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Resumo

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, elaborar e ministrar, em situacdes reais de sala
de aula, tépicos de ensino de eletromagnetismo 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
fendmenos fisicos como dependente do ver e 0 ndo rompimento com alguns elementos da
pedagogia tradicional. Esses resultados podem indicar algumas alternativas ao ensino de
Fisica para alunos com deficiéncia visual centradas na superacdo de atitudes passivas relativas
a problemética educacional considerada, na elaboracdo de estratégias metodoldgicas
destituidas da relacdo conhecer/ver, bem como, no trabalho com a oralidade no contexto do
ensino de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Deficiéncia Visual; Atividades de Ensino de
Eletromagnetismo; Formacéo de Professores de Fisica.

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 Practice"
undergraduate course, were asked to plan, elaborate and teach, in classroom situations,
electromagnetism 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 and to break
with some elements of the traditional pedagogy. By other hand, as alternatives, future teachers
showed creativity in order to surpass passive aptitudes related to this educational problem,
working out methodological strategies deprived of the relation knowing/seeing, as well as, the
work with orality in a physics education context.

Keywords: Physics teaching; Visual Deficiency; Electromagnetism teaching activities;
Physics teachers’ professional development.
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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 a¢bes docentes dentro
das praticas educativas de Fisica, que envolvem alunos com a citada deficiéncia. Em outras
palavras, que funcdes 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 questbes abordadas remetem a uma indispensavel discussdo acerca da formacéo do
professor de Fisica, que ndo discute, ou discute superficialmente nos cursos de licenciatura,
problemas ligados a relacdo entre educacéo e alunos com deficiéncias (Camargo e Silva, 2004
a, Ferreira e Nunes, 1997). Tal discussdo ganha significativa importancia no Brasil, visto que,
a atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (Lei N° 9394/96), prioriza o enfoque
da “educacdo + escola comum” do que o da *“assisténcia social + instituicdo especializada”
(Ferreira, 1998 e 1994), o que tem gerado no Brasil desde 1998 um significativo aumento das
matriculas de alunos com deficiéncias na rede pablica regular de ensino (Aranha, 2000).

Neste contexto amplo, como incluir alunos com deficiéncias na rede regular de ensino,
sem 0 devido preparo dos professores que irdo recebé-los? Ou ainda, num contexto mais
especifico, como incluir satisfatoriamente nas salas de aula de Fisica sob o referencial do
ensino-aprendizagem, alunos com deficiéncia visual sendo que o docente de Fisica ndo recebe
formacdo adequada para o atendimento pedagdgico desses alunos? Que tipo de atitude pode
ser adotada a fim de construir uma pratica de ensino de Fisica que contemple ndo sé as
necessidades educacionais dos alunos videntes, mas também as dos alunos com deficiéncia
visual?

A partir da problemaética estabelecida, o presente artigo apresenta e discute as
principais dificuldades e alternativas encontradas por futuros professores de Fisica submetidos
a um processo de planejamento de atividades de ensino de eletromagnetismo “adequadas a
priori” & participagdo de alunos com deficiéncia visual. Observa-se que o0s procedimentos
descritos fazem parte da constituicdo dos dados de um projeto de pesquisa de pés-doutorado,
projeto este que visa identificar saberes docentes 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. Na seqliéncia, discutem-se
algumas questdes metodologicas relativas a obtencédo e analise dos dados.

Metodologia

O referencial metodoldgico que se adequou ao cumprimento do objetivo do presente
artigo é o qualitativo. A pesquisa qualitativa estd fundamentada num exemplo dialético de
andlise, j& que visa conhecer as varias formas de manifestacdo do objeto de estudo.
Procurando comparar os dados colhidos durante a pesquisa com a realidade existencial dos
sujeitos envolvidos, busca descrever significados que séo socialmente construidos (Bogdan e
Biklen, 1994). De carater subjetivo, da énfase as interacdes, sendo que suas técnicas de analise
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sdo orientadas pelo processo (Patton apud Alves, 1991). Como mencionado, portanto, o
referido referencial atendeu as necessidades metodoldgicas de coleta e analise dos dados cujas
caracteristicas principais serdo apresentadas na sequéncia.

Os dados

Os dados que serdo analisados referem-se a declaracGes 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 eletromagnetismo que esse grupo elaborou como cumprimento de um
dos objetivos da disciplina Pratica de Ensino de Fisica (IV). No inicio da referida disciplina,
os alunos dividiram-se aleatoriamente em cinco grupos de acordo com 0s seguintes temas da
Fisica: Mecanica, Optica, eletromagnetismo, Fisica moderna e Termologia. Cada grupo ficou
constituido em média por quatro licenciandos. Assim que os grupos ficaram definidos, foi
apresentado a eles o seguinte problema educacional: VVocés 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 deficiéncia visual em contextos de ensino de Fisica, e a partir de tal introducéo,
identificar dificuldades e alternativas inerentes a referida problematica, encontradas por estes
futuros professores.

