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Resumo

Relatamos aqui resultados 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 tépicos de ensino de
mecanica e de fisica moderna 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 0 néo
rompimento com alguns elementos da pedagogia tradicional. Por outro lado,
como alternativas, os futuros professores mostraram criatividade em superar
atitudes passivas relativas a problemética educacional considerada, a
elaboracdo de estratégias metodologicas destituidas da relagdo conhecer/ver,
bem como, o trabalho com a oralidade no contexto do ensino de Fisica.

Palavras-chave: Educacéo; Ensino Especial; Meios de Ensino.

Abstract

We report here partial outcomes of a study aimed to verify future High School
teachers performance when, during the development of a called “Teaching
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Practice” undergraduate course, were asked to plan Mechanics and Modern
Physics topics to a students class which included visual handicapped pupils.
Data analyzed show that the main difficulties presented by the future Physics
High School teachers are related to the approach to know physics phenomena
as dependent of vision. By other hand, as alternatives, future teachers showed
creativity in order to surpass passive aptitudes related to this educational
problem and working out methodological strategies deprived of the relation
knowing/seeing.

Keywords: Education, Special Education, Educational Media.

l. Introducéo

No contexto do ensino de Fisica de alunos com deficiéncia 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 funcbes e responsabilidades
efetivas sdo designadas aos professores que lecionam Fisica para alunos com
deficiéncia visual? Como deve proceder em sua pratica pedagdgica um
docente de Fisica que tenha em sua sala de aula alunos cegos ou com baixa
visdo? Ou seja, como esse docente deve planejar e conduzir suas aulas?
Como ele deve avaliar os alunos? Em sintese, como ele deve se portar em um
ambiente inclusivo no qual haja a presenca de alunos com deficiéncia visual e
alunos sem a referida deficiéncia?

As questdes abordadas remetem a uma indispensavel discussdo acerca da
formacao do professor de Fisica, que ndo discute, ou discute superficialmente
nos cursos de licenciatura, problemas ligados a relacao entre ensino e alunos
com deficiéncias (Camargo e Silva, 2004 , Ferreira e Nunes, 1997). Tal
discussédo ganha significativa importancia no Brasil, visto que, a atual Lei de
Diretrizes e Bases da Educacgé&o Brasileira (LEI N° 9394/96), prioriza o enfoque
da “educacédo + escola comum” do que o da “assisténcia social + instituicdo
especializada” (Ferreira, 1998), 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). Neste contexto, como incluir
satisfatoriamente nas salas de aula de Fisica alunos com deficiéncia visual
sendo que o docente 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, mas também as dos alunos
com deficiéncia visual?

Tomando como pano de fundo a problematica descrita, o presente trabalho
apresenta e discute as principais dificuldades e alternativas encontradas por
dois grupos de licenciandos em Fisica submetidos & um processo de
planejamento de atividades de ensino de mecanica e fisica moderna
“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 pdés-doutorado, projeto este que visou identificar
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saberes docentes (Carvalho e GlL-perez, 1994) que devem ser desenvolvidos
junto ao professor de Fisica a fim de que este torne-se apto a elaborar e
conduzir atividades de ensino dessa disciplina a alunos com deficiéncia visual e
videntes. Para tal, acompanhou-se no periodo de abril & dezembro de 2005 nas
disciplinas de pratica de ensino de Fisica do curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Estadual Paulista (UNESP-Bauru-SP- Brasil), cinco grupos de
futuros professores que no periodo mencionado refletiram acerca de questbes
relacionadas ao ensino de Fisica e a deficiéncia visual, bem como, planejaram
e aplicaram modulos de atividades de ensino de conceitos fisicos em ambiente
de ensino/aprendizagem que contemplou a presenca de alunos com deficiéncia
visual e videntes. Na sequUéncia, apresenta-se a descricdo acerca das
atividades desenvolvidas no periodo de abril a dezembro de 2005, periodo este
nos quais os dados do mencionado projeto de poés-doutorado foram
constituidos. Ressalta-se que neste artigo serdo apresentadas analises
referentes ao planejamento dos modulos de ensino e ndo dos momentos
praticos em sala de aula.

Il. O trabalho com os licenciandos.

No periodo de abrii a dezembro de 2005 efetuou-se um trabalho
problematizador sobre a questdo do ensino de Fisica e da deficiéncia visual
junto a um grupo de licenciandos que cursavam fisica na Universidade
Estadual Paulista (UNESP) campus de Bauru, Estado de Sdo Paulo, Brasil. O
mencionado trabalho foi realizado a partir do desenvolvimento das disciplinas
de prética de ensino de Fisica oferecidas no sétimo e oitavo termo (semestre)
do referido curso de licenciatura. Em outras palavras, foi enfocada a estrutura
tedrica e pratica de moddulos de ensino de Fisica que os licenciandos
elaboraram e aplicaram como cumprimento do objetivo central das disciplinas
mencionadas. Dessa forma, o trabalho problematizador realizado pode ser
classificado em funcéo de dois momentos, a saber: (a) Momento preparatério e
(b) Momento pratico.

a) Momento preparatorio

O momento preparatério caracterizou-se por duas atividades basicas
realizadas pelos licenciandos: (1) planejamento de modulos e preparacdo de
materiais de ensino e (2) Discusséo reflexiva de temas inerentes ao ensino de
Fisica e a deficiéncia visual.

No inicio da disciplina de pratica de ensino de Fisica oferecida no primeiro
semestre de 2005 (sétimo termo), foi solicitado aos licenciandos para que os
mesmos dividissem-se aleatoriamente em cinco grupos de acordo com o0s
seguintes temas da Fisica: Optica, Eletromagnetismo, Mecanica, Termologia e
Fisica Moderna (planejamento de modulos e materiais de ensino). 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 planejar um mini-curso de 16h sobre o tema fisico que
seu grupo escolheu, sendo que as atividades de ensino de Fisica constituintes
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do mini-curso devem ser adequadas as especificidades educacionais de alunos
com deficiéncia visual e alunos videntes”.

Nas aulas do curso de pratica de ensino de Fisica que se seguiram (discussao
reflexiva de temas inerentes ao ensino de Fisica e a deficiéncia visual), foram
trabalhados pelo docente responsavel pela disciplina, temas relativos ao
Ensino de Fisica/Ciéncias, bem como, ao ensino de Fisica no contexto da
deficiéncia visual. As discussbes reflexivas realizadas acerca dos temas
considerados faziam parte dos objetivos préprios da disciplina pratica de ensino
de Fisica, entretanto, ocorreu nas referidas discussdes a adicdo de temas
novos relativos ao ensino de Fisica para alunos com deficiéncia visual. Uma
dessas discussdes (sétimo encontro de um total de quinze) é um dos objetos
de analise do presente artigo.

Portanto, objetivou-se por meio das duas atividades basicas descritas,
introduzir teoricamente futuros professores de Fisica na problematica da
inclusdo escolar de alunos com deficiéncia visual em contextos educacionais
de Fisica.

b) Momento prético

No segundo semestre (oitavo termo) aproximadamente 75% das atividades da
disciplina de prética de ensino de Fisica sdo destinadas para o estagio de
regéncia. Nesse estagio, os grupos de licenciandos aplicaram seus mdodulos de
ensino em uma sala de aula que continha 37 alunos, sendo 35 videntes e 2
com deficiéncia visual (cegos). Os outros 25% das atividades da disciplina
mencionada ficaram destinados para a organizacdo da aplicagcdo dos modulos
de ensino e para a realizagdo de uma atividade denominada “reflexdo-acéo”.
Dessa forma, a disciplina de pratica de ensino de Fisica oferecida no segundo
semestre de 2005 foi organizada em funcdo de trés atividades basicas: (1)
Organizacéao do curso “O outro lado da Fisica”, (2) aplicacdo do mencionado
curso (modulos de ensino de 16 horas desenvolvidos pelos licenciandos) e (3)
atividade de “reflexdo-acdo” que constituiu-se em discussdes reflexivas entre
os licenciandos sobre as atividades aplicadas.

Acerca da preparacdo para a aplicacdo dos moédulos de ensino (estagio de
regéncia) cabem o0s seguintes comentéarios: Ainda no primeiro semestre de
2005 (sétimo termo) os licenciandos e o professor responsavel pela disciplina
de pratica de ensino de Fisica definiram que os médulos de ensino de 16 horas
gue na ocasiao vinham sendo elaborados, constituiriam um curso de extenséo
a ser oferecido pela UNESP para uma determinada escola da rede regular de
ensino de Bauru. Este curso de extensdo, segundo os licenciandos e o docente
responsavel pela disciplina, deveria a priore abordar a Fisica de uma maneira
distinta das que normalmente sao oferecidas nas escolas, ou seja, o enfoque
conceitual deveria sobressair ao enfoque centrado no formalismo sem
significado e desmotivante que caracteriza boa parte dos cursos de Fisica
ministrados nos estabelecimentos de ensino publicos ou privados. O nome “O
outro lado da Fisica” procurou sintetizar a intencao e os objetivos mencionados
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para 0 curso, e surgiu de um consenso entre os licenciandos e o professor
responsavel pela disciplina de pratica de ensino de Fisica. Posteriormente,
definiu-se a instituicdo publica de ensino, “Colégio Técnico Industrial Prof. Isaac
Portal Roldan”, - CTI- instituicdo esta localizada na cidade de Bauru — SP,
como o local de aplicacéo do curso.

