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RESUMO

Nesta pesquisa analisamos a proposta de ensino de Optica do Professor Eder Pires
de Camargo para alunos com deficiéncia visual, por meio de documentos, como
alguns artigos e o livio “Ensino de Optica para alunos cegos: possibilidades”,
publicados por Camargo. Procurou-se compreender quais eram os padrdes de sua
proposta, considerando as abordagens conceituais e metodoldgicas. Este trabalho
teve como fundamentacéo tedrica os estudos de Vigotski sobre defectologia, os
quais contribuiram para compreender o contexto que permeia a deficiéncia visual,
entendendo que a deficiéncia ndo esta relacionada ao mecanismo puramente
bioldégico, mas, principalmente, ao contexto social. Posteriormente, comparamos as
habilidades trabalhadas com as propostas dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+), buscando identificar o desenvolvimento psiquico dos alunos com os
parametros estabelecidos. E, assim, observamos a relevancia da proposta do
Professor Eder Pires de Camargo para o ensino de Optica para todos os alunos,
com e sem deficiéncia. Pois, tal proposta de ensino estabelece caminhos
alternativos, por meio dos aspectos comunicativos e os artefatos, chamadas de
maquetes tatil-visuais, possibilitando, o desenvolvimento psiquico e o acesso a
informagdes, aparentemente, restritas ao campo visual. E, concluimos que os PCN+
para o ensino de Optica para alguém com deficiéncia visual mostrou-se insuficiente,
por nao possibilitar caminhos alternativos e acessiveis, enquanto a proposta de
ensino analisada mostra-se uma possibilidade interessante para os alunos cegos

alcangarem certos objetivos de aprendizagens definidos nos parametros nacionais.

Palavras-chave: Deficiéncia visual. Ensino de Optica. Caminhos alternativos.

Parametros Curriculares Nacionais.



ABSTRACT

In this research we analysed the teaching Optics proposal of Professor Eder Pires de
Camargo to students with visual impairment, through documents such as some
articles and the book “Teaching Optics to blind students: possibility” published by
Camargo. We searched to understand which were the proposal standards,
considering the conceptual and methodological approaches. This work has as a
theoretical reference Vigotski's studies about defectology, which contributed to
comprehend the context around visual impairment, understanding that impairment is
not related to purely biological mechanism, but mainly about social context.
Afterwards, we compared the abilities worked with the National Curriculum
Parameters proposals (PCN+), searching to identify psychic development of the
students with the established parameters. By this way, we observed the relevance of
Professor Eder Pires de Camargo proposal for teaching Optics to all students, with
and without impairment. Because of that teaching proposal establishes alternative
ways through communicative aspects and artifacts called tactile-visual models,
enabling the psychic development and the access of information apparently limited to
the visual field. Then, we concluded that the PCN+ to teaching Optics for somebody
with visual impairment showed insufficient, because it does not enable alternatives
and accessible ways, while the teaching proposal analysed here showed an
interesting possibility to blind students achieve certain goals of learning defined by
national parameters.

Keywords: Visual impairment. Teaching Optics. Alternative ways. National Curriculum

Parameters.
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1 INTRODUGAO

Sabemos que todos ndés, como cidadaos, temos nossos direitos e deveres,
porém por alguns momentos ja nos perguntamos sobre o cumprimento destes
mesmos direitos. Pois aparentemente, ha uma dificuldade no alcance e no desfrutar
de aspectos ditos basicos e garantidos na legislacdo, como é o caso da educagéo
basica publica e de qualidade. Diversos homens, mulheres e criangas desejam e
lutam diariamente para conquistar direitos igualitarios na sociedade,
independentemente de suas condicbes fisicas, sensoriais, sociais, politicas ou

econdmicas.

Mesmo sendo um assunto ja discutido ha tempos, a busca pelos nossos
direitos, desde a colonizagdo do Brasil e ao longo da historia da populagao
brasileira, sempre esteve presente, e vale destacar que devido aos diversos
movimentos sociais ja ocorridos promoveram ag¢des em que conseguiram reivindicar
e amenizar determinadas barreiras de desigualdade que afetavam grupos sociais
vulneraveis. Por exemplo, a educagao que era restrita aos mais favorecidos
financeiramente, entretanto, atualmente, ha mais oportunidades de alunos pobres de
ter acesso a educagao basica. Contudo, ainda persistem diversos desafios, como a
pobreza e a desigualdade social que precisam ser definitivamente superadas, pois
impossibilitam desfrutar direitos, como oportunidades de acesso a educacado de

qualidade. No artigo 205 da Constituicdo Federal - CF - de 1988 temos:

A educacgéo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida
e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno

desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e

sua qualificagéo para o trabalho. (FEDERAL, Senado, 1988).

Um desses grupos sao as pessoas com algum tipo de deficiéncia,
caracterizada como “perda ou anormalidade de estrutura ou fungédo psicologica,
fisioloégica ou anatbémica, temporaria ou permanente” (AMIRALIAN et al, 2000, p. 98),
0 que inclui aqueles que nasceram ou a adquiriram ao longo da vida, como as
pessoas com dificuldades sensoriais - de ouvir ou enxergar. Sao estes que
continuamente sao privados, de algum modo, de atividades de lazer no cotidiano, de
exercer dadas fungdes no trabalho, de realizar possiveis atividades propostas em

sua vida escolar. Ou seja, a cada instante, um novo desafio precisa ser enfrentado, a
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cada nova situacdo a pessoa, muitas vezes, € que precisa se adaptar para
conseguir usufruir de algo como desejaria e lhe seria de direito. Ainda na

Constituigao, no artigo 208 destacando o inciso lll:

O dever do Estado com a educacgédo sera efetivado mediante a garantia de:
atendimento educacional especializado aos portadores de deficiéncia,

preferencialmente na rede regular de ensino. (FEDERAL, Senado, 1988).

Entdo, quais possiveis desafios se depararia um aluno com alguma
deficiéncia na sua vida escolar? Compreendemos que a importancia da escola é
notodria e indiscutivel para a formacao de cidadaos que contribuam na construgao de
uma sociedade mais responsavel com o bem comum. Isto, se também o aluno
conseguir usufruir de tudo que a instituicdo escolar tenha a oferecer. Entretanto, os
alunos com alguma deficiéncia muito provavelmente ndo conseguem aproveitar o
que a escola e o professor tém a oferecer no seu processo de aprendizagem, devido
a auséncia de recursos ou desconhecimento de metodologias que favoregam este
processo. Em relagao a deficiéncia visual, Camargo e Nardi (2008, p. 424) afirmam

que:

Sem a utilizagdo de canais comunicacionais adequados, alunos com
deficiéncia visual encontrar-se-d0, do ponto de vista conceitual e
procedimental, numa condi¢cdo de exclusao no interior da sala de aula. A
comunicagao representa, portanto, a variavel central para a ocorréncia de

inclusdo escolar de alunos com deficiéncia visual.

Dentre as diversas deficiéncias que existem, pretende-se neste trabalho
estudar a deficiéncia visual e a baixa visdo. Eder Pires de Camargo (2008) em suas
pesquisas, baseando-se na legislacdo brasileira, explicita que alguém com
deficiéncia visual € aquele que com as corregcdes por meio de 6culos ou lentes, o
seu melhor olho consiga ver um objeto a uma distancia menor que 20 m, onde uma

pessoa com visdo comum visualiza a 200 m.

