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Resumo

Neste trabalho é relatada a elaboracéo e teste de um glossario consistindo de um conjunto de
objetos e seus respectivos simbolos, baseados em um modelo para a representacdo de figuras
em Braille. Os simbolos do glossério, projetados para representar objetos frequentemente
usados em mecanica tais como vetores, cordas, roldanas, blocos e superficies, podem ser
usados para adaptar diagramas de situacdes de fisica para estudantes cegos contidos nos livros
didaticos do Ensino médio. Os simbolos foram apresentados para quatro pessoas cegas,
juntamente com 0s objetos que eles representam, e situagdes problema ilustrando o seu uso.
Acredita-se que um treinamento adequado ajudara os alunos cegos a se familiarizarem com 0s
simbolos, e serem capazes de identifica-los em um problema sem a necessidade de uma
descricéo.

Palavras chave: ensino de fisica, estudantes cegos, livros didaticos,
representacédo de figuras, autonomia.

Abstract

In this work we report on the elaboration of a glossary consisting of a set of objects and their
symbols, based on a model for representing figures in Braille. The symbols in the glossary,
designed to represent objects frequently used in mechanics diagrams such as vectors, ropes,
pulleys, blocks and surfaces, can be used to adapt figures of physics situations present at
textbooks for blind high school students. The educational product was tested, the symbols
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were introduced to four blind people, together with the objects they represent and situations
illustrating their use. We believe that adequate training will help blind students to become
familiar with the symbols, and be able to identify them in a problem without the need of a
description.

Keywords: physics education, blind students, textbooks, figure representation,
autonomy.

Introducéao

O Ensino de Fisica €, ha algum tempo, uma area de grande preocupagdo por parte dos
educadores, uma vez que, diversos estudos mostram uma real dificuldade, ndo apenas de
ensinar, como também de aprender Fisica. Isto, considerando os estudantes sem nenhuma
limitacdo no acesso a informacdo. No entanto, tratando-se do assunto na perspectiva dos
estudantes com deficiéncia visual (DV), a situacdo é ainda mais complicada. O sistema de
inclusdo destes alunos praticado nas escolas se demonstra ineficiente, visto o despreparo e 0
tempo reduzido dos professores para lidar com tal situagdo e a falta de material que, para os
estudantes DV, deveria ser especifico ou adaptado.

Assim sendo, uma possivel estratégia dos estudantes DV para contornar os obstaculos na
escola seria a realizacdo de estudos auténomos por meio dos livros didaticos. No entanto, 0s
livros didaticos sdo adaptados utilizando a linguagem Braille, mas grande parte das figuras é
suprimida e substituida por descricbes ou orientacbes para que o aluno peca ajuda ao
professor na versdo adaptada. (BRASIL, 2006) Desta forma, a autonomia dos estudantes DV
também fica comprometida.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (2000) destacam a importancia do livro
didatico, embora orientem o professor a utilizar outras fontes de informacdes e recursos
didaticos. No entanto, a caréncia de recursos disponiveis nas escolas leva os professores a
utilizar o livro didatico, e suas figuras, como uma tentativa de compensar esta falta. Silva e
Martins (2010) confirmam a ideia ao mencionarem que na realidade brasileira essa
necessidade € ainda maior, dada a falta de recursos a serem utilizados pelos professores em
sala de aula (SILVA; MARTINS, 2010). Com isso, o livro didatico passa a ser a principal
referéncia, quando ndo a Unica, de informacdes na sala de aula.

