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RESUMO

Ha& cerca de trinta anos, falar sobre a inclusdo de estudantes cegos em
classes regulares de ensino era utopia. Atualmente, todo o sistema de
ensino enfrenta dificuldades, entre elas: a preparacdo de professores
(MACHADO, 2009) e o aumento do numero de matriculas de
estudantes com necessidades educativas especiais em escolas publicas
regulares (BRASIL, 2001a). Mesmo assim, a inclusdo saiu do &mbito da
discussdo e virou um fato e um direito de estudantes cegos. A presente
pesquisa — de carater qualitativo - conta com a experiéncia de uma
professora em sala inclusiva com estudantes cegos do 9° ano do ensino
fundamental que constatou a necessidade de analise de dois documentos
utilizados para ensinar: o Codigo Matematico Unificado para a Lingua
Portuguesa — CMU e o Livro Didatico transcrito para o Braille (LDB).
No CMU foi analisada a coeréncia matematica em relagéo a simbologia.
Ja no LDB, foi analisada a conformidade em relacdo ao CMU e ao que é
apresentado no livro didatico em tinta (LDT). Tanto no CMU como no
LDB buscou-se verificar a existéncia do fenémeno da ndo-congruéncia
semantica em Duval (2003, 2004, 2011) e as suas influéncias para o
estudante cego e para o professor. Concluindo tal analise, foram
apontados equivocos em relagcdo a coeréncia matematica do CMU e
verificou-se a instalagdo do fenbmeno da ndo-congruéncia semantica
tanto no CMU como no LDB. A instalagdo da ndo-congruéncia
semantica mostrou possiveis pontos geradores de dificuldades para o
estudante cego (quantidade aumentada de caracteres, tempo de
resolucéo de questdes, leitura e interpretacdo de imagens prejudicadas) e
para o seu professor (sanar dividas e conhecimento do Sistema Braille).
A autora indica a necessidade de uma revisdo no CMU, mostrando
outros pontos a serem analisados além dos jA mostrados na pesquisa,
como: contelidos de ensino médio e superior e ainda, a organizacdo do
contetdo do Codigo em si. Constatou-se a necessidade do aprendizado
do Braille pelo professor ja indicada por Machado (2009) e Masini
(2013), o que possibilitou a reflexdo sobre as caracteristicas necessarias
ao desenrolar da educacéo inclusiva: a coragem e a persisténcia.

Palavras-chave: Registros de Representacdo Semiotica. Estudantes
Cegos. CMU. Livro Didatico em Braille






ABSTRACT

About thirty years ago, to talk about the inclusion of blind students in
regular classes was a utopia. Nowadays, the whole education system
faces difficulties such as teacher training (MACHADO, 2009) and the
increased number of enrollement of students with special educational
needs in regular public schools (BRASIL, 2001a). Nevertheless, the
inclusion has gone beyond the scope of a discussion and become the fact
and the rights of blind students. This present research - qualitative in
nature - reports the experience of a teacher in an inclusive classroom
with blind students from 9th grade of primary school where she found
the need to analyze two documents used for teaching: the Unified
Mathematical Code for the Portuguese language — CMU and the
textbook transcribed into Braille (LDB). Mathematical consistency in
relation to symbolism was analyzed in the CMU. As for the LDB, its
compliance with the CMU and with material presented in ink print
textbooks (LDT) was examined. In both the CMU and the LDB it was
sought to verify the existence of the phenomenon of semantic non-
congruence as in Duval (2003, 2004, 2011) and the influences of these
two documents for the blind student and the teacher. Concluding that
analysis, some misconceptions were pointed out regarding mathematical
consistency of the CMU and the phenomenon of semantic non-
congruence was found in both the CMU and the LDB. The existence of
semantic non-congruence demonstrated potential sources of difficulties
for the blind student (increased number of characters, time for problem
solving, impaired reading and interpretation of images) and for the
teacher (solving doubts and knowledge of the Braille System). The
author emphasizes the need of the CMU revision showing other issues
to be analyzed beyond those shown in the research such as the content
standards in the Middle and High School and also the organization of
the CMU content. There has been found the need for the teacher to learn
the Braille System as already pointed by Machado (2009) and Masini
(2013), and that allowed to reflect upon the characteristics required to
improve inclusive education: courage and persistence.

Keywords: Registers of Semiotic Representation. Blind students. CMU.
Textbook in Braille.
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MOTIVACOES PESSOAIS:
UM RELATO DE EXPERIENCIA

O que narro nas linhas seguintes € um pouco de mim e o que me
levou a querer conhecer como o estudante cego aprende matematica.

Sou licenciada em Matematica pela Universidade Federal de
Santa Catarina desde margo de 2009 e possuo especializagdo em
Metodologia do Ensino de Mateméatica e Fisica pela FACINTER, em
2011. Iniciei como professora de Matematica no ano de 2002, quando
ainda era graduanda, mas resolvi dedicar-me ao curso. Voltei as salas de
aula e persisto desde 2010.

Quando resolvi iniciar o curso de mestrado, comecei a lecionar
para estudantes cegos e, tendo em mente, desde o inicio do curso, a
minha tematica geral de discussdo — o ensino de Matematica para o
aluno cego — resolvi relatar a minha experiéncia.

Este relato foi pensado como uma forma de esclarecimento aos
professores que lecionam ou lecionardo para cegos e, igualmente, de
reflexdo acerca da problematica vivida, pois, partindo dele, consegui
delimitar a temética de estudos, a saber, a analise do Codigo Matematico
Unificado para a Lingua Portuguesa - CMU e do livro didatico dos
estudantes cegos (em Braille).

Outro fato que contribuiu para a construgdo dessas consideracdes
iniciais diz respeito a metodologia de pesquisa escolhida para o
desenvolvimento da pesquisa: o estudo exploratério.

Para Piovesan e Temporini (1995, p. 321), o estudo exploratdrio
tem como objetivo “conhecer a variavel de estudo tal como se apresenta,
seu significado e o contexto em que ele se insere”. Lecionar em salas
inclusivas me possibilitou a proximidade e a vivéncia necessarias para
conhecer a problematica da inclusdo. E assim, a experiéncia foi
transferida para o papel como forma de possibilitar a reflexdo da
professora e da pesquisadora.

Este relato foi construido desde a metade do ano de 2013 (1% ano
de mestrado), e finalizado em meados de 2014, concomitante a
elaboracdo da dissertacéo.

Reforco que a tecedura dessas motivacBes auxiliou em minha
caminhada para definir o problema de pesquisa, pois, diante de tantos
caminhos a seguir, a pratica em sala de aula acabou por conduzir aquele
de maior relevancia no ensino de Matematica ao estudante cego.
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A TRAJETORIA DA EXPERIENCIA COM ESTUDANTES
CEGOS

A experiéncia aqui relatada esta dividida em dois periodos
distintos e complementares: antes do contato com os estudantes cegos e
durante os dois anos de atuacdo como sua professora de Matematica.

No primeiro periodo, comento o que me levou ao interesse no
tema.

Ja no segundo periodo, ao “colocar a mdo na massa”, como
professora de Matematica de salas inclusivas, narro as dificuldades e
incertezas, 0s erros e acertos.

ANTES DO CONTATO COMO PROFESSORA

Até o inicio de 2013, 0o meu Unico contato com estudantes cegos
e seus professores havia sido durante a elaboracdo do meu trabalho de
concluséo de curso (TCC), nos anos de 2007 e 2008.

Para a obtengdo do grau de licenciada em Matematica pela
Universidade Federal de Santa Catarina, desenvolvi o TCC intitulado
“Tenho um aluno cego, ¢ agora?”l.

Naquela oportunidade, tive contato com duas escolas: uma da
rede publica e outra da rede particular. A pesquisa visou “discutir o
ensino de Matematica aos alunos cegos da rede regular de ensino
fundamental, sobretudo no que se refere as habilidades docentes
necessarias, assim como a inclus&o escolar destes alunos™.

Partindo das conclus6es alcangadas com a pesquisa do Trabalho
de Conclusdo de Curso e da inquietude causada pelo meu préprio
despreparo, em meados de 2012 fiz a inscricdo no curso de mestrado do
Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica da
UFSC.

Na época, submeti um projeto que objetivava dar continuidade a
pesquisa da problematica apresentada em meu TCC, ainda com foco no
despreparo dos professores de matematica para enfrentar a sala de aula
inclusiva com estudantes cegos.

! Trabalho de Conclusao de Curso. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/96594. Acesso em: marco 2014,
2 \er em Anjos (2008).


https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/96594
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Apds a aprovacgdo na selecdo de mestrado, em conversa com 0
meu orientador, percebi que o tema submetido a analise para ingressar
no curso era importante, mas, no que se refere & formagéo e preparacdo
como professora de matematica, isso poderia tomar apenas o rumo do
campo tedrico.

Sendo assim, o ideal seria acompanhar professores de classes
inclusivas ou, melhor ainda, tornar-se professora dessas classes.
E o universo conspirou a meu favor!

A PRIMEIRA EXPERIENCIA COMO PROFESSORA
DE MATEMATICA DE ESTUDANTES CEGOS

Ao iniciar o ano letivo de 2013 em busca de uma escola para
lecionar, encontrei, por coincidéncia, uma que ja possuia salas
inclusivas, utilizadas por dois estudantes cegos. Nesta pesquisa,
chamamos de Escola Incluséo.

Os estudantes A e B frequentavam, respectivamente, o 8° e 0 9°
anos do Ensino Fundamental.

Relato, entdo, as dificuldades, as dlvidas, os erros e 0s acertos,
além das situacdes reconfortantes que apenas sdo percebidas quando se
leciona em salas de aulas inclusivas, e especialmente, com estudantes
cegos.

A comecar pelas dificuldades, a primeira delas foi encontrada
guando eu me deparei com a linguagem escrita utilizada pelo cego para
se comunicar com o mundo: o Braille.

Fui percebendo, ao longo das aulas, que corrigir exercicios® em
sala, tirar duvidas procedentes da resolucdo dos exercicios ou de estudos
sobre o livro didatico, e até mesmo o simples ato de corrigir provas, se
tornariam tarefas dificeis e, por que ndo dizer, impossiveis, sem 0 meu
conhecimento do Sistema Braille.

No inicio do mesmo ano, percebendo a necessidade de aprendé-
lo, procurei em varias instituicdes (UDESC, FCEE e ACIC?) cursos de
Braille para pessoas que enxergam, ndo tendo éxito.

¥ Um dos primeiros exercicios aplicados em sala consta no Anexo E. Foi o
estopim para perceber a necessidade do aprendizado de Braille, como também a
analise do material didatico em Braille.

* Respectivamente: Universidade do Estado de Santa Catarina, Fundacdo
Catarinense de Educacdo Especial e Associacdo Catarinense para Integracdo do
Cego.
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Desta forma, resolvi aprender em livros® — que eu acreditava ser
facil encontrar — e no convivio com os estudantes, ou seja, sem 0 apoio
de instituicOes especializadas. Logicamente, isso ocorreu devido ao meu
despreparo e desconhecimento naquela época. Com o aprendizado € a
experiéncia alcancados ao longo daquele primeiro ano de convivio com
classes inclusivas, refinei a minha pesquisa, encontrando alguns livros e
cursos pela internet.

Através de pesquisas aleatérias feitas nos primeiros meses de
2013 (fevereiro a abril) em varios sites (MEC, IBC, Fundagdo Dorina
Nowill®, ACIC, FCEE), juntei alguns materiais para o aprendizado do
Braille.

Os livros Grafia Braille para a Lingua Portuguesa e o Codigo
Matemético Unificado para a Lingua Portuguesa CMU, compuseram
0 meu acervo para o aprendizado das primeiras nocées de Braille’.

O primeiro I|vro (Grafia Braille para a Lingua Portuguesa) foi
encontrado em tinta®, além de constar no site do MEC e na Biblioteca
Publica do Estado de Santa Catarina (BPESC).

Ao realizar uma investigacdo na BPESC, que possui um setor
especifico para o Braille, resolvi adquirir o material. Depois disso, em
pesquisas futuras, percebi que o material obtido estava desatualizado®,
de modo que recorri ao site do MEC para me atualizar.

J4 0 CMU, em tinta, foi gentilmente enviado por e-mail™ pelo
Centro de Apoio Pedag%oglco para Atendimento as Pessoas com
Deficiéncia Visual (CAP)™, de Florian6polis.

1
I

® Entre os livros pesquisados para o estudo do Braille, cito: A Grafia Braille
para a Lingua Portuguesa (Brasil, 2006b), O Cédigo Matematico Unificado
para a Lingua Portuguesa (Brasil, 2006a) e Braille!? O que é isso? (Abreu et
al., 2008).

® Respectivamente: Ministério da Educagdo e Cultura (www.mec.org.br),
Instituto Benjamin Constant (www.ibc.gov.br) e Fundagdo Dorina Nowill
(www.fundacaodorina.org.br).

" Além destes, incluo as dicas importantes da coordenadora do colégio em que
leciono, dos préprios estudantes cegos e de alguns materiais impressos a mim
emprestados e que foram obtidos na ACIC, durante o acompanhamento
extraclasse que os estudantes recebem.

® Maneira comumente chamada para a escrita em portugués que aparece em
textos que utilizam o Braille.

° O material é do ano de 2002.