No inicio do segundo semestre de 2005 (oitavo termo), apos reunides com a
direcdo do CTI e autorizacdo da mesma para a realizacdo do curso, 0s
licenciandos iniciaram um periodo de divulgacdo do mesmo, junto aos alunos
da mencionada instituicdo. O CTI oferece cursos técnicos de mecanica,
eletrénica e processamento de dados. Estudam no CTI alunos da cidade e da
regido de Bauru com idade média de 15 anos. O numero de vagas definidas
para a participacao dos alunos do CTI no curso “O outro lado da Fisica” foi de
trinta e cinco, sendo que o numero de alunos que procurou inscrever-se no
curso foi de aproximadamente setenta alunos. A escolha dos trinta e cinco
participantes deu-se por sorteio.

Paralelamente ao processo de divulgacdo descrito, 0 pesquisador com 0
consentimento do professor responsavel pela disciplina de pratica de ensino de
Fisica, entrou em contato com a Escola Estadual Mercedes P. Bueno, também
localizada na cidade de Bauru (Estado de S&o Paulo — Brasil) , para convidar
alunos com deficiéencia visual a participarem do curso anteriormente
mencionado. A escola Mercedes foi procurada, pois, no CTI ndo havia alunos
com deficiéncia visual matriculados. A escola Mercedes P. Bueno possui uma
sala de recursos pedagodgicos que procura atender as necessidades
educacionais especiais de alunos com deficiéncia visual oriundos de escolas
da regido de Bauru, como por exemplo, o ensino do Braile ou a transcricdo de
textos ou provas em Braile. Dois alunos com deficiéncia visual frequientadores
da sala de recursos da mencionada escola interessaram-se em participar do
curso “O outro lado da Fisica”.

Esses alunos na ocasido possuiam as seguintes caracteristicas em relacéo a
deficiéncia visual e a escolaridade: ambos eram cegos, um possuia 15 anos de
idade e cursava a 82 série do ensino fundamental, e o outro possuia 36 anos e
cursava a 72 série do ensino de jovens e adultos. Portanto, os trinta e cinco
alunos do CTI em conjunto com os dois alunos com deficiéncia visual
freqlientadores da sala de recursos pedagdgicos da Escola Estadual Mercedes
P. Bueno, foram os participantes do curso “O outro lado da Fisica”. Dessa
forma, constituiu-se um ambiente de ensino de Fisica que se assemelha as
classes da rede regular de ensino que contemplam a presenca de alunos com
deficiéncia visual e alunos videntes, ambiente este onde os licenciandos, por
meio do estagio de regéncia, depararam-se do ponto de vista pratico com a
problematica do ensino de Fisica e da deficiéncia visual.

lll. Metodologia e categorias para analise dos dados.
Por meio do presente artigo serdo apresentadas as analises das declaracdes

provenientes do debate (sétimo encontro do primeiro semestre de 2005) e dos
planos de ensino de dois dos cinco grupos de licenciandos anteriormente
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descritos, ou seja, os planos e as declaracbes dos grupos de mecanica e
fisica moderna. Entretanto, o presente artigo é parte de um trabalho mais
amplo, isto &, do trabalho de pds-doutorado ja descrito e constituido pelas
andlises dos planos e da aplicacdo pratica dos mesmos em situacdo de sala de
aula que contemplou a presenca de alunos com e sem deficiéncia visual.

Sobre o planejamento dos modulos de ensino, cabe o seguinte comentario:
Fazendo uma retrospectiva, no inicio da disciplina “Pratica de ensino de fisica ”
realizada no primeiro semestre de 2005 foi apresentado aos licenciandos 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. Como mencionado anteriormente, objetivou-se com o referido problema
educacional, introduzir futuros professores de Fisica na problemética da inclusdo escolar de
alunos com deficiéncia visual em aulas de Fisica, e a partir de tal introducdo, identificar
dificuldades e alternativas inerentes a referida problemética.

No sétimo encontro do curso de pratica de ensino de fisica oferecido no
primeiro semestre de 2005, os grupos foram solicitados para que
apresentassem de forma oral por meio de um debate a estrutura prévia dos
planejamentos de seus mini-cursos, bem como, as dificuldades e alternativas
que estavam surgindo até aquele momento em relacdo a elaboracdo dos
planos de ensino. Este debate foi registrado em audio, transcrito, e constitui
uma das fontes de dados a serem analisadas no presente artigo (primeira
fonte de dados). Ao final do semestre, cada grupo entregou o planejamento
escrito de seus mini-cursos (segunda fonte de dados). Para elaborarem os
planos, os grupos receberam um modelo de plano de curso que continha os
seguintes tépicos: Tema, Objetivos, Conteido PROGRAMATICO, Metodologia
DE ENSINO, Recursos DE ENSINO, Introdugdo ou JUSTIFICATIVA,
Desenvolvimento e CRITERIOS DE AVALIACAO DA APRENDIZAGEM. Os
topicos descritos objetivaram nortear e organizar a elaboragdo dos planos,
como também, direcionar a exposicao por parte dos discentes de informacdes
sobre as condi¢cbes dos mesmos em apresentarem planejamentos de ensino e
consequentemente suas prioridades educacionais, suas dificuldades, suas
estratégias para superar as dificuldades, suas metodologias de ensino e seus
critérios de avaliacéo.

Em outras palavras, sup6s-se a priori que a estrutura contida no modelo de
planejamento poderia revelar os pensamentos 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 e
videntes. Dessa forma, o debate mencionado representou a primeira
esternalizacdo das idéias acerca das etapas do plano de ensino, e a
apresentacdo do plano de forma escrita, representou a formalizacdo e
conclusdo dessas idéias que foram desenvolvidas e ganharam forma ao longo
do primeiro semestre de 2005.

As fontes de dados mencionadas referentes aos grupos de mecanica e fisica
moderna serdo objeto de andlise do presente artigo. Em outras palavras, seréo
analisadas as declaracdes orais dos licenciandos dos grupos de mecéanica e

REIEC Revista Electrénica de Investigacién en Educacién en Ciencias
Afio 1 — Namero 2 —Diciembre de 2006-P4gina 44



Planejamento de atividades de ensino de mecanica e fisica moderna para alunos com deficiéncia visual: dificuldades e
alternativas
Eder Pires de Camargo, Roberto Nardi

fisica moderna provenientes do debate realizado no sétimo encontro do curso
de prética de ensino de fisica realizado no primeiro semestre de 2005, bem
como, as declaracbes escritas dos licenciandos dos grupos mencionados
provenientes do plano de ensino entregue ao fim do semestre. Nao seréo
analisados aqui, resultados provenientes dos momentos de aplicacdo pratica
dos modulos de ensino em ambiente que contemplou a presencga de alunos
com e sem deficiéncia visual (curso “O outro lado da fisica”).

Assim, partindo das duas fontes de dados descritas e dos critérios
estabelecidos para a realizacdo de uma andlise tematica (Pré-andlise;
Exploracdo do material; Tratamento dos resultados e Interpretacdo) (Bardin,
1977) elaborou-se cinco categorias de andlise: (1) enfoque conceitual, (2)
recursos instrucionais, (3)estratégia metodolégica, (4) justificativa e (5)
implicacdo. Na sequéncia, descrevem-se os critérios definidos por Bardin (op.
Cit.) para a realizacdo de uma analise tematica.

De acordo com Bardin, (1977, p. 37) A analise de conteudo é: “um conjunto de
técnicas de analise das comunicacdes que visa obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens, indicadores
que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigbes de
producdo destas mensagens”. No conjunto das técnicas da analise de
conteudo, a analise por categorias, ou analise categorial, € a mais antiga e
utilizada. Funciona por operacdes de desmembramento do conteudo em
unidades, em categorias segundo reagrupamentos analdgicos. Neste contexto,
as regras para a efetiva realizacdo da analise devem seguir 0s processos de
fragmentacdo e classificacdo do conteudo. Na fragmentacdo, o analista é
responsavel pela delimitacdo das unidades de codificacdo, que de acordo com
o0 material, podem ser a palavra, a frase, 0 minuto, o centimetro quadrado. Em
outras palavras, “A categorizacdo € uma operacdo de classificacdo de
elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciagédo e, seguidamente, por
reagrupamentos segundo o género com o0s critérios previamente definidos”
(Bardin, op. Cit. P. 119). Assim, as categorias sdo classes que reanem um
grupo de elementos sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em
razao dos caracteres comuns destes elementos (op. cit.).

No contexto da analise categorial, destaca-se uma técnica denominada analise
tematica. Esta técnica é uma das formas que melhor se adequa a
investigacbes qualitativas (Bardin, 1977) e serd utilizada como referencial
analitico das fontes de dados anteriormente descritas. Como propde 0 mesmo
autor (op. cit.) trés etapas constituem a aplicacdo desta técnica de andlise: (1)
Pré-analise; (2) Exploracdo do material; (3) Tratamento dos resultados e
interpretacéo.