Sem o recurso das figuras, o livro didatico adaptado para os estudantes DV se torna uma
ferramenta pouco Util no que se refere a autonomia do educando, a qual é fundamental para o
seu desenvolvimento. Ter autonomia significa ter liberdade e capacidade para pensar e agir
por si préprio e é um processo que se desenvolve por meio da educagdo desde o nascimento
do individuo, ou seja, é algo que se conquista. Para as pessoas com algum tipo de deficiéncia,
como no caso dos cegos, o desenvolvimento da autonomia pode ser mais complicado. Sassaki
(2010) explica que ter “[...] maior ou menor autonomia significa que a pessoa com deficiéncia
tem maior ou menor controle nos varios ambientes fisicos e sociais que ela queira e/ou
necessite para atingir seus objetivos.” (SASSAKI, 2010, p. 35). Para que isso seja possivel €
necessario modificar 0 espaco no qual esta inserida a pessoa com deficiéncia. No geral, pode-
se dizer que essas acdes de alteracdo no espaco em torno das pessoas com deficiéncia ndo é
suficiente, principalmente no que se refere ao espaco escolar, ou seja, mais uma vez, 0s
estudantes com necessidades educativas especiais encontram-se desfavorecidos no processo
de ensino-aprendizagem.
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Nesta perspectiva, 0 objetivo do presente trabalho consistiu em elaborar e testar um glossario
de simbolos em alto relevo relacionado ao contetdo de um livro didatico de Fisica do Ensino
Médio. Os simbolos do glossario representam objetos comumente usados nos exercicios de
Mecanica, ou mais especificamente, as Leis de Newton, tais como: cordas, roldanas, objetos
moveis, plano inclinado, vetores. Os simbolos foram construidos de forma simples, por meio
de pontos semelhantes aos utilizados na escrita do Braille, visando uma boa percepcéo tatil
para os estudantes com deficiéncia visual.

Autonomia do Estudante Cego

Constance Kamii define a autonomia intelectual como “ser governado por si préprio. E o
contrario de heteronomia, que significa ser governado por outrem”. (KAMII, 2003, p. 103). A
autonomia esta diretamente ligada com um dos principais objetivos da educacdo, ou seja,
formar individuos para o exercicio da cidadania, que, por sua vez, pressupde autonomia e
liberdade. Tal liberdade, segundo Paulo Freire, deveria ser conquistada e construida por meio
de préticas educativas, cujo objetivo seria proporcionar contextos adequados a formacdo do
sujeito autdbnomo, ou seja, “ensinar exige respeito a autonomia do ser do educando” (FREIRE,
2007, p. 59).

Por outro lado, a escola, que deveria prezar pela formacdo do ser autbnomo, infelizmente
acaba por reforcar a heteronomia dos educandos. (KAMII, 2003) Além disso, considerando-se
0 problema na perspectiva dos estudantes com necessidades especiais, o desafio da autonomia
se torna ainda maior.

A autonomia e fundamental no processo de escolhas do individuo no mundo, para estudantes
com necessidades educativas especiais € crucial. Uma vez que, a partir dela, no que se refere
ao processo educativo, abre possibilidades para que o ensino e a aprendizagem possam
ocorrer no espaco da individualidade em condigGes de igualdade com os demais estudantes
em termos de oportunidades de estudos individuais. Por mais que este trabalho esteja
vinculado epistemicamente numa perspectiva da representacdo de figuras do livro didético,
considera-se que sua importancia maior se processa na constru¢do da autonomia, tendo em
vista que os estudante cegos tém dependido sistematicamente de uma outra pessoa gque na
maioria das vezes ndo consegue compreender suas duvidas. A autonomia tira esta relacdo de
dependéncia com o outro.

Pode-se dizer, ainda, que a autonomia discente esta diretamente vinculada com a questdo da
autoridade docente, uma vez que este vinculo é responsavel por sustentar as praticas
escolares. De maneira geral, autoridade representa poder legitimo, ou seja, direito de dominio,
mando ou poder sobre outrem. O outrem representa um individuo qualquer de posicéo inferior
em uma organizacdo com estrutura hierarquizada. Ou seja, pode-se dizer que o conceito de
autoridade forma a base de qualquer organizagéo hierarquizada.

