiiéncia enfocam as declaragbes mencionadas.
Observa-se que as declaracoes encontram-se fragmen-
tadas e enumeradas e a estrutura de apresentacao das
mesmas nao obedece a uma seqiiéncia cronoldgica de
acontecimentos. A apresentacao das declaragoes é feita
a partir da classificagdo contida na categoria (5), ou
seja, declaragbes que explicitam a implicacao de difi-
culdades (Quadro 1), declaragoes que explicitam a pos-
sibilidade de implicacao de dificuldades (Quadro 2), de-
claragoes que explicitam a implicacao de alternativas
(Quadro 3) e declaragoes que explicitam a possibilidade
de implicacao de alternativas (Quadro 4). Observa-se
também que cada declaracao é identificada por uma das
siglas (d) ou (p) que significam respectivamente que
uma determinada declaracao é proveniente do debate
ou proveniente do plano de ensino.

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

Declaragoes Enfoque concei- Recurso Estratégia Justificativa Implicacao
tual instrucional metodolégica

1 (d) Para nés, a principal dificuldade estd Relativo ao con- Nao mencio- N&o mencio- Dependéncia Implica difi-

sendo introduzir um curso como éptica que  ceito cientifico  nado nada da visao culdade

dependa de um conhecimento visual para  (Sptica)

um tipo de aluno que desconhecemos.

2 (d) Na parte de luz, sombra e cores a Relativo ao con- Nao mencio- Realizacdo de  Dependéncia Implica difi-

gente nao tem o experimento que trabalhe ceito cientifico nado experimento da visao culdade

com o deficiente visual, a gente estd pen-  (luz, sombra e

sando, e esta parte estd meio complicada. cores)

O grupo de licenciandos apresenta de forma
explicita suas dificuldades em planejar atividades de
ensino de oOptica adequadas a participacao de alunos
com deficiéncia visual em duas declaragoes (1 e 2). Em

tais declaragoes, os licenciandos fundamentam as refe-
ridas dificuldades em trés referenciais que se justificam
na dependéncia da visao.

1) Dependéncia estabelecida pelos licenciandos
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desse grupo entre o conhecimento de conceitos épticos
e a visao (declaragao 1).

2) Elaboracgao de experimentos sobre os conceitos de
sombra, luz e cores independentes da observagao visual
(declaragao 2).

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

A partir dos referenciais de dificuldades apresen-
tados, considera-se que ao depararem-se com a pro-
blematica de planejar atividades de ensino de o6ptica
no contexto da deficiéncia visual, os licenciandos po-
dem ter se envolvido com questées como: Se o aluno
nao enxerga, como eu vou ensinar para ele o que é luz?
Como eu vou montar um experimento para que ele com-
preenda o que é sombra? Como ele vai saber o que sao
as cores? Note as declaragoes: “a principal dificuldade
estd sendo introduzir um curso como Optica que de-
pende de um conhecimento visual” (declaragao 1) “A
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parte de luz, sombra e cores a gente nao tem o experi-
mento para o deficiente visual, a gente estd pensando,
mas esta parte estd meio complicada” (declaracao 2).

As duas primeiras dificuldades apresentadas podem
estar centradas no desconhecimento por parte dos li-
cenciandos das potencialidades e limitagoes que carac-
terizam de fato uma pessoa com deficiéncia visual, des-
conhecimento este que nao é neutro, mas que pode ser
revestido de um conhecimento oculto e mistico acerca
da deficiéncia visual e que fundamenta-se em conceitos
extremos, tais como, o da dependéncia e incapacidade
total do deficiente visual, e o da super valorizacao do
deficiente visual como um portador de um sexto sentido
e de dons inatingiveis aos videntes [20]. A declaragao 1
explicita este desconhecimento: “Para nés a principal
dificuldade esta sendo introduzir um curso como 6ptica
que depende de um conhecimento visual para um tipo
de aluno que desconhecemos.”

Quadro 2 - Possibilidades de implicacao de dificuldades.

Declaragoes Enfoque concei- Recurso Estratégia Justificativa Implicacao

tual instrucional metodolégica
3 (p) Cor de um corpo, sombra Relativo ao con-  Multimeios Nao discrimi- Sem relacdo Pode implicar

e penumbra (...) giz, lousa ceito cientifico  visuais nada com a visao dificuldade

(cor, sombra e

penumbra)
4 (p) Espelhos planos, espelhos  Relativo ao con-  Multimeios Realizagdo de  Sem relagaéo  Pode implicar
esféricos, formacdo de imagens ceito cientifico  visuais experimentos ~ com a visao dificuldades
(...) lousa, diversos experimen- (reflexdo da luz
tos com espelhos e formacgdo de

imagens)
5 (p) Posteriormente com uma Relativo ao con-  Multimeio vi- Aula exposi- Sem relagdo Pode implicar
explicagao oral e a lousa expli- ceito cientifico  sual tiva (oral) de-  com a visdo dificuldade
caremos a formagao das imagens  (formagao de monstragao
em espelhos esféricos imagens em (visual)

espelho esférico)
6 (p) Definicao de refragdo da Relativo ao con-  Multimeios Nao mencio- Sem relagio Pode implicar
luz, indice de refragao, leis dare-  ceito cientifico  visuais nada com a visao dificuldade
fragao, angulo limite, prisma e a  (ver coluna
dispersao da luz, arco-ires, lentes  anterior)
e seus elementos, construgao de
imagens (...) giz, lousa, lentes,
laser
7 (p) Faremos o estudo citado Relativo ao con- Nao mencio- Demonstracio Sem relagio Pode implicar
utilizando algumas equagbes  ceito cientifico  nado de equagdes com a visdo dificuldade
para descrever qual o tipo de (defeitos da vi-
lente e qual sua vergéncia para sao, vergéncia e
corrigir determinada anomalia  lentes corretivas)
da visao
8 (p) Executaremos alguns tes- Relativo ao con- Na@o mencio- Demonstracdo Sem relacdo Pode implicar
tes praticos para confirmar as ceito cientifico nado de experi- com a visao dificuldade
previsoes tedricas (defeitos da vi- mentos

sao, vergeéncia,

lentes corretivas)