Pré-andlise: A analise teve inicio com a realizacdo de uma atividade conhecida
como “leitura flutuante”, atividade esta que teve por objetivo gerar impressdes
iniciais acerca do material analisado (Bardin, 1977). Para o presente caso, 0
“corpus de analise” resultou das informacgdes obtidas por meio das fontes de
dados anteriormente concideradas (debate e planos escritos de ensino).
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Exploracdo do material: Nesta etapa as informacdes contidas no material
foram fragmentadas e codificadas, ou seja, foram feitos recortes buscando
classifica-los nas categorias tematicas.

Tratamento dos resultados e interpretagdo: Como aponta Bardin (1977, p.
101). A fim de analisar os dados obtidos, “o analista, tendo a sua disposicao
resultados significativos e fiéis, pode entdo propor inferéncias e adiantar
interpretacdes a propodsito dos objetivos previstos, ou que digam respeito a
outras descobertas inesperadas”. Apds o recorte, os dados foram classificados
em temas que resultaram do agrupamento progressivo dos elementos.

Na sequéncia, apresentam-se as categorias elaboradas para a analise das
fontes de dados anteriormente descritas.

Categoria (1): Enfoque conceitual: A presente categoria refere-se ao
enfoque que os conceitos receberam dos licenciandos por ocasido do debate e
do planejamento formal das atividades de ensino:

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

1.2) Relativo as concepcoes alternativas: Refere-se a preocupacoes
relativas ao tratamento de concepg¢des alternativas dos alunos.

1.3) Relativo a Historia da ciéncia: Refere-se a preocupac¢des com o
enfoque da histéria da ciéncia por ocasido do tratamento dos conceitos
cientificos.

1.4) Relativo a ciéncia tecnologia e sociedade: Refere-se a
preocupacdes com o enfoque de questdes relativas as relagdes CTS.

Categoria (2): Recursos instrucionais: A presente categoria refere-se
aos recursos instrucionais ou meios de ensino planejados para serem utilizados
pelos licenciandos na organizacdo e na conducdo de suas atividades. Como
indica Libanio (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 multimeios, textos, trabalhos experimentais, computador,
recursos da localidade como: biblioteca, museu, industria, além de modelos de
objetos e situagdes (Libanio, op Cit.).

Obs) Multimeios (recursos audiovisuais ou meios multissensoriais) sao
veiculos para se comunicar uma idéia, questdes, imagem, audio, informacéo ou
um conteudo qualquer (Parra e Parra, 1985).

2.1) Utilizacdo de multimeios visuais: Exemplo: quadro-negro, cartazes,
fotografias, figuras, mapas, transparéncias, simulagdo computacional,
visualizacdo computacional, data show etc.

2.2) Utilizacdo de multimeios auditivos: Exemplo: radio, disco, cd, fita
magneética, computador, etc.

2.3) Utilizacdo de multimeios audiovisuais: Exemplo: televiséo, video,
DVD, simulagdo computacional.
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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 tatilvisual entre o
conteudo a ser informado e o receptor da informacdo. De forma especifica,
representam materiais desenvolvidos, adaptados ou obtidos pelos licenciandos
para 0 estabelecimento de comunicagcfes tateis entre um determinado
conteudo e os alunos com deficiéncia visual, ou comunicages tatilvisual entre
um determinado conteudo e alunos videntes. Neste sentido, representam uma
extensao do conceito de multimeio, especificamente ao encontrado em Parra e
Parra (1985) que restringe a referida conceitualizacdo aos equipamentos de
interfaces audiovisuais.

Categoria (3): Estratégia metodologica: A presente categoria refere-se as
estratégias metodolégicas de ensino planejadas pelos licenciandos para o
tratamento pedagogico do enfoque conceitual dos conteddos. Procura explicitar
relacbes entre docente, discente e conceito fisico que podem ocorrer durante
um processo de ensino. Encontram-se contidos nesta categoria, 0S
procedimentos metodologicos de apresentacdo, desenvolvimento e avaliacdo
dos conceitos tratados pelos licenciandos durante o planejamento de suas
atividades de ensino.

3.1) Estratégia metodolégica diretiva /passiva: Refere-se a
procedimentos de ensino cujo o foco encontra-se em acgdes docentes
diretivas como aulas expositivas, demonstracbes experimentais ou
tedricas, controle de comportamentos, uniformizacdo da aprendizagem,
evitar conflitos de idéias entre docente e discentes e/ou entre discentes,
avaliar buscando verificar e classificar. Tais procedimentos vinculam a
participacdo discente em sala de aula as acbes como: recepcao e
observagdo passiva dos conteados e fenbmenos expostos ou
demonstrados, seguimento de instrucbes, nao elaboracdo e
apresentacdo de hipoteses, pouca ou nenhuma interatividade com o
docente e com o0s colegas discentes. Portanto, as relacbes 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 dialdgica/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, acdes
como: elaboracéo e exposicao de hipoteses, argumentacdes, defesas de
hipoteses, questionamentos, reformulagcbes, busca de solugbes a
problemas, fundamentam a relacdo entre docente, discente e contetudo
de ensino. A avaliagdo é entendida como diagnoéstica, formativa, e nédo
como reprodutora, classificatéria. Ao docente cabe coordenar acodes
desenvolvidas em aula como: exposi¢coes dialogadas, experimentos
investigativos, debates, grupos, discussdes, sinteses e organizacdo de
diferentes idéias, além de apresentar questionamentos, modelos,
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situacbes problema abertas, e estruturas conceituais melhores
elaboradas (Peres et. al. 1999).

Categoria (4): Justificativa: A presente categoria sintetiza justificativas
apresentadas pelos licenciandos no debate e nos planos de ensino acerca de
dificuldades e alternativas gerais explicitadas por eles para o desenvolvimento
das atividades de ensino, dificuldades estas que podem ou nao 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 viséo.

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 metodoldgica da visao.

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

Categoria (5): Implicagcéo: Essa categoria refere-se a implicagOes
decorrentes do enfoque de determinados conceitos fisicos ou do uso de
determinado recurso instrucional ou estratégia metodoldgica planejada para ser
utilizada pelos licenciandos. As implicacdes identificadas sao as seguintes.

5.1) Pode implicar dificuldade: Esta subcategoria refere-se as

interpretacbes do pesquisador sobre possiveis dificuldades de ensino

para o enfoque de um determinado conceito fisico, da utilizacdo de um
determinado recurso instrucional ou estratégia metodolodgica.

5.2) Pode implicar alternativa: Esta subcategoria refere-se as

interpretacbes do pesquisador sobre possiveis alternativas de ensino

para o enfoque de um determinado conceito fisico, da utilizacdo de um
determinado recurso instrucional ou estratégia metodoldgica.

A partir do exposto, destaca-se que na realizacdo da analise cada frase oriunda
do debate oral ou do plano escrito foi classificada de acordo com as
caracteristicas das categorias elaboradas. O agrupamento de frases, deu-se
por meio da categoria 5: “implicacdo”. Em outras palavras, para a realizagao da
analise procedeu-se da seguinte maneira: (1) apos a fragmentacdo das
informagdes contidas nas duas fontes de dados, agrupou-se as frases de
acordo com as caracteristicas da categoria 5: “implicacdo”. Dessa forma,
agrupou-se para cada um dos dois grupos de licenciandos as frases
interpretadas como possiveis implicadoras de dificuldades (sub categoria 5.1 —
quadros 1 e 3) e possiveis implicadoras de alternativas (sub categoria 5.2 —
quadros 2 e 4). (2) realizado o agrupamento descrito, cada frase foi
classificada de acordo com as categorias elaboradas. Efetuado o agrupamento
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e classificacdo, o analista inferiu suas interpretacdes acerca das informacoes
contidas em cada frase e nos conjuntos de agrupamentos. Na sequéncia, é
apresentada a analise dos dados.

V. Analise dos dados

Os quadros (1), (2), (3) e (4 apresentados na sequUéncia enfocam as
declaracbes dos licenciandos dos grupos de mecanica e fisica moderna
oriundas do debate oral ou do plano escrito de ensino. Como descrito
anteriormente, as declaracbes encontram-se fragmentadas, enumeradas e
agrupadas de acordo com a categoria 5 : “implicacdo”. Por este motivo, a
estrutura de apresentacdo das mesmas nao obedece a uma sequéncia
cronolégica de acontecimento. Cada declaracdo é identificada por uma das
siglas (d) ou (p) que significam respectivamente que uma determinada
declaracdo € proveniente do debate oral ou proveniente do plano escrito de
ensino.