12 O material mais atualizado, que consta no site do MEC, é do ano de 2006.

' Os e-mails enviados ao CAP/Florianépolis estdo no arquivo pessoal da
autora.


http://www.mec.org.br/
http://www.ibc.gov.br/
http://www.fundacaodorina.org.br/
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Concomitante as buscas por material para o aprendizado do
Braille na modalidade virtual, busquei também informacdes com os
proprios alunos que, por frequentarem a ACIC, tinham acesso a alguns
materiais.

Inicialmente, em conversa com a estudante A, consegui dois
materiais que traziam o alfabeto, os numeros, alguns simbolos
matematicos e de acentuacgdo, conforme a Figura 1, a seguir:

20 CAP “funciona como Centro de Referéncia, oferecendo servigos de apoio
pedagdgico, suplementacédo didatica ao sistema de ensino e reabilitagdo visual
em todo o Estado”. Foi “institucionalizado pelo Ministério da Educacdo e é
resultado de um trabalho conjunto entre Fundacdo Catarinense de Educacdo
Especial, Secretaria de Estado da Educacdo e Governo do Estado de Santa
Catarina”. Os principais trabalhos do CAP sdo: Servi¢o de Producdo ao Livro
Acessivel, Livro Braille, Livro Digital Falado, Servico de Produgéo de Material
Pedag6gico adaptado, Servico de Reabilitacdo Visual e Adaptacdo de Prétese
Ocular (FCEE, 2013). E nesse local onde sdo feitas as transcricdes de
documentos da lingua portuguesa para o Braille, os quais sdo repassados para as
escolas da rede publica e particular.
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Figura 1 — Materiais cedidos & autora pela estudante A*®
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Fonte: Autora

Ao continuar com as pesquisas, havia lido no site do IBC a
possibilidade de conseguir a Grafia e o Codigo, ambos em Braille, ja
que 0 instituto encaminha esse material ao publico interessado
(professores de classes inclusivas, estudantes cegos, pais de estudantes
cegos, etc).

Através de contatos por e-mail', enviados a partir de 31/03/13,
0s materiais foram enviados pelo correio, nos dias que se seguiram, sem
nenhum custo.

Na Figura 2 abaixo, apresento as capas do material enviado pelo
IBC. Na figura a esquerda tem-se a capa do Cdédigo Matematico
Unificado para a Lingua Portuguesa — CMU, enquanto que a direita, a
capa da Grafia Braille para a Lingua Portuguesa:

13 Esse material também consta na sequéncia de anexos (Anexo D) da pesquisa
para melhor visualizagao.
' Os e-mails enviados ao IBC est&o no arquivo pessoal da autora.
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Figura 2 — Capas dos materiais em Braille

coe ////('///'//('

///('///.\/;'// ‘JII("///.V;'(I

Fonte: Autora

Logicamente, como eu ainda ndo conhecia o Braille, foi dificil
iniciar o aprendizado com esse material. Entdo, recorri aquele em tinta
que j& havia conseguido e, na medida do possivel, fazia comparagdes
entre ambos.

Apbs iniciar o estudo, mantive um contato mais frequente com
o CAP/Florianépolis, pois havia sido informada na escola que todo o
material didatico e as provas dos estudantes eram transcritas nesse
centro.

Eis um ponto positivo e, por que ndo, reconfortante. No meio de
tantas buscas, incertezas e despreparo, eu encontrei, através desse
contato, um norte em relagcdo as transcricbes das provas e do livro
didatico.

Esclarecendo a informacdo acima: como eu lecionava em uma
escola da Grande Floriandpolis, todo o material que necessitava de
transcricdo para o Braille era enviado ao CAP, que o transcrevia,
inclusive, o livro didatico dos alunos.

Ao final do ano letivo de 2013, durante as férias escolares, e ap6s
os aprendizados, em conversa com a coordenadora do colégio, surgiu-
me a ideia de procurar cursos de Braille pela modalidade a distancia.
Assim, fiz um curso pela Instituicdo Learncafe, de 8 horas, cujo
certificado consta no Anexo G.

Na busca incessante por materiais que pudessem ser utilizados e
paginas de sites que aprimorassem a minha compreensdo, encontrei o
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site:  http://lecakio.com/deficientes-visuais.html, um  portal de
professores de Matematica com informagdes relevantes.

Todo o aprendizado ao longo de 2013 sobre o Braille, somado ao
material didatico e as leituras, se fortaleceu no ano seguinte, quando dei
continuidade ao trabalho mediante adaptagGes de materiais.

O trabalho com as adaptacBes ndo sera apresentado nesta
pesquisa por falta de tempo, mas continua sendo de grande interesse.

Ainda em 2014, com o intuito de conhecer e aprender sobre os
espagos envolvidos com a educacdo de cegos, realizei algumas visitas
informais: CAP/Fpolis, FCEE, Instituto Estadual de Educagdo (IEE) e
ACIC.

Essas visitas ndo sé me proporcionaram um maior conhecimento,
mas também me auxiliaram a entender o percurso que qualquer
professor pode fazer em busca desse mesmo conhecimento.

Apds esses dois anos de experiéncia lecionando matematica para
estudantes cegos, posso afirmar que os resultados foram positivos.
Diante de receios (como ensinar tal contelido), incertezas (posso ensinar
graficos), dificuldades (estudo do Braille) e obstaculos (encontrar
materiais), o aprendizado de um tema de suma importdncia na
atualidade supera os infortdnios.

Quando pensei em trabalhar com esse objeto de pesquisa, sabia
que o campo de estudo estava em ascensdo pelo direito de todos a
educacdo, quando, entdo, percebi a sua real dimensdo. Sem duvida, o
melhor dessa escolha, como professora, é manter viva a esperanca do
aluno em aprender, independente de sua condicéo.


http://leoakio.com/deficientes-visuais.html
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1. INTRODUCAO

Ha cerca de trinta anos, falar sobre a inclusdo de estudantes cegos
em classes regulares de ensino era utopia. Atualmente, a antiga quimera
faz parte da realidade do ensino regular brasileiro e, apesar das
dificuldades enfrentadas por todo o sistema de ensino, entre as quais, a
preparagdo de professores, como apontado em Machado (2009, p. 11), a
inclusdo saiu do &mbito da discussdo e virou um fato e de direito.

Tomamos como ponto de partida o fato de que a inclusdo de
estudantes cegos em escolas regulares publicas e particulares ja existe.
A existéncia da inclusdo em escolas das redes publicas e particulares,
justamente, tomou maior forga a partir da Declaracdo de Salamanca
(UNESCO, 1994), que apresenta, entre outros principios, a necessidade
de acesso as escolas regulares pelas criangas com necessidades
educativas especiais.

J4 em relacdo a formacdo de professores, citamos um impulso
dado a partir da Lei n° 9.394/96 (Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional). Em seu 5° Capitulo, a LDB/96 responsabiliza 0 municipio a
implementar a educacdo inclusiva em todos os niveis de ensino, assim
como assegurar professores de ensino regular capacitados para incluir os
estudantes com necessidades educativas em classes comuns.

Ainda em relacgdo a formacao e a preparacdo de professores para
atuar na educacdo inclusiva, os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998) apontam a problematica numa perspectiva de
transformagdo da pratica educativa do proprio professor, além de uma
meta a ser conquistada, conforme exemplo a seguir:

A formacéo e a capacitagdo docente impdem-se
como meta principal a ser alcangcada na
concretizagdo do sistema educacional que inclua a
todos, verdadeiramente (BRASIL, 1998, p. 17).

Por fim, com o pressuposto de qualificacdo docente, vemos em
Anjos (2008, p. 10), “a Resolugao CNE/CP 01/02 e o Parecer 28/01 que
legislam acerca das competéncias exigidas nas reformulacfes dos cursos
de formacdo inicial de professores”.

Nos dias atuais, conforme o exposto, e analisando a concluséo
alcancada em Anjos (2008, p. 44-46), de que ha a necessidade de
preparar os futuros professores de Matematica para atuar na Educacdo
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Inclusiva, é possivel perceber que a evolucédo da politica da inclusdo nas
escolas de ensino regular esta acontecendo de maneira crescente.

Para constatar tal afirmacdo, basta analisarmos a Sinopse das
Acdbes do Ministério da Educacdo (BRASIL, 2011a), na qual se percebe
um crescimento nas matriculas de estudantes com necessidades
educativas especiais em escolas publicas regulares, de 60,5%, em 2009,
para 68,5%, no ano seguinte.

Ainda no dominio das matriculas, citamos também o Decreto N°
7.611 de 17 de novembro de 2011b, que dispGe sobre a educagdo
especial. Entre outros assuntos, no artigo 9° - A, discorre-se sobre a
dupla matricula, que permite ao estudante, além da matricula na rede
regular de ensino, também no atendimento educacional especializado
(BRASIL, 2011b).

Com todas essas informagdes e conclusdes em mente, a principal
preocupacdo, no momento da elaboracdo desta pesquisa, foi a
investigacdo desse tema na atualidade e, mais especificamente, na area
do ensino de Matematica para os estudantes cegos. Interessei-me por
analisé-lo, uma vez que ndo podemos e nem devemos fugir da incluséo,
sobretudo, a inclusiva efetiva™.

Além disso, como as escolas ja estdo recebendo as criangas com
necessidades educativas especiais, pensou-se, igualmente, na preparagdo
do professor para a viabilidade de um modelo de escola inclusiva.

Enfatizamos, desde ja, que a permanéncia na tematica nao tera
como foco a discussido do despreparo dos professores™® e sim, de certa
forma, o preparo dos mesmos, ja que a discussdo atual se ocupard do
material didatico utilizado pelo aluno e pelo professor na sala de aula
inclusiva. A pesquisa se volta, exclusivamente, a problematica do
material didatico dos estudantes cegos incluidos em salas de aula do
ensino regular.

Acreditamos que permanecer discutindo a necessidade de
preparacdo dos professores, e ndo a sua efetiva preparacdo para a sala de
aula inclusiva, poderia ser Gtil, mas se restringiria ao campo teérico.

> 0O termo “efetiva”, apontado nesta pesquisa, quer dizer que a inclusdo dos
estudantes cegos em classe regular ndo deve se restringir a simples matricula e
convivio destes com os demais estudantes, e sim, buscar garantir a sua
aprendizagem.

1 O foco no despreparo de professores de Matematica para lidar com a inclusédo
de alunos cegos em escolas de ensino regular foi dado na monografia da autora,
intitulada “Tenho um Aluno Cego, e Agora?”, disponivel nas referéncias
bibliograficas da atual pesquisa, pois marca o inicio do interesse da autora pelo
tema.
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E caso permanecéssemos no campo tedrico, estariamos
deixando de procurar respostas para perguntas que somente brotam
quando se estd imerso nas dificuldades, no aprendizado e na missdo de
ensinar matematica para quem ndo enxerga’’. Em outras palavras,
resolvemos “colocar a mao na massa”.

Para tanto, depois de um primeiro momento de reflexdes e
acompanhamento de salas inclusivas na condicio de professora’®, esta
pesquisa propde duas tarefas principais:

1) Analisar o Coédigo Matemético Unificado para a Lingua
Portuguesa — CMU em relacdo aos simbolos que se referem aos anos
finais do Ensino Fundamental.

2) Analisar o livro didatico em Braille (LDB) utilizado pelo
estudante de 9° ano do Ensino Fundamental e pelo professor em sala de
aula;

O Cadigo sera analisado com base na Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica de Duval (2003, 2004, 2011a, 2011b) — ao
discutir o fendmeno da ndo-congruéncia semantica'®, mais
especificamente — e na coeréncia da escrita matematica.

J4 0 LDB seré analisado para verificar a sua conformidade com o
CMU e o que é apresentado no livro didatico em tinta®® (LDT), e
também quanto a existéncia do fendbmeno da ndo-congruéncia
semantica.

A escolha do LDB a ser analisado foi feita pela pesquisadora, que
durante as observac@es do primeiro ano de trabalho com os estudantes
cegos, percebeu a necessidade de confrontar a linguagem do CMU e o
que o livro didatico transcrito para o Braille expunha.

Da mesma forma, houve uma preocupacdo em verificar a
coeréncia da escrita matematica utilizada ao longo do trabalho, suas

70 foco de tal pesquisa se centra na analise do material didatico de matematica
dos estudantes cegos em sala de aula inclusiva, embora a autora tenha nogdo da
presenca dos demais estudantes em sala e de sua influéncia.

18 Esse primeiro momento trata-se do ano de 2013, que serviu para a professora
acompanhar a sala de aula inclusiva como docente e pesquisadora e perceber a
necessidade da andlise do material didatico dos estudantes cegos, o qual
resultaria em objetivo de pesquisa.

19 0 fenémeno da ndo-congruéncia semantica faz parte da Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica de Duval (2003, 2004, 2011a, 2011b), e sera
explanado no 4° Capitulo desta pesquisa.

% Maneira comumente chamada para a escrita em portugués que aparece em
textos que utilizam o Braille.
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expressdes matematicas, os simbolos e todas as regras que envolvem a
escrita e 0 desenvolvimento da aprendizagem matematica.

E, como a unidade de analise escolhida diz respeito a linguagem e
as expressdes matematicas (relagio com o fendmeno da ndo-
congruéncia), o material parcial a ser analisado se refere a sexta unidade
do contetdo destinado ao 2° bimestre da estudante do 9° ano do Ensino
Fundamental.

Esse contetdo foi o primeiro a ser trabalhado pela estudante com
o auxilio do livro transcrito, pois, até entdo, a professora da sala e
pesquisadora fazia adaptagdes para apresentar os contetdos a sua aluna,
sem o auxilio do livro.