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

No sétimo encontro do curso de prética de ensino, os grupos foram solicitados para
gue esquematizassem e apresentassem por meio de um debate a estrutura prévia de seus mini-
cursos, bem como, as dificuldades e alternativas que estavam surgindo em relacdo a
problematica dos alunos com deficiéncia visual (primeira fonte de dados). Ao final do
semestre, cada grupo entregou um planejamento escrito de seus mini-cursos (segunda fonte de
dados). Para elaborarem os planos, os grupos receberam um modelo de plano de curso que
continha os seguintes tépicos: Tema, Objetivos, Conteido Programético, Metodologia de
Ensino, Recursos de Ensino, Introducdo ou Justificativa, Desenvolvimento e Critérios de
Avaliacdo da Aprendizagem. Os tdpicos descritos objetivaram nortear e organizar a
elaboracdo dos planos, como também, direcionar a exposi¢do por parte dos discentes de
informacdes sobre as condi¢cbes dos mesmos em apresentarem planejamentos de ensino e
consequientemente suas prioridades educacionais, suas dificuldades, suas estratégias para
superarem as dificuldades, suas metodologias de ensino e seus critérios de avaliacdo. Em
outras palavras, sup6s-se a priori que o debate realizado (primeira fonte de dados), bem como,
0 planejamento das atividades (segunda fonte de dados) poderiam revelar os pensamentos
prévios dos licenciandos sobre processos de ensino, e de como tais deveriam ser estruturados
tendo em vista uma adequada pratica de ensino de Fisica para alunos com deficiéncia visual.
Observa-se que o debate referente a primeira fonte de dados foi gravado em audio. No
presente artigo serdo analisados os dados das fontes (1) e (2) do grupo de eletromagnetismo,
ou seja, as dificuldades e alternativas encontradas por licenciandos para planejarem atividades
de ensino de eletromagnetismo adequadas a participacao de alunos com deficiéncia visual. Na
sequéncia, apresentam-se as categorias de analise elaboradas.
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Categorias para analise dos dados.

A partir dos critérios estabelecidos para a realizacdo de uma analise tematica (Pré-
analise; Exploracdo do material; Tratamento dos resultados e Interpretacdo) (Bardin, 1977) e
do conjunto de declaragdes dos licenciandos do grupo de eletromagnetismo provenientes das
fontes de dados (1) e (2) elaborou-se cinco categorias de analise que sintetizam os conteidos
enfocados pelo grupo, a estrutura geral das atividades de ensino, as dificuldades e alternativas
encontradas e as justificativas dessas dificuldades e alternativas. Portanto, as categorias de
analise elaboradas sao as seguintes:

Categoria (1): Enfoque conceitual: A presente categoria refere-se ao enfoque que 0s
conceitos eletromagnéticos receberam dos licenciandos por ocasido do planejamento das
atividades de ensino:

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

1.2) Relativo as concepcOes alternativas: Refere-se a preocupac@es relativas ao
tratamento de concepgoes alternativas dos alunos.

1.3) Relativo a Historia da ciéncia: Refere-se a preocupacGes com o enfoque da
histdria da ciéncia por ocasido do tratamento dos conceitos cientificos.

1.4) Relativo a ciéncia tecnologia e sociedade: Refere-se a preocupacGes com o
enfoque de questdes relativas as relagcdes 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 Libaneo (1994), os recursos
instrucionais sdo 0s meios e/ou materiais que auxiliam o docente na organizacdo e condugao
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 situacdes
(Libanio, op. Cit.).

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

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

2.2) Utilizacdo de multimeios auditivos: Exemplo: réadio, disco, cd, fita magnética,
computador, etc.

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

2.4) Utilizacdo de material tatil e/ou tatilvisual. Enquadram-se na conceitualizacéo
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 contetdo a ser informado e o receptor da informacéo. De forma
especifica, representam materiais desenvolvidos, adaptados ou obtidos pelos licenciandos
para o0 estabelecimento de comunicagfes tateis entre um determinado conteudo e os alunos
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com deficiéncia visual, ou comunicacdes tatilvisual entre um determinado conteddo e alunos
videntes. Neste sentido, representam uma extensdo do conceito de multmeio, especificamente
ao encontrado em Parra e Parra (1985) que restringe a referida conceitualizagcdo aos
equipamentos de interfaces audiovisuais.

Categoria (3): Estratégia metodolégica: A presente categoria refere-se as estratégias
metodologicas de ensino planejadas pelos licenciandos para o tratamento pedagogico do
enfoque conceitual dos conteudos. Procura explicitar relagBes entre docente, discente e
conceito fisico que podem ocorrer durante um processo de ensino. Encontram-se contidos
nesta categoria, os procedimentos metodoldgicos de apresentacdo, desenvolvimento e
avaliacdo dos conceitos tratados pelos licenciandos durante o planejamento de suas atividades
de ensino de eletromagnetismo.

3.1) Estratégia metodologica diretiva/passiva: Refere-se a procedimentos de ensino
cujo o foco encontra-se em acgdes docentes diretivas como aulas expositivas, demonstragdes
experimentais ou teoricas, 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 a
acbes como: recepcdo e observacdo passiva dos conteldos e fendmenos expostos ou
demonstrados, seguimento de instrucdes, ndo elaboracéo e apresentacdo de hipoteses, pouca
ou nenhuma interatividade com o docente e com o0s colegas discentes. Portanto, as relagdes
entre docente, discente e conceito fisico que se estabelecem por meio dessa estratégia
metodoldgica séo fechadas, individuais, unilaterais e de cima para baixo.