IV .1 Analise do grupo de mecéanica

Quadro (1): Implicacéo de dificuldades

Declaracoes Enfoque Recurso Estratégia Justificativa Implicagao
conceitual instrucional metodoldgica

1 (p) Aula expositivas e Relativo aos | Multimeio Aula Sem relagdo | Pode

utilizacdo da lousa e de conceitos de | visual expositiva com a viséo implicar

recursos instrucionais na mecéanica dificuldade

resolucdo de problemas

2 (p) Critérios de avaliacdo da Relativo aos | Multimeio Resolugéo Semrelagdo | Pode

aprendizagem: resolucao de conceitos de | visual de com a visédo implicar

problemas com os recursos a mecanica problemas dificuldade

serem utilizados

A estrutura da declaracdo (1) fundamenta-se numa estratégia metodologica
diretiva/passiva (aulas expositivas), e na utilizagdo de multimeios visuais (lousa
e computador) para a resolucdo de problemas de mecanica, resolucdo esta
que articulada com a estratégia metodolégica e 0 recurso instrucional
considerados, traca hipoteticamente um perfil para a aula que os licenciandos
planejam realizar, isto €, uma aula centrada na dependéncia estabelecida pelo
docente entre as formas de comunicacdo oral e visual, bem como, na
resolucdo de problemas cujo desenvolvimento apdia-se na simultaneidade
entre raciocinio e observagdo, simultaneidade esta que objetiva proporcionar
ao autor da acdo, condicbes para o desenvolvimento de pensamentos
abstratos e “visualizagbes”, lembrancas e registros desses pensamentos. Este
€ 0 caso, por exemplo, do desenvolvimento de célculos matematicos e/ou
fisicos, nos quais o realizador dos célculos estabelece com a acéo de calcular,
uma relacdo visualmente dependente. Neste contexto, duas situacdes
educacionais foram interpretadas como possiveis implicadoras de dificuldades,
a saber: (1) O estabelecimento de uma relacdo de dependéncia entre
comunicacao oral e visual na apresentacdo ou desenvolvimento de conteudos
de mecénica e resolucdo de problemas, e (2) a resolucdo de problemas de
mecénica que envolvem a resolucéo de calculos.
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(1) O estabelecimento de uma comunicacdo que se fundamenta em uma
relacdo de dependéncia entre visualizacdo de objetos ou simbolos e descricdo
oral desses objetos ou simbolos, pode constituir-se em dificuldades ao ensino
de mecénica para alunos com deficiéncia visual, na medida em que a
compreensao dos elementos contidos na comunicacdo se darda de forma
adequada por meio do acesso do receptor as duas fontes comunicacionais, ou
seja, a visual e a oral que se articulam pela relacédo de dependéncia. Incluem-
se em tal relacdo de dependéncia, a representacdo visual/descricao oral de
problemas na lousa, a construcdo visual/descricdo oral de graficos na lousa ou
no computador, a representagcao visual/descricdo oral de esquemas ou figuras
na lousa ou no computador, etc. A dificuldade, portanto, surge pelo fato do
aluno com deficiéncia visual ndo manter o contato simultaneo entre as duas
formas de comunicacédo, o0 que o coloca numa posi¢cado de incompreensao da
mesma. E o caso de declaracbes hipotéticas como: “notem as caracteristicas
desse grafico”, “somando a primeira equacdo com a segunda obtemos esta
aqui” etc. tais declaragfes hipotéticas surgem como resultado da relacdo de
dependéncia anteriormente considerada, relacdo esta que faz com que o aluno
com deficiéncia visual encontre-se excluido de ambientes de ensino de
mecanica que se utilizem de tal comunicacdo. E, portanto, necessario que o
docente que trabalhe com explicagGes orais em conjunto com representacoes
visuais na lousa ou no computador, seja oralmente descritivo em suas acoes,
disponibilizando aos alunos com deficiéncia visual, referenciais de observacéo
nao visuais dos objetos de ensino, como por exemplo, graficos e figuras em
alto relevo, sistema de resolugéao de equacgdes que proporcione simultaneidade
entre representacdo nao visual, raciocinio e contato ndo visual com tais
representacfes. Acerca do tema da realizacdo de célculos e interagdo com
graficos e outros elementos matematicos por pessoas com deficiéncia visual,
cabe a andlise de uma ferramenta computacional denominada “Triangle”
(Gardner et al. 1997 ), analise esta que descreve e pode representar a
superacdo da segunda situacao problemética anteriormente mencionada.

(2) O Triangle: Descreve Gardner (op cit.) (um usuario da ferramenta triangle)
que quando perdeu a visdo, em 1988, seu computador, seu leitor de telas, e
seu sintetizador de voz, permitiram com que ele continuasse sua vida
intelectual. Contudo, o computador podia dar-lhe acesso auditivo somente a
palavras, que, por exemplo, para um escritor € suficiente, mas para o seu caso,
ou seja, o de um cientista, ndo. Precisava ler, escrever e manipular expressdes
e graficos matematicos. Necessitava entender os graficos e diagramas de
textos cientificos e de livros didaticos a fim de continuar ensinando e
pesquisando.

Ao aprender a ler braile, rapidamente percebeu que havia entrado em contato
com uma ferramenta, um referencial observacional tatil capaz de coloca-lo em
contato com elementos, distinguiveis até entdo apenas visualmente em
computador, ou papel. O desenvolvimento de uma impressora de jato de cera
capaz de fornecer impressées em auto relevo, juntamente com a fonte
DotsPlus, se mostraria til, pois, permitiria de maneira autbnoma, a impressao
de documentos cientificos, equacdes matematicas, gréficos, tabelas etc.
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A DotsPlus é uma fonte para ser usada com uma impressora de computador
que produz representacdes em alto relevo. Assim como o braile, fornece uma
informacdo tatil parcialmente semelhante as informacgfes visuais literais. A
eficacia de DotsPlus, permitiia a qualquer usuéario de computador, criar
materiais escritos em alto relevo, para uma pessoa cega.

Entretanto, em situagfes cotidianas reais, a fonte DotsPlus ndo pode atingir
todos os objetivos em relacédo ao acesso de informacdes. Em um mundo ideal
hipotético, um usuario de computador cego que deseje ler um documento
contendo gréficos, poderia simplesmente selecionar a fonte DotsPlus e imprimir
o documento em uma impressora como a mencionada. Infelizmente no mundo
real as coisas ndo sao tdo simples. Nao existe nenhuma tecnologia tatil que
pode representar variagcdes de cor como em fotografias.

Gardner encorajou-se entdo a continuar pesquisando por meio de materiais em
alto relevo, bem como, a buscar outros métodos inovadores de acesso a
informacéao cientificas.

Como indica Gardner (op cit.) existe um projeto denominado “Science Access
Project” (SAP), que é dedicado a pesquisa e ao desenvolvimento de métodos
de armazenamento e de acesso a informacbes eletronicas n&o visuais.
Entretanto, a maioria dos projetos desenvolvidos neste sentido, esta somente
agora comecando a gerar pesquisas que produzam produtos acessiveis e com
qualidade. O Unico problema com a divulgacdo das aplicacbes de impresséo
em alto relevo, foi a auséncia de uma impressora de objetos tateis adequada. A
impressora de jato de cera era simples e boa, contudo, era um fracasso
comercial, e, além disso, esteve disponivel apenas por alguns anos. Ainda de
acordo com Gardner (op cit.), o SAP comecou a desenvolver métodos que
podem fazer todos os graficos. Estes métodos de exibicdo n&o visuais estdo
evoluindo rapidamente e dardo futuramente a todos 0s cegos acesso a
informacgdes cientificas escritas por outras pessoas. Porém um estudante ou
um pesquisador deve poder escrever e manipular informacdes cientificas além
de Ié-las. Nenhum programa de aplicacdo para simbologias matematicas esta
acessivel facilmente, mas o SAP vem trabalhando com algumas companhias
para desenvolver tais métodos. Todavia, o SAP desenvolveu, um programa de
computador chamado Triangle, bastante util principalmente para estudantes e
pesquisadores com deficiéncia visual que precisam ler, escrever, e manipular
textos cientificos, ou trabalhar com computadores além de interagirem com
graficos e figuras.

O Triangle é um programa de computador em DOS, para ser usado por
pessoas com deficiéncia visual, que trabalhem nas areas de ciéncia,
engenharia e matemética. o Triangle inclui: um editor de texto para matematica
e ciéncia, uma calculadora grafica, um *“visualisador de grafico” y X x, um
“visualizador tatil” de mesa e um programa tétil-auditivo, que emite informacgdes
orais e tateis de textos e figuras (Gardner, op cit.).
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Equipamentos como o0s mencionados podem diminuir as condicdes
desfavoraveis nas quais os alunos com deficiéncia visual se encontram em
relacdo a efetuacdo de calculos ou interacdes com elementos matematicos, ja
que, colocam esses alunos em situacfes mais favoraveis de observagdo nao
visual e operacionalizacdo dos elementos matematicos que representam uma
grande quantidade de conceitos de Fisica e em especial de mecanica.