1.1 JUSTIFICATIVA

Tomando como verdade a inclusdo de estudantes cegos em
escolas regulares de ensino, e ainda, como um triste fato, a problematica
em relacdo & formagdo docente em Matematica, voltada ao ensino de
cegos, a preocupacdo inicial da presente pesquisa € com a efetivacdo
dessa inclusdo nas aulas da disciplina de matematica. Pensa-se, entéo,
serd que basta ensinar Matematica como se ensina a um estudante sem
necessidades educativas especiais para que a aprendizagem aconteca?

Segundo Souza (2009, p. 31):

Percebe-se que a inclusdo escolar somente
acontecera de fato se houver o comprometimento
e participagdo de todos os profissionais de
educacéo de cada escola, inclusive dos educadores
matematicos.

Enfatizamos que esse comprometimento se mostra quando
buscamos formas de ensinar, pesquisando e aperfeicoando as aulas, as
metodologias de ensino e conhecendo a linguagem que o estudante cego
utiliza para se comunicar com o mundo. E é nesse momento que uma
pergunta insiste em aparecer, pois, mesmo sabendo da necessidade de
comprometimento, como ensinar matematica a um estudante cego?

Inicialmente, buscamos conhecer a condi¢cdo da cegueira para 0
aprendizado do estudante. Sabendo que a visdo € o sentido essencial no
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aprendizado, especialmente nos primeiros anos de vida, como afirma
Figueira® (apud MACHADO, 2009, p. 39), e ainda que:

A visdo é o principal canal receptor para a formagédo
de conceitos, por poder receber e transmitir uma
vasta quantidade de informagdes de uma s6 vez, e é
responsavel principalmente pelo aprendizado em
situagBes novas nos primeiros anos de vida.

No caso do estudante cego, 0s outros sentidos devem ser
utilizados de maneira a suprir a falta de visdo e dar significado as coisas
a sua volta, como afirma Machado (2009, p. 37-38):

[...] portanto, quando se trata de uma crianca cega,
ela deve utilizar seus sentidos remanescentes, [...]
mas ndo somente usar, mas sim, organizar as
informacdes, dando significado as sensagfes, as
percepcdes do mundo e as impressdes adquiridas.

Neste caso, 0 estudante necessita do auxilio dos professores,
principalmente no uso do tato, para ensinar “a observar com atengdo
todas as informagdes que séo transmitidas ou que estdo ao seu alcance”
(1dem, p. 38).

E ainda, voltando a falar da linguagem que o cego utiliza para se
comunicar com o mundo, é importante explicar que:

a pessoa cega é aquela cuja percepcdo de luz,
embora possa auxilia-la em seus movimentos e
orientacdo, € insuficiente para aquisicdo de
conhecimento por meios visuais, necessitando
utilizar o sistema Braille em seu processo de
ensino-aprendizagem (BARRAGA, 1985, p. 18).

Por meio dessa afirmacgdo, podemos supor, antecipadamente, que
para que o ensino de qualquer conteldo de matematica aconteca, €
preciso utilizar o sistema Braille, por parte do estudante, pois é através
desse Sistema o estudante pode comunicar-se com 0 mundo.

2L FIGUEIRA, M. M. A. Assisténcia Fisioterapica a crianca portadora de
cegueira congénita. Benjamin Constant, Rio de Janeiro, a. 6, n. 17, p. 10-23,
dez. 2000.
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Essa suposicdo inicial se fez possivel, sendo reforcada pela
Grafia Braille?, na qual se verifica que:

O principal objetivo dos técnicos que elaboraram
este documento foi permitir que o Sistema Braille
continue sendo o instrumento fundamental na
educacdo, reabilitacdo e profissionalizacdo das
pessoas cegas (BRASIL, 2006b, p.14).

Ao tomar conhecimento da importancia do Sistema Braille no
ensino e na aprendizagem do estudante cego, uma das primeiras tarefas
da pesquisadora foi conhecer, mais a fundo, como ele é estruturado.

Ao longo das pesquisas, evidenciou-se que, da mesma forma que
o0 Sistema Braille é importante para o estudante cego, uma vez que ele
recorre ao uso dessa linguagem para ler e escrever (MACHADO, 2009),
¢ também para o seu professor. E isso se comprova no estudo
Atendimento Educacional Especializado: Deficiéncia Visual, que
recomenda:

O dominio do alfabeto Braille e de nogGes bésicas
do sistema por parte dos educadores é bastante
recomendavel e pode ser alcancado de forma
simples e rapida, uma vez que a leitura seré visual
(BRASIL, 2007, p. 25).

Sabendo disso, buscou-se, inicialmente, no presente trabalho, o
estudo desta ferramenta: seu histdrico, criagdo e evolugao.

Na sequéncia, houve outra descoberta: a necessidade da
utilizacdo do CMU?, pois, além de representar as letras e os sinais da
lingua portuguesa, 0 estudante cego precisa conhecer os simbolos
referentes a linguagem matematica os quais, em conjunto, podem servir

% Segundo Brasil (2006b, p. 13), o documento “Grafia Braille para a Lingua
Portuguesa — Braille Integral ¢ um documento normalizador e de consulta
destinado especialmente a professores, transcritores, revisores e outros
profissionais, bem como usuarios do Sistema Braille”. E também segundo
Brasil (2006b, p. 15), o documento “consiste no conjunto do material
signogréafico e das instruges/recomendacdes orientadoras da sua utilizagdo na
escrita”.

30 Codigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa sera, doravante,
chamado de CMU, tal como utilizado pela Comissdo Brasileira do Braille,
responsavel pela elaboracdo de tal documento.
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para expressar a realidade®, e durante o aprendizado da disciplina,
representar os objetos matematicos estudados.

Esses dois pontos iniciais, considerados importantes para o
ensino do estudante cego, a saber, o Sistema Braille e 0 CMU, ocupam
um lugar de destaque na pesquisa ndo somente pelas leituras realizadas
pela pesquisadora, porém, principalmente, pela reflexdo e anélise do que
foi trabalhado em sala de aula com os estudantes cegos®.

Cumpre notar que essa pratica, ao lado da pesquisa tedrica,
expandiu a percepcdo da pesquisadora acerca da necessidade de
examinar o tema.

Tendo em mente a importancia do Sistema Braille e do CMU,
surgiu um dos primeiros guestionamentos desta pesquisa: a linguagem
apresentada através do Sistema Braille no CMU é capaz de satisfazer as
necessidades no ensino de Matematica, no sentido de representar o0s
objetos mateméticos a serem ensinados? E ainda, o0 CMU permite fazer
a transcricao da lingua natural para o Sistema Braille em relagdo ao livro
didatico do aluno?

Em outras palavras, serd que todo o material escrito para 0s
estudantes visuais pode ser transcrito para o estudante cego utilizando o
que ¢ apresentado no CMU?

Sendo assim, um dos focos é a analise desse documento para
tentar responder a esse questionamento.

E ainda, no sentido de esclarecer o ensino de Matematica aos
estudantes cegos mediante o uso do livro didatico transcrito para o
Braille e do Codigo, é possivel ensinar matematica e utilizar o material
da mesma forma que o estudante visual®® faz?

Ou seja, como se da a utilizacdo do material transcrito pelo
professor e pelo aluno? A linguagem matematica, com toda a sua
simbologia especifica, é entendida pelo aluno cego? O material condiz
com o CMU?

Justificamos que a escolha por apenas uma unidade desse
material didatico ocorreu devido ao tempo, pois fazer a transcricdo de
toda uma unidade do Braille para a lingua natural (comparacédo) é uma

# segundo, Machado (2001, p.91), h4 um paralelismo nas fungées que a lingua
materna e a matematica (como lingua) desempenham, pois sdo sistemas de
representacao da realidade.

% Conforme relatado na secdo inicial: Motivacdes pessoais: um relato de
experiéncia.

% Chamaremos de estudante visual o estudante sem deficiéncia visual, ou seja,
que enxerga.
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tarefa demorada. A unidade escolhida refere-se ao 2° bimestre de 2014
(6° unidade).

Considerando a problematica abordada, a escolha por essa
unidade deve-se a quantidade de caracteres encontrados na transcrigdo
para o Braille, por causa do contelido trabalhado (equacGes quadraticas)
e da variedade de simbolos encontrados no CMU. Vale lembrar que
todas as unidades do livro didatico dispbem, igualmente, de
particularidades Uteis para esta analise.

Tratando-se, entdo, de simbolos, de cddigo e de linguagem
matematica, a autora precisava de uma teoria para fundamentar a analise
do material didatico transcrito para o Braille e 0 CMU. A seguir, sdo
analisados os motivos da escolha pela fundamentagéo teorica.

1.1.1 Justificativa da Fundamentacdo teodrica: Registros de
Representagdo Semidtica

Pensamos: uma das primeiras coisas que faz com que o estudante
cego pertenca a sala de aula, assim como o seu colega visual, é a
utilizagdo do livro didatico. Esperamos que, no livro didatico em Braille,
0s conteldos devem ser apresentados da mesma forma para 0s
estudantes cegos, tal como é apresentado ao estudante que enxerga. I1sso
acontece?

O entendimento de que o uso do livro didatico em Braille e do
Cadigo pela perspectiva de Duval (2003, 2004, 2011a, 2011b) permite-
nos estudar o fendmeno da ndo-congruéncia que, comprovadamente,
“facilita ou inibe o funcionamento” por parte do estudante visual, deixa-
nos com a seguinte ddvida: sera que isso acontece no caso do estudante
cego?

Para analisar o CMU e o livro didatico transcrito para o Braille do
estudante, fundamentamo-nos nos principais pontos da Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica, os quais serdo explanados no 3°
Capitulo.

1.2 PROBLEMATICA

Conforme abordado na Introducdo, percebemos a necessidade da
utilizacdo do Sistema Braille como uma forma de linguagem que
possibilita a comunicacdo com o estudante cego, e deste com o mundo.
Além disso, servira como um instrumento no processo de ensino e
aprendizagem em geral, especialmente em Matematica. Do mesmo
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modo, a inclusdo escolar acontecerd com o comprometimento do
educador matematico (SOUZA, 2009), além de envolver toda a escola,
como o corpo docente, a dire¢do, a coordenacdo, os familiares e os
colegas do estudante cego.

Por isso, nosso intuito € entender a relagdo entre a linguagem do
estudante visual e do estudante cego, em especial, no Cédigo e no Livro
Didatico em Braille. Serd que a transcricdo feita para alcangar o livro
didatico do estudante cego pode prejudicar a sua aprendizagem? Sera
gue os cédigos do CMU sdo coerentes com a linguagem matematica
vigente para os estudantes visuais?

Para compreender a ideia de linguagem para estudantes visuais e
cegos, vejamos a Figura 3 com os conjuntos A e B:

Figura 3 — Esquema da linguagem para estudantes cegos,
criado pela autora.

» Braille

/\-
Caodigo Matematico
Unificado para

Lingua Portuguesa

Lingua Natural <

Linguagem matematica

Para estudantes visuais Para estudantes cegos

Fonte: Autora

Esse esquema foi criado depois do inicio do estudo do Sistema
Braille e do CMU, para entender o que acontece em ambos 0S
“conjuntos”. Nele, percebemos a ligacao feita pela pesquisadora entre a
lingua natural® (no caso, o portugués) e o Braille e entre a linguagem
Matematica e os simbolos do Cédigo, tal como deveria acontecer.

" Um dos registros de representacéo semiética utilizados em matematica.
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A lingua natural é representada pelo conjunto A, onde esta
contida a linguagem matematica. Serve aos estudantes visuais a fim de
gue possam comunicar-se e entender 0 mundo ao seu redor. Ja o Braille
é representado pelo conjunto B, onde esta contido o CMU. Este, por sua
vez, serve aos estudantes cegos para que possam comunicar-se e
entender 0 mundo & sua volta.

Ao analisarmos esse esquema, surge a pergunta: como acontece o
transito entre essas linguagens? O que acontece na transcri¢do feita da
lingua natural para o Braille?

Diante desses varios questionamentos, fundamentamo-nos na
teoria de Raymond Duval para responder a seguinte pergunta de
pesquisa: De que forma as diferengas semiéticas percebidas na
conversdo da tinta para o Braille influenciam no livro didatico em
Braille e no Cddigo Matemético Unificado para a Lingua
Portuguesa - CMU?
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar o Codigo Matematico Unificado para a Lingua
Portuguesa — CMU e o Livro Didatico em Braille em relacdo a
simbologia matemética e aos Registros de Representacdo Semiética,
especialmente o fendmeno da ndo-congruéncia semantica.

1.3.2 Objetivos Especificos

* Descrever a linguagem que o cego utiliza para se comunicar por
escrito com o mundo: o Sistema Braille — sua origem, histérico e
importancia no ensino e aprendizagem do estudante cego;

* Enunciar o CMU — sua origem, histdrico e apresentacao;

* Analisar o CMU em relagdo aos simbolos matematicos e a
coeréncia matematica;

* Analisar o CMU em relagdo as conversdes feitas e ao fendmeno
da ndo-congruéncia semantica, e 0 que isso pode acarretar, uma vez
verificado;

* Explicar o livro didatico transcrito para o Braille — sua
apresentacdo e formas de ser elaborado, além de possiveis diferengas em
relacdo ao material em tinta;

* Confrontar o que é apresentado no livro didatico em Braille
com o CMU;

* Analisar o livro didatico em Braille em relagdo as conversdes e
ao fendmeno da ndo-congruéncia semantica.
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2. CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

2.1 - A TRAJETORIA DA ESCOLHA METODOLOGICA

Como forma de alcancar os objetivos especificados e responder a
problemética proposta, o ideal seria acompanhar, analisar e colher as
informag6es em uma sala inclusiva, nas aulas de Matematica, e tecer as
devidas conclusfes. Contudo, a mesma pesquisadora que pretende sanar
a questdo proposta nesta pesquisa, e que ja se interessava pelo tema
desde meados de sua graduagdo em Matematica, é também professora
em duas salas de aula inclusivas desde 13 de fevereiro de 2013.