[

Portanto, este desconhecimento ou conhecimento
erroneo acerca da deficiéncia visual em conjunto com
as relagoes conhecer e ensinar conceitos 6pticos e ver
estes conceitos, colocam o aluno com deficiéncia visual

numa posicao de dupla dificuldade em relagao ao aluno
vidente, primeiro porque as agoes educacionais plane-
jadas para o ensino de conceitos épticos sao compreen-
didas e elaboradas tendo como pano de fundo a de-
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pendéncia da visao, e segundo porque o conhecimento
do aluno com deficiéncia visual pode ser revestido de
aspectos que valorizam ou desconsideram em extremo
suas reais potencialidades.

Em sintese, as dificuldades apresentadas pelos li-
cenciandos como apontam as declaracoes mencionadas
justificam-se na relacao de dependéncia estabelecida
por eles entre os conceitos épticos, os experimentos so-
bre luz, sombra e cores, e a percepcao visual desses
fenémenos ou experimentos, bem como, no desconheci-
mento por parte do licenciando do grupo de 6ptica das
reais potencialidades e limitagoes deste aluno.

As seis declaragoes apresentadas (declaragoes 3 a 8)
foram interpretadas como possiveis implicadoras de difi-
culdades para o ensino de conceitos 6pticos para alunos
com deficiéncia visual pelos seguintes motivos:

1) Considerarem a utilizagdo em sala de aula de
multimeios visuais sem explicitagao de uma articulagao
clara entre esses recursos instrucionais e aspectos re-
lacionados a estratégias metodolégicas (declaragoes 3
a 6), aspectos estes que pudessem indicar uma su-
peragao das limitacoes impostas pela dependéncia da
visao que se estabelece na relagao entre discente com
deficiéncia visual e comunicacao dos contetidos por meio

J
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dos recursos instrucionais do tipo multimeio visual. As
estratégias metodolégicas quando indicadas, vinculam
a utilizacao de multimeio visual a praticas demonstrati-
vas ou expositivas (estratégias diretivas/passivas), isto
é, a uma comunicagao oral/visual interdependente, co-
municagao esta que pode representar uma “linguagem”
sem significado quando o receptor da mesma encontra-
se impossibilitado de perceber uma de suas “faces” (de-
claragoes 4 e 5), e no caso aqui analisado, a “face vi-
sual”.

2) Considerarem o trabalho com linguagem ma-
tematica (declaragdo 7) e com experimentacao (de-
claracdo 8), a partir de uma estratégia metodoldgica
demonstrativa (diretiva/passiva), sem uma explicitagao
clara das relagoes entre a estratégia considerada e re-
cursos instrucionais nao centrados exclusivamente na
observacao visual. Dessa forma, demonstrar idéias
fisicas por meio de linguagem matematica, bem como,
experimentos, sem uma perspectiva desvinculadora
entre a demonstragao e a observagao visual, implicard
muito provavelmente em dificuldades de ensino dos con-
ceitos Opticos a serem trabalhados por meio de tais
estratégias.

Quadro 3 - Alternativas para o ensino de 6ptica para alunos com deficiéncia visual.

Declaracao Enfoque concei- Recurso Estratégia Justificativa Implicacao
tual instrucional metodoldgica

9 (d) Para o deficiente visual no  caso da  Relativo ao con-  Material Aula exposi- Independéncia Implica alter-

reflexdo em espelhos a gente pensa em fazer ceito cientifico  tatil e/ou  tiva (tatil) da visao nativa

maquetes para que eles possam sentir o que  (Reflexdo em  tatil-visual

estd acontecendo espelhos)

10 (d) Para o deficiente visual na parte de Relativo ao con-  Material Trabalho Independéncia Implica alter-

refracao a gente pensou em contar para ele: o  ceito cientifico  tatil e/ou  com si- da visao nativa

que vocé acha quando a gente coloca o lapis  (refragdo da  tatil-visual tuacoes

dentro da dgua? E depois contar para ele o  luz) problema

que estd acontecendo: 6 para quem enxerga

vé o lapis torto, porque vocé acha que ele esta

torto? Entao vocé conta para ele como uma

pessoa enxerga e depois vocé questiona ele por-

que as pessoas enxergam assim

11 (p) Cor de um corpo, sombra e penum- Relativo ao con-  Material Nao mencio- Independéncia Implica alter-

bra (...) ventilador, maquetes com materiais ceito cientifico  t&til e/ou nada da visao nativa

do cotidiano e simulagdes que déem sensagdes  (cor, sombra e  tdtil-visual

tateis sobre estes temas penumbra)

12 (p) através de uma aula praticamente ex- Relativo ao con-  Material Aula experi- Independéncia Implica alter-

perimental, explicaremos os processos de re-  ceito de refracdo  tatil e/ou mental, de- da visdo nativa

fragdo enfatizando a mudanca de velocidade
da luz ao atravessar meios diferentes, através
de experimentos e maquetes com o intuito de
facilitar o toque do material pelos deficientes
visuais

da luz

tatil-visual

monstragao
tatil-visual

Buscando uma sintese, observa-se que os licen-

[

considerados nas declaragoes de (3) a (8).