3.2) Estratégia metodoldgica dialdgica/participativa: Refere-se a procedimentos de
ensino cujo o foco encontra-se na participacao reflexiva do discente durante a aula. No
decorrer do processo de ensino, acBes como: elaboracdo e exposicdo de hipoteses,
argumentacdes, defesas de hipdteses, questionamentos, reformulacdes, busca de solucbes a
problemas, fundamentam a relacdo entre docente, discente e contetdo de ensino. A avaliacdo
é entendida como diagnostica, formativa, e ndo como reprodutora, classificatoria. Ao docente
cabe coordenar acdes desenvolvidas em aula como: exposicdes dialogadas, experimentos
investigativos, debates, grupos, discussdes, sinteses e organizacdo de diferentes idéias, além
de apresentar questionamentos, modelos, situagdes problema abertas, e estruturas conceituais
melhores elaboradas (Peres et. al. 1999).

Categoria (4): Justificativa: A presente categoria sintetiza justificativas apresentadas
pelos licenciandos acerca de dificuldades e alternativas gerais apresentadas de forma explicita
ou implicita por eles para o planejamento das atividades de ensino de Fisica, dificuldades
estas que podem ou ndo estar relacionadas a problematica do ensino de Fisica e da deficiéncia
visual. Tais justificativas sdo as seguintes:

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

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

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

Categoria (5): Implicacdo: Essa categoria refere-se as implicacdes decorrentes do
tratamento educacional de determinados conceitos fisicos ou do uso de determinado recurso
instrucional ou estratégia metodologica planejada para ser utilizada pelos licenciandos. As
implicagdes identificadas sdo as seguintes.

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

5.2) Pode implicar dificuldade: Esta subcategoria refere-se as interpretacGes do
pesquisador sobre possiveis dificuldades de ensino decorrentes do tratamento educacional de
um determinado conceito fisico, da utilizacdo de um determinado recurso instrucional ou
estratégia metodologica.

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

5.4) Pode implicar alternativa: Esta subcategoria refere-se as interpretacfes do
pesquisador sobre possiveis alternativas de ensino decorrentes do tratamento educacional de
um determinado conceito fisico, da utilizacdo de um determinado recurso instrucional ou
estratégia metodologica.

Buscando uma sintese, a logica geral de dificuldades e/ou alternativas que se busca
identificar nas declaracdes e nos planos de ensino do grupo de eletromagnetismo é a seguinte:

O enfoque de determinado conteddo conceitual e/ou a utilizacdo de determinado
recurso instrucional ou estratégia metodologica devido a “dependéncia da visdo ou
independéncia da visdo ou outra justificativa qualquer” implica “dificuldade ou alternativa”
para 0 ensino desse conteddo e/ou para a utilizacdo desse recurso instrucional ou estratégia
metodoldgica para alunos com deficiéncia visual. Na seqliéncia, apresenta-se a analise dos
dados referente ao grupo de eletromagnetismo.

Analise dos dados

A analise dos dados que se dard na sequéncia encontra-se fundamentada em doze
declarag6es dos licenciandos do grupo de eletromagnetismo provenientes das duas fontes de
dados anteriormente mencionadas. Das doze declaracdes, oito sdo provenientes da primeira
fonte de dados (debate) e quatro sdo provenientes da segunda fonte de dados (plano de
eletromagnetismo). Os quadros (1) (2), (3) e (4) apresentados na seqliéncia enfocam as
declaragbes mencionadas. Observa-se que as declaragbes encontram-se fragmentadas e
enumeradas e a estrutura de apresentacdo das mesmas nao obedece a uma sequéncia
cronoldgica de acontecimento. A apresentacdo das declaracGes € feita a partir da classificacdo
contida na categoria (5), ou seja, declaragdes que explicitam a implicacdo de dificuldades
(quadro-1), declaragdes que explicitam a possibilidade de implicacdo de dificuldades (quadro-
2), declaracdes que explicitam a implicacdo de alternativas (quadro-3) e declaracdes que
explicitam a possibilidade de implicacdo de alternativas (quadro-4). Observa-se também que
cada declaracdo é identificada por uma das siglas (d) ou (p) gque significam respectivamente
que uma determinada declaracdo é proveniente do debate ou proveniente do plano de ensino.
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Quadro (1) Dificuldades para o ensino de conceitos de eletromagnetismo