Entdo, além do estudo, a pesquisadora esteve presente na
realidade desses estudantes cegos durante todo o tempo de sua
elaboracdo. A pesquisadora observou as proprias aulas com um olhar
questionador e curioso de quem esta aprendendo a lecionar em uma sala
de aula inclusiva, na tentativa de responder a uma problematica presente
em seu cotidiano e de muitos outros professores de Matematica.

Indo ao encontro da realidade vivida pela pesquisadora, foi
possivel encontrar na pesquisa exploratoria fundamentos que
auxiliariam no desenvolvimento deste trabalho. Segundo Piovesan e
Temporini (1995, p. 320), partindo da pesquisa exploratéria, “a
aprendizagem melhor se realiza quando parte do conhecido”, de modo
que, “deve-se buscar sempre ampliar 0 conhecimento”. Neste sentido, a
pesquisadora buscou aplicar em sala de aula estes dois fundamentos:
conhecendo as necessidades do estudante cego ao aprender matematica
e buscando conhecer materiais, livros e tudo que pudesse auxiliar no
aprendizado e, a0 mesmo tempo, levantar questfes a serem investigadas.

No decorrer do ano letivo, lecionando para as turmas do 8° e 9°
anos do Ensino Fundamental, percebeu, em algumas situacdes vividas®,
bons motivos para analisar 0 material didatico de seus alunos: a
importancia do Sistema Braille no ensino e na aprendizagem dos
estudantes cegos e a necessidade de se utilizar o CMU nas aulas de
Matemética.

O primeiro ano de acompanhamento serviu para perceber que as
aulas para os estudantes cegos (que deveriam acompanha-las ao lado de
seus colegas gque enxergam) precisavam ser pensadas mediante o auxilio
do LDB. A pesquisadora questionou, inicialmente, a coeréncia
matematica e o confronto entre o LDB e o CMU. Logo apbs,

% Essas situacdes sdo explicadas no 5° Capitulo acerca dos resultados obtidos.
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preocupou-se com a verificacdo do fendmeno da ndo-congruéncia
semantica em Duval (2003, 2004, 2011).

Como a pesquisa contaria com momentos de reflexdo e de
investigacdo/exploragdo de alguns documentos pouco conhecidos (CMU
e o livro didatico em Braille) pela pesquisadora que é, igualmente, a
professora da sala inclusiva, resolveu-se utilizar a metodologia com
abordagem qualitativa do tipo estudo exploratério.

Para Piovesan e Temporini (1995, p. 321), o estudo exploratorio
tem como objetivo “conhecer a variavel de estudo tal como se apresenta,
seu significado e o0 contexto em que ela se insere”. Além disso, para Gil
(2009, p.43), “este tipo de pesquisa é realizada especialmente quando o
tema escolhido é pouco explorado™, o que se encaixa no caso da andlise
pretendida no CMU e no material didatico em Braille.

Seguindo essa metodologia, elencam-se as etapas seguidas:

2.2 - AS ETAPAS DA PESQUISA

Segundo Piovesan e Temporini (1995), o nimero de etapas da
pesquisa do tipo estudo exploratério ndo é definido. Deste modo, sdo
realizadas tantas etapas quantas forem necessarias para responder aos
guestionamentos do pesquisador.

Sabendo das necessidades, para responder a proposta desta
pesquisa, as etapas seguidas foram:

2.2.1 - Determinacdo das bases tedricas

A base tedrica fundamental da pesquisa é a dos Registros de
Representacdo Semidtica, de Raymond Duval. Sua escolha se da pela
analise que apresenta acerca dos simbolos do LDB e do CMU, além do
fendmeno da ndo-congruéncia semantica, justamente a teoria que se
busca verificar nos materiais referenciados. Do autor, utilizaremos o
livro Semiosis y Pensamiento Humano: Registros Semiéticos vy
Aprendizajes Intelectuales e outros textos para verificar o fenémeno.

2.2.2 - Definicéo das técnicas de coleta de dados

Durante o primeiro momento da pesquisa em 2013, os dados
submetidos a andlise foram os textos tedricos e os relatos das aulas
desse mesmo ano: as sensacdes e necessidades percebidas no desenrolar
do ensino e aprendizagem dos estudantes cegos.
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O ano de 2013 ¢ referido na pesquisa, pois resultou na primeira
experiéncia da pesquisadora em uma sala de aula inclusiva — o0 que
indica muitas questfes a pensar — como também serviu para determinar
o foco de anélise: o livro didatico transcrito para o Braille e 0o CMU.

Ja no segundo momento, em 2014, ocorreu a analise dos dados
presentes no CMU e nas transcri¢cdes do livro didatico em Braille. As
analises feitas nos livros didaticos transcritos também serdo comparadas
como LDT.

Foi nesse ano decisivo que, ap6s todas as exploracdes e reflexdes
geradas no ano anterior, colocaram-se em prética as acfes pensadas e
vistas como necessarias para responder as perguntas da pesquisa.

Sendo assim, utilizou-se a analise documental como forma
metodoldgica para coletar os dados necessarios a fim de responder aos
questionamentos. Para Lidke e André (1986, p. 39), os documentos
“ndo sfo apenas uma fonte de informagdo contextualizada, mas surgem
num determinado contexto e fornecem informagdes sobre esse mesmo
contexto”. Neste caso, a analise documental foi feita como forma de
completar 0 que se obteve em um primeiro momento com o estudo
exploratorio.

A andlise do CMU foi realizada em 2014. Consistiu na leitura
aprofundada de todo o Cddigo e da comparagéo de seus simbolos com
outros materiais, tais como livros didaticos de Matematica, os
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e a prépria fundamentagdo
tedrica. As comparacfes foram feitas pagina a pagina, mas devido ao
foco desta pesquisa, fizemos a analise apenas dos contelidos referentes
ao Ensino Fundamental.

Ainda ao longo de 2014, decidiu-se acerca da unidade do livro
didatico a ser examinado. As analises foram feitas em trés etapas:
através da comparacdo entre o LDB e o LDT, para verificar a falta de
algum simbolo, texto ou contelido; a comparagdo entre os simbolos do
CMU e do LDB; e, por fim, a analise em relacdo ao fendmeno de nédo-
congruéncia seméantica na transcrigéo.

O livro didatico transcrito para o Braille foi cedido pela escola
onde a professora lecionou durante os anos de 2013 e 2014, como
também o LDT.

Ainda integrando o estudo exploratério, e para se interar com
maior afinco dos assuntos que envolviam a elaboracdo da pesquisa, a
pesquisadora fez visitas informais® a algumas instituicdes. Essas visitas
serviram de complemento para estudos e aprofundamentos nos assuntos

# A tabela com os locais das visitas informais encontra-se no Anexo F.
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acerca da inclusdo de estudantes cegos, sendo realizadas ao longo do
segundo ano da pesquisa (2014).

Os locais escolhidos foram aqueles envolvidos com as
transcricbes dos materiais, possivel uso do CMU, atendimento
educacional a estudantes cegos, uma escola da rede estadual que os
atende, uma associacdo e alguns setores da UFSC responsaveis por
receber aqueles académicos com deficiéncia visual.

2.2.3 - Local pesquisado

O local estudado se encontra no Bairro Trindade, sendo nomeado
de Colégio Inclusdo, nesta pesquisa. As turmas pesquisadas conformam
0 9° ano do Ensino Fundamental, referente aos anos de 2013 e 2014.
Esclarece-se que é uma turma por ano.

2.2.4 - Analise dos estudantes pesquisados

Assim como preconiza a metodologia do estudo exploratério, em
relacdo a investigacdo sobre o tema pesquisado, a presente pesquisa
levou em conta o que é apontado por Brasil (2007, p. 22), no sentido de
“estabelecer um relacionamento aberto e cordial com a familia dos
alunos para conhecer as suas necessidades, habitos e comportamentos”.
Para tanto, os pais foram visitados, os quais se aplicou um questionario
para conhecer 0s estudantes além da sala de aula.

2.2.4.1 - Identificagdo da estrutura social dos estudantes

Para essa etapa metodolégica, a pesquisadora elaborou e aplicou
um questionario com os pais dos estudantes cegos como forma de
conhecé-los fora da sala de aula. Além de contribuir com o proposto
pelo estudo exploratério, o questionario serviu para conhecé-los e para
entender como a deficiéncia chegou as suas vidas. Nessa mesma
direcdo, Masini (2013) nos indica que:

Seja para lidar com o deficiente visual, seja para
investigar fundamentos sobre o seu perceber e seu
conhecer, é essencial estar atento ao fato que a
importancia da visdo é da experiéncia do vidente e
se faz pelo convivio com ele. Esses dados
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assinalam que a tarefa primeira para quem se
propde realizar qualquer agdo educativa com o
deficiente visual é procurar saber sobre ele, sua
experiéncia de vida e sobre sua percepgdo
(2013, p. 20 — grifo nosso).

Sendo assim, na tentativa de conhecer os estudantes cegos, as
respostas sao apresentadas no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 - Perguntas feitas aos pais dos estudantes cegos

Pergunta Resposta Resposta referente
referente ao ao estudante B*
estudante A®
Nome completo | Estudante A* Estudante B®
Idade 13 anos 14 anos
Naturalidade Massaranduba - Floriandpolis - SC
SC

Desde quando é | Desde o 9 anos
cego? nascimento®
Desde quando | Desde o primeiro | Desde a creche,
estuda em | ano do Ensino com 1 ano de idade
escola de | Fundamental
ensino regular?
Estuda na Sim Sim
ACIC?
Desde quando Desde 2008; com | Desde 2008; com 9
estuda na 7 anos de idade anos de idade
ACIC?
Jareprovouem | N&do Né&o
Matematica?
O que levou a Atrofia do nervo | Nasceu com mau
cegueira? otico durante a desenvolvimento

% Questionario aplicado com a mée da estudante A, de maneira informal, em
visita a sua casa no dia 07/11/13. As respostas foram anotadas na agenda da
autora, sendo feita a transcricdo para a presente pesquisa. Tanto o roteiro da
entrevista quanto as respostas anotadas e digitalizadas encontram-se nos Anexos
A, B e C, respectivamente.

%1 Questionario aplicado com o pai do estudante B, de maneira informal, em
13/06/13.

%2 Nao revelado na presente pesquisa; apenas consta para a autora.

¥ Nao revelado na presente pesquisa; apenas consta para a autora.

* Neste caso, diz-se cegueira congénita, segundo Machado (2009, p. 34).
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gestacéo. Caso
raro.

da retina, perdendo
a visdo aos poucos

Comoa
cegueira foi
detectada?

Com 2 meses e
20 dias.

Desde o
nascimento; a mae
procurou uma
estimuladora visual
para o
desenvolvimento
do estudante.

Onde reside?

Saco Grande -
Fpolis

Rio Vermelho -
Fpolis

Fonte: Autora
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3. CONHECENDO PARA ENSINAR: O SISTEMA BRAILLE,
O CODIGO MATEMATICO UNIFICADO PARA A LINGUA
PORTUGUESA — CMU E O LIVRO DIDATICO TRANSCRITO
PARA O BRAILLE

3.1 OSISTEMA BRAILLE
3.1.1 O Sistema Braille: historico®

O Sistema Braille surgiu na Franga em 1825, quando o estudante
e professor francés cego Louis Braille, preocupado com as dificuldades
enfrentadas nos estudos, quis aperfeigoar métodos para, além de ler, ser
capaz de escrever.

Louis Braille nasceu em 4 de janeiro de 1809, na pequena cidade
francesa de Coupvray, pertencente ao Distrito de Seine-Marne,
localizada cerca de 50 km de Paris. Quando tinha apenas trés anos de
idade, ao brincar na oficina do pai, feriu o olho esquerdo quando tentava
perfurar um pedaco de couro com material pontiagudo.

Logo apds se machucar, foi acometido por uma forte hemorragia
que gerou uma infeccdo e, como na época ndo havia recursos para
elimina-la, adquiriu uma conjuntivite e uma oftalmia. Com o
alastramento da infeccdo para o olho direito, a cegueira total veio
guando ele tinha apenas cinco anos de idade.

Antes do surgimento do sistema criado por Louis Braille,
existiam outros registros de tentativas de leitura e escrita para pessoas
cegas, como o sistema de Valentin Hally. Destacaremos também, entre
essas tentativas, a contribui¢do de Charles Barbier a Louis Braille com o
sistema de sinais para a comunicacdo em campanhas de guerra, que seria
definitiva na criacdo de seu sistema.