Consideremos o seguinte exemplo, um estudante com deficiéncia visual
diante de uma aula expositiva no quadro, com o suporte de um livro didatico, néo
conseguiria acessar o que esta escrito ou ilustrado no quadro, a nao ser pelo que o
professor esteja falando. Mesmo que o professor consiga detalhar o maximo
possivel usando as palavras, seria o suficiente para o estudante conseguir visualizar

e compreender o assunto tratado em aula, contando com o auxilio de sua
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imaginacdo? Ou sera que o livro didatico € util para consultar os graficos, figuras e
imagens nessas condi¢gdes? Além disso, se o proprio professor propusesse em sua
aula algum experimento ou video qualquer, seria possivel compreender o que esta
sendo apresentado a partir dos outros sentidos? Como ensinar as cores para
alguém que nunca as enxergou anteriormente, como é o caso de alguém com

deficiéncia visual desde o nascimento?

Geralmente, encontramos ou escutamos diversos relatos tristes de realidades
das escolas publicas brasileiras, sobre as dificuldades para o ensino de Fisica, por
falta de estrutura, como laboratérios, até pela a falta de interesse dos estudantes
pela disciplina, visto que considerado por muitos como algo desinteressante ou com
um grau muito elevado de complexidade. Desse modo, como seria possivel ensinar

Fisica para alguém com deficiéncia visual, tendo ciéncia dessas adversidades?

Entende-se que um dos principais fatores geradores de dificuldades no
contexto de ensino de conceitos 6pticos para alunos com deficiéncia visual
seria aquele relacionado com uma adequada comunicagdo entre
professores e alunos videntes e os alunos com deficiéncia visual sobre os
conceitos Opticos estudados. (CAMARGO & NARDI, 2017, p. 123).

Portanto, diante de tais questionamentos e situagdes, por meio desta
pesquisa, tem-se como objetivo geral investigar a proposta de ensino de Optica do
Professor Eder Pires de Camargo para alunos com deficiéncia visual do ensino
médio. E tendo como objetivos especificos: perceber os padrdes em suas propostas
e considerando as suas abordagens conceituais e metodoldgicas; discutir a
relevancia da proposta de Camargo para o ensino de Optica; analisar os aspectos
comunicativos e quais os caminhos alternativos apontados na proposta; e, tracar
comparativos entre as propostas apresentadas e os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+), buscando identificar se o desenvolvimento psiquico dos alunos,
principalmente os aqueles com deficiéncia visual, busca promover o que esta

determinado em tais parametros.

O levantamento de dados da pesquisa foi feito, por meio de uma abordagem
qualitativa, em uma analise documental, através de uma investigagdo dos artigos

publicados sobre o ensino de Optica, no periodo entre 2005 e 2021, pelo Professor
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Eder Pires de Camargo’, o qual possui graduag&o em Licenciatura em Fisica (1995),
mestrado em Educacgao para a Ciéncia (2000), doutorado em Educacgao (2005) pela
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e Pés-doutorado (2006) pela
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) Campus de
Bauru. Ele é Livre Docente em ensino de Fisica pela UNESP, em llha Solteira
(2016). Tem deficiéncia visual e atua como docente do Departamento de Fisica e
Quimica da UNESP de llha Solteira e do programa de pds-graduagao em Educacéo
para a Ciéncia da Faculdade de Ciéncias da UNESP, Bauru. Por fim, coordena o

grupo de pesquisa “Ensino de Ciéncias e Inclusdo Escolar”, na UNESP.

Diante da caréncia de discussdes de inclusdo na minha formagao académica,
no curso de Fisica, bem como, o reconhecimento da importancia desta area de
pesquisa, me despertaram o desejo em estudar e aprender mais sobre esta
realidade tdo presente na sociedade, mas ainda pouco debatida. Entretanto, tais
perspectivas surgiram, de modo especial, devido a uma amizade que fiz com uma
pessoa com deficiéncia visual, a qual sempre conseguia realizar muitas coisas
cotidianas, aparentemente atos simples, mas que, aos meus olhos de vidente,
pareciam atos impressionantes, como se estivesse fazendo algo impossivel. Desde
andar sozinha pela rua, utilizar transporte publico sozinha, realizar viagens distantes
sozinha, cozinhar, utilizar os meios tecnoldgicos, celular, entre outros. Enfim, com a
convivéncia fui percebendo que ela era capaz de realizar muitas coisas, as quais,
segundo o meu prejulgamento, nao seria possivel. Entdo, sempre me questionava
como pesquisador e futuro docente, os desafios e quais possibilidades para o

ensino/aprendizagem dos alunos com deficiéncia visual.

' Informagdes disponiveis em: CAMARGO, E.P. de. Ensino de éptica para alunos cegos:
possibilidades. 1 ed. Curitiba, PR: Editora CRV, 2011.

E no site: <https://bv.fapesp.br/pt/pesquisador/40133/eder-pires-de-camargo/> acesso em Junho de
2021.
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2 PERSPECTIVA TEORICA SOBRE A DEFICIENCIA E O DESENVOLVIMENTO
COGNITIVO

Em seus estudos e teorias relacionados aos problemas fundamentais da
defectologia?, Vigotski (2011) chama atencdo aos aspectos historicos e culturais,
orientando a construcdo de uma nova escola, seja ela com ou sem deficiéncia,
pensando em uma educagdo que nao seja segregadora. Ele defendia que as
criangas com alguma deficiéncia ndo deveriam ser consideradas como um fracasso
ou sem perspectivas de desenvolvimento, em relagdo as outras criangas, ditas
normais. Segundo ele, as criangas com deficiéncias se desenvolvem de uma
maneira diferente, e, devem ter acesso a cultura e as relagdes sociais por outros
caminhos.

O foco sobre o desenvolvimento infantil deveria ser menos das questbes
bioldgicas, e ter um enfoque maior nas relagdes sociais, o que foi e € construido
socialmente ao longo da histéria. A cultura € entendida como fruto das atividades
sociais do homem, bem como da prépria sociedade, portanto, ela é social. Desse
modo, quando a crianga € inserida na cultura, nao apenas tem conhecimento do que
€ externo a ela, ou de si prépria, mas a partir disto transforma e orienta o seu
desenvolvimento, enquanto ser humano. N&o significa que as questdes biologicas
sdo apagadas, mas as questdes culturais possibilitam uma nova maneira de existir,
tendo assim, a cultura um papel importante para o desenvolvimento psicolégico da
crianga, denominado processo de desenvolvimento cultural do individuo. Inclusive,

em uma perspectiva educacional,
o educador comega a compreender que, ao entrar na cultura, a crianga nao
apenas toma algo dela, adquire algo, incute em si algo de fora, mas também
a propria cultura reelabora todo o comportamento natural da crianga e refaz
de modo novo todo o curso do desenvolvimento. (VIGOTSKI, 2011, p. 866).

Uma criangca diante de um questionamento dificil, ela vai buscar caminhos
para chegar a resposta. Quando lhe & proposto alguma atividade ou desafio, ela cria
esquemas para resolver, percebendo quais caminhos e etapas sdo necessarios para
sua execugao. Para Vigotski, por meio destes caminhos indiretos, adquiridos no

desenvolvimento cultural, se estruturaram as operagdes psicoldégicas mais

2 E importante lembrar que muitos termos usados por Vigotski, tais como defectologia, crianga com
defeito, criangas anormais e outros, sao palavras utilizadas na literatura da época e no contexto
histérico que ele estava inserido.
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complexas do comportamento de uma crianga, quando esta impossibilitada pelo
caminho direto, por uma resposta automatica.

Quando a crianga se percebe inviabilizada de executar a sua agao, diante da
presenca de um obstaculo, por exemplo, ela mergulha em seu raciocinio para
planejar e replanejar o seu proprio comportamento. Por exemplo, quando ha uma
crianga pintando um desenho, e precisa de uma determinada cor, mas ela percebe
que nao a tem, entdo, comega a procurar caminhos alternativos para solucionar tal
situacdo. Portanto, nestes casos surge a necessidade e as possibilidades de
adaptacao, ja que seu caminho direto, ter a cor desejada, esta indisponivel. Gerando
assim, na crianga a necessidade de pensar antes de agir. Entretanto, destacando
também a importancia da presenga de mediador, um parceiro proximo ou mais
capaz, como por exemplo, um professor. Pois, nem sempre a crianga tem
argumentos suficientes para resolver sozinha o problema que surge, o qual precisa
esta na zona de desenvolvimento proximal (ZDP), como apresenta Vigotski.

