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Resumo

Este artigo parte da premissa de que a area da deficiéncia visua no ambito escolar é pouco
explorada e/ou estudado. Partindo desse principio e de que a educacéo especia e a educacdo
inclusiva estédo em evidéncia, bem como atentando para a dificuldade que ha no ensino dafisica
para pessoas cegas, foi que este trabalho surgiu. Nosso objetivo € o de analisar como as
formulas fisicas, que aguns consideram dificeis, sGo ensinadas para este tipo de aunado, tendo
em vista a falta de maestria/lhabilidade que alguns professores tém no trato do aluno cego e
como esse aluno consegue transcrever para o Braille formulas ditas complexas utilizando como
ferramenta este tipo de escrita. Para tanto, utilizaremos como metodologia uma pesquisa
bibliografica sobre a educacdo de pessoas com cegueira, uma entrevista semiestruturada, a
pesquisacdo e a andlise in loco. Como referencial tedrico, utilizaremos estudiosos da area da
Educacéo Especial/Inclusiva, tais como: Cardoso e Santiago.
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Résumeé

Cet article part du postulat que le domaine de la déficience visuelle dans les écoles est moins
exploré et/ou étudié. Sur la base de ce principe et que I'éducation spécide et I'éducation
inclusive sont mises en évidence, ains que préter attention a la difficulté quil ya dans
I'enseignement de la physique pour les personnes aveugles, était que ce travail a émergé. Notre
objectif est danalyser comment les formules physiques, que certains considérent comme
difficile, sont enseignées pour ce type de corps étudiant, é&ant donné le manque de maitrise/
compétence que certains enseignants ont a traiter avec |'étudiant aveugle et comment ['éléeve
peut transcrire pour formules Braille en utilisant ledit outil complexe comme ce genre d'écriture.
Pour ce faire, nous utilisons la méthodologie comme une recherche bibliographique sur
I'éducation des personnes atteintes de cécité, une entrevue semi-structurée, la pesguisation et
analyse sur place. En tant que cadre théorique, nous allons utiliser chercheurs dans le domaine
de I'Education Spéciale/Inclusive, comme Cardoso et Santiago.

Mots-clés; Aveugles. Braille. Education. Physique.



Introducéao

O cen&rio que se mostra, hodiernamente, sobre a Educacdo Especial e sobre
Inclusiva vem mostrando que cada vez mais as pessoas estdo interessadas nesses tipos
de educagdo. Contudo, poucos sabem as diferengas entre elas e para que possamos
compreender cada uma, devemos fazer uma breve digressdo histérica, isto €, saber o
ponto de origem da educacdo inclusiva/especial.

Para tanto, trazemos como primeira regra a necessidade se falar em excluséo,
pois a partir dai, o tema inclusdo e demais formas de educacdo, serdo melhores
compreendidos. Num estudo de Cardoso (2006), percebemos que desde a
Antiguidade, ou sgja, desde 0 ano 480 a. C. aideia da exclusdo ja era discutida. Nesse
contexto, acreditava-se que essas deficiéncias poderiam ser contagiosas — pura
supersticdo com doses de medo.

Em outro estudo do mesmo ano, Fernandes (2006) relata que, desde esse tempo,
o direito assistido aos deficientes foi negado. Surge aqui 0 conceito de segregacao.
Grosso modo, a segregacdo ocorre quando ha dois grupos distintos e que ndo
dialogam. Isso porque um julga que o outro ndo cabe no padréo de normalidade.
Brasil (2001, p. 20-21) nos diz que

Essa tendéncia, que ja foi senso comum no passado, reforcava ndo sO a
segregacdo de individuos, mas também os preconceitos sobre as pessoas
gue fugiam dos padrbes de “normalidade” agravando-se pela
irresponsabilidade dos sistemas de ensino para com essa parcela da
populacdo, assim como pelas omissdes e/ou insuficiéncia de informactes
acerca desse alunado nos cursos de formacdo de professores. (BRASIL,
2001, pp.20: 21)

Apenas a partir da década de 1970 que surge o conceito de atendimento
educacional aos alunos com necessidades especiais. Correia (2006) afirma que esse
tipo de educagéo precisa ser reconhecido como um dos pilares fundamentais no qual o
ensino para pessoas com deficiéncia deve ser pautado. Com essa ideia em mente e
difundida, comega-se a crer que os anteriormente considerados “anormais” também
podem aprender como 0s “normais” aprendem, salientando apenas a necessidade de se
pensar em uma metodol ogia que integre ambos.