Em primeiro lugar, falaremos do sistema de Valentin Hally,
fundador da primeira escola para cegos®® no mundo, na capital

% Esse historico foi escrito fundamentado na leitura do livro Louis Braille: sua
vida e seu sistema, escrito por Edison Ribeiro Lemos, Jonir Bechara Cerqueira
(Comisséo Brasileira do Braille), Jurema Lucy Venturini e Teresinha Fleury de
Oliveira Rossi (1999).
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parisiense, chamada Instituto Real para Jovens Cegos de Paris. Ele
adaptou um processo de representacdo dos caracteres comuns com
linhas em alto relevo. Naquela época existiam poucos livros e 0 ensino
dava-se da seguinte forma:

O método de ensino consistia em fazer os alunos
repetirem as explicacOes e textos ouvidos. Alguns
livros escritos no sistema de Valentin Haily,
método oficial de leitura para cegos, permitiam
leitura suplementar. Apesar de em pequeno
namero, esses livros eram 0s Unicos existentes
(CERQUEIRA et al., 1999, p. 25).

Foi nesse instituto que Louis Braille iniciou seus estudos. Ali foi
agraciado com uma bolsa de estudos, j& que demonstrava ter vivacidade
e inteligéncia. No instituto, os alunos apenas liam com o auxilio do
processo criado pelo fundador Valentin Hally, mas ndo eram capazes de
escrever individualmente.

Mas Braille, preocupado com as dificuldades enfrentadas para
estudar, mobilizou-se para mudar essa condigdo. Para isso, contou com a
ajuda de um capitdo de Artilharia do Exército de Luis XIII, chamado
Charles Barbier de la Serre. Este oficial criou um sistema de sinais em
relevo denominado sonografia, que serviria de fundamento para Braille
desenvolver o seu sistema.

O sistema inventado por Barbier, segundo Cerqueira et al., (1999,
p. 26) “consistia na combinagdo de pontos e tracos em relevo que
significavam ordens como Avance!”. O objetivo era possibilitar a
comunica¢do noturna nas campanhas de guerra, como mostrado a
seguir:

% «Em 1786, na corte de Versalhes, Valentin Haily apresentou ao rei e & rainha
um menino cego educado por ele. Hally havia encorajado e auxiliado Hally no
seu projeto de fundar a primeira escola para cegos em Paris. O rei e a rainha
destinaram fundos para criar o Instituto Real para Jovens Cegos de Paris”,
primeira escola de cegos do mundo. (CERQUEIRA et al., 1999, p. 20)
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Figura 4 — Sonografia: sistema precursor do sistema Braille

Alfabeto de Charles Barbier
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ee
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Fonte: http://commons.wikimedia.org.
Acesso em: 21 de abril de 2014.

Charles Barbier chegou a pensar que o0 seu sistema poderia ser
utilizado na comunicacdo de pessoas cegas, sendo transformado em uma
grafia sonora, mas seu sistema nao logrou éxito, uma vez que:

Através da grafia sonora, qualquer sentenga podia
ser escrita, mas como o sistema era fonético, as
palavras ndo podiam ser soletradas. Um grande
nimero de sinais era usado para uma Unica
palavra, o que tornava a decifragdo demorada e
dificil (CERQUEIRA et al., 1999, p. 25).

Braille tomou conhecimento desse invento em 1825. Apds
estudos e adaptagdes, quando tinha apenas quinze anos de idade, ele
criou o Sistema Braille. A sua forma final, utilizada até os dias atuais,
foi finalizada em 1837. Essa verséo final, segundo Abreu et al. (2008, p.
17), sofreu “apenas as adapta¢des necessarias em razdo da evolucdo
cientifica da época”. Sua difusdo no mundo teve inicio a partir de 1860,
sendo que, em 1880, j& havia se espalhado por toda a Europa (ABREU
etal., 2008, p. 19).
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3.1.2 O Sistema Braille: Brasil e atualidade

No Brasil, o responsavel pela introdugdo do Sistema Braille foi
José Alvares de Azevedo. Ele nasceu cego e foi enviado a Paris aos dez
anos de idade para estudar, onde permaneceria até os dezesseis anos de
idade. Ao chegar a capital, por volta de 1844, o Braille j& havia sido
aceito no Instituto Real para Jovens Cegos.

Voltando para o Brasil, preocupou-se com a difusdo da noticia
sobre a educacdo de pessoas cegas. Com isso em mente, e por
intermédio do Bardo de Rio Bonito, ele conseguiu uma entrevista com
D. Pedro Il, para quem fez uma demonstracdo da leitura e da escrita em
Braille.

Devido ao seu desempenho, em 17 de setembro de 1854, foi
inaugurado o Imperial Instituto dos Meninos Cegos, hoje Instituto
Benjamin Constant, a mais antiga escola para cegos do pais. Trés anos
apés a inauguragdo, o instituto ja estava produzindo livros em Braille,
com a instalagdo de uma tipografia.

Desde entdo, aconteceram varias agdes, até a aceitacdo de cegos
em escolas de ensino regular. A maioria delas criada pelas prdprias
pessoas cegas, descontentes com a situacdo vivida na educacdo. Uma
das agBes mais importantes aconteceu em 1946, quando, através da
Portaria n°. 385, de 08 de junho de 1946, tornou-se oficial o curso
ginasial do Instituto Benjamin Constant (ABREU et al., 2008, p. 19).
Outra acdo relevante aconteceu no mesmo ano, quando a jovem cega
Dorina de Gouvea, juntamente com um grupo de amigas, iniciou as
atividades para a fundacdo do Livro do Cego no Brasil.

Em relacdo ao Braille, a Lei n® 4.169, de 4 de dezembro de 1962,
oficializou as convencdes do sistema na leitura e na escrita. Em 1980, os
textos em Braille comegaram a ser estampados em impressoras
computadorizadas, 0 que permitiu um aumento na oferta de livros as
pessoas cegas (Idem, p. 25).

Com relacdo a inclusdo delas em sala de aulas regulares,
conforme visto em Anjos (2008, p. 14), o inicio da mudanca foi
alcancada com a Constituicdo Federal de 1988, quando se formalizou a
inclusdo dos alunos com necessidades educativas especiais, na rede
regular de ensino. E em 1987, durante Il Seminario sobre o Uso do
Sistema Braille no Brasil, recomendou-se a criacdo da Comissdo
Brasileira de Braille, que foi instituida em 26 de fevereiro de 1999, com
a assinatura da Portaria 319, do Ministério da Educacéo e Cultura.
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Para a consolidacdo desse trabalho foi assinado em 2000 o
Protocolo de Colaboracdo Brasil/Portugal nas Areas de Uso e
Modalidades de Aplicacdo do Sistema Braille, quando as simbologias
foram unificadas e varios documentos normatizadores criados.

Trataremos acerca desses documentos no item 3.1.4 deste
capitulo, sapientes de sua importancia no estudo do Sistema Braille.

3.1.3 O Sistema Braille: definicdo e disposicdo

Segundo o Instituto Benjamin Constant®’, o Sistema Braille ou
Cadigo Braille, como também é conhecido, trata-se de um “processo de
leitura e escrita em relevo, com base em 64 (sessenta e quatro) simbolos
resultantes da combinacg&o de 6 (seis) pontos, dispostos em duas colunas
de 3 (trés) pontos”. Esse conjunto de seis pontos é chamado de “sinal
fundamental” (BRASIL, 2006b), enquanto que o espago ocupado por
eles, de “cela Braille®, conforme mostrado abaixo:

Figura 5 — Cela Braille
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Fonte: IBC (2014)

Esse sinal universal, conforme nos mostra Dominguez (apud
ABREU, p. 28), “em seu tamanho médio ou normal tem a forma de um
retingulo vertical de 2,5 mm de base e 5 mm de altura”. J& as demais
medidas para a leitura e a escrita sdo mostradas nas figuras 6, 7 e 8,
respectivamente:

¥ Informagdes retiradas da pagina do Instituto Benjamin Constant no endereco:
http://ibc.gov.br. Acesso em: margo 2014,
% Chamada também de célula Braille.


http://ibc.gov.br/

58

Figura 6 — Distancia entre os pontos da cela Braille na vertical

Fonte: Abreu (2008, p. 28), adaptada pela autora.

:I 2.5 mm
:I 2.5 mm

Figura 7 — Distancia entre duas celas Braille consecutivas na horizontal

3.5 mm

1
e 00

Fonte: Abreu (2008, p. 28), adaptada pela autora.

Figura 8 — Distancia entre duas celas Braille em linhas consecutivas

Fonte: Abreu (2008, p. 28), adaptada pela autora.

E, em relacdo ao relevo da escrita em Braille, Abreu (2008, p. 29)
aponta que a altura fica em torno de 0,5 mm.

Ainda sobre a combinacédo de sinais, matematicamente falando, a
explicacdo para os 64 (sessenta e quatro) sinais originados da
combinacdo desses 6 pontos, da-se da seguinte forma:
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64: CG,l * C6,2 + C6,3 + CG,4 + CG,S * CG,G +139

Da soma dessas combinagGes, obtém-se os simbolos necessarios
para que a pessoa cega possa fazer uso da comunicacdo através da
escrita e da leitura, da mesma forma que a pessoa visual faz.

Esses 64 sinais sdo apresentados em uma sequéncia denominada
Ordem Braille (BRASIL, 2007), sendo dispostos da seguinte forma:

Figura 9 — Disposicéo dos sinais do Sistema Braille®
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Fonte. Brasil (2007, p. 23).

Em cada linha da tabela acima se encontra uma série de sinais,
que sdo distribuidos conforme o preenchimento da cela Braille. Sendo
assim, temos a distribuicdo abaixo:

12 SERIE: chamada de série superior, pois utiliza os pontos

superiores da cela Braille 1, 2, 4 e 5;

¥ Segundo Brasil (2006b), soma-se 1 aos outros 63 sinais resultantes das
combinacgdes dos seis pontos, pois quando o espaco ocupado pelos pontos esta
vazio, é também considerado por alguns especialistas como mais um sinal.

“ Esta tabela de disposicdo dos sinais do Sistema Braille pode ser visto em
maior escala no Anexo H desta pesquisa.



60

22 SERIE: resultante da adicdo do ponto 3 da cela Braille a cada
um dos sinais da série anterior;

32 SERIE: basta adicionar os pontos 3 e 6 aos sinais da 12
série;
42 SERIE: basta adicionar o ponto 6 aos sinais da 12 série;
52 SERIE: nesta sdo utilizados os sinais da 12 série na posicio
inferior da cela (2, 3, 5 e 6);
62 SERIE: surge da combinacéo dos pontos 3, 4, 5 € 6;
72 SERIE: formada apenas pelos pontos da coluna direita da cela
(4,5¢€6).

Se contarmos os sinais dispostos nessas séries, chegaremos ao
total de 63 simbolos. Reforgo que sdo considerados 64 simbolos, pois o
sinal fundamental (cela cheia) também é considerado um sinal por
alguns especialistas (BRASIL, 2006a).

3.1.4 Documentos normatizadores do Sistema Braille

Existem alguns documentos normatizadores do Sistema Braille
para a utilizagdo nas mais variadas areas de ensino por estudantes cegos,
professores, transcritores, revisores e outros profissionais. Constatou-se,
mediante a leitura de tais documentos, que o principal intuito é fazer
com que o estudante cego tenha acesso as mais variadas areas do
conhecimento, assim como os estudantes visuais.

Em relacdo a lingua portuguesa, todo o material signografico,
assim como as instrucdes e as recomendagfes do Sistema Braille para a
sua utilizagdo, encontram-se no documento chamado Grafia Braille
para a Lingua Portuguesa (GBLP). Esse documento, além de
normatizar as regras de escrita, foi pensado para orientar os estudantes
cegos e todos aqueles envolvidos no processo de ensino e aprendizagem
deles, conforme atestam as linhas a seguir:

A Grafia Braille para a Lingua Portuguesa —
Braille Integral € um documento normalizador e
de consulta destinado especialmente a professores,
transcritores, revisores e outros profissionais, bem
como a usuarios do Sistema Braille (BRASIL,
2006b, p. 11).
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A Grafia, nos formatos atuais, teve seu projeto aprovado a partir
de janeiro de 2003, através da Portaria n°® 2.678 de 24, de setembro de
2002. Nela, aponta-se o interesse na difusdo do Sistema Braille e na
preparacdo de recursos humanos para a utilizagdo da GBLP, em todo o
territério nacional.

Ainda em relacdo & escrita da lingua portuguesa, outro
documento normatizador é a Estenografia Braille para a Lingua
Portuguesa (EBLP). Foi criado com o objetivo de “aumentar a
eficiéncia na comunicacgdo literal, ou seja, na escrita e na leitura de
textos” (BRASIL, 2006d, p. 7), fazendo uso de simbolos abreviados ou
estenografados.

A preocupacdo com a simplificacdo da produgédo de textos ndo é
algo atual na histéria do Braille. Desde o século XIX, no Instituto
Imperial dos Meninos Cegos, essa preocupacao existia, tanto que foram
criados, & época, alguns simbolos abreviativos para o seu uso particular
(Idem, p. 10).

Oficialmente, a EBLP existe desde 2000, resultado de trabalho
conjunto entre as Comissdes de Braille do Brasil e de Portugal.

Para a escrita da lingua portuguesa, existe também o documento
intitulado Normas Técnicas para a producdo de textos em Braille
(NTTB), criado em conformidade com o Artigo 3°, Inciso Il da Portaria
N° 319, de 26 de fevereiro de 1999. Nele, a preocupagao é com 0s textos
transcritos para o Braille, principalmente no que se refere ao livro
didatico:

As normas técnicas  apresentadas  neste
documento, além de definirem as diferentes etapas
da producdo de um texto em braille, apresentam
informacdes basicas e necessarias ao processo de
racionalizacdo dos trabalhos de transcrigédo, o que
permite garantir, além da economia de esforgos e
de recursos materiais, um livro Braille de boa
qualidade (BRASIL, 2006¢, p. 9).