Pode nos parecer que a formagao humana é simplesmente uma relagao entre
desenvolvimento cerebral e o acumulo de experiéncias, porém neste processo
encontramos um conflito complexo, e ndo uma légica simples e linear entre a linha
do desenvolvimento natural e cultural. Tais discussdes geram novas concepgdes
educacionais, principalmente em relagdo as criangcas “anormais”, isto &, com
deficiéncia. Pois, toda a fonte de conceitos culturais da humanidade, o que é externo
ao comportamento, sera adaptado a estrutura psicofisiolégica de alguém
culturalmente dito “normal”’, criando, assim, diversas divergéncias no

desenvolvimento de alguém com deficiéncia.

Em verdade, a cultura estda adaptada ao homem tipico, normal, a sua
constituicdo, e o desenvolvimento atipico condicionado pelo defeito nado
pode arraigar-se na cultura de um modo diferente e indireto como tem lugar
na crianga normal. (VIGOTSKI, 1989, p. 17 apud LIMA et al, 2010, p. 56).

Diante disso, Vigotski discute o conceito de “compensac¢do” nos estudos da
defectologia, pois havia a ideia que uma pessoa com alguma deficiéncia necessitaria
desenvolver mecanismos para compensar ou superar o que lhe faltava por conta da
deficiéncia, suprir o aparente prejuizo e, assim, desenvolver potencialidades
compensatoérias. Por exemplo, se uma pessoa nascesse com deficiéncia visual, ela
iria adquirir potencialidades em outros sentidos, seja uma audi¢gao ou tato super

apurado, como se fosse um ajuste biolégico automatico para compensar uma fungao
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ausente. Em relagdo a isso, Vigotski discorda, defendendo que por meio de
caminhos alternativos, as criancas com deficiéncia vao se educando socialmente e
aperfeigcoando os outros sentidos, na medida em que os utiliza para fungdes em que,
usualmente, eles nédo seriam utilizados, acessando o mundo e seus estimulos por
outros caminhos, o que ndo seria possivel, inicialmente, por consequéncia da
deficiéncia organica.

Desta maneira, € necessario que se construa técnicas e sistemas culturais
adaptados para estruturacdo psiquica diante da determinada deficiéncia. Por
exemplo, a sociedade culturalmente relaciona o ato de ler a visédo, aos olhos. Porém,
uma crianga cega ou com baixa visdo, por ndo enxergar, conseguira ler? A resposta
€ sim: o sistema de Braille permite ter acesso aquela mesma informacgao, e, nesse
caso, o ato da leitura funciona a partir do tato, mudando assim a porta de acesso
aquela determinada informacgdo. Dois jovens ou adultos, com e sem deficiéncia,
iriam percorrer caminhos distintos e especificos, mas o0 mesmo objetivo seria
alcangado para ambas.

Portanto, alguém que nasce sem a visdo, seria realmente cega se ela for
privada ao acesso a tais técnicas e caminhos especificos, discutidos anteriormente.
Mas também, concluimos que o desenvolvimento cultural do comportamento néo se
associa, obrigatoriamente, com algum aspecto organico, como para a crianga cega,
que nao se lé, somente, com os olhos, com a leitura migrando do campo visual para
o tatil, onde ela 1€ com os dedos. Em vista disso, independentemente de seu
“‘defeito”, estabelecendo determinados caminhos e os aparatos psicofisiolégicos

alternativos, havera o seu desenvolvimento cultural. Vigotski aponta que

a crianga, cujo desenvolvimento se vé complicado por um defeito, ndo é
simplesmente menos desenvolvida que seus pares normais € uma crianga,
porém, desenvolvida de outro modo. (VIGOTSKI, 1989, p.3 - tradugdo nossa
apud LIMA et al, 2010, p. 53).

Podemos ainda expandir a compreensdo sobre a cegueira, que é€
tradicionalmente entendida como uma falha, invalidez, limitagcdo, que restringe.
Nesse sentido, muitas vezes, ndo se percebe a influéncia que isso tem no
desenvolvimento, que relaciona a deficiéncia ao fracasso ou a incapacidade. Na
realidade, o individuo constantemente enfrenta obstaculos e dificuldades de acesso

ao caminho direto, que € o culturalmente aceito, necessitando de estimulos de
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adaptacdo e planejamento de seu comportamento por caminhos alternativos e
indiretos.

Vigotski defendia uma psicologia baseada em uma perspectiva marxista,
como uma construgdo de uma psicologia verdadeiramente cientifica, de modo a ser
uma garantia com ciéncia, embora os métodos psicolégicos que envolvem a
investigacado da defectologia ndo devem estar limitados a estudos quantitativos, mas
a peculiaridade do desenvolvimento qualitativo das criangas com deficiéncia.
Enfatizando também, que Vigotski acreditava que este desenvolvimento se da no
encontro de fronteiras e ndo no limite da deficiéncia.

Outro conceito abordado que é fundamental dentro da defectologia
contemporanea é o sentimento de menosvalia. O qual explica que a crianga nao se
percebe como deficiéncia, mas a deficiéncia fica evidente para a crianca devido a
diminui¢cdo de sua posi¢cao social, por meio de suas relacbes com a sociedade, a
maneira que ela é olhada pela sociedade, as comparacdes entre as criangas com e
sem deficiéncia. “Toda a psicologia da crianga anormal foi construida, em geral, pelo
método da subtragdo das funcbes perdidas em relagdo a psicologia da crianga
normal” (VIGOTSKI, 2011, p. 7).

Concluindo assim que o desenvolvimento de uma crianga com deficiéncia,
nao esta relacionado a um mecanismo puramente bioldgico, porém, sobretudo,
social. E a Iuta contra o sentimento de menosvalia é essencial para o
desenvolvimento, como também para a educacido, de modo primordial. Inclusive,
ainda, nos Parametros Nacionais Curriculares (PNC+) temos, como competéncia:
“‘compreender a responsabilidade social que decorre da aquisicao de conhecimento,
sentindo-se mobilizado para diferentes agdes” (BRASIL, 2002, p.68).

Sendo assim, a escola precisa, a partir de tais perspectivas, criar meios e
atividades educativas que atendam a realidade de cada educando, porque um aluno
com deficiéncia, antes de tudo, é um aluno. Pois, os limites da escola estao
presentes nos objetivos para que os alunos com deficiéncia possam alcanga-los, e
isto n&o significa criar meios mais faceis, como uma visdo de incapacitados, mas
criar meios especificos ou caminhos diferentes.

Nao se pode privar estes alunos com deficiéncia de participar do processo de
construcdo de uma nova sociedade, eles podem e devem ser protagonistas, na
pratica, desde os primeiros passos em sua vida escolar. Quebrando a ideia de

impossibilidade, de que atrapalham as aulas e que a unica fungcdo dessas pessoas €
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adaptar-se a uma sociedade, da qual n&o participou na produgao e estruturagao.
Vigotski ainda ressalta que “ndo podemos limitar o papel da crianga com defeito na
nova sociedade que ira ser construida, uma vez que tal papel deve ser arquitetado,
pela sociedade, de forma coletiva”. (LIMA et al, 2010, p.58).

Nos PCN+ temos: “sera importante estimular a efetiva participacdo dos
jovens na vida de seu bairro e cidade, conscientizando-os de sua importancia social”
(BRASIL, 2002, p.85). No entanto, é importante destacar que na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) n&o se aborda nada sobre inclusao.