Em 1994, surge a Declaragdo de Salamanca. A partir dessa declaracéo, a

Educacéo especial/Inclusiva ganha mais forca. Cardoso (2006, p.21) nos aporta que

Devido a inquietacdo que a exclusdo do portador de deficiéncia causava
nos paises da Europa, e também para reafirmar o direito de educacéo para
todos, em 10 de junho de 1994, representantes de 92 paises e 25
organizacOes internacionais realizam a Conferencia Mundial de Educagéo,



encontro patrocinado pelo governo espanhol e pela UNESCO, conhecida
na histéria da Educacdo como a Declaracéo de Salamanca.

Apesar de reconhecermos a importancia desse evento, ou sgja, dessa declaracéo
para 0 ambito da educacdo especial/inclusiva, acreditamos que ela ndo foi a pioneira,
sendo a medicinag, pois, de acordo com um estudo levantado por Silva (1996), a
medicina, ou sgja, a ciéncia ndo apenas tentou dirimir essa diferenca, sendo também,
reconceituar os termos “normal” e “anormal”, tornando-se respectivamente: deficiente
enormal.

A partir dessa nova conceituacdo, institui¢cdes que eram voltadas ao trato com
pessoas deficientes sdo difundidas por toda a Europa, sendo cada uma especializada
em um tipo de deficiéncia; nas palavras de Santiago (2011. p. 170)

(...) as instituigbes sdo amplamente difundidas por toda a Europa. Os
hospitais, manicémios, asilos, prisdes, s80 agumas das mais
importantes, demonstrando gque a conformagdo aos valores modernos
pelos individuos € o grande objetivo e que a partir das categorias.
loucos, surdos, paraplégicos, cegos, etc. é possivel assistir socialmente
e educativamente a estes sujeitos.

O interessante é que essa modernidade apresentou-se como uma faca de dois
gumes, pois a0 Mesmo em tempo que une, separa; nesse mundo moderno, busca a
liberdade das pessoas que possuem qualquer deficiéncia, mas, concomitantemente a
isso, ha um controle que visa a moldar o comportamento dessas pessoas de modo a
torné-las produtivas e integradas a sociedade.

Desse tempo moderno até o nosso, pds-moderno, poucos aspectos no tocante a
Educacéo de pessoas com necessidades especial mudaram. Prova disto € o fato de
haver, por exemplo, instituicdes especializadas na educacdo de pessoas surdas, de
pessoas cegas ou com qualquer outro tipo de necessidade.

Focando as pessoas com deficiéncia visual, mais especificamente, 0 acesso a
educacdo das mesmas, notamos que hé pouco estudo nessa area que dialogue a cegueira
com o ensino da Fisica, tendo em vista que muitos ainda creem que ensinar Fisicaa um
Cego € 0 Mesmo gue ensinar aum vidente.

Tal crenga ndo esta equivocada, a0 menos, ndo ao todo. O ensino a pessoas com
tal tipo de deficiéncia precisa ser cautel osamente pensado, pois até mesmo o ritmo de
fala pode prejudicar a sua compreensdo quanto ao contetldo que esta sendo ministrado.

Sabemos, contudo, que as pessoas com a cegueira ultrapassaram muitas barreiras
gue lhes foram impostas, mas ainda ha muitas outras para serem transpostas, como 0
ensino da Fisica. Grosso modo, sabemos que a Fisica é uma ciéncia que é capaz de



explicar varios fenbmenos que acontecem no dia a dia, mas para que iSso aconteca, ela
precisa se pautar em teorias e prové-las através de formulas — mas, nem todos os casos.

Algumas dessas formulas sdo simples de se entender, tal como a que calcula a
Forca, pois se sabe que Forca € a multiplicagdo da massa de um objeto vezes a
aceleracao, isto, €, F = ma. Porém, essa € uma formula simples de ser entendida e de ser
escrita em Braille (sistema de escrita para deficientes visuais que explicaremos mais
adiante). Para refletir um pouco sobre a problematica da escrita de formulas para o
sistema Braille, temos que explicar como surgiu esse sistema de escrita e apos,
tomaremos como exemplo a Férmulade Torricelli transcritaem Braille.