No entanto, segundo Aquino (1999), a superioridade do professor em relacdo ao aluno, ndo
pode ser considerada, sob hipotese alguma, uma qualidade substantiva (AQUINO, 1999). Isto
quer dizer que, a superioridade do professor em relagcdo ao aluno € justificada apenas por uma
questdo de mais experiéncia e maior nivel de conhecimento especifico de area. Nas palavras
do autor, “professores e¢ alunos distinguem-se basicamente pelo tempo de iniciacdo em
determinado campo de conhecimento e, consequentemente, pelo grau de complexidade
discursiva acerca deste campo.” (AQUINO, 1999, p. 138). A relagao ¢, portanto, assimétrica,
ou seja, um (o aluno) deseja 0 que o outro (o professor) possui, no caso 0 conhecimento.
(AQUINO, 1999; TAILLE, 1999). Para Taille (1999), essa relacdo de assimetria entre
professor e aluno, com o tempo vai dando lugar a uma relagdo entre iguais e que “o grande
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objetivo de cada professor deve ser o de deixar de sé-lo em relagdo aos seus alunos.”
(TAILLE, 1999, p. 13). Com isso, a condicdo de heteronomia do estudante da lugar a
autonomia e liberdade. Colocando de outra forma, o professor, através do exercicio legitimo
da autoridade (e seus conhecimentos especificos de area e sua pratica pedagogica) contribui,
com o tempo, para uma condigdo de autonomia e liberdade para seus alunos.

Embora pareca claro que o exercicio legitimo e correto da autonomia docente leva ao fomento
da autonomia discente, considerando-se os estudantes com deficiéncia visual, tal discusséo
estende-se de forma apreciavel. Como ja foi colocado, um dos motivos que permite a
condicdo de autoridade do professor € o seu nivel superior de conhecimento de area em
relacdo aos seus alunos. N&o obstante, aléem do saber especifico de area, o conhecimento do
professor deve se estender a um nivel pedagdgico, ou seja, o professor deve conhecer sobre 0s
fundamentos e préaticas da educacdo e saber como lidar com seus alunos. Isto significa que,
um professor que se prop0e a lecionar para estudantes com deficiéncia, deve possuir, além de
todo o conhecimento pedagdgico e de area, conhecimentos acerca da educacgdo especial, o que
Ihe permite conhecer esse novo publico alvo e adaptar o seu discurso para estes estudantes.

Na perspectiva de que a maioria das figuras dos livros didaticos sdo suprimidas ao serem
traduzidos para o braille, para que os estudantes DV possam conquistar sua autonomia e
independéncia, ou que, pelo menos venham a ter as mesmas condi¢Ges dos estudantes
videntes, € necessario, entre varias outras coisas, melhorar suas condi¢bes de inclusdo,
principalmente no que se refere a disponibilizacdo de livros e materiais didaticos
especializados e adaptados. Contudo, a adaptacdo deste tipo de material € um desafio, sendo,
portanto, objeto de estudo do presente trabalho.

Metodologia

Esta proposta consistiu em elaborar e testar um glossario de simbolos em alto relevo
relacionado ao conteudo de um livro didatico de Fisica do Ensino Médio. Os simbolos do
glossario representam objetos comumente usados nos exercicios de Mecanica, ou mais
especificamente, as Leis de Newton, tais como: cordas, roldanas, objetos moveis, plano
inclinado, vetores, etc. Os simbolos foram construidos de forma simples, por meio de pontos
semelhantes aos utilizados na escrita do Braille, visando uma boa percepcdo tatil para os
estudantes com deficiéncia visual. As etapas do desenvolvimento do produto consistem em:
escolha do livro didatico; escolha do tema; elaboracdo dos simbolos em alto relevo;
elaboracéo de situacBes problemas utilizando os simbolos, impressdo do material, teste do
produto e analise dos resultados.

Como livro didatico da proposta, optou-se por utilizar a colecdo Curso de Fisica, dos autores
Beatriz Alvarenga e Antdnio Maximo, aprovado em todas as edi¢bes do Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD). O tema selecionado foi Mecénica, mais especificamente, Primeira
e Terceira Leis de Newton, contido no Capitulo 4 da 5 Edicdo do Curso de Fisica
(ALVARENGA; MAXIMO, 2000).