Portanto, tais discussdes sao fundamentais no processo educativo. Entao, a
educacao deve proporcionar objetivos comuns para todos os alunos, com e sem
deficiéncia, embora cada um percorra caminhos especificos, isto ndo significa que
um caminho é mais facil ou conceitualmente mais simples do que o outro, mas
ambos sao potencializadores. Desse modo, ao possibilitar o potencial de
desenvolvimento dos estudantes, no final do processo de escolarizagdo, poderiam
ser alcangados objetivos em comum. Pois, assim como um aluno vidente, os alunos
com deficiéncia podem e devem atingir metas educacionais estabelecidas, se tiver

acesso a caminhos alternativos.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho pretende realizar uma analise documental, uma pesquisa com
carater qualitativo. Desse modo, analisaremos alguns artigos (CAMARGO, 2008;
CAMARGO & NARDI, 2008; CAMARGO & NARDI, 2007) e o livro “Ensino de Optica
para alunos cegos: possibilidades” publicados pelo Prof. Eder Pires de Camargo,
considerando os tais como documentos. Sabendo que documento “pode ser tudo:
texto, filme, fita, mas também objetos como ferramentas, construgdes, objetos de
arte.” (MAYRING, P, 2002, p. 50); entendendo também como “todas as provas
concretas, que podem servir de fonte para a explicagdo do comportamento humano”
(ATTESLANDER, 1971, p. 53, no original em italico apud MAYRING, 2002, p. 50).

ApoOs realizar a pesquisa dos documentos publicados que estavam
disponiveis gratuitamente na ferramenta Google Académico, foram selecionados os
que se referiam aos contetdos de Optica. Nesta pesquisa, eles foram analisados em
relacdo ao padrao da abordagem dos conceitos e da metodologia utilizada, isto €, os
meios criados para a educagao de alunos com deficiéncia visual, como os artefatos
tatil-visuais. Assim, foram escolhidas apenas duas propostas para analise,
relacionadas aos espelhos esféricos cdncavos e convexos e o fendbmeno de
dispersao da luz branca em um prisma, o que contempla trés maquetes tatil-visuais.
Desse modo,

tal material deve possibilitar conclusdes interessantes sobre pensamento,
sentimento e agdes humanas, quer dizer, precisam ser interpretaveis,

porque documentos sdo considerados objetivizagcdes da psiqué de quem os
criou”. (BALLSTAEDT, 1987, apud MAYRING, 2002, p. 50).

Outros aspectos também foram considerados, tais como: a relagdo entre
ensinar para um estudante com baixa visdo e para um aluno com cegueira. Pois,
“‘existem também os significados cuja compreensdo ndo é dependente da visao”
(CAMARGO, 2008, p, 20). Entretanto, para os alunos cegos de nascimento, alguns
significados:

somente podem ser observados e compreendidos por meio da visdo e de
idéias visuais. Denominados esses significados de indissociaveis da visao.
Sao os casos das cores, da idéia de transparente, translicidos e opaco, da

concepgao de visdo, do entendimento de imagem em um espelho plano e
esférico, do significado visual da refragéo, etc. (CAMARGO, 2008, p, 20).
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Portanto, por meio desta pesquisa, pretendemos também discutir, qual a
contribuicdo da proposta do Professor Eder Pires de Camargo para o ensino de
Optica. Consideramos, como meio comparativo, as concepcdes tedricas abordadas
por Vigotski em seus estudos sobre defectologia. Deste modo, serdo analisados os
aspectos comunicativos e quais foram os caminhos alternativos apontados na
proposta, para que alunos cegos ou com baixa visdo compreendessem conceitos

opticos de Fisica.

Mas também, utilizaremos o livro didatico como parametro de comparacao
com o material proposto por Camargo, visto que o livro didatico €, geralmente, um
dos materiais metodolégicos mais utilizados pelos professores em sala de aula. Em
seguida, as habilidades trabalhadas foram comparadas aquelas propostas pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), procurando identificar se o
desenvolvimento psiquico desses alunos segue o0 que indica os parametros
colocados nacionalmente. Percebendo assim de que maneira a proposta de

Camargo se relaciona com tais parametros nacionais.
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4 ANALISE DA PROPOSTA DO PROFESSOR EDER PIRES DE CAMARGO

Camargo (2008) aborda o ensino de Optica para alunos com deficiéncia
visual, apresentando por meio de fotos e descrigcao de sete artefatos tatil-visuais: (1)
como ocorre a viséo, (2) raio de luz, (3) reflexdo regular, (4) refracdo da luz, (5)
disperséo da luz, (6) camara escura de orificio, e (7) espelhos céncavos e convexos.
Explica que tais artefatos podem ser utilizados como ferramenta didatica pelos
docentes por facilitar a comunicacao entre o professor e os alunos videntes e com
deficiéncia visual, gerando uma educacéo inclusiva e atendendo as necessidades e

objetivos educacionais de todos os alunos.

Camargo e Nardi (2008) pesquisaram quais as principais alternativas que
favorecem a inclusao de alunos com deficiéncia visual na sala de aula no contexto
do ensino de Optica. Observando os meios comunicativos, as estruturas empiricas e
semantica-sensorial das linguagens que foram utilizadas que possibilitaram a
inclusdo, bem como, as que promovem ao alunos com deficiéncia visual uma

condicao de exclusio no interior da sala de aula.

Camargo e Nardi (2007) desenvolveram uma pesquisa com licenciandos, os
quais foram solicitados a ministrar e planejar aulas de Optica para uma turma, a qual
havia a presenga de alunos com deficiéncia visual. Foram observados as principais
dificuldades didaticas destes futuros docentes, bem como, a criatividade em

desenvolver estratégias metodologicas diante dos desafios encontrados em sala.

Entao, o livro “Ensino de Optica para alunos cegos: possibilidades”, publicado
pelo professor Eder de Camargo Pires, apresenta quatro atividades relacionadas ao
ensino de Optica, as quais tiveram a participagdo de licenciandos do curso de
Licenciatura em Fisica da Universidade Estadual Paulista, que faziam parte do curso
de extensdo “O outro lado da Fisica”. As atividades foram aplicadas em 2005 no
Colégio Técnico Industrial “Prof. Isaac Portal Roldan” em Bauru, S&o Paulo
(vinculado a UNESP). Porém, como nao havia alunos com deficiéncia visual, foi feito
o convite a Escola Estadual “Mercedes P. Bueno” para participar do curso, ja que

nessa escola tinham dois alunos com deficiéncia visual, que ficaram interessados.

Na época, um desses alunos estava com 15 anos de idade, cego de

nascimento e cursava o nono ano do ensino fundamental, e o outro com 34 anos,



22

que adquiriu a cegueira aos 24 anos e estava na oitava série do ensino de jovens e

adultos (EJA). Nas atividades houve também a participagcado dos alunos videntes.

Uma dificuldade encontrada foi o fato de que, no curso havia um aluno cego
congénito, isto é, quando a crianga nasce cega ou perde a visdo durante o
nascimento. Para estes casos, ndo ha o sentimento de perda, pois nasceram e se
desenvolveram sem esse sentido, logo elas néo relacionam isto como algo tragico.
Somente, depois dos olhares e tratamentos da sociedade, colocando-a no lugar de
alguém com deficiéncia, € que ocorre uma diminuicdo social, segundo Vigotski.
Entretanto, a dificuldade é que ha significados e conceitos fisicos que s&o
indissociaveis de representacdes visuais, aspectos que sO seriam compreendidos

por meio da visdo, os quais nao foram experimentados pelo cego de nascimento.