Por este

ciandos nao apresentaram a dependéncia da visao
como justificativa de dificuldades para a utilizagao das
estratégias metodoldgicas e dos recursos instrucionais

motivo, interpretou-se que as justificativas utilizadas
nas declaragoes consideradas nao tinham relacao com
a visao, ou seja, a auséncia de visao de alguns alu-
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nos nao justificou a utilizagao ou nao desses recursos
e estratégias metodoldgicas. Os licenciandos também
nao apresentaram explicitamente que a utilizagao das
estratégias metodolégicas e/ou dos recursos instrucio-
nais considerados implicariam em dificuldades para o
ensino de conceitos épticos para alunos com deficiéncia
visual. As dificuldades assim interpretadas sé terao o
carater confirmatério na hipdtese de ocorrer vinculacao
exclusiva das estratégias e dos recursos considerados
a uma comunicagao oral/visual interdependente. No
caso da superacao de tal vinculagao, nao é possivel afir-
mar que estratégias expositivas e demonstrativas, bem
como, multimeios visuais representariam recursos ou
préaticas de ensino de fisica inadequadas & participacao
de alunos com deficiéncia visual.

Os licenciandos apresentaram por meio de quatro
afirmagoes, as alternativas encontradas por eles para o
ensino de conceitos 6pticos para alunos com deficiéncia
visual. Das quatro declaragoes, duas estao relaciona-
das com o conceito de refragao (declaragoes 10 e 12),
uma com o conceito de reflexao (declara¢do 9) e uma
outra com os conceitos de luz, cor e sombra (declaragao
11). Essas alternativas, do ponto de vista dos recur-
sos instrucionais, encontram-se fundamentadas na uti-
lizagdo de material tatil e/ou tétil-visual (declaragoes
de 9 a 12), e do ponto de vista das estratégias me-
todoldgicas, na exposicao ou demonstracao tatil-oral
dos conceitos épticos e representados nas maquetes ou
objetos possiveis de serem tocados e manipulados (de-
claragoes 9 e 12) e no trabalho com situagoes problema,
(declaragao 10). Observa-se que a declaracao 11 nao
apresenta de forma explicita a estratégia metodoldgica
a ser utilizada para o ensino dos conceitos de luz, som-
bra e cores. Dessa forma, analisando a relagao pro-
blema educacional/alternativa de solu¢ao encontrada
pelos licenciandos para cada conceito éptico mencio-
nado, pode-se concluir o que se segue:

Para o conjunto dos conceitos 6pticos mencionados,
o foco dos problemas de ensino desses conceitos parece
residir na relagdo conhecer/ver. Neste sentido, a re-
flexdao da luz, a refracdo da luz e os conceitos de luz,
sombra e cores, por serem vinculados a observagao vi-
sual, estariam representando uma situagao educacional
problematica cuja solugao viria por meio da desvin-
culagao da representacao desses fenomenos da obser-
vacao visual e posterior vinculacao a referenciais tateis
e auditivos e a interagoes sociais entre discente com
deficiéncia visual, professor e colegas videntes. Em ou-
tras palavras, as alternativas para o ensino de conceitos
opticos para alunos com deficiéncia visual que se justi-
ficam na independéncia da visao centram-se na busca
de solugoes ao problema da relagao entre conhecer con-
ceitos da déptica e enxergar. Para tanto, os licenciandos
tiveram que fazer uma suposicao de que é possivel di-
cotomizar a mencionada relacao. Propuseram entao:
“no caso da reflexao em espelho a gente pensa em fazer
maquetes para que eles possam sentir o que esta aconte-

cendo” (declaragao 9) e “na parte de refracao... contar
para ele como uma pessoa enxerga e depois vocé per-
gunta para ele porque as pessoas enxergam assim” (de-
claracdo 10). Neste sentido, a relagdo: problema edu-
cacional /busca de alternativas poderia ser sintetizada
pelos significados contidos nas declaragoes 9 a 12. Re-
fragdo: “contar o que estd acontecendo (...) questionar
o por que as pessoas enxergam assim” (declaragao 10);
“experimentos e maquetes (...) facilitar o toque pe-
los deficientes visuais” (declaracao 12). Reflexdo: “fa-
zer maquetes (...) sentir o que estd acontecendo” (de-
claracao 9); “Cor sombra e penumbra: materiais que
déem sensagoes téteis” (declaragao 11).

As referidas propostas sao inovadoras, criativas,
possuem um carater ativo de busca de solucoes e de
nao atribuigdo de responsabilidades [21]. Centram-se
nas agoes ativas de “fazer maquetes” (declaracdo 9) de
“contar para ele” e “perguntar para ele” (declaragao
10), agoes estas que possuem finalidades explicitas de
observacao nao visual “para que eles possam sentir”
(declaragdo 9) e finalidades implicitas de conhecer o
que ele acha, e questionar porque ele acha para realizar
agoes educacionais futuras (declaracao 10) (estratégia
dialégica/participativa).