A partir de um estudo exploratorio e da elaboracdo de duas versdes prévias do glossario de
simbolos foi possivel identificar as dificuldades relacionadas e elaborar a versdo final,
observando os seguintes pontos fundamentais: O software utilizado para a elaboracdo do
material deve ser simples e, de preferéncia, gratuito; os simbolos devem ser bem definidos,
para facilitar a padronizacao e a aprendizagem por parte dos estudantes; a proposta deve ser
viavel para as instituicdes, ou seja, a producdo dos materiais deve ser pratica e de baixo custo;
a proposta deve ser funcional, ou seja, 0 material deve ser testado e aprovado pelos proprios
estudantes DV.
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Assim, para a elaboragdo dos simbolos optou-se por utilizar um software denominado
QuickTac™, O software, oferecido pela empresa norte-americana Duxbury Systems, é gratuito
e especializado para impressdes em Braille utilizando as impressoras do tipo embosser.

Os elementos utilizados como referéncia foram: roldana fixa, roldana modvel, superficies
imadveis (piso, parede, teto, plano inclinado etc.), objetos mdveis, fios/cordas e vetores. Todos
0s objetos fixos sdo representados por simbolos cheios, enquanto que os objetos mdveis sdo
representados por simbolos vazados, como na roldada da figura 1(a).

Os fios/cordas sdo representados simplesmente por linhas de um ponto de espessura nas
direcbes horizontal, vertical ou diagonal. Os vetores sdo representados por trés pontos,
indicando o sentido do vetor, como mostrado na figura 1(b). O médulo e o sentido exato dos
vetores devem ser fornecidos pelo enunciado do problema.

. b . s . se *
S888 L 4 L 4
.::. .... '.. L ] | I8 L ] ..‘ .: ... =.
(@) (b)

Figura 1: (a) Roldana fixa (esquerda) e roldana mével (direita). (b) Vetores nos sentidos (da esquerda para a
direita): O, NO, N, NE, E, SE, S, e SO. Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 2 mostra um exemplo de uma situacdo problema representada pelos simbolos
propostos. E importante ressaltar que os objetos devem ser posicionados com pelo menos um
ponto de espaco entre eles para que os estudantes possam reconhecer, por meio do tato, cada
elemento separadamente.

sse
ssssssses e

Figura 2: Exemplos de ilustracdes representadas por meio de simbolos a direita. Fonte: ALVARENGA e
MAXIMO, 2002, p. 142-145 e elaborado pelo autor.

Com o objetivo de verificar a viabilidade do produto foi realizado um teste do material. O
teste consiste de entrevistas, durante as quais € apresentado o produto educacional a
estudantes com deficiéncia visual. Dessa maneira, foi elaborado um roteiro com o intuito de
avaliar a interacdo do estudante com os simbolos e as situa¢des representadas.

A entrevista consistiu inicialmente em um questionario contendo oito questdes, tabela 1, cujo
objetivo € conhecer a historia do estudante DV. As trés primeiras perguntas tém como
objetivo identificar o entrevistado e conhecer detalhes de sua deficiéncia visual. O objetivo de
E4 é verificar se a pessoa ja possui conhecimento de Mecénica, geralmente estudada no
primeiro ano do Ensino Médio. A questdo E5 € justificada pelo fato de os simbolos criados
em alto relevo serem similares aos simbolos do Braille. Com a questdo E6 pretende-se sondar
se 0s entrevistados apresentam dificuldades na escola e quais sdo elas. As questdes E7 e E8
mostram o grau de autonomia para estudar do entrevistado, ponto diretamente ligado ao
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trabalho. Além disso, releva a existéncia ou ndo de um material didatico de Fisica adaptado
para estudantes DV, bem como a qualidade deste material.

E1) Nome.

E2) Data de nascimento (idade).

E3) Voce ja nasceu cego? Qual é o grau da sua deficiéncia visual?

E4) Qual sua escolaridade? Ainda esta estudando?

E5) Vocé sabe Braille?

E6) Fale um pouco sobre sua experiéncia na escola. Quais eram suas maiores dificuldades? E em Fisica?
E7) Voce utiliza material didatico em Fisica? Como vocé estuda? Consegue estudar sozinho?

E8) O material didéatico que vocé utiliza (utilizava) continha figuras? Discuta.