Na construcdo de conceitos estruturamos em nossa psique caminhos,
adquiridos em nosso desenvolvimento cultural, principalmente no decorrer da
escolarizacdo. Ao se apropriar de aspectos historico-culturais, formamos nossas
referéncias que formam nossa compreensao e entendimento a respeito do mundo.
Entretanto, no caso, dos cegos de nascimento, ndo possuir tais referéncias, dificulta
0 processo de aprendizagem, mas ndo impede que essa compreensido seja

alcancgada.

Durante as atividades, procurando suprir possiveis dificuldades, os
licenciandos desenvolviam atividades particulares, visando atender aos alunos com
deficiéncia visual. Posteriormente, percebeu-se dificuldades neste método, pois sua
realizacéo se deu em um ambiente segregador e n&o inclusivo. Acontecia durante a
aula, enquanto um licenciando ministrava a aula para todos os alunos,
simultaneamente, outros explicavam o conteudo, de forma particular, para o aluno
cego, utilizando as maquetes tatil-visuais. Além disso, foi observado que as
explicagdes e didlogos nas atividades particulares eram construidos em voz baixa,

com a ideia e preocupacgao em estar atrapalhando as discussdes da aula principal.

“‘As atividades particulares constituiram ambientes segregativos de ensino
localizados no interior da sala de aula, os quais representam uma dificuldade
metodoldgica a ser superada.” (CAMARGO, 2011, p. 207). Compreendemos que tais
atividades particulares foram alternativas dos licenciandos para que os alunos cegos
tivessem acesso ao conteudo de o6ptica, mas também, é perceptivel a dificuldade

dos alunos, por meio da aula ministrada, a qual deveria ser inclusiva. E como aponta
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Vigotski, quando discute o conceito de menos valia, aquele com deficiéncia é
entendido como invalido e incapacitado de contribuir na construcdo do conhecimento
e da propria sociedade, o que vai na contram&o do que pressupde O processo
educativo, que deve

formar individuos criticos conscientes de seu papel enquanto sujeitos

histéricos, independente da condicdo fisica/natural acometida neles, ou

seja, individuos que construirdo uma nova sociedade. (LIMA et al, 2010,

p.58).

As atividades particulares desenvolvidas em contextos comunicativos n&o
foram consideradas como dificuldade, as quais previam interacdo entre os alunos e
os licenciandos. Utilizando-se da comunicagao do tipo interativo/dialégico, o qual
possibilita um compartiihamento e confronto de ideias entre os participantes,
abertura para apresentar suas duvidas e questionamentos, compreensdes e pontos
de vista. Sendo assim, foi observado tais aspectos, onde o aluno com deficiéncia
visual apresentou suas duvidas e concepg¢des sobre os conteudos Opticos
estudados. Também, houve a interagdo por meio dos artefatos, onde todos alunos,

com e sem deficiéncia visual, tiveram acesso as maquetes tatil-visuais.

Ainda, foi concluido por Camargo que ao se planejar para desenvolvimento e
conducdo de atividades de ensino de Optica, “a nado realizagdo de ambientes
segregativos é fundamental a constru¢ao de uma pratica inclusiva.” (CAMARGO,
2011, p. 209). Bem como, a utilizagdo de uma comunicag¢ao que possibilite diferentes
tipos de interagdo entre os participantes (Quadro 1), tanto do tipo interativo/dialégico
como a interativo/de autoridade, a qual o papel do professor € conduzir os alunos
para construgcdo de concepgdes cientificas, por meio de constantes reavaliagao e
modificagdo das suas perguntas e respostas, até os alunos exponham a resposta

desejada.

Ele também destaca a relevancia dos contextos nao-interativos, como recurso
de organizagao e orientagdo dos procedimentos didaticos, da propria aula. Tanto o
discurso nao-interativo/de autoridade, o qual o professor expde um ponto de vista
especifico e cientifico, ideias aceitas pela ciéncia, sem atentar as concepg¢des dos
alunos ou o discurso nao-interativo/dialégico, que possibilita ao professor fazer um
levantamento das ideias e concepgbes apresentadas pelos alunos, resumindo e

destacando as diferencas e semelhangas nessas concepgbdes. Entendendo,
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portanto, os diferentes tipos de discursos e meios comunicativos, interativos ou nao,

as suas funcdes e utilidades, usando cada um em seu tempo oportuno.

Quadro 1: Padroes discursivos.

Tipo Padrdes discursivos

Interativo/dialogico Possibilita um compartilhamento de ideias entre
os participantes, abertura para apresentar suas
duvidas, compreensdes.

Interativo/de autoridade O papel do docente € orientar os alunos para
construcao de concepcgdes cientificas, por meio
de suas perguntas e respostas, até que os alunos
exponham a resposta esperada.

Nao-interativo/dialdgico Possibilita ao docente destacar as ideias
apresentadas pelos alunos, resumindo as
diferencas e semelhancas nessas concepgoes.

Nao-interativo/de autoridade O professor exibe ideias aceitas pela ciéncia, sem
considerar as concepgdes dos alunos.

Fonte: (CAMARGO, 2011, p. 22-23)

Portanto, percebemos que o0s meios comunicativos escolhidos sao
indispensaveis para a construgdo do conhecimento, assim como, a linguagem, por
onde as informacgdes serdao transmitidas e construidas. A linguagem que nao é,
simplesmente, o ato de falar um determinado idioma, mas sao multiplas
“constituidas pelos cédigos visuais, auditivos e tatil articulados de forma auténoma
e/ou independente uns dos outros.” (CAMARGO, 2011, p. 19). A linguagem permeia
tanto pela fala do professor, como pela escrita do aluno em Braille, tanto por
representacbes tateis de modelos fisicos conceituais, como por equagdes
matematicas. Uma mesma informagao que pode ser transmitida por diversas formas

e caminhos, mas a sua esséncia em si, ndo sera modificada.

Nesse caso, o aluno com deficiéncia visual pode ser faciimente excluido das
atividades propostas pelo professor, se a linguagem nao estiver empregada da
forma correta ou acessivel a eles. Inclusive, Eder alerta ao uso da estrutura empirica

audiovisual interdependente, a qual explica que a compreensao sé se dara se as
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informacgdes visuais e auditivas forem acessadas simultaneamente. Em vista disto,
se o professor, por exemplo, desenhar algo no quadro ou apontar um grafico no livro
didatico, sua explicagdo nao possibilitaria a compreensao do aluno por ndo haver
caminhos alternativos para trilhar, ao contrario, privando o aluno do conhecimento e

do seu desenvolvimento.

Encontramos como competéncia nos PCN+: “ler e interpretar corretamente
tabelas, graficos, esquemas e diagramas apresentados em textos”. (BRASIL, 2002,
p.63). Assim, considerando a importancia do desenvolvimento desta competéncia, é
necessario haver uma adaptagao, para possibilitar a acessibilidade destes alunos,
que nao podem acessar essas informagdes por meio da visio.

A criagao de contextos comunicativos adequados tem o potencial de incluir
esse aluno junto a processos intrinsecos de ensino/aprendizagem. Fora
desses contextos, alunos com deficiéncia visual encontrar-se-d0 numa
condicdo de exclusdo no interior da sala de aula. (CAMARGO, 2011, p.
210).

Outro tipo de linguagem fundamental para estruturar nossos pensamentos e
modelos fisicos € a linguagem matematica, a qual no ensino de éptica ndo podemos
descartar ou ignorar, e que por muitas vezes fica restrita, culturalmente, aos
videntes. Nessa perspectiva, os alunos com deficiéncia visual enfrentariam um grau
de dificuldade elevado ou seriam incapazes de acompanhar a linguagem
matematica. De fato, isto acontecera se ndo houver caminhos e possibilidades

alternativas de acesso para desenvolvimento de sua estrutura psicofisiolégica.