Em linhas gerais, as alternativas apresentadas pelos
licenciandos indicam suas preocupagoes com a questao
da viabilidade da utilizagao 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. Indi-
cam também suas preocupagdes com o conhecimento
construido por uma pessoa com deficiéncia visual acerca
de fenomenos nao observados visualmente por eles. A
identificagao e explicitagao desse tipo de conhecer, que
deve se dar em parte devido a influéncia social, sao de
fundamental importancia para o ensino de contetdos
de éptica a alunos com a citada deficiéncia.

As declaragoes 13 a 20 foram interpretadas como
possiveis de implicarem alternativas de ensino de con-
ceitos épticos para alunos com deficiéncia visual. Em
linhas gerais, essas declaracoes podem ser assim carac-
terizadas:

1) Enfoque conceitual: Sobre este enfoque, a de-
claragao 13 aborda a relacao ciéncia, tecnologia e socie-
dade, a (14) aborda um enfoque histérico do conceito de
luz, e as declaragoes 15 a 20 abordam um enfoque con-
ceitual relativo aos seguintes conceitos 6pticos: reflexao
da luz (declaragao 15), formagao de imagem (declaragao
16), espelhos esféricos (declaracao 17), refracao da luz
(declaragao 18) e olho humano, processos e defeitos da
visao (declaragoes 19 e 20).

2) Recursos instrucionais: Do ponto de vista da uti-
lizagdo de recursos instrucionais, as declaragoes 17 a
20 referem-se & utilizacao de material tatil e/ou tatil-
visual. As declaragdes 13 a 16 nao apresentam recurso
instrucional a ser utilizado.

3) Estratégias metodolégicas:  Observando as
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declaragoes de acordo com as estratégias meto-
dolégicas, as mesmas podem ser classificadas como se
segue: (a) Estratégias metodoldgicas diretiva/passiva:
aula expositiva oral (declaragdo 14), e utilizagao
de experimentagao e demonstragao tdtil-visual (de-
claracgoes 17, 19 e 20), (b) estratégias metodoldgicas
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dialégica/participativa: — realizagdo de dinamica de
grupo, atividade experimental, debate, trabalho com si-
tuagoes problema (declaragoes 15 e 16). As declaragoes
13 e 18 nao apresentam as estratégias metodolédgicas a
serem utilizadas para o ensino do conceito 6ptico nelas
contido.

Quadro 4 - Possiveis alternativas de ensino de 6ptica para alunos com deficiéncia visual.

Declaragao Enfoque concei- Recurso Estratégia me-  Justificativa Implicacao
tual instrucional todolégica

13 (d) Trabalhar também com questdo de Relativo & cién- Nao mencio- N&o mencio- Sem relagao Pode impli-

microscépio, telescépio, fibra Optica seria  cia tecnologia e nado nada com a visao car alterna-

interessante sociedade tiva

14 (d) vamos falar como aconteceu a parte  Relativo a Nao mencio- Aula exposi- Sem relacao Pode impli-

histérica da compreensao de luz historia da  nado tiva (oral) com a visao car alterna-

ciéncia (luz)

tiva

15 (p) Para explicar a reflexdo da luz, ado-
taremos uma dinamica em grupo com ati-
vidades experimentais e debates levando os
alunos a uma construgao de conhecimento

Relativo ao con-
ceito cientifico
(reflexdo da luz)

Nao mencio-
nado

Dinamica

de grupo,
atividade ex-
perimental,

Sem relagao
com a visao

Pode impli-
car alterna-
tiva

debate
16 (p) A aula inicia-se com uma questdo Relativo ao con- N&o mencio- Dinamica Sem relagao Pode impli-
aberta: A que distancia nossa imagem no ceito cientifico nado de grupo, com a visao car alterna-
espelho estd de n6s? Em seguida é propo-  (formagao de atividade ex- tiva
sto um experimento, para a execugdo do ex-  imagem) perimental,

perimento a sala terd que ser dividida em

debate, tra-

grupos de seis integrantes, apds o experi- balho com
mento acontece um pequeno debate onde situagoes
sao reforcados os conhecimentos e corrigi- problema
dos pequenos erros, posteriormente outra
questao é proposta: por que nos vemos
apenas quando estamos de frente com o es-
pelho? O que acontece quando estamos um
pouco deslocados em relagdo a frente do es-
pelho?
17(p) Utilizando uma superficie com peque-  Relativo ao con-  Material Experimentagdo Sem relacao Pode impli-
nos espelhos planos colados mostraremos ceito cientifico  tatil e/ou e demons-  com a visao car alterna-
as propriedades de espelhos esféricos utili-  (espelhos tatil-visual tracao tiva
zando experimentagao esféricos)
18 (p) definigdo de refragdo da luz, indice  Relativo ao con-  Material Nao mencio- Sem relacao Pode impli-
de refragao, leis da refracdo, angulo limite, ceito cientifico  tatil e/ou nada com a visao car alterna-
prisma e a dispers@o da luz, arco iris, len-  (refragao da  t4til-visual tiva
tes e seus elementos, construgao de imagens  luz)
(...) maquetes, copo, dgua, lixa, carrinho
19 (p) iremos apresentar o olho humano Relativo ao con-  Material Demonstragao Sem relagao Pode impli-
através de uma maquete e analisar os prin-  ceito cientifico  tétil e/ou  (tatil-visual) com a visao car alterna-
cipais elementos envolvidos no processo da  (olho humano, tatil-visual tiva
visao processo da

viséo)
20 )p) Estudar e analisar os processos envol-  Relativo ao con-  Material Realizagdo de  Sem relagao Pode impli-
vidos na éptica da visao através de maque- ceito cientifico  tatil e/ou  experimentos, com a visao car alterna-
tes com materiais do cotidiano e praticas  (6ptica da  tétil-visual demonstragao tiva
experimentais simples demonstrando as for-  visdo, defeitos (tatil-visual)
mas de correcao das anomalias da visao da visao)