Tabela 1: Roteiro para entrevista. Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a primeira etapa do teste, foram impressos os simbolos do glossario em alto relevo a
serem apresentados para os entrevistados em conjunto com a explicacdo de cada um. Os
simbolos foram impressos em folha separada e mostrados apds a explicagdo para que o
entrevistado pudesse fazer a relagdo entre o objeto real e o simbolo impresso. Os objetos
foram apresentados, sempre que possivel, por meio de experimentos simples com o auxilio de
materiais de laboratério. As superficies iméveis foram definidas como sendo superficies que
ndo se movem e podem ser utilizadas para apoiar um objeto sobre elas ou pendurar um objeto
utilizando uma corda, ou até mesmo fazer com que um objeto deslize sobre ela. O plano
inclinado foi comparado a uma rampa. Um tridngulo cheio representa o plano inclinado,
enquanto um retdngulo cheio representa as demais superficies, tais como teto, piso, parede e a
superficie de uma mesa.

Os objetos moveis foram definidos como sendo objetos quaisquer que possuem massa €
podem se mover livremente ao ser aplicada uma forca sobre eles. Estes objetos podem estar
apoiados sobre uma superficie, plano inclinado ou ligados por meio de uma corda.

Julga-se que o significado de uma roldana seja melhor compreendido com um exemplo
pratico. Sendo assim, utiliza-se uma roldana fixa, presa a uma mesa e uma linha amarrada a
um bloco de madeira, que passa pela roldana. Com isso, solicita-se que o entrevistado faca
uma forca horizontal que sustenta o peso do bloco na vertical. Com base no experimento, é
explicada a utilidade da roldana fixa de apenas modificar a direcdo e o sentido da forca
aplicada.

Para a segunda etapa do teste foi elaborado e impresso um exemplo de situacdo problema,
mostrado na figura 2. No exemplo, um bloco esta apoiado sobre a superficie de uma mesa.
Outro bloco, suspenso verticalmente, esta ligado ao primeiro através de uma corda que passa
por uma roldana fixa. A figura impressa foi entregue aos entrevistados sem nenhuma
descricdo oral da situacdo, com o objetivo de verificar se este é capaz de identificar os objetos
na figura e entender a situacéo do problema.

Na terceira etapa do teste foi feita uma pergunta simples “O que vocé acha que aconteceria se
eu cortasse a corda neste ponto?” O ponto pode ser qualquer um que possibilite a queda do
bloco suspenso. O objetivo da pergunta é identificar se o entrevistado conseguiu, de fato,
“visualizar” a situacdo problema, ou seja, se a situagdo fez realmente sentido. Isto, pois,
apenas identificar os objetos individualmente na figura ndo € suficiente para a compreensao
do problema como um todo.
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Analise dos resultados

A entrevista e teste foram realizados com a participacdo de trés alunos e um funcionério do
Instituto S&o Rafael® de Belo Horizonte, identificados pelas letras (A), (B), (C) e (D). A
entrevista e o teste tiveram duracao de aproximadamente 20 minutos.

De acordo com os dados, observa-se uma defasagem em relagéo ao padrdo da idade escolar
dos participantes. A idade dos entrevistados varia de 19 a 43 anos. Com excecéo de (C) que ja
concluiu o Ensino Médio, todos os outros participantes encontram-se acentuadamente fora da
faixa de idade para o ensino secundario. Com isso, confirma-se a questdo das dificuldades
enfrentadas pelos estudantes com deficiéncia visual para concluirem seus estudos em um
sistema que nao € voltado para eles.

Todos os participantes, com excecdo de (B) que possui baixa visdo, sdo cegos. Além disso,
com excecdo de (C), que ficou cego aos oito anos de idade, todos 0s outros sdo cegos desde o
nascimento. Ou seja, apenas (C) possui alguma memoria visual, embora tenha vivido a maior
parte de sua vida com a dita deficiéncia. Todos os participantes sabem o Braille, 0o que
contribui positivamente para o resultado do teste, visto que estdo acostumados a identificar os
pontos do sistema em questao.