Mas, quais seriam estas possibilidades? Neste curso, os alunos com
deficiéncia usaram meios, como calculadoras falantes ou computadores com
software de interface auditiva, que permitem realizar calculos e ter acesso a
informacgdes digitalizadas, bem como fazer anotagées. Carvalho® (2015) em suas
pesquisas aponta as possibilidades do uso do computador, a linguagem LaTex
associada a softwares ledores de tela, como um caminho mediador na leitura e

resolugao de problemas, tornando, deste modo, a linguagem matematica acessivel.

Enfim, o curso estudado nesta pesquisa foi dividido em atividades que
abordam conceitos de Optica, tais como: principios gerais da O6ptica; reflexao,

refracao e absorgéo da luz; materiais transparentes, translucidos e opacos; fonte de

3 Prof. Eder Pires de Camargo foi o orientador desta pesquisa.
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luz; cor de um corpo; dispersao da luz, o fendmeno do arco-iris; modelo ondulatério
da luz; relagédo entre cor e sensagao térmica; propagacao retilinea da luz; camara
escura; sombra, penumbra e eclipse; espelhos planos e esféricos; lentes esféricas; o
olho e problemas de visdo. A utilizagado de artefatos ou maquetes tatil-visuais séo
instrumentos das propostas didaticas. Entretanto, para este trabalho, devido a
extensdao da pesquisa, nos atentaremos a duas maquetes tatil-visuais, um deles
abordando os espelhos esféricos cdncavos e convexos, e o outro o fenébmeno de

dispersao da luz branca em um prisma, o fenédmeno do arco-iris.

41 MAQUETES TATIL-VISUAIS ESPELHOS ESFERICOS, CONCAVOS E
CONVEXOS

Dentre todas as atividades, citadas anteriormente, bem como esta,
destaca-se a utilizagdo de alguns artefatos, maquetes tatil-visuais, que séao
caminhos alternativos para a compreensdo de conceitos e esquemas que
tradicionalmente necessitam de representacao visual. Esses artefatos servem nao
s6 para os alunos com deficiéncia visual ou com baixa visdo, mas também para
todos os alunos, pois entre eles, a visdo pode ser o que os diferencia, mas os outros
sentidos - o tato, a audicdo, o olfato e paladar - os aproximam. E tais maquetes
possibilitam a aprendizagem de todos, por meio dos diferentes sentidos que serao
estimulados, servindo como portas de acesso as informagbes presentes nos
conceitos fisicos, representados pela maquetes tatil-visuais. Entretanto, dentre os
sentidos, o olfato e o paladar ndo sio utilizados nos artefatos, “entende-se, por
hipotese, que esses sejam despreziveis para contextos de sala de aula de 6ptica”.
(CAMARGO, 2011, p.20).

Entdo, tais maquetes tatil-visuais foram utilizadas de varios modos,
dependendo do que era proposto, alguns momentos somente pelos alunos com
deficiéncia visual e em outros momentos por todos os alunos juntos, com e sem
deficiéncia. Pois, em cada atividade desenvolvida no curso foram abordados
diferentes padrdes discursivos e os tipos de linguagens acessiveis ou ndo, com o
objetivo de explicitar os contextos que excluem os alunos com deficiéncia visual nas

atividades de Optica.

Na maquete tatil-visual que é relacionada aos espelhos esféricos (Imagem 1),
que foi construida com uma esfera de isopor, e pintada em cada metade para

representar os espelhos, caracterizando a parte refletora e nao refletora. Visto que é
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uma ferramenta utilizada para ensinar todos os alunos, a pintura chamaria atencao
dos alunos videntes, e para os alunos com deficiéncia visual, o professor apontou
que os licenciandos poderiam ter colocado outro tipo de camada, como uma
superficie aspera, para diferenciar e perceber tatimente. Assim, o aluno com
deficiéncia visual percebe, com auxilio do tato, tais detalhes, como também a ideia
do formato dos espelhos, a diferenga entre o cbncavo e o0 convexo, ja que a
maquete € tridimensional, diferentemente dos desenhos bidimensionais

representados nos livros didaticos ou no quadro.

Imagem 1: Maquete tatil-visual de espelhos esféricos.
Fonte: (CAMARGO, 2011, p.215)

Como podemos observar na imagem 2, a ilustragcdo de um livro didatico,
embora bem esquematizada e ilustrada, com diferentes cores, com o intuito de gerar
compreensao do aluno a respeito do fendmeno fisico, restringe sua comunicagao ao
sentido da visao, e as informagdes, estando restritas ao campo visual, logo nao
podem ser observadas tatiimente, privando o aluno com cegueira do conhecimento
cientifico. Embora, deveria ter, no minimo, uma descricgdo em Braille do que esta
sendo representado pela imagem ou ilustragcdo da imagem 2. Porém, sera se,
somente isto, seria o suficiente ou bastaria para que o aluno alcance a compreensao

do que esta sendo representado.
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FIG.34-11 (a,b) Quatro raios que
p(_)dem ser tragados para determinar
aimagem de um objeto produzida

0 e S . porum espelho concavo. Para um
M.L.Q.E significam “mais perto do espelho que F”" ¢ “mais longe do espelho que F, objeto na posi¢ao mostrada na figura

respectivamente.) aimagem é real, invertida e menor

o nnhiata fa ANV Veinia citol a2

ou negativo ou coloque *, se o sinal for irrelevante. (As abreviagdes M.PQ.F. e

Imagem 2: llustragdes de espelhos concavo e convexo em um livro didatico
Fonte: (HALLIDAY, 2009, p.47)

Inclusive, nos PCN+, temos como competéncia, “elaborar modelos
simplificados de determinadas situagbes, a partir dos quais seja possivel levantar
hipéteses e fazer previsées.” (BRASIL, 2002, p. 66). Os alunos com deficiéncia
visual, podem propor hipoteses e realizar previsbes sem que, previamente, tenham
compreendido o fenémeno fisico? Precisa-se de modelos simplificados, mas

sobretudo, adaptados e acessiveis.

Considerando que todos os alunos sejam ouvintes, todos podem receber
informagdes por meio da audicdo. Mas, as mensagens enviadas nos cddigos
sonoros, sao transmitidas por meio das discussoes feitas pelo professor ou pelos
didlogos e interagdes com os outros alunos em sala, ao questionar ou expor alguma
concepgao, e tudo sera parte da construgdo do conhecimento, da apreenséo dos
conceitos cientificos, e, consequentemente, do desenvolvimento cultural dos
estudantes. Entretanto, € importante que o docente, ao explicar algo, detalhe as
informagdes, principalmente para o aluno com deficiéncia visual, “o0 nivel de
detalhamento oral determina padrdes de qualidade de acessibilidade as informagdes
veiculadas” (CAMARGO, 2011, p.19).
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Ainda sobre o mesmo conteudo, espelhos esféricos, ha outras maquetes
(Imagem 3), que mostram como ocorre o processo para formagéo da imagem, com
as diferentes possibilidades devido as posicoes do objeto. E, assim explica,
consequentemente, o que é foco, vértice, centro de curvatura, eixo principal e raios
luminosos em um espelho esférico. Neste caso, foram usados materiais simples
para confeccionar as maquetes, como papelao para fazer representacdo dos
espelhos e as setas; também um barbante para representar os raios de luz.
Inclusive, segundo os PCN+, é importante “interpretar e fazer uso de modelos
explicativos, reconhecendo suas condigbes de aplicagdo.” (BRASIL, 2002, p.66).
Logo, por tais maquetes ou modelos explicativos € possivel desenvolver a
compreensao em todos os alunos, ndo sé 0s que possuem cegueira, mas também
naqueles que sdo videntes. Entdo, tal material didatico promove as relagbes
inclusivas porque pode ser utilizado por todos da sala de aula, e ndo apenas para os

alunos com deficiéncia visual.