Declaragédo Enfoque conceitual Recurso Estratégia Justificativa Implicacédo
instrucional metodoldgica
1 (d) Apresentar uma situacdo problema e
levantar uma questdo para o grupo para | Relativo as Trabalho com | Sem relagdo | Implica
desta forma conseguir captar as | concepgdes Néo situacoes com a viséo dificuldades
concepgdes espontanea. A gente tem uma | alternativas mencionado problema
incognita muito grande de como vai ser a
reacdo deles, se eles vdo se manifestar ou
se a gente vai ter que provocar, isso vai ser
um problema do momento.
2 (d) Nossa maior dificuldade estd sendo
fazer um experimento pratico e possibilitar | Nao mencionado Néo Realizacdo de | Dependéncia Implica
a percepcdo quantitativa e qualitativa pelo mencionado experimento da viséo dificuldades
aluno com deficiéncia visual.
3 (d) A auséncia de material didatico Utilizacdo de
pedagégico como material de apoio para | N&o mencionado materiais Né&o Independéncia | Implica
estudo e pesquisa do aluno deficiente especificos mencionada da visao dificuldades
visual também é um problema (ndo
existentes)
4 (d) Uma outra dificuldade que estamos
tendo em relag8o ao aluno com deficiéncia | N&o mencionado Multimeios Né&o Dependéncia Implica
visual é a impossibilidade de uso de visuais mencionada da viséo dificuldades
recursos visuais como lousa, graficos,
desenhos e textos.
5 (d) Na parte de eletromagnetismo a gente
ndo estd conseguindo ainda ver alguma | Relativo aos | Néo Néo Dependéncia Implica
coisa que pudesse ser usada com deficiente | conceitos mencionado mencionada da viséo dificuldades
visual, entdo é um problema para nds, a | (eletromagnetismo e
eletrostatica também esta dificil da gente | eletrostatica)
conseguir

As dificuldades apresentadas pelos licenciandos para o planejamento do mini-curso de
eletromagnetismo podem ser classificadas como: (a) dependentes da visao, (b) independentes
da visdo, e (c) sem relacdo com a viséo.

(a) Dependentes da visao: As dificuldades relativas a dependéncia da visao referem-
se as questdes de ambito conceitual, metodoldgico e de utilizagdo de recursos instrucionais,
isto é, as estratégias metodoldgicas abordadas pelos licenciandos para o trabalho de
apresentacdo dos conteddos centram-se na utilizacdo da lousa e na demonstracdo visual de
experimentos (estratégias diretivas/passivas), o que por um lado vincula o acesso ao contetido
a percepcdo visual, e por outro restringe a observacdo de determinados fendmenos a
observagéo visual (ver declaragdes 2 e 4).

De forma explicita, as dificuldades metodoldgicas e conceituais encontram-se focadas
Na “impossibilidade de uso de recursos visuais como lousa, graficos, desenhos e textos”
(declaracdo - 4), e na elaboracdo de “um experimento pratico” cujo objetivo seria o de
“possibilitar a percepcdo quantitativa e qualitativa pelo aluno com deficiéncia visual”
(declaracéo - 2). Note-se que as expressdes: “impossibilidade de uso de” (declaragédo - 4),
“dificuldade de fazer” (declaracdo - 2), “a gente ndo esta conseguindo ainda ver alguma
coisa” (declaracéo - 5) indicam que os participantes do grupo de eletromagnetismo notaram a
necessidade da ndo utilizacdo de recursos instrucionais vinculados estritamente a recursos
visuais, bem como, a necessidade de construir, elaborar, adaptar, inovar, equipamentos ou
métodos para uma pratica de ensino de Fisica que contemplem a presenca de alunos com
deficiéncia visual.

Dessa forma, problemas relacionados a agfes de: “ndo utilizacdo exclusiva de

multimeios visuais”, “necessidade de elaborar ou adaptar experimentos” indicam que 0S
participantes do grupo de eletromagnetismo vinculam suas praticas de ensino ao uso da visao,
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portanto, essas acdes representam para os referidos participantes dificuldades sobre os
referenciais conceitual, metodolégico e de utilizagdo de recursos instrucionais.

(b) Independentes da visdo: As dificuldades independentes da visdo referem-se as
questdes de ambito dos recursos instrucionais ligadas a ndo disponibilidade de materiais
especificos para o ensino de conceitos fisicos a alunos com deficiéncia visual.

A referida dificuldade constata um aspecto da realidade educacional do aluno com
deficiéncia visual relacionada a caréncia de material especifico como: disponibilidade de
material impresso em Braille, informac6es digitalizadas, softwares e experimentos com
interfaces auditivas etc. Esse tipo de argumentacdo todavia, apdia-se em responsabilidades
externas as do docente justificando a dificuldade educacional e legitimando posi¢fes passivas
frente a problematica estabelecida. Quando os licenciandos justificam: “A auséncia de
material didatico pedagdgico como material de apoio” (declaracdo - 3), centram a dificuldade
na auséncia de algo que deveria existir a fim de destituir a dificuldade. A responsabilidade da
existéncia do “algo”, portanto, fica implicitamente atribuida ao outro, ao desconhecido, ao
distante.

c) Sem relagdo com a visdo: As dificuldades ndo relacionadas com a problematica
visual sdo para os licenciandos dificuldades de ambito metodolégico (ligadas a trabalho com
situacBes problema) (estratégia dialdgica/participativa), e de ambito conceitual (ligadas as
concepcdes alternativas dos alunos) (declaracéo — 1).