A declaracdo (2) refere-se ao modelo de avaliacdo que os licenciandos
planejam utilizar em seu mini-curso. Este modelo, fundamenta-se na “resolucao
de problemas com os recursos a serem utilizados”, ou seja, os licenciandos
parecem estar planejando avaliar os alunos por meio de problemas a serem
resolvidos pelos recursos mencionados, lousa e computador para comunicar o
problema e computador e papel para sua resolucdo. Tal estratégia
metodoldgica e recursos instrucionais para a realizagdo de avaliacbes podem
implicar dificuldades ao aluno com deficiéncia visual, ja que, este se torna
impossibilitado de utilizar tais recursos instrucionais, mesmo que algumas
adaptacdes como, realizacdo de provas em braile ou por meio de computador
com sintetizador de voz sejam executadas. Tais adaptacOes estariam
vinculadas a ldégica de resolugcdo de problemas numéricos mencionada
anteriormente, ou seja, na dependéncia entre realizagdo de raciocinio, registros
dos mesmos para posteriores verificacbes e lembrancas. E importante frisar
gue a escrita braile ndo é realizada simultaneamente a leitura braile, ja que, a
estrutura de realizacdo de escrita por meio de reglete e puncéo, se da pelo
ferimento do papel do lado oposto ao qual os furos sao registrados. Nesta
l6gica, o aluno com deficiéncia visual ndo pode ler o que escreve, enquanto
escreve, portanto, a simultaneidade entre leitura e escrita se destitui. Por outro
lado, o uso do computador na realizacdo de calculos, pode devolver a
simultaneidade entre escrita e leitura a uma pessoa com deficiéncia visual, seja
por meio de programas de interface auditiva como Virtual Vision, seja por meio
de programas de interface tatil-auditiva como o Triangle. Destaca-se que este
altimo serad sempre mais adequado na realizacao de calculos, haja a vista que
0 mesmo pode comunicar dados contidos em gréficos e figuras, dados estes
dificilmente comunicados apenas por sintetizadores de voz.

Portanto, entende-se que a realizacdo de avaliacbes fundamentadas em
modelos diretivos/passivos como é o caso da realiza¢do de provas tradicionais,
implicara invariavelmente a alunos com deficiéncia visual e seus professores,
um “labirinto de problemas” que poderiam ser classificados como secundarios
para um contexto de ensino aprendizagem de Fisica, problemas estes
relacionados a adaptacdo de materiais ou estratégias pré existentes, ou seja,
adequadas a utilizacdo da visdo. Entende-se também que ha a necessidade de
rompimento com tal estrutura avaliativa, isto é, é preciso planejar estratégias
avaliativas que aproveitem as potencialidades de todos os alunos, permitindo a
comunicacao de idéias por varias formas e meios, proporcionando desse modo
ao docente, condi¢cbes de interagcdo com seus alunos, com e sem deficiéncia
visual.
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Sugere-se que a realizacdo de debates entre os alunos sobre problemas
abertos possa ser uma alternativa viavel a avaliagdo dos discentes, e no caso
de haver necessidade de algum tipo de registro individual, a realizacdo de
avaliacOes reservadas feitas de forma oral e gravadas em 4udio possa indicar
um caminho de alternativas ao docente de Fisica que pretenda avaliar seu
aluno com deficiéncia visual.

Quadro (2): Implicacéo de alternativas.

Declaragbes Enfoque conceitual Recurso Estratégia Justificativa Implicagédo
instrucional metodolégica
3 (d) De um modo mais geral, Relativo a histéria Né&o Trabalho com Sem relagdo Pode implicar
a gente estava pensando em da ciéncia mencionado | situacbes com a viséo alternativa
trabalhar com questbes problema
histéricas
4 (d) Vamos trabalhar com Relativo a filosofia Né&o Trabalho com Sem relagdo Pode implicar
uma questéo filoséfica e ai a da ciéncia mencionado | situacbes com a viséo alternativa
gente pensou em duas problema
questdes filosoficas para tratar
mecanica que seria a questéo
do tempo e a massa
5 (d) Falar das tecnologias que | Relativo a ciéncia, Né&o Aula expositiva | Sem relagédo Pode implicar
cada conceito proporciona tecnologia e mencionado com a viséo alternativa
sociedade
6 (d) Propor uma Relativo a Né&o Trabalho com Sem relagdo Pode implicar
experimentagao para um conceitos gerais de | mencionado | experimentagdo | com a visdo alternativa
conceito geral mecanica
7 (p) Utilizacdo de materiais do | Relativo aos Materiais do Trabalho com Sem relagdo Pode implicar
cotidiano para experimentacdo | conceitos de cotidiano sem | experimentacdo | com a visdo alternativa
mecanica descriminagé
ode
caracteristica
S

Nas declaracdes (3 e 4), os licenciandos evidenciaram suas intengbes em
abordar durante suas atividades de ensino de mecanica, situacdes problema
de ambito historico-filosofico (estratégia metodoldgica dialdgica/participativa).
Embora nas declaragcbes mencionadas os licenciandos nao apresentem
detalhadamente a forma com que pretendem fazer tal abordagem, tais
declaracdes foram interpretadas como possiveis de implicarem alternativas ao
ensino de mecanica para alunos com deficiéncia visual, pois, o tratamento
pedagogico de situacdes problema de ambito histoérico-filosofico pode produzir
momentos de debates em sala de aula, momentos estes que podem se
caracterizar por exposicdo de idéias, descricdes de situacdes, confrontos de
modelos, questionamentos, ou seja, por uma participacdo ativa tanto dos
discentes quanto do docente (Peres et al. 1999). Momentos de sala de aula
como estes colocam alunos com e sem deficiéncia visual em situacées de
igualdade em relacdo ao tratamento das questdes e problemas educacionais
de mecanica, além de diminuir consideravelmente a quantidade de “problemas
educacionais” oriundos de praticas de ensino de Fisica centradas na adaptacéo
unilateral do aluno com deficiéncia visual a condi¢cdes construidas e
apropriadas aos videntes.

As declaracdes (6) e (7) referem-se a utilizacdo de experimentos para o
tratamento educacional de conceitos de mecanica. A declaracdo (6) nao
menciona 0S recursos instrucionais que os licenciandos pretendem utilizar
durante a realizacdo dos experimentos, enquanto que a declaracado (7)
menciona a intencdo dos licenciandos em utilizarem materiais do cotidiano
durante as experiéncias, sem contudo, apresentar detalhes desses materiais.
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Essas declaracées podem ser interpretadas como implicadoras de alternativas
ao ensino de mecanica para alunos com deficiéncia visual, na medida em que
0S experimentos a serem realizados proporcionem condi¢cdes, sempre que
possivel, para o estabelecimento de interfaces ndo visuais entre discente com
deficiéncia visual e fen6menos trabalhados, bem como, condi¢cdes para o
estabelecimento de interacdes entre os alunos, interacdes estas que poderéo
gerar situacbes de descricdo de fenGmenos, principalmente daqueles né&o
observaveis tatiimente e auditivamente (Almeida et. al. 2005), ou de aspectos
nao visuais dos quais os alunos com deficiéncia visual podem se atentar mais
detalhadamente do que os videntes (Camargo, 2005). Neste contexto, entende-
se que a utilizacdo de experimentacdo articulada as estratégias metodologicas
dialogicas/participativas podem, mesmo na hipotese de se trabalhar com
experimentos de fendmenos de observagao visual, como por exemplo, o
luminoso, proporcionar as condicbes para que o aluno com deficiéncia visual
participe ativamente das praticas educacionais, estabelecendo inclusive no
caso do fendmeno estudado nao poder ser observado tatimente e
auditivamente, relacdes indiretas com o mesmo, por meio da mediacéo
descritiva de outros discentes ou do docente (Almeida et. al. op cit).

A declaracdo (5) apresenta a intencdo dos licenciandos de trabalharem em
suas atividades aspectos relacionados a relacdo ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS). Tal declaracdo, ndo apresenta detalhadamente as formas
com que 0s mesmos pretendem abordar tal enfoque conceitual, embora na
mencionada declaracédo conste a expressao “falar das tecnologias”, o que pode
indicar que os licenciandos pretendam apresentar o mencionado enfoque
conceitual por meio de exposicéo oral de fatos ou situacdes ligadas a relacéo
CTS (estratégia metodologica diretiva/passiva). O que foi interpretado como
possivel implicador de alternativa ao ensino de mecéanica para alunos com
deficiéncia visual na declaracao (5), foi a perspectiva da utilizagéo da oralidade
no contexto do ensino de Fisica. Em outras palavras, embora se reconheca
que a simples apresentacdo oral de aspectos cientificos e tecnoldgicos
represente limitagcbes para esta abordagem, a énfase em uma comunicacao
oral desvinculada da visual como instrumento de apresentacdo e descricdo de
fatos, equipamentos e situacdes ligadas a relagcdo CTS, pode indicar um
caminho de alternativas para a criagéo de atividades de ensino sobre a relagcéo
considerada.