De maneira geral, os entrevistados mencionaram a dificuldade para estudar sozinhos, ou seja,
a discussdo principal do trabalho, a questdo da autonomia e independéncia dos estudantes com
deficiéncia visual. Em seguida, ao serem perguntados sobre as maiores dificuldades em
Fisica, apenas (D) respondeu que ndo possui maiores dificuldades em Fisica, apenas um
pouco devido ao numero excessivo de alunos em sala de aula e a falta de interesse e
compreensdo por parte dos colegas. Suas maiores dificuldades sdo em Quimica e Matematica.
O restante afirma apresentar maiores dificuldades com desenhos e figuras. Esse resultado
mostra que, de fato, o ensino de Fisica continua tendo como padrdo os referenciais visuais e
falha na missao de adaptar o processo para os estudantes DV.

Todos os entrevistados, com exce¢do de (C) que afirma ndo ter possuido material didatico,
afirmam que apesar de serem disponibilizados materiais didaticos, ndo conseguem estudar
sozinhos. O entrevistado (C) menciona que também ndo conseguia estudar sozinho e que
buscava ajuda com colegas. (D) menciona que ndo consegue estudar sozinho, pois necessita
de alguém para descrever a figura para ele. Todos os entrevistados mencionam, exceto (C),
que o material didatico disponivel para fisica contém figuras. Neste ponto, julga-se que a
entrevista falha em ndo perguntar de que tipo eram as figuras contidas no material, ou seja, se
as figuras eram visuais ou adaptadas em alto relevo.

De maneira geral, com excec¢do de (C), os participantes se mostraram um pouco confusos
durante a apresentacéo dos elementos e seus respectivos simbolos. Contudo, convém ressaltar
que (C) é profissional braillista e € responsavel por fazer adaptacdes de figuras para DV.
Sendo assim, admite-se que o fato do participante ja estar familiarizado com o processo de
adaptacéo de figuras influencia no resultado do teste.

Sem fornecer a descricdo oral das figuras, apenas (C) conseguiu identificar todos os
elementos e descrever as situagdes de maneira adequada e, também foi capaz de responder a

O Instituto Sdo Rafael é um estabelecimento publico estadual de ensino especial, cuja missdo € educar,
habilitar e reabilitar pessoas com deficiéncia visual associada ou ndo a outras limitagdes, oferecendo atendimento
educacional especializado aos alunos da Educacdo basica matriculados na escola, e as 20 Superintendéncias
Regionais de Ensino vinculadas a SEE/MG.
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pergunta do corte da corda corretamente, mostrando que compreendeu a situagdo mostrada.
Com a descricdo do problema, todos foram capazes de identificar os elementos da figura e
responder a pergunta do corte na corda, com excecdo de (A) que demonstrou inseguranga ao
responder a pergunta. No entanto, assume-se que, uma vez familiarizado com os simbolos, 0s
estudantes sejam capazes de identificar os elementos e visualizar uma situacdo sem a ajuda de
uma descricéo.

Um ponto importante observado é referente a semelhanca dos simbolos com o objeto real. Em
alguns pontos do teste, observou-se que os participantes tentavam associar o simbolo do
elemento com o seu formato real. Ao tatear a superficie imdvel, o participante (B) pergunta
“isso € uma mesa? Ela poderia ter as perninhas, assim.” e durante a apresenta¢cdo do simbolo
da roldana ele indaga “isso ndo parece uma roldana”. E importante lembrar que (B) possui
baixa visao, fato que pode explicar este tipo de comportamento.

Consideracgoes finais

Atualmente ndo existe nenhum tipo de padronizacdo de simbolos no Ensino de Fisica para
DV, com o objetivo de facilitar o processo, a exemplo do Codigo de Matematica Unificado
(CMU). Sendo assim, uma vez que a ideia do trabalho se demonstrou plausivel, testes futuros
poderiam se estender para outros contetdos da Fisica e 0 conjunto poderia ser utilizado para a
adaptacdo de figuras em alto relevo, tanto para livros didaticos quanto para avaliagdes de
Fisica. Nesta perspectiva, em acordo com Sassaki (2010), é vélido considerar que o produto
do trabalho, ou seja, um método para a adaptacdo das figuras de livros didaticos em alto
relevo, representa um pequeno passo no sentido de contribuir em favor da melhoria da
autonomia dos estudantes DV.
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