Essas dificuldades centram-se no “proceder” mediante a consideracdo de concepcdes
alternativas dos alunos, e no “objetivar” a partir dos procedimentos adotados. Esse “proceder”
implica relacBes explicitas com estratégias metodoldgicas dialdgicas/participativas para o
levantamento e tratamento das concepcdes (trabalho com situagdes problema), e o “objetivar”
implica relacdes conceituais implicitas com as metas de aprendizagem pretendidas com o
referido tratamento (ver declaracdo - 1). Entretanto, a dificuldade inerente ao tratamento das
concepcdes alternativas ndo esta vinculada com a questdo visual, pois, referem-se as
dificuldades amplas atribuidas ao tratamento de todos os alunos.

Quadro (2); Declaracgbes sobre possiveis dificuldades de ensino

Declaragéo Enfoque Recurso Estratégia Justificativa Implicagédo
conceitual instrucional metodolégica

6 (p) Também faremos aulas | Relativo ao

expositivas usando lousa e | conceito Multmeio visual Aula expositiva Sem relagcdo com | Pode implicar

giz sobre o0s conceitos | eletromagnetismo a visdo dificuldade

eletromagnéticos

7 (p) Por Jdltimo uma

avaliacdo (provas contendo | Relativo aos
algumas questdes de | conceitos N&o mencionado | Avaliagdo do tipo | Sem relagdo com | Pode implicar
calculos e conceitos) com o | cientificos prova a visdo dificuldade

objetivo de verificar o grau | ensinados
de aprendizado dos alunos
serd realizada

Duas declaracfes dos licenciandos foram interpretadas como possiveis de implicarem
dificuldades de ensino de conceitos eletromagnéticos para alunos com deficiéncia visual
(declaracbes 6 e 7).
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A primeira (declaracdo — 6), relacionada ao uso de multimeios visuais associados a
aulas expositivas (estratégia diretiva/passiva) acerca dos conceitos eletromagnéticos, ja havia
anteriormente sido apresentada explicitamente pelos licenciandos como uma dificuldade para
o tratamento educacional desses conceitos junto aos alunos com deficiéncia visual (declaragdo
-4). N&o se esta afirmando que a utilizacdo da lousa ou de outros multimeios visuais
associados a aulas expositivas resultem necessariamente em dificuldades de ensino de
conceitos de eletromagnetismo para alunos com deficiéncia visual. O que é entendido como
possivel implicador de dificuldade, é a relacdo docente, representacdo e comunica¢do dos
conteddos e aluno com deficiéncia visual, que pode se estabelecer dentro de um contexto
pratico de ensino de fisica caracterizado pelo uso deste tipo de recurso e estratégia
metodoldgica. O que ocorre é que a relagdo descrita na maioria das vezes ap6ia-se no vinculo
entre representacao visual e descricdo oral, vinculo este que representa uma linguagem por
meio da qual o docente comunica a informacdo desejada, e que quando destituida de uma de
suas partes torna-se sem significado para o receptor. Analisando esta questdo no contexto da
participacdo de alunos com deficiéncia visual em aulas de Fisica, a exposi¢do oral de
conceitos ou idéias representados visualmente na lousa ou em multimeios visuais, podera
implicar ao aluno considerado, um acesso parcial a idéia ou ao conceito que se pretende
comunicar. E o caso de frases do tipo: “como mostra esta equacdo”, “de acordo com o que
mostra este grafico”, “notem o sentido do vetor”, “o mdvel parte do ponto A e vai para o
ponto B de acordo com o que indica a figura”, frases estas constantemente utilizadas em aulas
de Fisica e que denotam a relacdo anteriormente mencionada entre exposicdo oral e
demonstracdo visual de idéias ou contedos fisicos. Neste contexto, poderia o aluno com
deficiéncia visual questionar: “que equacdo?”, “que grafico?”, “que figura?” Portanto, se 0
docente ndo apresentar um detalhamento das idéias ou conceitos visualmente representados
(Soler, 1999) ou se 0 mesmo n&o dispor ao aluno com deficiéncia visual materiais de apoio
gue déem uma representacdo tatil ou auditiva das idéias ou conceitos que se pretende
comunicar, o aluno com deficiéncia visual terd dificuldades em compreender a mensagem
transmitida e consequentemente este modelo de ensino seré inadequado a participacdo efetiva
do referido aluno.