IV.1l. Andlise do grupo de fisica moderna
Quadro (3): Possivel implicacao de dificuldades

Declaragbes Enfoque Recurso Estratégia Justificativa Implicagéo
conceitual instrucional | metodolégica

8 (d) Falar de relatividade, tentar mostrar a Relativo aos Multmeio Exposicéao Sem relagéo | Pode
diferenca entre o mundo classico e quantico, conceitos de audiovisual por meio de com avisdo | implicar
falar de velocidade da luz, tentar trabalhar relatividade, (video) videos dificuldades
relatividade partindo da velocidade da luz, }/uezlo%g:é\ge da
talvez seria importante passar um video nesta classica e
parte da aula quantica
9 (p) Ainda sobre o assunto fisica classica e Relativo aos | Multmeio Aula Sem relagdo | Pode
fisica moderna, os alunos serdo levados a sala | conceitos de | visual expositiva com avisdo | implicar
de computacao e orientados pelos professores fisica (computador dificuldade
com relagéo ao uso do CD com o software classica e com
educacional e que médulo deverdo explorar moderna software de
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naquele dia interface
visual)
10 (p) As concepcdes sobre o assunto fisica classica | Relativo as Multmeio Andlises, Sem relagdo | Pode
e fisica moderna seréo trabalhadas da seguinte concepgdes | visual classificagdo | com avisdo | implicar
maneira: Ha alguns nomes de equipamentos que eles alternativas e explicacdo dificuldades
deverdo separar em duas colunas. Em uma das
colunas, deverdo ser registrados os equipamentos que
eles acreditam se relacionar com a fisica moderna e
na outra, 0s que ndo pertencem a essa area da fisica.
Depois serdo escolhidos alguns dos equipamentos
expostos e explicar-se-ao simplificadamente como
funcionam e em que bases da fisica séo enquadrados
11 (p) Também ser& aplicado outro Relativo as Multmeio Respostas & | Semrelacdo | Pode
guestionario de concepgdes espontaneas em concepgBes | visual guestdes de com avisdo | implicar
outros dias alternativas forma dificuldades
individual

Por meio da declaracdo (8) os licenciandos explicitaram suas intencdes de
trabalhar conceitos de relatividade, diferenca entre os “mundos classicos e
quanticos”, corpos a velocidade da luz, ou seja, os fenbmenos inerentes a
teoria da mecanica quantica e da relatividade. Essas teorias apresentam
explicacbes para uma realidade fundamentada em dimensfes subatbémicas e
velocidades da ordem da velocidade da luz, realidade esta ndo observavel
visualmente. Entretanto, planejam os licenciandos utilizarem como recurso
instrucional para a apresentacdo desses conceitos, um multmeio audiovisual,
ou seja, o video. Isto denota a intencdo da realizacdo da transformacdo de
fenbmenos néo visiveis em representacdes visiveis desses fendbmenos, o que
pode distorcer a compreensdo de elementos conceituais relativos a estes
objetos. Por exemplo, a explicacdo apresentada pela mecénica quantica ao
atomo, sua forma, constituicdo, localizacdo dos elétrons, spin, etc.,
fundamenta-se em conceitualizacdes energéticas, o que inviabiliza o
estabelecimento de analogias e metaforas desses objetos com elementos de
uma realidade macroscopica e de velocidades despreziveis em comparacéo
com a da luz. Por outro lado, fenbmenos relativisticos como a deformacéo
espaco/tempo decorrente da invariabilidade da velocidade da luz em relacéo
aos referenciais ndo inerciais, caberiam mais a representacdes abstratas e nédo
a representacdes “objetivas” que se tentam produzir por meio da criacdo de
modelos imagem desses fendbmenos (Camargo, 2000). Inclusive sobre este
aspecto, entende-se que alunos com deficiéncia visual poderiam apresentar
certa “vantagem” em abstrair fenbmenos como os mencionados pelo fato de
ndo possuirem a necessidade de produzirem representacdes visuais de
fendbmenos estudados por eles. Em outras palavras, se um aluno é cego de
nascimento, e portanto, nunca teve experiéncias visuais, 0S modelos mentais
que este aluno produz da realidade Fisica, ndo apdiam-se em imagens visuais
(Vigotski 1997), e isto como hipo6tese, poderia ser um fator positivo produzido
pela deficiéncia visual para a compreensdo ou criagdo de modelos de
fendmenos quanticos e relativisticos. Destaca-se, contudo, que este tema,
relativo a deficiéncia visual e ao ensino de fenbmenos quanticos e relativisticos,
carece de investigacdo, representando no momento apenas uma hipotese.

A declaracdo (9) trata do planejamento da utilizacdo de um software
denominado “Topicos de Fisica Moderna”, software este desenvolvido por
Machado (2005) para a realizacdo de um projeto de doutorado (Machado,
2006). Este software apresenta conteddos de fisica moderna por meio de
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textos que podem ser acessados por temas explicitados em icones na tela do
computador. A variedade de temas permite aos alunos certa autonomia no
direcionamento dos conteudos que pretendem estudar, jA que para cada texto
acessado, uma variedade de icones com temas relacionados ao conteudo lido,
surge ao lado do texto. Dessa forma, se um aluno esta interagindo no
computador com textos ou figuras relacionadas a um determinado tema de
fisica moderna, e se interessa por um outro apresentado na tela por meio dos
icones, ele pode clicar com 0 mouse o0 tema de seu interesse, e 0 computador
mostra na tela outro texto sobre o tema escolhido e fornece ao usuario
novamente as op¢des de outros temas. O que foi interpretado como possivel
implicador de dificuldade acerca do recurso instrucional apresentado, refere-se
a um aspecto de ambito metodolégico e de interface. Tal aspecto sera
analisado na sequéncia.

Na hipbtese da opcédo metodologica adotada pelo docente para a utilizacdo do
mencionado recurso instrucional fundamentar-se numa estratégia diretiva /
passiva, ou seja, na interacdo individual do aluno com o computador, o
problema relacionado a deficiéncia visual estara na operacionalizacdo por parte
do discente com deficiéncia visual do programa educacional em questdo. Em
outras palavras, se o0 aluno ndo enxerga, como ele vai ler e acessar os icones
do programa? Neste contexto, o referido aluno encontrar-se-a numa condicéo
de inoperabilidade mediante o programa educacional. Por outro lado, a
existéncia de sintetizador de voz para realizar a interface auditiva das
informacgdes contidas na tela do computador, pode nédo representar solugdes a
dificuldade indicada. E necessario conhecer as condi¢des de operalizacdo do
programa educacional aqui analisado, haja vista, a possibilidade de que o
mesmo tenha sido construido para ser manipulado apenas por controles do
mouse, como € 0 caso de muitas paginas da internet, inacessiveis a usuarios
com deficiéncia visual por ndo permitirem ou dificultarem a interacdo de seus
icones por comandos oriundos do teclado dos quais destaca-se a tecla tab. Um
outro aspecto de dificuldade gerado na utilizacdo individual do programa
educacional analisado, refere-se a ineficacia de sintetizadores de voz para
computador, como € o caso do Virtual Vision, em descrever informacdes
contidas em figuras, gréficos, equacdes etc. Neste caso, seria necessario a
disponibilizacdo ao aluno com deficiéncia visual, de maquetes desses
elementos, ou mesmo, de programas computacionais que estabelecem
interfaces tateis com o usuario. Portanto, entende-se que € necessario articular
a utilizacdo do programa educacional de fisica moderna as estratégias
dialogicas/participativas, articulagcdo esta que poderia proporcionar condi¢cdes
de colaboracéo entre os discentes com e sem deficiéncia visual.

As declaracdes (10) e (11) referem-se ao planejamento do tratamento das
concepcOes alternativas dos alunos, tratamento este que se fundamenta em
estratégias metodoldgicas que por contemplarem atitudes discentes de
reflexdo, andlise, tomadas de decisdo, e atitudes docentes de conhecimento
das idéias dos alunos durante todo o processo educacional, aproximam-se de
estratégias dialogicas/participativas. A estrutura geral metodologica para o
tratamento das concepcbOes parece adequada, contudo, um aspecto da
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mencionada estrutura foi interpretado como possivel implicador de dificuldade
ao ensino de Fisica para alunos com deficiéncia visual, ou seja, as acdes de
escolha e classificagcdo de “nomes de equipamentos” e posterior separacao e
escrita desses nomes em colunas. Esta dificuldade pode ser sanada se for
disponivel aos alunos os nomes dos equipamentos em braile, ou mesmo se
existir a possibilidade de se dispor aos alunos os préprios equipamentos a fim
de que os mesmos possam ser tocados e manipulados. Uma outra
possibilidade é articular uma estratégia metodolégica que de condi¢cdes para
que os alunos videntes trabalhem em conjunto com os alunos com deficiéncia
visual, o que poderia proporcionar situacdes de ajuda entre esses alunos, ou
seja, os alunos videntes poderiam ler os nomes dos equipamentos e anotar a
classificacdo indicada pelo discente com deficiéncia visual. O docente também

poderia executar essa acao colaborativa.