Diferentemente dos outros dois documentos, essas normas foram
pensadas para a utilizacdo dos professores responsaveis pela transcri¢do
dos textos e dos livros didéaticos em tinta** para o Braille, ndo sendo de
grande interesse ao estudante cego. Ao lermos o documento NTTB, &
possivel perceber a énfase dada a transcri¢cdo do livro didatico para o

*! Maneira comumente chamada para a escrita em portugués que aparece em
textos que utilizam o Braille.
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Braille, a fim de que esse possa transmitir informaces aos estudantes
cegos da mesma forma com que transmite aos estudantes visuais, na
medida do possivel (Idem, p.12).

Em relacdo as demais areas de conhecimento, os documentos
normatizadores sdo: Manual Grafia Quimica Braille para uso no Brasil,
Soroban — Manual de técnicas operatdrias para pessoas com
deficiéncia, Grafia Braille para a Informética e Manual Internacional
de Musicografia Braille. Todos estdo disponiveis para download no
endereco eletrdnico do MEC e ndo estdo incluidos nesta pesquisa devido
ao foco da andlise.

Ja para o caso da Matematica, o documento normatizador chama-
se Cddigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa - CMU,
sobre o qual explanaremos na sequéncia.

3.2 CODIGO MATEMATICO UNIFICADO PARA A LINGUA
PORTUGUESA - CMU

3.2.1 CMU — Historico®

A aplicacdo do Sistema Braille & Matematica foi proposta desde
1837 por Louis Braille, quando foram apresentados os simbolos
fundamentais para a sua utilizacdo em Aritmética e Geometria
(BRASIL, 20064, p. 13). Mas a simbologia fundamental proposta para a
disciplina nem sempre foi aceita, de forma unanime, pelos paises que
adotaram o Braille (Idem), o que causou diferencas nas formas de
escrever matematicamente em varios paises, incluindo regides.

A primeira tentativa mundial para unificar a simbologia
matematica aconteceu em Viena, em 1929, quando se reuniram paises
da Europa e os Estados Unidos. A tentativa falhou por falta de acordos,
0 que impossibilitou a concluséo do objetivo.

Percebia-se a necessidade de unificar a simbologia em
matematica devido aos avangos tecnologicos e cientificos ocorridos no
século XX, mas apenas na década de 1970 se propds um codigo
unificado denominado Notacion Universal, resultado de um estudo feito
pela Organizacdo Nacional de Cegos Espanhois (ONCE) que comparou
e analisou diferentes codigos utilizados ao redor do mundo.

“2 Devido & escassez de material bibliogréafico sobre o assunto, esse histérico foi
elaborado através daquele contido no préprio CMU. E a nossa Unica referéncia,
ap6s contatos, via e-mail, com a CBB, FNDC e IBC.
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Em 1973, na Conferéncia Ibero-Americana para a Unificacdo do
Sistema Braille, ocorreu a primeira tentativa para se estabelecer um
cédigo unificado para os paises de lingua castelhana e portuguesa. A
tentativa falhou quando, novamente, a quantidade de divergéncias entre
os codigos analisados inviabilizou o acordo (BRASIL, 2006a).

Aqui no Brasil, também a partir da década de 1970, alguns
especialistas do IBC e da FDNC passaram a se preocupar e perceber as
vantagens dessa unificacdo. Naquela época, os simbolos da matemética
moderna eram o0s principais causadores de problemas nas transcrigdes,
principalmente no nivel superior de ensino.

No entanto, apenas em 1987, na cidade de Montevidéu, durante
uma reunido dos representantes de imprensas Braille dos paises de
lingua castelhana, conseguiu-se chegar a um acordo para a unificacéo da
simbologia matematica em seu idioma. Nessa reunido, além de
representantes dos paises de lingua castelhana, participaram dois
representantes brasileiros, mas apenas como observadores.

Nesse mesmo ano, aconteceu o Il Seminario Brasileiro sobre o
Uso do Braille na cidade de S&o Paulo, momento em que, segundo
consta, “reforgou-se a necessidade de criagdo de uma comisséo
permanente para tratar dos assuntos relacionados ao Braille” (BRASIL,
2006d, p.13).

Em 1991, iniciou-se uma atualizacdo no Sistema Braille no
pais®, a qual foi encerrada em 18 de maio de 1994. Dentre as
resolucdes, resolveu-se adotar o Cddigo Matematico para a Lingua
Castelhana, adaptado, obviamente, as necessidades brasileiras. E mais
tarde, em 1998, por orientacdo da Unido Brasileira de Cegos,
estabeleceram-se estratégias para implantar, em todo o pais, a nova
simbologia matematica unificada: o Cédigo Matematico Unificado para
a Lingua Portuguesa.

Por fim, em 2006, apds passar por uma revisdo e atualizacdo,
conforme a Grafia Braille para a Lingua Portuguesa, a CBB elaborou o
atual Cddigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa,

* Para fazer essa atualizagdo foi criada uma comisséo intitulada Comiss&o para
Estudo e Atualizacdo do Sistema Braille em Uso no Brasil, com especialistas
representantes do IBC, da FDNC, do Conselho Brasileiro para o0 Bem-Estar dos
Cegos, da Associacdo Brasileira de Educadores de Deficientes Visuais e da
Federagdo Brasileira de Entidades de Cegos. Esse estudo contou ainda com o
apoio da Unido Brasileira dos Cegos e 0 patrocinio do Fundo de Cooperagdo
Econdmica para a Ibero-América (ONCE-ULAC).
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aprovado pelo MEC por meio da Portaria n° 2.678, de 24 de setembro de

2002.
Na forma de linha do tempo, para sintetizar as informacoes,
apresentamos na Figura 10 abaixo, o histérico do CMU:

Figura 10 — Historico do CMU
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Fonte: Autora.

3.2.2 CMU - Definic&o e instituicdes que fazem uso*‘do CMU

Defini-se por Cdédigo Matematico Unificado para a Lingua
Portuguesa, o documento oficial do MEC que oferece “opcles para a
representacdo de simbolos do sistema comum, até agora sem
representacio adequada no Sistema Braille” (BRASIL, 2006a, p. 15). E
utilizado por transcritores, professores, usuarios e pessoas envolvidas
com a educacdo de estudantes cegos, no intuito de elaborar textos e
fazer transcricdes de livros didaticos.

* Esclarecemos que, para compor a lista de instituicées que fazem uso do
CMU, pontuaram-se alguns locais préximos a Escola Inclusdo, nas redondezas
de Floriandpolis e Sdo José, os quais tinham sido previamente escolhidos para
visitas informais.
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Durante a elaboragdo da presente pesquisa, foram feitas algumas
visitas informais a locais que o utilizam: CAP/Fpolis, FCEE, Instituto
Estadual de Educagdo (IEE) e ACIC.

No CAP/Fpolis e na FCEE, o CMU ¢ utilizado nas transcri¢fes
de livros didaticos de matematica vindos de escolas particulares e
publicas de todo o Estado de Santa Catarina. No CAP/Fpolis sdo
transcritos também trabalhos e provas criadas por professores de
Matematica. J& na ACIC, o cddigo é utilizado apenas para a criagdo de
material interno, enquanto que no IEE, seu uso é feito nas dependéncias
do SAEDE®, onde é utilizado pela funcionaria responsavel por
transcrever as provas e os trabalhos solicitados pelos professores do
IEE.

3.2.3 CMU - Apresentagao

O CMU utilizado para analise nesta pesquisa é datado de 2006,
sendo a versdo mais atualizada disponivel. Possui 89 paginas e seus
topicos e capitulos sdo:

e Apresentacdo — introduz os motivos para a confecgdo
do documento e a equipe responsavel por sua
elaboracéo;

e Introducdo — exposicdo de um breve histérico de sua
criagéo;

e Observacdes — espaco reservado para dicas sobre a
escrita de textos em Braille que utilizem linguagem
matematica;

Capitulo 1 — Prefixos alfabéticos e sinais unificadores;
Capitulo 2 — indices e Marcas;

Capitulo 3 — NUmeros;

Capitulo 4 — Operagdes aritméticas fundamentais e
relagBes numéricas elementares;

Capitulo 5 — Frag0es, poténcias e raizes;

e Capitulo 6 — Teoria de Conjuntos e Logica;

e Capitulo 7 — Aplicacdes (funcdes);

* O SAEDE (Servigo de Atendimento Educacional Especializado), ¢ “oferecido
pelo poder publico de forma direta ou indireta, por meio de instituicGes
conveniadas com a FCEE, para atender as necessidades educacionais da pessoa
com deficiéncia, condutas tipicas e altas habilidades” (SANTA CATARINA,
20086, p. 27).
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e Capitulo 8 — Geometria;
e Apéndice | — Algumas combinacdes de setas, tragos e

pontos;
e Apéndice Il — Sinais Braille disponiveis e
o Bibliografia.

Em relacdo ao contetdo propriamente dito, em quase todo o
documento a apresentacdo é feita em colunas, conforme a ordem
constante no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 — Forma de apresentagdo dos conteidos no CMU

Simbolo Transcricdo | Descricdo™ | Significado

matematico | do simbolo do simbolo

em tinta para 0 matematico
Braille em tinta

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Na Figura 11, mostramos uma pagina do Codigo em que se
verifica a forma de apresentacéo do conteldo:

“ A descricdo mostra os pontos correspondentes na cela Braille para a escrita do
determinado simbolo matematico.
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Figura 11 — Forma de apresentacdo do CMU
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Fonte: Brasil (20064, p. 22).

Essa forma de apresentacdo ndo se mantém em todas as paginas,
sendo que algumas aparecem sem a coluna referente a descricdo ou ao
significado do simbolo em tinta. No geral, percebe-se que a maior parte
do documento é escrito em trés colunas: colunas com o simbolo
matematico em tinta, transcri¢do para o Braille e significado do simbolo
matematico em tinta.

3.3 O LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA TRANSCRITO
PARA O BRAILLE

No intuito de que o estudante cego tenha acesso ao contelido
programatico de Matematica, e também de qualquer outra disciplina, a
escola disponibiliza-lhe o livro didatico transcrito para o Braille, assim
como o livro didatico em tinta para os estudantes visuais. O amparo
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legal para essas transcri¢@es, sem fins lucrativos, deu-se a partir de 19 de
fevereiro de 1998 com a Lei n° 9.610 (BRASIL, 2006¢).

Ao apresentar caracteristicas especificas, o livro transcrito segue
algumas normas “em relacdo ao tamanho, & paginagdo, a representagdo
grafica, aos mapas e as ilustragdes” (BRASIL, 2007, p. 33). A adaptagdo
desse material é feita em dois locais, dependendo da quantidade de
livros a serem transcritos. Quando se tratam de pequenas escalas, as
adaptagdes sdo feitas pelo CAPs dos municipios, e naquelas maiores,
por instituigdes especializadas e parcerias do MEC (BRASIL, 2007). No
caso de Santa Catarina, a instituicdo para adaptacGes em maior escala é
a FCEE.

Para orientar os professores, transcritores e revisores, a CBB,
conforme a Portaria n® 319 de 26 de fevereiro de 1999 em seu Artigo 3°
e Inciso Il elaborou as Normas Técnicas para Textos em Braille
(NTTB). O documento reline uma série de regras para a padronizacao de
livros didaticos, além de dispor de orientacfes técnicas para a
transcricdo e adaptacéo de livros e documentos para o Braille (BRASIL,
2006¢).

Atendendo ao foco da presente pesquisa, comentaremos aqui
apenas as normas € as orientac@es para a transcricéo do livro didatico de
matematica, sendo que alguns pontos abordados podem servir também
para os livros das demais disciplinas.

3.3.1 — Normas e formas para a transcri¢éo

A impressdo dos livros transcritos para o Braille é feita em uma
folha de maior espessura do que aquela utilizada para a fabricacdo de
livros em tinta, devido ao relevo necessario para a escrita. Por essa
razdo, “as impressdes de livros sdo feitas, em geral, no papel de
gramatura® 120, admitindo-se medidas superiores até 180”. Nesse
processo, sdo  utilizadas  atualmente  impressoras  Braille
computadorizadas, que atendem a demandas tanto pequenas quanto
grandes (BRASIL, 2006g, p. 25).

" Gramatura ou grama por metro quadrado é o peso de uma folha de papel
medindo um metro quadrado (BRASIL, 2006e, p.25).
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3.3.1.1 - Capa

Para a transcricdo da capa, os dizeres devem ser centralizados na
pagina (BRASIL, 2006€), com 0 mesmo texto em tinta, logo abaixo.

Algumas capas de livros em tinta apresentam informagdes
extremamente visuais acerca da disciplina. Em relagdo a isso, o
documento Normas Técnicas para Textos em Braille recomenda que:

As capas dos livros em tinta tém, geralmente, uma
apresentacdo  essencialmente  visual, com
destaques nos tamanhos, cores e disposi¢do das
letras. Deve-se fazer um estudo minucioso dessas
apresentacdes, objetivando  sua  melhor
representacdo em braille, sem prejuizo do
contelido (BRASIL, 2006e, p. 28).

A obra transcrita deve apresentar duas folhas de rosto: uma em
tinta e uma em braille, devendo ser dispostas antes da primeira pagina
do livro.