Tais declaragoes foram interpretadas como possiveis
de implicarem alternativas para o ensino de éptica para
alunos com deficiéncia visual por nao apresentarem ex-
plicitamente a justificativa da utilizacdo de determi-
nado recurso instrucional ou estratégia metodoldgica
como uma forma de tornar o ensino de determinado
conceito ptico independente da visao. Entretanto, nas

declaragoes consideradas, as estratégias metodoldgicas
e os recursos instrucionais podem, dependendo da ma-
neira com que forem utilizados, desvincular o ensino
de conceitos 6pticos da observacao estritamente visual.
Dessa forma, as possibilidades de que as declaracoes
aqui analisadas impliquem alternativas de ensino de
conceitos 6pticos para alunos com deficiéncia visual sao
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dadas pelos seguintes motivos hipotéticos:

Primeiro: Possivel desvinculagao do processo de
ensino de conceitos épticos de recursos instrucionais
estritamente visuais. Por meio do planejamento da uti-
lizagdo de materiais tdteis e/ou tétilvisuais, os licen-
ciandos nas declaragoes 17 a 20 previram a utilizagao
ou construcao de equipamentos e maquetes cuja finali-
dade seria hipoteticamente o estabelecimento de inter-
faces nao visuais entre aluno com deficiéncia visual e
contetido 6ptico a ser ensinado. Esta vinculacao, em
demasia empregada nos cursos de fisica sobre o pre-
texto de que a dptica caracteriza-se como um contetido
visual, além de buscar tornar observavel visualmente
muitos fendmenos que nao podem ser observados por
meio da visao, simplifica, distorce fenémenos e concei-
tos 6pticos ou mesmo reduz a fisica ondulatéria a faixa
visivel do espectro eletromagnético. Nao se trata de
negar a importancia da observagao visual para a ca-
racterizacao de varios fenomenos 6pticos, e sim de re-
conhecer que do ponto de vista estrutural, varios dos
fendmenos dessa natureza nao podem ser observados
visualmente. Alguém ja viu fétons, o comprimento
de onda ou a freqiiéncia de um raio de luz verde? E
possivel observar visualmente a interagao luz matéria
por ocasiao da ocorréncia dos fenomenos de reflexao
e refragao da luz? Entretanto, desenham-se fétons,
elaboram-se simulagoes computacionais visuais sobre
fendbmenos como os considerados, tragam-se retas na
lousa com a intengao de representar a trajetéria re-
tilinea de um raio de luz, desenham-se ondas eletro-
magnéticas tridimensionais em planos bidimensionais,
e estes fatos dificultam consideravelmente o acesso do
aluno com deficiéncia visual aos fendmenos épticos estu-
dados, e como mencionado anteriormente, distorcem
conceitualmente alguns desses fenomenos.

Cabe destacar que os recursos instrucionais tatil-
visuais podem criar entre docente e aluno com de-
ficiéncia visual e entre alunos com deficiéncia visual e
videntes um mecanismo de comunicagao sobre o con-
ceito éptico estudado. Nao é possivel concluir de acordo
com as declaragoes aqui apresentadas que esta possibi-
lidade teria ou nao sido considerada pelos licenciandos
na ocasiao da elaboracao de seu plano de éptica. A con-
firmagao do surgimento de tal veiculo de comunicacao
portanto, se dard por meio de situacoes praticas onde
esses recursos estariam sendo utilizados. Entretanto,
a questao da comunicagao serd melhor explorada na
seqiiéncia.

Segundo: A criacao de canais de comunicacao.

Entende-se que um dos principais fatores gerado-
res de dificuldades no contexto do ensino de conceitos
Opticos para alunos com deficiéncia visual seria aquele
relacionado com uma adequada comunicacao entre pro-
fessores e alunos videntes e os alunos com deficiéncia
visual sobre os conceitos Opticos estudados. A comu-
nicagao entre os participantes de um processo de ensino
é fundamental, é por meio dela que o docente busca

tornar acessivel conhecimentos “brutos” em conheci-
mentos escolares possiveis de serem compreendidos pe-
los discentes, e é por meio dela também que se esta-
belecem padroes discursivos que podem proporcionar
confronto de idéias, questionamentos, defesas de po-
sicionamentos, elementos estes centrais ao surgimento
de conflitos cognitivos e reformulagoes ou manutencoes
conceituais [10].

Neste sentido, uma adequada estratégia meto-
dolégica articulada ou nao com determinados recur-
sos instrucionais parece ser fundamental para o esta-
belecimento de padroes de comunicacao entre docente
e discente com deficiéncia visual e entre discente vi-
dente e discente com deficiéncia visual sobre os concei-
tos épticos estudados. E esta comunicagao que per-
mitird ao docente apresentar fenémenos, demonstrar
experimentos, questionar, bem como, receber de seu
aluno com deficiéncia visual suas impressoes acerca do
fenomeno estudado, seus questionamentos, enfim, é por
meio dela que se estabelece a relagao triadica entre do-
cente, discente e material de ensino, relacao esta que
caracteriza um episédio de ensino [22]. E por meio dela
também que os alunos com deficiéncia visual ou nao
poderao interagir entre si em processos discursivos ar-
gumentativos acerca dos conceitos 6pticos estudados.
Portanto, é a criacao de canais adequados de comu-
nicagao sobre os conceitos épticos que se pretende ensi-
nar que produzird a inclusao do aluno com deficiéncia
visual em salas de aulas regulares, sendo que o opos-
to implicard em sua exclusao, mesmo que este aluno
encontre-se presente nestes ambientes de ensino.