Quadro (4): Possivel implicacdo de alternativas

Declaragées Enfoque Recurso Estratégia Justificativa Implicacéo
conceitual instrucional metodolégica
12 (d) Também falar sobre uma Relativo & Nao Aula Sem relagdo Pode implicar
parte da histéria, isto seria a primeira | histéria da mencionado expositiva com a visdo alternativa
aula ciéncia
13 (p)Mostrar-se-a aos alunos que Relativo a N&o Aula Sem relagdo Pode implicar
através da histéria da ciéncia houve histéria da mencionado expositiva com a viséo alternativa
contribuigdes importantes para a ciéncia
sociedade
14 (p) A partir do ponto de vista Relativo & N&o Aula Sem relagéo Pode implicar
histérico, discorrer-se-a sobre o histéria da mencionado expositiva com a visdo alternativa
surgimento e desenvolvimento ciéncia
dessas duas teorias (teoria da
relatividade e da mecénica quantica)
reafirmando que ambas ainda sdo
guestionadas
15 (d) Na primeira aula fazer uma Relativo & N&o Aula Sem relagdo Pode implicar
introducédo do tema de fisica ciéncia, mencionado expositiva com a viséo alternativa
moderna e falar também dos tecnologia e
avancos tecnolégicos com essa sociedade
parte de ciéncias e a parte de
sociedade
16 (p) Vamos buscar relacionar os Relativo a N&o Aula Sem relagdo Pode implicar
temas de fisica classica com a ciéncia, mencionado expositiva com a visdo alternativa
ciéncia/tecnologia/sociedade até tecnologia e
chegar a fisica moderna sociedade
17 (p) Seréo discutidos os acidentes | Relativo a Nao Realizagdo de | Sem relagao Pode implicar
nucleares as bombas atémicas e ciéncia, mencionado debates com a visdo alternativa
outras formas de energia. Esses tecnologia e
debates abordardo a ética e a ndo sociedade
imparcialidade do papel da ciéncia e
do cientista nesses episodios
118 (p) Os alunos reunir-se-ao em Relativo & Multmeio Trabalho em Sem relagéo Pode implicar
grupos para tentar responder a conceitos de visual grupos com com a visdo alternativa
algumas questdes do CD que seréo fisica moderna | (computador situagles
previamente escolhidas pelos com software problema
professores. As questdes do CD que de interface
néo forem selecionadas para os visual)
grupos de alunos poderéo ser
usadas pelos professores para
esclarecimentos adicionais
19 (p) Os alunos também serdo Relativo ao Multmeio Trabalho em Sem relagéo Pode implicar
divididos em grupos para tentar conceito de visual grupos com com a visdo alternativa
responder a algumas perguntas relatividade (computador situacdes
sobre relatividade do CD com CD problema
selecionadas pelo professor tépicos de
fisica
moderna)
20 (p) A avaliacéo sera feita em Relativo aos Multmeio Avaliacdo em Sem relagdo Pode implicar
grupos, algumas vezes em relagdo a | conceitos de visual grupos sobre com a visdo alternativa

REIEC Revista Electrénica de Investigacién en Educacién en Ciencias
Afio 1 — Namero 2 —Diciembre de 2006-P4gina 57




Planejamento de atividades de ensino de mecanica e fisica moderna para alunos com deficiéncia visual: dificuldades e

alternativas

Eder Pires de Camargo, Roberto Nardi

que nivel de respostas os alunos
conseguiram chegar nas questées
propostas, que ja foram formuladas
e estéo no software educacional

fisica moderna

(computadores
com software
educacional)

guestdes

21 (p) Seréa apresentada a peca Relativo ao Nao Peca teatral Sem relagdo Pode implicar
teatral: luz, onda ou particula? conceito de mencionado com com a viséo alternativa
Protagonizada pelos professores. dualidade da participagao

Como a pecga se passa em um luz dos docentes

tribunal de justi¢a, os alunos e dos

participarao como corpo de jurados, discentes

dando o desfecho final da histéria

22 (p) No caso das aulas referentes Relativo ao N&o Avaliacéo por Sem relagao Pode implicar
a dualidade do comportamento da conceito de mencionado meio do teatro | com a visdo alternativa
luz o teatro ser4 a ferramenta de dualidade da

avaliagdo, ja que serdo os alunos luz
por meio dos conhecimentos
adquiridos nas aulas que decidirdo o
desfecho da histéria

As declaracdes de (12) a (22) foram organizadas em quatro conjuntos de
acordo com semelhantes aspectos do enfoque conceitual dos conteudos, das
estratégias metodoldgicas e dos recursos instrucionais que as caracterizam. As
declaracbes (12), (13) e (14) (conjunto -1) possuem caracteristicas
semelhantes por referirem-se ao planejamento da abordagem do enfoque
histérico dos conceitos de fisica moderna, as declaracbes (15), (16) e (17)
(conjunto -2) caracterizam-se por abordarem o planejamento do tratamento das
relacdes ciéncia, tecnologia e sociedade durante o mini-curso, as declaracées
(18), (19) e 20) (conjunto -3) assemelham-se por contemplarem o planejamento
da utilizacdo do software educacional articulado as estratégias metodologicas
dialégicas/participativas, e as declaracfes (21) e (22) (conjunto -4) referem-se
ao uso de uma estratégia metodologica dialégica/participativa fundamentada na
realizacdo de uma peca teatral no tratamento educacional de conceitos de
fisica moderna.

As declaracdes constituintes do conjunto (1) e que sao relativas ao enfoque
histérico dos conteudos de fisica moderna, caracterizam-se pelo tratamento
educacional do mencionado enfoque fundamentar-se em aulas expositivas de
fatos ou acontecimentos histéricos. Como hip6tese, supde-se que 0S
licenciandos entendam a abordagem histérica apenas como uma ferramenta
ilustrativa e exemplificadora de fatos e acontecimentos, o que se por um lado
limita a referida abordagem, por outro pode representar na perspectiva da
importancia do tratamento dos fatos e acontecimentos histéricos, uma
alternativa ao ensino de fisica moderna para alunos com deficiéncia visual. Tal
alternativa, fundamenta-se na viabilidade do emprego da oralidade em aulas de
Fisica, oralidade esta que bem articulada a estratégias metodolégicas
dialégicas/participativas, como € o caso de leitura de textos paradidaticos que
abordem aspectos histéricos dos conteudos, podem proporcionar a ocorréncia
de episddios colaborativos de ensino, nos quais alunos com e sem deficiéncia
visual assumiriam papeis complementares de leitura, interpretacdo e
discussédo. Entretanto, mesmo na perspectiva diretiva/passiva do enfoque
histérico dos contetdos, como € o caso da exposi¢cao oral dos mesmos, estes
fatores metodologico e conceitual articulados podem representar uma
alternativa ao ensino de fisica moderna para alunos com deficiéncia visual.
Esta alternativa, vincula-se as caracteristicas da informacdo a ser oralmente
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apresentada, referentes a descricdo de fatos e acontecimentos historicos, e na
capacidade receptiva auditiva do aluno com a mencionada deficiéncia. Ao
contrario da comunicacdo audiovisual interdependente que caracteriza a
exposicdo ou demonstracdo de equacdes e problemas fisicos, entende-se que
a comunicacao de fatos historicos ndo apresenta tal interdependéncia, o que
permite ao aluno com deficiéncia visual a possibilidade de acompanhamento e
compreensao das informacfes comunicadas.

As declaracbes que constituem o conjunto (2) referem-se ao planejamento do
enfoque das relagdes ciéncia, tecnologia e sociedade nas atividades do mini-
curso de fisica moderna. Essas declaracdes possuem duas caracteristicas
metodoldgicas distintas, ou seja, as declaracdes (15) e (16) caracterizam-se
por contemplarem a utilizacdo de aula expositiva para o tratamento das
relacbes CTS (estratégia diretiva/passiva), e a declaracdo (17) contempla a
realizacdo de debates no tratamento da mencionada relacdo (estratégia
dialégica/participativa). Tal como na abordagem historica dos contetdos de
fisica moderna, entende-se que a exposicao oral de elementos da relacédo CTS
nao caracterize-se por uma comunicag¢ao audiovisual interdependente, e dessa
forma, esta estratégia metodologica poderia representar uma alternativa ao
ensino de fisica moderna para alunos com deficiéncia visual, por fundamentar-
se numa comunicacdo oral acessivel a alunos com a mencionada deficiéncia,
embora limite a abordagem aqui considerada a transmissdo/recep¢do de
informacgdes. Por outro lado, a declaracao (17) apresenta uma alternativa viavel
para o tratamento educacional da relacdo CTS nas atividades de ensino de
fisica moderna, alternativa esta que supde-se superar aspectos limitadores da
abordagem anteriormente mencionada, ou seja, a realizacdo de debates
acerca de temas relativos a ciéncia, tecnologia e sociedade. Esses debates,
gue poderiam ser organizados pelo docente tendo como pano de fundo,
situacOes problema abertas, ressaltam a importancia da oralidade em aulas de
Fisica que contemplem a presenca de alunos com deficiéncia visual, como
também, a criacdo de ambientes colaborativos e interativos de
ensino/aprendizagem. Neste sentido, entende-se como hipétese ser viavel a
utilizacao de leituras de textos paradidaticos nas atividades de ensino de fisica
moderna que abordem a relacdo CTS, j& que este instrumento pode criar as
condicbes de colaboracao, interacdo, discussdo, questionamentos, bem como,
de desviar parcialmente a direcdo da conducédo dos temas discutidos do
referencial docente para o discente (Assis e Teixeira, 2004).