Algumas dessas equacdes sd0 simples de se entender, tal como a que calcula a
Forca, pois se sabe que a for¢ga matematicamente € descrita pelo produto entre a massa e
aaceleracdo do corpo em estudo. Contudo, essa é uma equacdo simples de ser entendida
e de ser escrita em Braille (sistema de escrita para deficientes visuais que explicaremos
mais adiante). Para refletir um pouco sobre a problemética da escrita de férmulas para o
sistema Braille, temos que explicar como surgiu esse sistema de escrita e apds, nos

tomaremos como exemplo aFérmulade Torricelli transcritaem Braille.
O sistema Braille

O Braille € um sistema de escrita em relevo, constituido por 63 sinais formados
pela combinagdo metodica a partir de um conjunto matricial constituido por 6 pontos
chamado de sinal fundamental. Estes sinais foram feitos para ndo exceder afuncao téctil
e, por suavez, adaptam-se facilmente a poupa dos dedos (BAPTISTA, 2000).

Segundo Cerqueira et al. (2006), 0 espaco ocupado por estes pontos ou por
qualquer outro sinal, denomina-se cela braille ou célula braille e, quando este ponto é
vazio, € também considerado por alguns especialistas como um sinal, passando assim o
Sistema a ser composto com 64 sinais. Os pontos com relevo mais acentuado
representam os sinals e 0s pontos com relevo menos acentuado representam a posi Gao.

A leitura das células é feita primeiramente através da identificagdo dos pontos
que estdo dispostos em 2 colunas de 3 linhas cada. Os trés pontos que formam a coluna
ou filavertical esguerda (:), tém os niUmeros 1, 2, 3; aos que compdem a coluna ou fila
vertical direita (), cabem os nimeros 4, 5, 6. Estes pontos, por suavez, obedecem aum

padréo de leitura téctil que segue sempre da esquerda para a direita ou vice-versa.



Porém, segundo Baptista (2000. p. 07), um leitor experiente em Braille usatanto a

méo esquerda, quanto a méo direita e em alguns casos, a mao esquerda avanga até a
metade da célula, acelerando assim o processo de leitura.

Outrossim, as células podem representar uma codificacdo exclusiva para cada

caractere, obedecendo a ordem de disposi¢cdo dos numeros (da esquerda para a direita e

de cima parabaixo). A figura abaixo apresenta alguns exemplos de caracteres:
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a (1256) % v (2345) ¢f
e (126) % i (345) i*
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Figura 1 - Exemplo de caréteres a seus respectivos codigos. Fonte: Grafia Braille paraa
Lingua Portuguesa. p. 17.

Assim como, na lingua portuguesa, utiliza-se o alfabeto convencional, incluindo
as letras k, w e y - embora oficialmente, estas ndo fazem parte da lingua — o0 sistema
Braille também as usam. A figura 2 mostra alguns exemplos mais usados, incluindo

algumas letras diacriticas, sinais graficos e numerais:
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Figura 2 - Alguns exemplos de células Braille. Fonte: http://www.ucergs.org.br/alfabeto.jpg



No ambito do Ensino de Fisica, alguns sinais gréficos matematicos Sao
indispensaveis. Além disso, hoje a tecnologia digital esta auxiliando cada vez mais os
cegos. Por exemplo: um livro escrito em Braile pode tanto ser digitalizado e lido por um
terminal Braille, quanto um cego ao usar um computador adaptado, pode facilmente
imprimir seus textos em umaimpressora especia (Baptista. 2000. p. 07).

A equacdo de Torricelli € muito importante no estudo da cineméatica, pois a
mesma consegue relacionar trés grandezas (velocidade, distancia percorrida e
aceleracdo) sem a necessidade de se saber o instante de tempo (MAXIMO;
ALVARENGA, 2011). N&o obstante, esta equacido surge da jungdo de duas equagoes,
sendo a primeira: V = Vo + at, easegunda: AS = V.t +§ .a .t Notase, entdo, que
todas as duas equacdes envolvem velocidade, distancia, aceleracdo e tempo, 0 que em
algumas situagbes problemas onde se ndo for informado o tempo, pode exigir do
estudante uma carga maior de conhecimento para a resolucéo da questdo e uma possivel
perca de tempo no vestibular ou Exame Nacional do Ensino Médio, por exemplo. Dai
surge a necessidade da equacdo de Torricelli - a equagdo dita independente do tempo.
Acompanhemos a demonstracéo da equacao:

Equaggo (1): V=V, + at Equagso (2): AS = Vo.t + = .a.t?