Dessa forma, as declaracgoes 14 a 17, 19 e 20 foram
interpretadas como possiveis de implicarem alternati-
vas ao ensino de conceitos épticos para alunos com de-
ficiéncia visual por hipoteticamente favorecerem o esta-
belecimento de comunicacao entre docente, discente vi-
dente e discente com deficiéncia visual sobre os concei-
tos Opticos estudados. Essas declaragoes, foram classifi-
cadas de acordo com duas categorias metodolégicas, ou
seja, a categoria diretiva/passiva (declaragoes 14, 17, 19
e 20), e a categoria dialdgica/participativa (declaragoes
15 e 16).

Em linhas gerais, as estratégias metodolégicas fun-
damentadas na categoria diretiva/passiva caracterizam-
se por uma posi¢ao diretiva e de controle por parte do
docente, e por uma posicao passiva e receptiva por parte
do discente. As declaracoes enquadradas nesta pers-
pectiva fundamentam-se na exposicao oral (declaragao
14) e na demonstracao tatil-visual da representagao dos
conceitos 6pticos (declaragoes 17, 19 e 20).

A declaracao 14 nao apresenta explicitamente os re-
cursos instrucionais que seriam utilizados e refere-se ao
enfoque da histéria da compreensao de luz, enfoque este
que seria feito de forma oral. Como hipdtese, entende-
se que a estratégia metodolégica de exposigao oral, da
parte histdrica, pode ter sido planejada para ser uti-
lizada pelos licenciandos devido a dois motivos: (1)
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O fato dos mesmos entenderem o enfoque histérico da
ciéncia exclusivamente como um enfoque ilustrativo e
nao de acordo com a abordagem dos problemas enfren-
tados por antigos pesquisadores [12]. (2) A estratégia
de exposicao oral dos fatos histéricos nao representa-
ria a priori uma dificuldade metodoldgica em relacao
aos alunos com deficiéncia visual. Esses fatores hi-
potéticos tém como aspecto positivo a perspectiva da
oralidade na abordagem de conteidos de fisica, orali-
dade esta que coloca alunos com deficiéncia visual e vi-
dente em condi¢oes comunicacionais de igualdade. Por
outro lado, os fatores mencionados revelam uma com-
preensao limitada do emprego da histéria da ciéncia no
ensino de fisica, limitacdo esta que necessita ser supe-
rada.

Ja as declaracoes 17, 19 e 20 articulam em
suas estruturas a relagao entre recurso instrucional e
estratégia metodolégica, relacao esta que se funda-
menta na demonstragao tétil e/ou tatil-visual de experi-
mentos ou maquetes e na independéncia da observagao
visual para a comunicacao e recepcao das demons-
tragoes consideradas. Portanto, a légica educacional
estrutural das declaragoes consideradas, pode ser des-
crita da seguinte maneira: (1) pretende-se comunicar
ou demonstrar um determinado contetido ou fenémeno
6ptico, (2) o aluno receptor desta comunicagao ou de-
monstragao nao possui o sentido visual, (3) este fato
impede que o mesmo observe tais comunicagdes por
meio da visdo, (4) constréi-se ou adapta-se materiais
que podem ser tocados e manipulados, (5) apresenta-
se esses materiais aos alunos com deficiéncia visual e
comunica-se ou demonstra-se o contetiido ou fenomeno
pretendido. Esta légica, embora fundamentada numa
perspectiva educacional diretiva/passiva pode represen-
tar uma alternativa para o ensino de conceitos dpticos
para alunos com deficiéncia visual, pois, cria um veiculo
de comunicagao nao visual entre docente e discente com
deficiéncia visual, e este veiculo, se bem usado pelo pro-
fessor, pode produzir condigoes para a ocorréncia de
aprendizagens sobre conceitos 6pticos em alunos com
deficiéncia visual [23].

As declaragoes 15 e 16, embora nao apresentem em
suas estruturas os recursos instrucionais a serem uti-
lizados, foram interpretadas como possiveis de impli-
carem alternativas para o ensino de conceitos dpticos
para alunos com deficiéncia visual pelo fato de suas
estratégias metodolégicas favorecerem o dialogo e a
participacao dos alunos com ou sem deficiéncia vi-
sual durante o processo de ensino, interagoes sociais
estas, fundamentais a criacao de ambientes questiona-
dores e reflexivos, ou como denomina [24] ambientes
genuinos de aprendizagem. Como mencionado, as re-
feridas declaracgoes nao discriminam os recursos instru-
cionais a serem utilizados, entretanto, apresentam de-
talhadamente as etapas constituintes do processo de en-
sino que por meio delas se pretende aplicar. Portanto,
a organizacgao de grupos, a realizacao de dinamicas em
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grupos, a quantidade de alunos por grupos, a aplicacao
de questoes e problemas abertos, o emprego de experi-
mentagao, e o momento de utilizagao desses elementos
metodoldgicos sao apresentados nas declaracoes anali-
sadas. A explicitacao desses elementos revela uma ca-
pacidade organizativa dos participantes do grupo de
Optica em relagao a estratégia metodoldgica, capaci-
dade esta que parece ser fundamental para se atingir
0s objetivos pretendidos por meio de um determinado
processo de ensino.