Ainda podemos observar que a metodologia presente da imagem 2 é distinta
em relagdo da imagem 3, mesmo que ambas estejam abordando o mesmo
conhecimento cientifico, a formagao da imagem em espelhos esféricos. Entretanto, a
metodologia utilizada no livro didatico, imagem 2, estaria fora de alcance para os
alunos cegos, por ndo ser observada tatiimente. Mas, na proposta de Camargo,
imagem 3, possibilitaria a acessibilidade, 0 acesso ao conhecimento cientifico, desse
modo, contribuindo com a inclusdo do aluno cego na sociedade, na medida em que

o possibilita compreender os conceitos cientificos.
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Imagem 3: Maquetes tatil-visuais de espelhos concavos.
Fonte: (CAMARGO, 2008, p.25)

A Optica, que tradicionalmente, estaria restrita ao campo visual, pode ser
também um modelo a ser adquirido pelos que tém deficiéncia visual, que, de
maneira equivocada, poderia se acreditar que eles estariam impossibilitados de
acessar tais conteudos, compreender os fendmenos fisicos e os estudos nesta area
da Ciéncia. Como Vigotski (2011) explica que o caminho direto para a informagao
estaria bloqueado, por questdes bioldgicas, e é necessario a criagdo de um caminho
indireto para alcancgar a informagao, que leva ao desenvolvimento psiquico. Por meio
destas maquetes, a O6ptica transita do campo visual para o tatil, tornando assim

acessivel, onde pode-se visualizar ou "ver" o fenbmeno fisico com os dedos,
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observando a trajetéria dos raios de luz, por meio das linhas formadas pelo
barbante. Ainda, nos PCN+ temos,
é indispensavel que a experimentacao esteja sempre presente ao longo de
todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e
niveis. E dessa forma que se pode garantir a construcdo do conhecimento

pelo proprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre

indagar, evitando a aquisi¢ao do conhecimento cientifico como uma verdade

estabelecida e inquestionavel. (BRASIL, 2002, p.81).

Compreendemos que tais maquetes tatil-visuais representam para os alunos
com deficiéncia visual um meio para garantir a construcdo de conhecimentos
cientificos, bem como, a partir de suas concepg¢des, poder elaborar argumentos
questionadores, provocando assim a curiosidade. Desta forma, a experimentacao

estara presente no processo educativo destes alunos.

Outro ponto importante a ser destacado € quando Vigotski fala sobre o
conceito equivocado de “compensacao”. Poderia se pensar que por meio desta
maquete tatil-visual, alguém com deficiéncia visual compensaria a falta da visao,
desenvolvendo um tato super apurado. Na realidade, o caminho para acessar aos
conceitos, que inicialmente utilizaria o sentido da visao, passa a ser desenvolvido
utilizando o sentido do tato, e na medida em que vao surgindo tais obstaculos,
provenientes da deficiéncia organica, surge a necessidade de se educar
socialmente, e utilizar sentidos que geralmente ndo seriam utilizados para obter tais

informacdes 6pticas, que estao representadas na maquete.

Entdo, observando as abordagens conceituais presentes nesta maquete
tatil-visual (Imagem 3), e ainda comparando com o que o PCN+ nos propde, temos
que:

quanto a luz, compreender a formagao de imagens e o uso de (...) espelhos
para obter diferentes efeitos, como ver ao longe, de perto, ampliar ou reduzir
imagens. Nesse sentido, o tracado dos raios de luz deve ser entendido
como uma forma para compreender a formagéo de imagens e n&do como
algo real com significado proprio. (BRASIL, 2002, p. 74-75).

Proporcionar a alguém com deficiéncia visual a compreensado de tais
conhecimentos cientificos, como a formacao de imagens em espelhos esféricos, é

inclui-lo no compartiihamento dos conhecimentos sociais, desenvolvendo a
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capacidade de pensar criticamente e tomar decisdes, independentemente do fato
dele usar ou nao tal conhecimento no seu cotidiano. Portanto, ensinar 6ptica aos
alunos cegos é garantir que eles se apropriem de modelos desenvolvidos pela
ciéncia, dando sentido mais amplo para o que é a luz, e ndo necessariamente, esta
relacionado a uma fungdo pragmatica do ensino de ciéncia. Inclusive, a historia da
ciéncia poderia ser um meio que favorega neste processo de apropriagdo de

modelos cientificos.

4.2 MAQUETE TATIL-VISUAL FENOMENO DE DISPERSAO DA LUZ BRANCA EM
UM PRISMA

Nesta maquete tatil-visual se discute a respeito do fendbmeno de dispersao da
luz branca em um prisma, representado por outro artefato (Imagem 4). Para sua
confecgao, foi utilizada uma chapa de acrilico, cola de silicone, barbante e tubos de
tinta guache. Com o acrilico foi construido a estrutura triangular, representando o
prisma, e todo o resto da estrutura; novamente, foi feita a utilizagcdo dos barbantes

para representar os raios de luz.

Imagem 4: Maquete tatil-visual da disperséo da luz branca em um prisma.
Fonte: (CAMARGO, 2008, p.23)
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Observa-se que o raio do feixe incidente, a luz branca, é caracterizado com o
barbante com maior didmetro, apds a refragcao pelo prisma, ocorre o fendmeno de
dispersao da luz, com a separacao do feixe luminoso em varias cores, observando,
desta forma, o espectro visivel. Na maquete, cada barbante foi pintado com a
respectiva cor do espectro: vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e violeta.
Embora, a representagao procure ensinar sobre o fenbmeno da dispersido da luz,
esta maquete tatil-visual tem uma limitagdo de analogia, pois os raios de luz ndo séo
entidades discretas, mas continuas, onde as cores, suavemente, passam de uma

faixa a outra, e ndo se comportam como linhas, tdo bem definidas e separadas.

Entretanto, mais uma vez trata-se de uma maquete tatil-visual ndo voltada
exclusivamente para os alunos com deficiéncia visual, mas também é visualmente
atrativo, contemplando os alunos videntes. E, novamente, por meio da estrutura
construida, permite o aluno perceber o evento 6ptico, de maneira diferente, das
ilustracdes bidimensionais presentes nos livros didaticos, como mostra a imagem 5.
Tais ilustragbes sao geralmente muito utilizadas como metodologia didatica pelos
professores, mesmo quando apresentadas aos alunos com auxilio de projetores de
imagem. Embora, novamente, a editora do livro didatico poderia dispor de uma
descricdo do fendmeno em Braille, possibilitando, de algum modo, acessar as

informacdes presentes nesta ilustragdo da imagem 5.

letromagnéticas

non

Luz

branca
v e

()

Imagem 5: llustragées da disperséo da luz branca em um prisma em um livro didatico
Fonte: (HALLIDAY, 2009, p.20)
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Este fenbmeno ocorre em nosso cotidiano, por exemplo, quando se formam
os arco-iris. Também esta previsto nos curriculos do Ensino Médio, como orienta os
PCN+: “identificar objetos, sistemas e fendbmenos que produzem imagens para
reconhecer o papel da luz e as caracteristicas dos fendmenos fisicos envolvidos.”
(BRASIL, 2002, p. 75). Entretanto, este fen6meno esta restrito ao campo visual, logo
um aluno cego estaria, inicialmente, privado de acessar tal conhecimento, ja que seu
caminho direto a essa informacéo esta bloqueado. Para que eles possam aprender
sobre a dispersdo da luz, precisam ser criados caminhos indiretos que viabilizem
alcancar tal ilustracdo oOptica do fendmeno natural. Ainda os PCN+ apontam que, no
processo educacional, é relevante ter a competéncia de “identificar regularidades,
associando fendbmenos que ocorrem em situagées semelhantes para utilizar as leis
que expressam essas regularidades na analise e previsdes do dia-a-dia.” (BRASIL,
2002, p. 65). Bem como, “fazer com que os jovens se sintam de fato detentores de
um saber significativo, a servico de uma comunidade, expressao de sua cidadania.”
(BRASIL, 2002, p. 86).