A segunda (declaragéo 7), trata-se de uma declaracéo acerca da realizacédo de avaliagdo
sobre os conceitos eletromagnéticos trabalhados em sala de aula. Neste sentido, 0 modelo de
avaliacdo contido na declaracdo considerada aproxima-se de um modelo verificatorio,
classificatério e ndo apresenta indicios de uma perspectiva avaliativa diagnostica, formativa.
A avaliacdo sera de acordo com a declaragdo (7) realizada “por ultimo”, terd uma estrutura do
tipo “prova contendo questBes de calculo e conceitos” e terd o “objetivo de verificar o grau de
aprendizado dos alunos”. Note-se que a relagcdo entre momento de realizacdo da avaliagéo
(por ultimo) sua estrutura (provas contendo questfes de calculos e conceitos) e seu objetivo
(verificar o grau de aprendizagem) remete a estrutura metodoldgica do grupo de eletricidade
no que tange a avaliacdo a uma perspectiva diretiva/passiva, perspectiva esta que por si s6 nao
pode ser conclusivamente considerada como implicadora de dificuldades ao ensino de Fisica
no contexto da deficiéncia visual, mas que no entanto, levanta algumas questdes que
necessitam ser discutidas e esclarecidas. Como sera esta avaliagdo? Sera em Braile, ndo sera
em braile? Se for em braile, quem vai preparar esta prova? E a escrita braile adequada a
realizacdo de calculos? Sabera o docente ler ou decodificar a escrita braile dos alunos? E
importante que ele (o docente) saiba ler e escrever em braile ou isto deve caber a outrem? Se
ndo for em braile sera oral, ou sera realizada por meio de outros recursos como computadores
com sintetizador de voz? Outras questdes como estas poderiam ser feitas e seus
esclarecimentos seriam de fundamental importancia. O que fica claro, entretanto, é que a
reducdo da relacdo entre docente e discente com deficiéncia visual a uma relacdo
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transmissiva, receptiva e individualizadora restringira as formas de comunicacdo entre esses
sujeitos ao papel e a lousa, e isto conduzird a mencionada relacdo & um “labirinto de questdes”
como as apresentadas e conseqiientemente a um “labirinto de problemas educacionais”.

Quadro (3): Alternativa apresentada para o ensino do conceito de corrente elétrica

Declaragédo Enfoque Recurso Estratégia Justificativa Implicacéo
conceitual instrucional metodoldgica

8 (d) Na parte da circulacéo da corrente para o Relativo ao

deficiente visual a gente imagina colocar alguma | conceito de Multmeio Demonstracdo Independéncia Implica

coisa que produza algum som quando a corrente corrente auditivo de experimento da visdo alternativa

elétrica circular. Até ai tudo bem, eletrodindmica | elétrica

da para sair por ai

A alternativa apresentada refere-se a utilizagdo de um multmeio auditivo em conjunto
com uma estratégia metodoldgica demonstrativa para o tratamento do conceito de “corrente
elétrica” e esta relacionada com a independéncia da visdo. De acordo com a declaracao (8) os
participantes do grupo de eletromagnetismo véem uma alternativa para o tratamento
educacional do conceito , “corrente elétrica”, por meio da construgdo de um dispositivo que
emita sons quando uma corrente elétrica circular por um circuito elétrico. Esta alternativa
desvincula a observagao do fendmeno da observacéo visual, e apresenta um enfoque ativo de
superacdo mediante a problematica da deficiéncia visual. As a¢cfes passivas de “néo sei”, “ndo
imagino como”, “ndo existe 0 material” sdo substituidas por uma proposta, por atitudes
inovadoras. Vale destacar, contudo, que a alternativa da emissao de sons devido a circulacéo
de uma corrente elétrica, fundamenta-se na observacao auditiva de um fenédmeno que nédo é
observavel visualmente a ndo ser em esquemas visuais apresentados na lousa ou por meio de
modelos imagem.

Neste sentido, a alternativa indicada pelos licenciandos para o tratamento educacional
do conceito de corrente elétrica torna-se curiosa, pois, centra-se na desvinculagdo visual de
um fenébmeno que ndo pode ser observado visualmente. Em outras palavras, o ensino do
conceito de corrente elétrica, que como mencionado ndo € um fendmeno que possa ser
observado visualmente, é constantemente relacionado a representacdo visual, representacdo
esta que os licenciandos buscam desvincular por meio da alternativa apresentada. Isto denota
a relacdo conhecer determinados conceitos fisicos como sinbnimo de ver estes conceitos,
relacdo esta que pode estar servindo de referencial ao planejamento de atividades de ensino de
Fisica, e que além de implicar dificuldades ao ensino desses conceitos a alunos com
deficiéncia visual, pode apresentar de forma incorreta a todos os alunos, com deficiéncia
visual ou ndo, muitos fenémenos fisicos ndo observaveis visualmente. Neste contexto, caberia
a analise da seguinte questio: E possivel observar visualmente o movimento ordenado de
elétrons em um condutor devido a acdo de um campo elétrico? N&o, é a resposta a tal quest&o.
Entretanto, representagdes exclusivamente visuais desse fendmeno séo feitas na lousa ou em
simulacBes computacionais, pois, supde-se que a visualizacdo dessas representacfes possam
significar o conhecimento do fenémeno. E evidente que a “materializacio” ou “observacéo
empirica” de um determinado modelo cientifico ndo observavel visualmente pode facilitar a
construcdo de conhecimento por parte do aprendiz acerca desse modelo, o que se questiona é
que o referencial de observacdo de representacdes de modelos de fendmenos seja , na maioria
das vezes o visual. E possivel e viavel a construgio de maquetes tateis ou mesmo a producéo
de referenciais sonoros para representar um determinado modelo cientifico ou fenémeno
fisico (Camargo, 2005), e essas acGes podem ser benéficas a aprendizagem de todos os
alunos, além de incluir o aluno com deficiéncia visual nos contextos de ensino de Fisica.
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Quadro (4): Possiveis alternativas ao ensino de eletromagnetismo