Outro enfoque apresentado pelos licenciandos
refere-se ao das relagoes “ciéncia tecnologia e socie-
dade” que seria feito por meio da abordagem de equi-
pamentos como o telescépio, o microscépio e a fibra
Optica, equipamentos estes relacionados com os con-
ceitos Opticos. Apesar de referirem-se a equipamen-
tos ligados estritamente a observagao visual, os parti-
cipantes do grupo de éptica nao externaram dificulda-
des nem apresentaram alternativas para o tratamento
educacional no contexto da deficiéncia visual dos refe-
ridos equipamentos. Entretanto, as dificuldades com
relagao ao tratamento do referido tema nao podem ser
encaradas como despreziveis, e as alternativas relativas
ao tratamento educacional desses temas podem se dar
por meio das alternativas explicitadas anteriormente,
ou seja, por meio da construgao de maquetes, e da ex-
plicitacao, compreensao e questionamento dos conheci-
mentos construidos por pessoas com deficiéncia visual
acerca de temas como os mencionados.

6. Conclusoes

Enfocando as dificuldades e as alternativas apresenta-
das pelos licenciandos acerca do planejar médulos de
ensino de Optica para alunos com deficiéncia visual e
videntes, pode-se tragar previamente os seguintes perfis
de dificuldades e busca de solugoes a tais dificuldades:

(a) Relagao entre conhecer fenémenos ou conceitos
fisicos e ver esses fenémenos ou conceitos: A princi-
pal dificuldade apresentada pelos licenciandos do grupo
de éptica refere-se a relagao direta entre observar vi-
sualmente o fendmeno e/ou modelos ou representagoes
do referido fendmeno e a elaboracao de estratégias me-
todolégicas para o ensino desse fendmeno, sejam tais
estratégias fundamentadas na utilizacao da lousa ou
na elaboracao ou adaptacao de experimentos a serem
demonstrados, sejam tais estratégias fundamentadas
na existéncia prévia ou construgao de equipamentos
especificos para o ensino de fisica de alunos com de-
ficiéncia visual.

A dificuldade fundamentada na relagdo conhecer/
ver indica que os critérios iniciais adotados pelos licen-
ciandos para a elaboracao das atividades de ensino de
Optica apdiam-se em critérios de elaboracao de ativi-
dades adotados para alunos videntes. Em outras pa-
lavras, o “conhecer um determinado fendmeno éptico”
e o “ensinar um determinado fenémeno Optico” tém
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para os licenciandos fortes relagoes com o “ver esse
fenomeno”. Tal relacao, entretanto, pode ser ques-
tionada e destituida se uma reflexdo breve e atenta
acerca de alguns fenomenos da fisica for realizada.
A teoria de campo utilizada pela ciéncia para expli-
car interagoes a distancia entre corpos pode ser um
exemplo para o questionamento da relagao mencionada.
Nesta perspectiva se poderia perguntar: E possivel a
observacao visual dos campos gravitacional, elétrico
ou magnético? Para o caso do campo gravitacional
0 que se observa visualmente sao efeitos produzidos
por ele como a atragao dos objetos, para o caso dos
campos magnético e elétrico observa-se a atragao ou
repulsao, produzidas por eles em determinados mate-
riais, contudo a observacao visual direta desses campos
nao ocorre. Seguindo esta linha de pensamento, ou-
tras questoes poderiam ser feitas: E possivel observar
visualmente o dtomo? E possivel observar visualmente
prétons, néutrons, elétrons, fétons, etc.? E possivel ver
radiacoes ultravioletas ou infravermelhas? E possivel
observar visualmente as ondas eletromagnéticas (com-
primento, freqiiéncia e amplitude da onda) que consti-
tuem, por exemplo, um raio de luz verde? Embora
esses fendmenos ou objetos nao possam ser observados
diretamente pela visao, estratégias metodologicas de-
pendentes da observagao visual para o ensino desses
fenomenos sao desenvolvidas e aplicadas junto a alu-
nos videntes, e sao apresentadas como justificativa de
dificuldades para o ensino de 6ptica para alunos com
deficiéncia visual.

Por outro lado, outras reflexdes acerca de questoes
que envolvem a observacao visual direta de alguns
fenémenos fisicos poderiam ser feitas. O fato de alguns
fenomenos fisicos poderem ser observados visualmente,
como ¢é o caso do luminoso, representa motivo para nao
se ensinar o referido fenomeno para alunos cegos? Em
outras palavras, como os experimentos sobre conceitos
Opticos existentes envolvem a observagao visual, alu-
nos cegos por encontrarem-se impossibilitados de tal
observagao devem ser privados do ensino desses concei-
tos? De fato o conhecimento de conceitos relacionados
a optica por contemplarem fenomenos luminosos é de-
pendente da visao? Entende-se que a resposta aos ques-
tionamentos colocados seja negativa, principalmente
pelo fato do modelo ondulatério da luz, compreendé-la
como uma estreita faixa do espectro de radiacao ele-
tromagnética, espectro este que com excecao da faixa
de radiacao que abrange radiagoes com freqiiéncias in-
feriores a da radiacao violeta e superiores a da radiacao
vermelha é constituido de radiagoes que também nao
podem ser observadas por meio da visao.