As declaracdes (18), (19) e (20), que formam o conjunto (3), referem-se a
utilizacdo de um multmeio visual em articulacdo com estratégias metodoldgicas
dialogicas/participativas no tratamento educacional de conceitos de fisica
moderna. Em linhas gerais, as declaracfes (18) e (19) referem-se a realizacéo
de trabalhos em grupos sobre questdes contidas no CD educacional (Machado,
2005), e a declaracao (20) refere-se a um dos modelos de avaliagdo que 0s
licenciandos planejam aplicar durante o mini-curso, isto €, a avaliacdo em
grupos acerca de questdes contidas no referido CD. Considera-se que embora
o CD educacional estabeleca entre o usuario desse multmeio e a informacéo
apresentada por ele, uma interface visual, 0 que poderia inviabilizar a utilizag&o
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desse recurso instrucional por alunos com deficiéncia visual, a articulagcéo entre
multmeio e estratégia metodoldgica que os licenciandos planejam realizar,
pode suprir as dificuldades relativas a mencionada interface, pois, possibilita a
criacdo de condicbes de colaboracdo entre alunos com e sem deficiéncia
visual. Essas condi¢cdes de colaboracdo objetivam romper com dificuldades
oriundas de operalizagdes individuais de equipamentos, operalizagbes estas
que ao representarem pré-requisitos a realizacdo de uma determinada acéo
educacional, inviabilizam a realizagdo da agao, funcionando como fonte
geradora de dificuldade ao aluno impossibilitado de realizar a mencionada
operalizacdo. Neste sentido, por muitas vezes a propria operalizacdo ganha
mais importadncia que a acdo educacional, condenando a utilizacdo de
determinado recurso instrucional por alunos que encontrem-se impossibilitados
de operarem estes recursos instrucionais. Ainda nesta linha de raciocinio, as
condicOes de colaboracéo anteriormente mencionadas, podem apresentar uma
alternativa a dificuldade de interacédo entre o aluno com deficiéncia visual e as
informacdes contidas nos multmeios visuais, j& que, de acordo com a
articulacdo entre estratégia metodolégica e multmeio visual em questdo, ou
seja, a realizacdo de trabalhos em grupos sobre questdes contidas no CD
educacional, é perfeitamente possivel o surgimento de episédios de ensino,
nos quais alunos videntes falem as informagdes do CD, e todos os alunos
participem com argumentacoes durante as discussdes. Este tipo de articulacao
pode representar alternativas para a problematica da avaliagdo de alunos com
deficiéncia visual em contextos educacionais de Fisica, pois, tira o foco da
avaliacao da individualizacéo e da padronizagéao de a¢des, dando condigdes ao
docente de receber informacéo oral e/ou escrita de todos os alunos, sendo a
primeira oriunda dos momentos de discussdes, e a segunda oriunda do registro
escrito das sinteses realizadas, por exemplo, por um aluno vidente pertencente
a um determinado grupo.

As declaracdes (21) e (22) (conjunto — 4) referem-se a utilizagdo de peca
teatral para o tratamento educacional de conceitos de fisica moderna
(estratégia dialogica/participativa). A declaragéo (21) refere-se ao planejamento
por parte dos licenciandos para a apresentacdo do fendbmeno do
comportamento dual da luz, e a declaragdo (22) refere-se ao planejamento
para a avaliacdo dos conceitos relativos a este fenbmeno. Pelo que descreve
as declaragfes, a estratégia metodoldgica considerada, pretende envolver por
meio de uma peca teatral, docentes e discentes. Tal estratégia metodoldgica foi
interpretada como possivel implicadora de alternativa ao ensino de fisica
moderna para alunos com deficiéncia visual, ja que, supde-se que 0S
licenciandos, por meio dessa estratégia, vejam-se motivados a nao
relacionarem de forma vinculada, os conceitos a serem trabalhados a uma
comunicacdo audiovisual interdependente como aquelas oriundas da
exposicao oral de representacfes visuais de modelos imagem. Acerca desse
tema, cabe a analise do seguinte aspecto. Como aponta Moreira (1999), o
conhecimento cientifico € metaférico, ndo representando a realidade objetiva,
ontolégica de um determinado fenbmeno ou evento. Neste contexto, o ser
humano busca, por meio de metaforas e analogias, representar modelos
acerca do objeto que pretende conhecer.
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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 histéricos
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 fenbmenos relacionados a luz, torna compreensivel e
“mentalmente observavel” e “visualmente representavel” um objeto que nao
pode ser visto, isto €, a estrutura que constitui a luz. Assim, relacionando de
forma simplificada a “observacdo mental” a elementos de conhecimento e a
“representacédo visual” a elementos de ensino, torna-se natural em uma cultura
de videntes (Masine, 1994) a associagcdo entre conhecer/ensinar um
determinado objeto e ver esse objeto. Nesta linha de raciocinio, entende-se
gue guanto mais as variaveis “cultura de videntes”, “estratégias metodoldgicas
diretivas/passivas” e “comunicacdo audiovisual interdependente” articularem-
se, mais relacionar-se-ao os elementos “conhecer e ensinar um determinado
objeto” a “representacdes visuais” desse objeto.

Estes fatores, além de representarem limitacdes ao ensino e a aprendizagem
dos fendmenos relativos & natureza da luz, colocam o aluno com deficiéncia
visual numa posicéo de dificuldade mediante o ensino e a aprendizagem desse
fenbmeno. Portanto, entende-se como hipotese, que uma pecga teatral que trate
do tema dualidade da luz a partir de um contexto participativo de professores e
alunos, desarticule a comunicacdo das informacdes trabalhadas do vinculo
estreito entre oralidade, visualizacdo e compreensdo, vinculo este que
caracteriza modelos de ensino como, por exemplo, as aulas expositivas. Nao
obstante, nota-se que os licenciandos planejaram proporcionar condi¢cdes de
participacdo ativa dos discentes durante a peca, ou seja, “os alunos
participardo como corpo de jurados, dando o desfecho final da histéria”
(declaracéo-21). Tal participacdo tem para os licenciandos, objetivos explicitos
de avaliacdo dos alunos, e representa implicitamente as condicbes ao
estabelecimento de interagbes entre os alunos nas quais distintas formas de
compreender e observar o fenbmeno de ensino venham a tona.
V. Consideracdes finais

A principal dificuldade apresentada pelos licenciandos refere-se a relacao
direta entre observar visualmente um determinado fendmeno e/ou modelos ou
representacbes do referido fendbmeno e a elaboracdo de estratégias
metodoldgicas para o ensino desse fendmeno. tais estratégias geralmente séo
fundamentadas na utilizacdo da lousa ou na elaboracdo ou adaptacéo de
experimentos a serem demonstrados. Essa dificuldade indica que os critérios
adotados pelos licenciandos para a elaboragdo das atividades de ensino
apoiam-se em critérios de elaboracdo de atividades adotados para alunos
videntes. Em outras palavras, o “conhecer um determinado fenbmeno” e o
“ensinar um determinado fendbmeno” tem para os licenciandos fortes relacdes
com o “ver esse fendbmeno”. Tal relagdo, entretanto, pode ser questionada e
destituida se uma reflexdo breve e atenta acerca de alguns fendbmenos da
Fisica for realizada. A teoria de campo utilizada pela ciéncia para explicar
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interacbes a distancia entre corpos pode ser um exemplo para o
questionamento da relacdo mencionada. Nesta perspectiva se poderia
perguntar: E possivel a observacao visual dos campos gravitacional, elétrico ou
magnético? Para o caso do campo gravitacional o que se observ.a visualmente
sao efeitos produzidos por ele como a atracdo dos objetos, para o caso dos
campos magnético e elétrico observa-se a atracédo ou repulsdo, produzidas por
eles em determinados materiais, contudo a observacao visual direta desses
campos nao ocorre.

Seguindo esta linha de pensamento, outras questdes poderiam ser feitas: E
possivel observar visualmente o atomo? E possivel observar visualmente
protons, néutrons, elétrons, fotons, etc.? E possivel ver radiagbes ultravioletas
ou infravermelhas? E possivel observar visualmente as ondas eletromagnéticas
(comprimento, freqiéncia e amplitude da onda) que constituem, por exemplo,
um raio de luz verde? Embora esses fendbmenos ou objetos ndo possam ser
observados diretamente pela viséo, estratégias metodoldgicas dependentes da
observacdo visual para o ensino desses fendmenos sédo desenvolvidas e
aplicadas junto a alunos videntes.

Portanto, questdes como as discutidas representam tabus e obstaculos a
serem superados na perspectiva do ensino de Fisica, ja que, um excesso de
estratégias metodologicas centradas em representagdes visuais na lousa por
meio de desenhos, esquemas, modelos imagem apresentados em filmes,
softwares, indicam a preocupacdo 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
incompleta e prejudique ou limite o estudo de um determinado fenémeno fisico.

Por outro lado, estratégias metodoldgicas centradas na oralidade acerca de
enfoques do contetdo como foi o caso das propostas de exposi¢do oral das
abordagens historica, das relagbes CTS e da utilizacdo de peca teatral em
aulas de fisica, foram interpretadas como alternativas dentro da superacdo da
problematica do ensino de Fisica e da deficiéncia visual. Entende-se que
estratégias metodoldgicas que utilizem os elementos descritos podem
representar uma alternativa viavel e eficaz para dicotomizar a relacdo ensino
de fisica/representacdes visuais, relagdo de interacdo entre alunos e contetdo
excessivamente utilizada e altamente excludente. Nesta perspectiva, ganha
destaque uma educacédo inclusiva na qual alunos com deficiéncia visual e
videntes poderiam assumir relacdes complementares de colaboracédo, onde
caberia aos alunos videntes as agdes de leitura, e a todos os alunos as acoes
de interpretacao, reflexao, discusséo etc.

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