Da equacéo (1), encontramos uma equacdo para uma possivel descoberta do
tempo, que € t = i:—lkg chamaremos esta, de equacéo (3), substituindo (3) em (2)

temos:

Pt 1 PRedpweivd V.V VoW a VE—2.V.V, +V?
Spoa—— 0 D Ag 0T 00, M

AS =V,.
? 2 a’ a 2 a’
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a

Esta Ultima é a equagdo de Torricelli, equagd que como podemos ver é
independente do tempo. Por fim, de posse dos contelidos expostos, podemos transcrever

aformulade Torricelli em Braille da seguinte forma:
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Figura 3. Formulade Torricelli transcritaem Braille'
Fonte: Arquivo pessoal

Cabe ressaltar que na régua da reglete podem ser escritas até 27 caracteres. Na
transcricdo da férmula de Torricelli foram usadas 22 celas devido ao indicador de
nimero, letra mailscula, mindscula e letra grega. Logo, ndo houve a necessidade de
utilizar a segunda linha. Contudo, uma férmula mais extensa, certamente, faria uso da

segunda linha.
Metodologia

Para averiguarmos como € 0 ensino da Fisica para deficientes visuais, tomamos
como base uma entrevista semidirecionada feita a dois deficientes visuais. Tal entrevista
visa a nos fornecer dados qualitativos sobre o tema em questdo. (SEVERINO, 2007. p.
118-119)

Também, fazemos uso da pratica de pesquisa conhecida como “pesquisa
participante”, pois segundo a definicdo de Severino (2007) esta se configura como

sendo aguela em que

O pesquisador, pararedizar a observacdo dos fendbmenos, compartilha
a vivéncia dos sujeitos pesguisados, participando, de forma
sistematica e permanente, ao longo do tempo da pesquisa, das suas
atividades. (SEVERINO, 2007. p. 120; grifo nosso)

Decidimos utilizar dessa prética de pesquisa por crermos gque ela nos permitira ver
o problema de dentro, ou sga, de uma maneira empética com o surdo. Contudo,
também fizemos uso de pesquisas bibliogréficas, sobretudo a Fisica, Educacéo
Especia/Inclusiva e sobre praticas metodolégicas. Nao utilizamos esse modo de
pesquisa sobre deficiéncia visual por crermos que a pesquisacdo ja seria suficiente.

Queremos salientar também, gque fizemos um breve minicurso fornecido por um
servidor cego da UEPB sobre o sistema Braille. A priori, Buscamos com esse minicurso
compreender o sistema de escrita usado pelos deficientes visuais para, a posteriori,
compreendermos como se d4 o sistema de transcri¢éo de férmulas para o Braille.

! Os pontos (4,6) s3o sinalizadores de letra maitscula; o ponto (4) de letra grega mindscula; 0s
pontos (4,5) de letras gregas maiUsculas; os pontos (3,4,5,6) de nimeros.



Por fim, dispensamos a visita in loco, visto que uma das entrevistadas era a
diretora do Instituto dos Cegos de Campina Grande. Logo, aproveitamos a ocasido da
entrevista para sabermos quais as principais dificuldades que os alunos frequentadores

dainstituicdo sentem no tocante a Fisica.
Analise dos resultados

A andlise dos resultados demonstrou que ha dois niveis de cegueira, quais sgjam:
a parcia e atotal. Sendo aquela caracterizada pela baixa visdo e esta pela auséncia da
visdo, ou seja, aquela que “ndo vé nada”. Ndo obstante, também €& imprescindivel
salientar que ha dois tipos de cegueira: a adquirida e a congénita — nesta, a pessoa ja
nasce cega. Essa diferenciagcdo é de suma importancia porque nos possibilitou ver que
os deficientes visuais congénitos, e que apresentam a cegueira total, apresentam maior
dificuldades no aprendizado da Fisica.