3.3.1.2 - Paginacéo

Quanto a paginacdo desse material, sugere-se que sejam levadas
em consideragdo, segundo as normas do NTTB, as seguintes
recomendacoes:

a) Na primeira linha, a partir da terceira cela a
esquerda da pagina, o nimero da pagina do texto
em tinta que esta sendo transcrito.

b) A direita da pagina, o nimero em seqiiéncia do
texto em braille (BRASIL, 2006e, p. 50).

Outro aspecto importante a ser observado se refere a separagdo
dos capitulos para que os estudantes tenham maior facilidade no
manuseio do mesmo.

3.3.1.3 - Separacéo de capitulos
Para separar os capitulos ou unidades de um livro transcrito,

deve-se desprezar a Gltima pagina com o contetdo do capitulo anterior e
inicid&-lo em uma nova pagina (BRASIL, 2006e). Para isso, sdo
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utilizados alguns simbolos para identificar o fim do capitulo. Vejamos

os trés exemplos:

Figura 12 — Simbolos utilizados para finalizar capitulo

Fonte: Brasil (2006e, p. 53).

3.3.1.4 - Desenhos ou figuras geométricas

Atualmente, muitos livros de matematica apresentam desenhos ao
longo de suas paginas, seja para dar inicio a um contetido ou ilustrar um
exercicio proposto. No livro transcrito, a norma diz que os desenhos
precisam ser avaliados para escolher quais devem ou ndo ser transcritos.

Em alguns casos, o desenho é substituido por substantivos ou
descrigBes escritas (BRASIL, 2006e, p. 40). Outra forma é o desenho
em relevo, segundo consta:

6.1.12 As figuras geométricas e outras que
ilustram e complementam um texto, quando
possivel, devem ser copiadas em relevo na mesma
pagina ou em pagina contigua a este. Algumas
figuras requererdo modificagcBes que as tornem
acessiveis a percepcao tatil. As mais freqiientes
sdo:

a) ampliacdo de escala;

b) eliminacédo do que seja supérfluo;

c) divisdo da figura em partes (quando isto for
possivel);

d) substituicho da figura por outras
representacdes.

Quando as figuras forem indispensaveis e nao se
puderem representar em relevo, poderdo ser
substituidas por descri¢des adequadas,
criteriosamente redigidas (BRASIL, 2006e, p. 60).
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E importante salientar que, quando n&o for possivel transcrever
ou adaptar o desenho, deve constar no texto a seguinte recomendag&o:
“Peca orientaga0 ao seu professor”.

3.3.1.5 - Graéficos

Duas recomendagdes devem ser levadas em consideracao,
segundo as normas do NTTB:

3.3.1.6 - Tabelas

5.10.1 Se o grafico existir para efeito de
ilustracdo, deve-se transforméa-lo em tabela,
substituindo eventuais figuras por seus nomes.
5.10.2 Por outro lado, se o autor adotou o recurso
para treinar um aluno a ler gréficos, o ideal € que
a forma original seja mantida em relevo, mesmo
que seja trabalhoso para o transcritor (BRASIL,
2006e, p. 45).

Nos livros de matematica, as tabelas e os quadros sdo muito
frequentes. Para fazer a transcricdo, além de se considerar que algumas
tabelas sdo maiores do que o espaco horizontal disponivel para a
transcricdo, € preciso atender as seguintes normas:

5.24.1 Transcrever a tabela em uma (ou mais)
folhas na horizontal, ou seja, aumentar a largura
da folha em que se estiver trabalhando.

5.24.2 A folha da esquerda levara a paginagdo em
sequéncia normal; na segunda, acrescenta-se a
letra “a” ao numero; na terceira, a letra “b” e
assim por diante.

5.24.3 Na transcricdo em maquina Perkins ou em
qualquer tipo de papel, colar as folhas de modo
que figuem bem ajustadas entre si.

5.24.4 Em impressdo em matriz, cortar as
matrizes para que as duas (ou mais) folhas fiquem
bem justapostas.

5.245 Na encadernagdo, apenas a folha da
esquerda fica presa ao lombo do livro; as demais
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sdo dobradas, obedecendo o formato do livro
(BRASIL, 2006e, p. 54-55).

3.3.1.7 - Orientacdes gerais

No CMU existe um capitulo reservado especialmente aos textos
de matematica. A primeira orientacdo diz respeito a utilizacdo mais
recente do documento, a versdo de 2006, conforme todas suas normas e
simbolos, para fazer transcrigdes de textos na &rea (BRASIL, 2006€). Na
sequéncia, apontamos outras orientacfes gerais e importantes para a sua
elaboracéo e confeccdo:

e Os simbolos mateméaticos se escrevem sem celas vazias
intermediarias*®;

e Recomenda-se disponibilizar tabelas contendo os sinais Braille
e seus significados, especialmente em Matematica e Ciéncias.
Nestes casos, 0s simbolos também devem aparecer em relevo,
com a forma idéntica ao seu uso em tinta;

o Deve-se evitar a estenografia, a fim de evitar maiores
dificuldades na leitura;

e Os sinais para os alfabetos latim, grego e gotico aleméo devem
ser utilizados e possuem prefixos especificos;

e Em Matematica, em algumas resolugdes, € comum utilizar um
traco cortando uma letra ou expressdo para representar um
cancelamento. Em outros casos, € comum a utilizagdo de
simbolos para negacdo. Nestes, para as transcricdes, sera
utilizado o simbolo 45* antes do simbolo que necessita ser
“cortado” ou negado;

e Para inserir uma férmula em um texto literario, deverdo ser
utilizadas duas celas vazias antes e depois da formula;

e Para vetores, arcos, angulos e figuras geométricas deverdo ser
utilizados os simbolos do CMU;

8 Existem algumas excecdes para essa regra, que devem ser conferidas no
CMU (BRASIL, 2006e, p. 57). Nele, essas exce¢des podem ser verificadas no
item 6.3, p. 60.

“ 0 simbolo para cancelamentos ou negacdes encontra-se no CMU, p. 44,
subtitulo 4.3 - RelagOes negativas.
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o Deverdo ser utilizados parénteses auxiliares® para possibilitar a
escrita de expressdes/equacBes, as quais, devido a forma
horizontal da escrita Braille, ndo poderiam ser transcritas,
como: indices e expoentes, fracfes, radicandos, segmentos,
angulos, arcos, etc. O uso dos parénteses auxiliares é ilimitado;

o Na transcricdo de sucessdes, progressdes e matrizes, os indices
inferiores devem ser abreviados, fazendo uso da quinta série de
disposigao do Braille®. Os termos, assim abreviados, devem ser
separados por celas em branco posicionadas antes e depois dos
mesmos;

o Expressdes/equacbes que ndo couberem no fim de uma linha,
devem ser escritas na linha seguinte para evitar
incompreensdes;

e Para expressdes longas®, deve-se separar em linhas diferentes,
usando os sinais de relagdo (maior, menor, diferente, etc) ou de
operagdo (adicdo, subtracdo, etc) para fazer as separagOes.
Esses sinais utilizados nas separagdes devem aparecer no fim de
uma linha e inicio de outra;

e Na linha posterior as separagdes de expressdes longas, deve-se
fazer a transcricdo em duas celas antes ou depois da primeira
cela da linha anterior;

e Em alguns textos matematicos, existe a necessidade de
esclarecimento de alguma expressdo, sentenca ou informacéo
do texto. Para esclarecer, a transcricdo deve apresentar uma
nota de transcrigdo ou uma explicacdo entre parénteses.

Sendo assim, o responsavel pela transcricdo de textos em Braille
que precisar transcrever textos matematicos terd tanto o CMU (simbolos
especificos) quanto o NTTB (orientacbes gerais) como aporte para
orienta-lo nas transcricoes.

Dando continuidade a pesquisa, no proximo capitulo trataremos
da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, a qual

% Recurso préprio do Braille, utilizado para delimitar certas expressées
(BRASIL, 2006a).

*! pode-se verificar a quinta série do alfabeto Braille na Figura 7, na qual consta
a disposi¢do do Sistema Braille.

%2 Para 0s casos de sucessdes e progressdes, as separacoes so feitas nos sinais
de pontuacdo (virgula, ponto, etc), e estes sinais ndo podem ser repetir na linha
posterior a separacdo (BRASIL, 2006¢).
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fundamentou as analises feitas no Cddigo e no Livro Didatico em
Braille (LDB).
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4. A COMPREENSAO EM MATEMATICA: OS REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA E AS TRANSFORMACOES
DA TINTA®> AO BRAILLE

No ensino de Matematica, em especial, ao ensinar um contetido
muitas vezes abstrato, os professores fazem uso de uma representacao.
Isso porque, para Duval (2004, p. 25), “ndo hd conhecimento que um
sujeito possa mobilizar sem uma atividade de representacdo”. Na
disciplina de matematica, alids, a palavra “representagdo” é muito
utilizada devido aos objetos a serem ensinados. Ainda, segundo Duval
(2012, p. 268), esses “objetos matematicos ndo estdo diretamente
acessiveis a percepcao ou a experiéncia intuitiva imediata”, entdo, usam-
se representacdes para que o estudante possa acessa-los.

Utiliza-se, por exemplo, para representar uma funcdo, uma
linguagem algébrica (y = 2x + 1), em lingua natural (o dobro de x
somados a um) ou mesmo, um grafico (reta). Essas vérias
representacGes de um mesmo objeto foram chamadas por Duval (2004),
de registros de representac@es semidticas, 0s quais

constituem a margem de liberdade com a qual um
sujeito conta para certificar-se de uma ideia
confusa, um sentimento latente, para explorar as
informacdes ou, simplesmente, para comunica-las
a um interlocutor (DUVAL, 2004, p. 30, traducéo
nossa).

As representacdes semioéticas “foram o marco no trabalho sobre a
aquisicdo do conhecimento matematico e sobre a aprendizagem a esse
respeito” (ldem). Em seu estudo sobre o desenvolvimento do
conhecimento matematico envolvendo os registros de representacdo
semidtica, Duval (2004) nos apresenta trés fendmenos: a diversidade
dos registros de representacdo, a diferenga entre representante e
representado e a coordenacdo entre os diferentes registros.

A diversidade de registros de representacdo estd ligada ao
tratamento dos objetos matematicos, pois para o autor (2012, p. 268),
“as diversas representacdes semiodticas de um objeto matematico sdo

%3 Maneira comumente chamada para a escrita em portugués que aparece em
textos que utilizam o Braille.
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absolutamente necessarias”, dependendo do tratamento utilizado no
registro de representacao semidtico escolhido.

O segundo dos fendmenos apontados é a diferenga entre
representante e representado. Os objetos matematicos, mesmo
apresentados em diversos registros diferentes, ndao podem ser
confundidos com as suas representagdes caso contréario, ndo acontecera a
compreensdo em matematica (Idem).

E por fim, o terceiro fenbmeno trata da coordenacdo entre 0s
diferentes registros: o transito entre 0s registros de representagdo
semiotica. Para Duval (2011b), a compreensdo em matematica acontece
guando o estudante consegue mobilizar, pelo menos, dois registros de
representacdo semidtica. Este autor acrescenta também que o que
importa, primeiramente, nas representacdes semidticas é a possibilidade
de que ocorram transformacgGes entre as representagdes.

4.1 TRANSFORMACOES ENTRE REGISTROS

H& uma variedade de registros de representacdo em matematica,
como: a lingua natural, a escrita algébrica, os gréaficos cartesianos, etc. E
também duas importantes transformagdes entre esses registros que
acontecem interna ou externamente a eles.

Os registros de representacdo semiotica podem ser transformados
dentro do mesmo sistema semiético, ou ainda, serem convertidos em
representacdes “equivalentes” em outro sistema semidtico. Temos,
entdo, as operagbes cognitivas de tratamento e conversdo,
respectivamente.

A operacdo de tratamento acontece, segundo Brandt e Moretti
(2014, p. 481), “com o intuito de deixar claro alguma coisa”. Em
matematica os tratamentos sdo verificados, por exemplo, na resolugédo
de equacdes algébricas quando se tenta operar, com base nas regras
matematicas, até a obtencdo de um resultado.

Ja quando ha “troca” de sistema semiético, acontece o que Duval
(2004, 2011b, 2012) chama de operacdo cognitiva de converséo>. Este

> As operacBes cognitivas apontadas por Duval, além da conversdo, sdo a
formagdo e o tratamento. A formacdo trata-se de uma tarefa de descricéo
(DUVAL, 2011b). Ja a operacdo de tratamento é uma transformacdo feita
dentro de um mesmo registro de representagdo (DUVAL, 2012, p. 272). Essas
duas operagdes nao serdo aprofundadas no trabalho porque o foco de estudo
volta-se a conversao de registros.
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autor argumenta (2004, p. 49) que a operagéo de conversdo ¢ uma “troca
de forma” e que resulta na “atividade cognitiva menos espontinea e
dificil para a maioria dos alunos”, ja que alguns alunos visualizam o
objeto matematico em uma representacdo, mas ndo conseguem
converter para outra.

Em outros estudos, Duval (2003, p. 21) nos diz que “os fracassos
ou blogueios dos alunos, nos diferentes niveis de ensino, aumentam
consideravelmente cada vez que uma mudanga de registro é necessaria”.
Em oposicdo a isso, a coordenagdo dos diferentes registros também é
apontada pelo autor (2003, 2004, 2011a, 2011b) como uma condi¢do
necessaria para a compreensao em matematica.