Declaragédo Enfoque conceitual Recurso Estratégia Justificativa Implicacédo
instrucional metodoldgica

9 (d) A gente se propde a fazer uma | Relativo a histéria da | Nao Sem relagdo | Pode implicar

introducdo no comego do curso da | ciéncia mencionado N&o mencionada com a viséo alternativa

histéria, a parte histérica da

eletricidade

10 )d) A gente vai tentar associar esses | Relativo a ciéncia | Néo N&o mencionada Sem relacdo | Pode implicar

conceitos aos temas da ciéncias e | tecnologia e sociedade | mencionado com a visao alternativa

tecnologia

11 (p) A aula iniciar-se-4& com a Néao Sem relacdo | Pode implicar

introducdo de uma breve histéria da | Relativo a histérica da | mencionado N&o mencionada com a viséo alternativa

eletricidade, sua descoberta e evolugdo | ciéncia

12 (p) Nas aulas também faremos | Relativo ao conceito de | Néo Demonstracdo de | Sem relagcdo | Pode implicar

apresentacdo de experimentos sobre os | eletromagnetismo mencionado experimentos com a visao alternativa

conceitos eletromagnéticos

Sobre os enfoques conceituais: histéria da ciéncia (declaraces: 9 e 11) e relagbes CTS
(declaracdo 10) o grupo de eletromagnetismo ndo menciona que estratégias metodologicas
serdo utilizadas para a abordagem desses temas e ndo aponta a dependéncia ou independéncia
visual como justificativa de dificuldade ou alternativa ao enfoque das referidas perspectivas.

Pelo fato da deficiéncia visual ndo estar sendo utilizada como justificativa de
dificuldades para o tratamento educacional da perspectiva historica e das relacdes CTS, pode
estar implicito que os participantes do grupo de eletromagnetismo pretendem tratar as
perspectivas descritas sob o referencial ilustrativo feito de forma visual com a utilizagdo de
projecdo de textos ou figuras seguido de explicacdes orais de fatos historicos ou tecnologias,
(emprego da oralidade em sala de aula), tratamento este que hipoteticamente para 0s
licenciandos ndo estaria vinculado necessariamente a relacdo exposicdo oral/demonstracdo
visual. Neste sentido, interpretou-se as declara¢cdes contidas no quadro (4) como possiveis
implicadoras de alternativas para o ensino de eletromagnetismo no contexto da deficiéncia
visual, pois, desvinculada a apresentacdo de elementos histéricos e de ciéncia tecnologia e
sociedade de uma relacdo audiovisual interdependente, bem como, associando-se tais
elementos a estratégias metodoldgicas dialdgicas/participativas, a histéria da ciéncia e as
relacdes CTS podem trazer um fator motivador para a aprendizagem de conceitos de
eletromagnetismo, bem como, contextualizador dos elementos considerados.

Um outro aspecto que pode ser interpretado como possivel implicador de alternativa
para 0 ensino de eletromagnetismo para alunos com deficiéncia visual, € a utilizacdo de
praticas de ensino centradas na oralidade em sala de aula. Entende-se que estratégias
metodologicas que utilizem a oralidade no ensino de eletromagnetismo como € 0 caso do uso
de leitura de textos paradidaticos (Assis e Teixeira 2004) podem representar uma alternativa
viavel e eficaz para dicotomizar a relacdo ensino de eletromagnetismo/representacdes visuais,
relacdo de interacdo entre alunos e conteldo excessivamente utilizada e altamente excludente.
Nesta perspectiva, ganha destaque uma educacédo inclusiva na qual, alunos com deficiéncia
visual e videntes poderiam assumir relagdes complementares de colaboragédo, onde caberia
aos alunos videntes as acdes de leitura, por exemplo, de textos historicos ou relacionados a
ciéncia tecnologia e sociedade, e a todos os alunos as acOes de interpretacdo, reflexdo,
discussdo etc.

Conclusodes
Enfocando as dificuldades apresentadas pelos licenciandos acerca do planejar

atividades de ensino de eletromagnetismo para alunos com deficiéncia visual e videntes,
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pode-se tracar previamente os seguintes perfis de dificuldades e busca de solucgdes a tais
dificuldades:

(a) Relagdo entre conhecer fenbmenos ou conceitos do eletromagnetismo e ver
esses fendmenos ou conceitos: A principal dificuldade apresentada pelos licenciandos refere-
se a relaco direta entre observar visualmente o fendbmeno e/ou modelos ou representacfes do
referido fendbmeno e a elaboracdo de estratégias metodoldgicas para o ensino desse fenémeno,
sejam tais estratégias fundamentadas na utilizacdo da lousa ou na elaboragdo ou adaptacao de
experimentos a serem demonstrados, sejam tais estratégias fundamentadas na existéncia
prévia ou construcdo de equipamentos especificos para o ensino de eletromagnetismo de
alunos com deficiéncia visual.