Desse modo, novamente, ao viabilizar a compreenséo fisica da dispersao da
luz a alguém com cegueira, € mais do que tudo, inclui-lo na sociedade, n&o apenas
mostrar como se comporta a luz neste fenbmeno oOptico. Apds aprender esses
conceitos, ele podera continuar sem ver o arco-iris com os olhos, mas tera
condigdes de ressignifica-lo a partir do conhecimento cientifico. Keats, em seu
poema “Lamia” escreve:

“Havia um formidavel arco-iris no céu de outrora: Vimos a sua trama, a
textura; ele agora Consta do catalogo das coisas vulgares. Filosofia, a asa
de um anjo vais cortar, Conquistar os mistérios com régua e trago, Esvaziar
a mina de gnomos, o ar do feitico - Desvendar o arco-iris (...)” (KEATS, 1820
apud ZANETIC, 2005, p.23)

Desta maneira, oportunizar que ciéncia seja acessivel a todos, bem como,
que todos sejam construtores de saberes cientificos, como protagonistas e
responsaveis por fazer a ciéncia existir e acontecer. Isto €, garantir a inclusdo social

destes cidadaos com deficiéncia visual.

Entdo, as alternativas apontadas pelo Professor Eder Pires de Camargo nao
s6 condizem com o que os PCN+ propdem e orientam, mas, acima de tudo,

estabelecem tais caminhos alternativos para alcancar os conceitos cientificos, para
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0S quais as aulas tradicionais - baseadas na comunicagdo visual - ndo seriam
suficientes para os alunos cegos - e talvez até para os videntes. Vigotski, ainda
afirma que “a educacgao cumpre sempre enfrentar uma subida onde antes se via um
caminho plano; ela deve dar salto onde até entdo parecia ser possivel limitar-se a
um passo.” (VIGOTSKI, 2011, p.867).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio desta pesquisa e investigacdo, observamos a relevancia da
proposta do Professor Eder Pires de Camargo para o ensino de Optica, de acordo
com a perspectiva tedrica de Vigotski. A proposta de criagdo de artefatos possibilita
ensinar a todos os alunos, e de modo particular, aqueles com deficiéncia visual ou
de baixa visdo, que precisam de caminhos indiretos e especificos, que possibilitem o
seu desenvolvimento psiquico. E a proposta, assim como os meios comunicativos e
os tipos discursos, a linguagem utilizada, bem como os artefatos, as maquetes

tatil-visuais, mostraram-se como bons caminhos alternativos para esses alunos.

Desse modo, sao indispensaveis tais discussdes para a educacao, bem como
criar caminhos diferentes adaptados a realidade do aluno, mesmo tendo um so
objetivo final, pois, antes de qualquer caracteristica bioldgica, sdo todos alunos, que
estdo na escola para se apropriar do conhecimento cientifico desenvolvido ao longo
da histéria da humanidade. Novamente, destacando o que é apontado por Vigotski
em seus estudos sobre defectologia: o problema da deficiéncia € muito mais de
carater social, do que bioldgico. Negar aos alunos com deficiéncia o acesso ao
conhecimento cientifico € manté-los excluidos ou a margem da sociedade. Superar

0 aspecto biolégico é dificil, mas possivel, como nos mostra esses dois exemplos.

Mas também, percebemos na pesquisa que os diversos aspectos culturais e
sociais influenciam no processo do desenvolvimento das pessoas com deficiéncia
visual. Bem como, a maior dificuldade ou barreira estd no que € socialmente
construido, mais do que o0 que esta biologicamente estabelecido. Assim,
observamos as possibilidades a serem construidas, as portas a serem abertas, néao
sé para o ensino de Optica, que aparentemente era restrito ao campo visual, mas

também para qualquer outro conteudo da Fisica.

Encontrar caminhos diferentes para o ensino de certos conteudos é de
relevancia para alunos com ou sem deficiéncias, possibilitando aos docentes e a
educagao nao so ter um olhar atento as abordagens conceituais e metodoldgicas
trazidas pelo Professor Eder Pires de Camargo, mas também ter atengéo ao proprio
aluno com deficiéncia visual, para que ndo sejamos influenciados pelos rétulos e
estigmas que muitas vezes ja estdo colocados em relagdo ao seu desenvolvimento

fisico e psicologico. Como aponta Vigotski, a sociedade por muitas vezes exclui,
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com a perspectiva de invalidez e incapacidade, e diminui socialmente em relagéo e

comparagao aos outros, culturalmente ditos, normais.

Desta forma, buscar meios para gerar inclusdo e acessibilidade, e nao criar
espacos segregadores, contribuiria na formagdo e desenvolvimento da estrutura
psicofisiologica destes alunos, mas também viabilizando a colaboracdo destes
alunos com deficiéncia visual, como responsaveis e protagonistas da construgdo da

sociedade, assim exercendo a sua cidadania.

Entdo, também ¢é importante enfatizar que o Professor Eder Pires de
Camargo n&o so6 por ser um docente, mas também, alguém com deficiéncia visual,
ele compreende, com sua propria vida e por sua propria experiéncia, quais aspectos
e perspectivas seriam importantes para o ensino de O6ptica, bem como para
aprendizagem dos alunos com cegueira. Desse modo, acreditamos que tais
concepgdes estejam presentes e fundamentadas em suas propostas de ensino, nas

abordagens conceituais e metodoldgicas.

Por fim, destacamos a utilizagdo dos PCN+, como meio comparativo, na
busca em perceber se os alunos, principalmente aqueles com deficiéncia visual,
estdo seguindo e alcangando tais parametros estabelecidos nacionalmente. E, nesta
pesquisa percebemos a relevancia desse documento para o ensino de 6ptica, que
por vezes sao ignorados, independente do contexto de deficiéncias ou ndo. De
qualquer forma, eles, sozinhos, ndo seriam suficientes para os alunos com
deficiéncia visual, pois ndo apontam caminhos alternativos. Entretanto, a proposta
do Professor Eder Pires de Camargo se apresentou uma ponte ou um meio

interessante e eficaz de garantir, de certa forma, o comprimento das competéncias.

Mas também é importante ampliarmos os nossos olhares, além da proposta
aqui analisada, diante da necessidade de estabelecer caminhos alternativos para a
aquisicao de conceitos, bem como, a avaliagdo de quais sentidos estdao sendo
usados e de qual maneira poderiam ser substituidos. Pois, o importante € sempre
buscar que criangas e adolescentes possam ter por direito, acesso ao conteudo de
ciéncia, pois assim estamos garantindo cada vez mais o acesso das pessoas a

sociedade e aos aspectos da cultura que nos fazem humanos.

Olhando ainda para a minha formagao académica, notando a caréncia de tais

discussodes indispensaveis para a formagao de docentes, os quais sao participantes
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diretos no processo de ensino/aprendizagem, mas que, quando forem professores,
desconhecem tais perspectivas e concepcdes inclusivas que sdo fundamentais para
estabelecer caminhos alternativos, garantindo acesso as informagdes, bem como,
enfrentar os desafios e barreiras que ultrapassam as caracteristicas biolégicas, mas

acima de tudo obstaculos sociais.

Como futuro docente e pesquisador, esta pesquisa foi engrandecedora, pois
tantos aspectos que eram desconhecidos devido a caréncia de minha formacéao
nesta area. Atualmente, tenho um novo olhar, mais humanizado, ndo somente para
os desafios, mas um olhar repleto de possibilidades que ainda podem ser
construidas, diante desta realidade tao presente na nossa vida, a qual por muitas

vezes era esquecida ou, até mesmo, ignorada.
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