Também, apos a andlise das entrevistas, ficou comprovado que a nossa hipotese —
a que acreditava que os deficientes visuais apresentam maiores dificuldades na area de
Exatas e ndo na de Humanas e/ou Salde — estava correta. Assim sendo, quando
remetemos essa dificuldade no campo da Exatas focando a Fisica, percebemos que a
absorcdo dos conteidos da Fisica Experimental se sobressai no quesito de apreender o
conteddo, visto que a Fisica Tedrica por ser dada mais naforma de texto, torna-se facil a
Sua compreensao conquanto que agui essas teorias podem ser transcritas para o Braille.
Contudo, surgiu mais um problema, exposto a seguir: as equagdes/formulas
mateméticas e/ou fisicas devem ser escritas em uma Unica linha da reglete, sendo assim,
formulas que precisam ser demonstradas como a da Func¢éo Horéria da Posi¢éo no
Movimento Uniforme Variado e a de Schrodinger tornar-se-iam inviaveis de serem
escritas devido a sua extensdo.

Porém, foi-nos dito que hd uma forma de escrever estas formulas mais extensas na
reglete. Para isso, seriam necessarios alguns cortes/redugdes na equagdo. Surgiu entdo
um questionamento: qualquer cego pode fazer adequacdo, isto €, esta reducdo na
formula sem que altere a sua esséncia? De acordo com as entrevistas, ndo! O
aconselhavel seria que um especialista formado na érea de Exatas e que domine o
Braille faga essa ateragdo. Sendo assim, ndo apenas a formula de Torricelli pode ser
transcrita para o Braille, sendo toda e qualquer equacdo fisica e/ou matemética,

dependendo apenas de uma adaptacéo para o sistema de escrita tétil.



Por fim, ficou evidente que a Fisica também é importante para os deficientes
visuais, mas que seriamelhor se houvesse mais pessoas capacitadas para atender a esse
tipo de aluno em especifico.

Possiveis conclusdes

Cremos gue o termo conclusdo € um termo que néo faz jus a este artigo, pois,
como dissemos anteriormente, este trabalho € um dos poucos que aborda a questdo da
deficiéncia visua e do ensino da Fisica com foco na transcricdo de formulas para o
sistema Braille. Assm sendo, acreditamos que este estudo servird de base e/ou de
material de apoio para trabalhos vindouros sobre a mesma temética explorada aqui.

Como foi demonstrado, o deficiente visual apresenta algumas dificuldades quando
do ensino-aprendizagem da Fisica, sobretudo quando esta apresenta alguma férmula
com mais detrésvariaveis e/ou faz uso de fragoes.

Também, ficou evidenciado que apesar de haver umaimpressora que imprima em
Braille, ela ndo é o suficiente para transcrever as formulas visto gue a mesma necessita
ser configurada paratal funcéo.

Essa configuracdo € feita por um deficiente visual experiente em informética ou
aguém que possua experiéncia na area de formatacdo de impressoras para Braille.
Tendo em vista estas especificidades, algumas orientagdes nos foram dadas sobre o trato
para com a pessoa cega.

Essas orientagdes nos foram repassadas através daindicacdo de leiturade um livro
intitulado “Meu filho cego”, de Edda Sa de Aluquerque. Foi-nos indicado que o
|éssemos por completo e assim o fizemos, contudo, queremos pdr em relevo algumas
orientagdes encontradas na pagina 141 que cremos ser interessantes para os docentes
quando da prética pedagogica voltada para um aluno cego.

3.° - Ao conversar com ela fae-lhe diretamente, ndo através de
terceiros. Converse normalmente pois ela é capaz de entender t&o bem
guanto voceé.

4.° - Se vocé vive com ela ou estd no mesmo ambiente de trabal ho,
ndo deixe as portas, méveis ou objetos delicados fora dos lugares
costumeiros. Se os mudar de lugar avise-a.

7.° - Oferecendo-lhe uma cadeira, coloque-lhe a m&o no espaldar ou
no encosto. Ela se sentara normalmente.

9.° - Cumprimentando-a, tome sempre a iniciativa de apertar-lhe a
méo. (ALBUQUERQUE, 2002. p. 141, grifo nosso)

Temos, entdo, a certeza que diante de todo o exposto, os profissionais docentes

licenciados em Fisica poderdo ter, ab menos, um guia e uma melhor compreensdo de



como se pode trabalhar formulas, sobretudo de como transcrevé-las adequadamente ao
Braille, e de como tratar, se relacionar, com seu aluno deficiente visual.

N&o obstante, voltamos a bater na tecla de que é possivel, sim, transcrever
qualquer formula fisica para o ensino da Fisica como disciplina académica. Contudo,
sabemos que a Fisica néo trabalha apenas com formulas e teorias, sendo também com

gréficos, masisso € um assunto para outro momento.
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