A dificuldade fundamentada na relacdo conhecer/ver indica que os critérios iniciais
adotados pelos licenciandos para a elaboracao das atividades de ensino de eletromagnetismo
apoiam-se em critérios de elaboracdo de atividades adotados para alunos videntes. Em outras
palavras, o “conhecer um determinado fendmeno eletromagnético” e o “ensinar um
determinado fendmeno eletromagnético” tem para os licenciandos fortes relagdes com o “ver
esse fenbmeno”. Tal relacdo, entretanto, pode ser questionada e destituida se uma reflexdo
breve e atenta acerca de alguns fenébmenos da Fisica for realizada. A teoria de campo utilizada
pela ciéncia para explicar interacdes a distancia entre corpos pode ser um exemplo para o
gquestionamento da relagdo mencionada. Nesta perspectiva se poderia perguntar: E possivel a
observacdo visual dos campos gravitacional, elétrico ou magnético? Para o caso do campo
gravitacional o que se observa visualmente sdo efeitos produzidos por ele como a atracdo dos
objetos, para 0 caso dos campos magnético e elétrico observa-se a atracdo ou repulsdo,
produzidas por eles em determinados materiais, contudo a observagdo visual direta desses
campos ndo ocorre. Seguindo esta linha de pensamento, outras questdes poderiam ser feitas: E
possivel observar visualmente o 4&tomo? E possivel observar visualmente a corrente elétrica?
E possivel observar visualmente prétons, néutrons, elétrons, fétons 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 visdo, estratégias metodoldgicas dependentes da observacédo
visual para o ensino desses fendmenos séo desenvolvidas e aplicadas junto a alunos videntes.

Dessa forma, questbes como as discutidas representam tabus e obstaculos a serem
superados na perspectiva do ensino de eletromagnetismo, ja que, um excesso de estratégias
metodoldgicas 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 conceitos eletromagnéticos acerca da criacdo 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 desses fenémenos fisicos.
N&o se trata de negar a importancia da observacdo visual de fendbmenos ou representacgdes, e
sim de valorizar outras percepcdes e as relagdes sociais que podem se estabelecer entre aluno
vidente e com deficiéncia visual em contextos de ensino de Fisica, relagbes estas que podem
implicar em troca de experiéncias, distintos modos de observar fenémenos, distintas
interpretacdes e descricdes de fendmenos e eventos de acordo com um referencial
multissensorial (Soler, 1999).

b) A atribuicéo de responsabilidades: Trata-se da justificativa da dificuldade de se
ensinar Fisica para alunos com deficiéncia visual fundamentada no argumento da néo
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existéncia de materiais proprios para a realizacdo desse ensino. Tal dificuldade embora a
principio retrate uma necessidade a ser sanada no contexto do ensino de Fisica e da
deficiéncia visual, retrata também uma atitude passiva mediante a problematica educacional
considerada. A dificuldade ndo nega, portanto, que é necessario haver disponibilidade de
materiais especificos para o ensino de Fisica a alunos com deficiéncia visual, entretanto,
juntamente com a ndo negacdo redime a responsabilidade do agir. Em outras palavras,
justifica-se a dificuldade da realizacdo de uma acdo educacional que seria a de ensinar
conceitos de eletromagnetismo para alunos com deficiéncia visual, na atitude passiva da néo
existéncia de materiais, responsabilidade esta que, portanto, fica atribuida implicitamente ao
outro, ao distante, ao desconhecido.

¢) A nao superacdo de procedimentos tradicionais de ensino-aprendizagem: Esse
tipo de dificuldade nédo é exclusivo a problematica do ensino de Fisica e da deficiéncia visual,
contudo, influencia diretamente o elaborar atividades de ensino de Fisica para alunos com
deficiéncia visual, ou ainda, o elaborar atividades de ensino de Fisica que atendam as
necessidades de todos os alunos (com deficiéncia visual ou ndo). Os referidos procedimentos
referem-se a ndo verificacdo junto as propostas dos licenciandos da superacdo dos elementos:
passividade discente e docente, individualidade discente, isolamento discente e docente, e
padronizacdo de formas observacionais e metas educacionais (estratégias diretivas/passivas).
A superacdo dos elementos tradicionais descritos envolveria atividades de ensino de
eletromagnetismo centradas em alunos e professores ativos, trabalhos em grupos,
aproximacdo entre alunos-alunos e alunos-professores, e respeito as diferencas (estratégias
metodoldgicas dialdgicas/participativas).

Portanto, refletir sobre uma prética de ensino de eletromagnetismo para alunos com
deficiéncia visual na perspectiva da superacdo do paradigma tradicional de ensino, tem se
apresentado fundamental para a pratica pedagdgica em questdo. A partir da superacdo do dito
paradigma educacional, que em parte sustenta as dificuldades expostas anteriormente, acGes
educacionais e inovadoras que envolvam a todos, alunos com deficiéncia visual e videntes,
poderdo ser elaboradas, avaliadas, e constantemente reformuladas. Dessa forma, entende-se
que se os licenciandos superarem problemas educacionais oriundos de uma abordagem
tradicional de ensino-aprendizagem, os alunos com deficiéncia visual, pelo fato de terem
dificuldades em perceber fendbmenos fisicos por meio da observacdo visual, ndo se
constituiriam para os licenciandos em excecdes ou anormalidades dentro da perspectiva
educacional de Fisica.
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