Dessa forma, questoes como as discutidas represen-
tam tabus e obstaculos a serem superados na pers-
pectiva do ensino de éptica, ja que, um excesso de
estratégias metodoldgicas centradas em representacoes
visuais na lousa por meio de desenhos, esquemas, mode-
los imagem apresentados em filmes, softwares, indicam

a preocupagao dentro do contexto educacional de fisica
acerca da criacao ou do estabelecimento exclusivo de
interfaces visuais entre o objeto de conhecimento e os
alunos, embora muitas vezes tal interface seja incom-
pleta e prejudique ou limite o estudo de um determi-
nado fendmeno 6ptico.

b) A nao superacao de procedimentos tradicionais de
ensino-aprendizagem: Esse tipo de dificuldade nao é
exclusivo a problemética do ensino de fisica e da de-
ficiéncia visual, contudo, influencia diretamente o pla-
nejamento de atividades de ensino de éptica para alunos
com deficiéncia visual, ou ainda, o elaborar atividades
de ensino de éptica que atendam as necessidades de
todos os alunos (com deficiéncia visual ou nao). Os re-
feridos procedimentos referem-se a propostas dos licen-
ciandos fundamentadas nos seguintes elementos: passi-
vidade discente e docente, individualidade discente, iso-
lamento discente e docente, e padronizagao de formas
observacionais visuais e metas educacionais (estratégia
metodolégicas diretivas/passivas). A superacao dos ele-
mentos tradicionais descritos envolveria atividades de
ensino de fisica centradas em alunos e professores ati-
vos, trabalhos em grupos, aproximacao entre alunos-
alunos e alunos-professores, multiplos referenciais de
observagao, e respeito as diferengas (estratégias meto-
doldgicas dialégicas/participativas).

Portanto, refletir sobre uma pratica de ensino de
Optica para alunos com deficiéncia visual na perspectiva
da superacao do paradigma tradicional de ensino, tem
se apresentado fundamental para a préatica pedagdgica
em questdo. A partir da superagao do dito para-
digma educacional, que em parte sustenta as dificulda-
des expostas anteriormente, acoes educativas e inova-
doras que envolvam a todos, alunos com deficiéncia vi-
sual e videntes, poderao ser elaboradas, avaliadas, e
constantemente reformuladas. Dessa forma, entende-
se que se os licenciandos superarem problemas edu-
cacionais oriundos de uma abordagem tradicional de
ensino-aprendizagem, os alunos com deficiéncia visual,
pelo fato de terem dificuldades em perceber ou nao
fenomenos fisicos por meio da observacao visual, nao se
constituiriam para os licenciandos em excegoes ou anor-
malidades dentro da perspectiva educacional de optica.
¢) Busca de solugoes: Enfoca-se neste item, atitudes
dos licenciandos que foram interpretadas como alterna-
tiva para a superagao da problematica educacional do
ensino de éptica e da deficiéncia visual. Retomando
sinteticamente o que ja foi discutido anteriormente, os
participantes do grupo de 6ptica apresentaram alterna-
tivas para o ensino dos fenémenos de reflexao da luz
em espelhos e refracao da luz. Essas alternativas eram
fundamentadas na construcao de maquetes para o en-
sino da reflexao, e na utilizacao de situagoes proble-
mas para o ensino da refracao. No caso da reflexao da
luz, a légica de ensino consiste na transposicao de um
fenéomeno observado visualmente a uma forma de re-
presentacao nao visual desse fenomeno. No caso da
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refragao, a légica consiste na utilizacao de situagoes
problemas a fim de se descobrir o que alunos com de-
ficiéncia visual argumentam mediante o que nao estao
observando para que ac¢oes futuras sejam planejadas.

Estratégias metodolégicas centradas na oralidade
acerca de enfoques do conteido como foi o caso da
proposta de exposicao oral da abordagen historica, foi
interpretada como alternativas dentro da superacao
da problematica do ensino de conceitos épticos e da
deficiéncia visual. Entende-se que estratégias me-
todolégicas que utilizem a oralidade no ensino de
optica, como é o caso do uso de leitura de textos
paradiddticos [25], podem representar uma alterna-
tiva vidvel e eficaz para dicotomizar a relagdo ensino
de éptica/representacoes visuais, relacao de interagao
entre alunos e contetdo excessivamente utilizada e al-
tamente excludente. Nesta perspectiva, ganha destaque
uma educacao inclusiva na qual alunos com deficiéncia
visual e videntes poderiam assumir relagoes comple-
mentares de colaboragao, onde caberia aos alunos vi-
dentes as acoes de leitura, e a todos os alunos as agoes
de interpretacao, reflexao, discussao etc.

Todas as alternativas apresentadas tratam-se de ati-
tudes nao passivas adotadas pelos licenciandos medi-
ante o problema mencionado. Essas atitudes visam su-
perar a dificuldade denominada: “Atribuicao de res-
ponsabilidades” [21], pois se caracterizam pelo agir,
pelo elaborar, pelo criar, pelo correr riscos, pela nao
atribuicao de responsabilidades a outrem, em virtude
da superacao de um problema.

Por fim, destaca-se que as alternativas apresentadas
em conjunto com a superacao das dificuldades expos-
tas, se por um lado indicam caminhos para o ensino dos
fenémenos mencionados para alunos com deficiéncia vi-
sual, por outro podem também representar um caminho
para o ensino dos alunos videntes, embora essa possi-
bilidade nao tenha sido apresentada de forma explicita
pelos licenciandos.
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