Entdo, nos questionamos: do que se trata a atividade cognitiva de
conversdo? Ao mobilizar dois ou mais registros, o estudante estd
realizando uma transformagéo de representacdo semiética chamada, por
Duval (2003, p. 15), de conversdo. Assim, quando se realiza a conversao
entre dois registros de representacdo semiotica e se deseja compara-la, o
autor nos indica duas situagdes:

Ou a representagcdo terminal transparece na
representacdo de saida e a conversdo esta proxima
de uma situagdo de simples codificagdo — diz-se,
entdo, que ha& congruéncia —, ou ela ndo
transparece absolutamente e se dird que ocorre a
ndo-congruéncia (DUVAL, 2003, p. 19).

Quando realizamos a conversdo entre registros, que é uma
transformacgdo externa ao registro de inicio (DUVAL, 2012, p. 272),
podemos trabalhar com trés formas de conversdo: a ilustracdo, a
traducdo e a descricéo.

Duval diz que a ilustracdo é uma conversdo entre uma
representacdo linguistica em uma representacao figural. Ja a traducao, a
conversdo de uma representacdo linguistica dada em outro tipo de
lingua. E a descricdo, por fim, uma conversdo de uma representacao ndo
verbal, como um gréafico, esquema ou figura, em uma representacédo
linguistica.

4.2 - CONGRUENCIA SEMANTICA: CRITERIOS

Quando se realiza a conversdo entre registros de representagdo
semidtica, podemos verificar a existéncia de um fendémeno que nos diz
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muito sobre o aprendizado: a congruéncia semantica. Para Duval (2004),
a congruéncia semantica indica o sucesso ou o fracasso nas conversdes
semidticas.

Para entender quando existe ou ndo congruéncia entre duas
representacOes semioticas, Duval (2004, p.51) nos aponta que devemos,
em primeiro lugar, identificar as unidades significantes em cada uma das
representacbes para que possamos coloca-las em correspondéncia.
Identificadas as unidades significantes, devemos verificar os trés
critérios de congruéncia indicados pelo autor (2004, p.53), quais sejam:

e 1° critério: “possibilidade de uma congruéncia
semantica dos elementos significantes”;

e 2°critério: “a univocidade semantica terminal’’;

e 3° critério: “a ordem de arranjo das unidades que
compde cada uma das representacdes”.

No 1° critério, temos que identificar as unidades significantes em
cada registro e verificar a correspondéncia entre elas. Como forma de
exemplificar esse 1° critério, tomamos o exemplo mostrado em Brandt e
Moretti (2013) para o numero 18. Tomamos os dois registros de
representacdo para o numero 18: “dezoito” em lingua natural e “18” em
registro numeral. Para Brandt e Moretti (2013, p. 57), pode-se colocar
em correspondéncia o prefixo “dez” da palavra “dezoito” ao algarismo
“1” do numeral “18” e o sufixo “oito” ao algarismo “8” do numeral
“18”. Verificamos essa correspondéncia na Figura 13, abaixo:

Figura 13 — Correspondéncia entre “18” e “Dezoito”
18
DEZ OITO
Fonte: Brandt e Moretti (2013, p. 57).
Ja no 2° critério, a condicdo é em relacdo as unidades de partida e
de chegada, devendo existir uma unidade significante de partida para
uma Unica unidade significante de chegada. E tomando ainda o caso do

namero 18, mostrado por Brandt e Moretti (2013, p. 57), percebemos
que “as unidades significantes da palavra ‘dezoito’ e do numeral ‘18’
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correspondem, da esquerda para a direita, em ambos 0s registros, a
dezena e as unidades”.

E finalmente, para o 3° critério, deve-se dispor a apresentagdo das
unidades na mesma ordem entre os dois registros. Quanto a esse critério,
ainda utilizando o exemplo do nimero 18, Brandt e Moretti (2013)
argumentam que:

No caso da palavra “dezoito”, temos as duas
unidades significantes, o prefixo “dez” e o sufixo
“oito”, que sdo convertidas em outras duas, no
numeral “18”, isto €, nos algarismos “1” e “8”,
pois em ambos o0s registros essas unidades
representam, respectivamente, a dezena e as
unidades (BRANDT e MORETTI, 2013, p. 57-
58).

Os autores nos mostram também um exemplo de nimero em que
a congruéncia semantica ndo é verificada (nimero 13), o qual trataremos
no 5° Capitulo, momento em que outros exemplos serdo analisados.

4.3 - FENOMENO DA NAO-CONGRUENCIA SEMANTICA

Dependendo dos registros a transitar, e se porventura um dos
critérios de congruéncia ndo se verificar, ocorre, segundo Duval (2004),
0 chamado fendmeno da ndo-congruéncia semantica. Para Duval
(2011b, p.121), “a variagdo de congruéncia e ndo-congruéncia é uma das
maiores causas da incompreensdo ou dos erros de interpretacdo dos
enunciados do problema para os alunos”.

Preocupados com as incompreensdes e 0s erros apontados pelo
autor em relacéo ao fendmeno da ndo-congruéncia em seus estudos com
estudantes visuais, e percebendo a presenca do mesmo no CMU,
analisamos este e o material didatico com o intuito de investigar esse
fendmeno e suas consequéncias entre os estudantes cegos.

Aqui é importante abrir uma reflexdo acerca da condi¢do do
Sistema Braille e da lingua natural. Pois, como podemos afirmar que se
trata de uma conversdo? Se o analisamos, podemos perceber que ele
cumpre algumas fungdes:

1- Permite designar objetos: através de seus simbolos podemos
identificar varios objetos matematicos como, por exemplo: Dada a
fungdo y = 2x + 1, encontre f(1). Aqui podemos identificar a funcdo
afim dada.
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2- Permite dizer algo sobre alguma coisa, uma vez designado esse
objeto. Assim que designamos a funcdo acima exemplificada, podemos
explicar esta fungdo, dando condicGes de existéncia ou mesmo falando
de seu dominio. Para isso, é preciso utilizar a simbologia do Sistema
Braille, que nos permite criar frases e enunciados completos.

3- Permite tornar explicito um discurso por vezes implicito.
Como vimos no 1° Capitulo I, o Sistema Braille nos permite representar
o que é falado em lingua natural, pois os simbolos existentes
representam tanto a lingua natuEI guanto simbolos matematicos.

Entdo, se o simbolo AB ndo é entendido pelo estudante, o
Sistema permite que este simbolo seja apresentado como “o arco que
subtende o angulo central AOB, considerando uma circunferéncia de
centro O e os pontos A e B pertencentes a ela”.

4- Permite distinguir aquilo que foi dito do que se quis dizer de
uma expressao. E para isso, é precisqje valer do exemplo acima, pois

quando o estudante 1& o simbolo A, ele quis dizer através desse
simbolo que temos “o arco que subtende o angulo central AOB,
considerando uma circunferéncia de centro O e os pontos A e B
pertencentes a ela”.

4.4 — FUNGOES DISCURSIVAS DA LINGUA

Essas fungdes cumpridas pelo Sistema Braille sdo chamadas de
discursivas por Duval (2004). Apoiados neste autor (2004, p. 88), vimos
que as fungbes cognitivas, quando cumpridas, permitem um discurso,
fazendo com que um sistema semiético possa também ser considerado
uma lingua.

As funcBes discursivas sdo identificadas por Duval (2004, p. 89)
como:

- Funcaéo referencial — permite a designacdo de objetos;

- Funcdo Apofantica — permite dizer algo sobre o objeto;

- Funcdo de Expansdo Discursiva — religar uma proposicdo a
outra, de forma coerente (BRANDT e MORETTI, 2014, 481);

- Funcéo de Reflexividade — marca o valor, 0 modo ou o estatuto
de uma expressdo (Idem).

Eis um ponto importante a se discutir, uma vez que o Sistema
Braille, ao cumprir tais funcdes, pode ser considerado, entdo, uma
lingua. E, sendo assim, concluimos que o que se faz do Braille para a
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lingua natural é uma conversdo do tipo traducdo, ou seja, entre duas
linguas. Analisemos a Figura 14 abaixo, que nos mostra a conversdo do
tipo traducgéo:

Figura 14 — Conversdo de uma expressao em lingua natural para o
Braille:

o2+ x+1

Fonte: Brasil (2006, p.51)

Para Duval (2004), a conversdo, mesmo sendo menos espontanea
por parte dos estudantes, estd presente em varios textos matematicos,
inclusive em livros didaticos que apresentam uma grande quantidade de
registros, conforme argumenta:

Basta abrir qualquer texto escolar de matematica
para constatar, em qualquer pagina, os incessantes
vai e vens entre frases em lingua natural, formulas
literais, expressdes em lingua formal, figuras
geométricas ou graficos cartesianos (DUVAL,
2004, p. 49).

Com isso em mente, e focando no caso dos estudantes cegos e em
seu livro didatico, no proximo capitulo analisaremos 0 que essas
conversdes podem acarretar quando percebidas no CMU e no livro
didatico em Braille.






83

5. BUSCANDO RESULTADOS: ANALISE DO CODIGO
MATEMATICO UNIFICADO PARA A LINGUA PORTUGUESA -
CMU E DO LIVRO DIDATICO EM BRAILLE

5.1 — CODIGO MATEMATICO UNIFICADO PARA A LINGUA
PORTUGUESA - CMU

Na primeira parte desta pesquisa, buscamos mostrar o que é o
CMU e sua importancia para o estudante cego, assim como para 0
professor e 0s responsaveis por transcrever os textos matematicos.

Como apontado no relato inicial, o Cddigo foi fundamental no
primeiro contato que a professora teve com a linguagem matematica em
Braille. Em seguida, ele sera utilizado como parametro para a analise do
livro didatico transcrito para o sistema em questao.

Percebeu-se a necessidade de analisa-lo mais profundamente
quando, durante a sua utilizacdo em sala de aula, a professora constatou
equivocos na simbologia matematica. Esse foi o estopim, seguido de
alguns outros pontos importantes, como: a ficha técnica e o aumento no
nimero de simbolos para escrever expressdes matematicas em Braille,
por exemplo.

Lembramos que a analise feita aponta equivocos apenas no que se
refere aos contelidos do Ensino Fundamental, por ser o foco desta
pesquisa. O Codigo foi analisado pagina a pagina e os simbolos
comparados com livros didaticos de matematica do Ensino
Fundamental, com os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998) e outros livros da disciplina que pudessem confirmar o uso das
simbologias envolvidas.

Neste ponto, vale informar que a simbologia presente no CMU é
“quase” idéntica aquela apresentada pela linguagem matematica aos
estudantes que enxergam, com exce¢do da utilizagdo dos parénteses
auxiliares® e do tamanho das expresses em Braille e em lingua natural.
Serd que essa Ultima diferenca pode ser um ponto causador de
dificuldades no ensino e na aprendizagem do estudante cego?

% Para escrever utilizando a linguagem matematica, o estudante cego faz uso de
um simbolo extra, apresentado no CMU como parénteses auxiliares, os quais
“ndo tém correspondentes no sistema comum, em tinta. Constituem um recurso
préprio do Braille para delimitar certas expressdes” (BRASIL, 20063, p. 23).
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Na sequéncia, apontamos 0s equivocos encontrados separados de
duas formas: Coeréncia Matematica e Simbologia e o Fenbmeno da
Nao-Congruéncia Semantica.

5.1.1 - Coeréncia matematica e simbologia
5.1.1.1 - Ficha técnica

Apesar da constatacdo, por parte da pesquisadora, de alguns
equivocos em relacdo a simbologia e & coeréncia matematica presentes
no Codigo para se estudar o Sistema Braille, a primeira analise formal
foi realizada na ficha técnica do CMU. Para tanto, partiu-se do seguinte
questionamento: os  elaboradores/organizadores da  publicagdo
apresentavam curriculo envolvido com a matematica, com o seu ensino
e aprendizagem? Essa indagacdo foi feita, pois acreditamos que, por se
tratar de um documento produzido acerca de uma disciplina que possui
linguagem prépria segundo regras, é necessario analisar a formagao dos
envolvidos (elaboradores/organizadores da publicacdo) em sua
elaboracéo.

Segundo Granell (2003, p. 28), a linguagem matematica é
“compreendida como organizadora de visdo de mundo”, ou seja, ela
exerce um papel importante para o conhecimento, assim como sugerem
os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
2002), ao evidenciar que ‘“a principal razdo de qualquer ato de
linguagem ¢ a produgéo de sentido”.

Sabendo da importancia da linguagem prdpria da matematica, e
considerando a necessidade de saber a formacdo dos envolvidos na
elaboracdo/organizacdo do Codigo, além de sua dedicacdo atual, foi
feita uma é)esquisa nos curriculos da Plataforma Lattes de todos os
integrantes™ da ficha técnica ligados a elaboracio/organizacdo do
documento.

Apds a analise, constatou-se que apenas uma das integrantes da
ficha técnica do CMU tem curriculo na area de Matematica. Esta
integrante tem formacdo em bacharelado e licenciatura em Matematica
pela PUC/SP. No Cddigo, esta integrante é responsavel pela
traducdo/elaboracdo e revisdo do documento.

% Como forma de verificacdo da pesquisa feita, consta no Anexo | o0 Quadro A
com a relacdo completa dos integrantes da ficha técnica do Cédigo, assim como
sua ocupacdo atual e formacao.
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Essa constatacdo foi tranquilizadora acerca da especificidade da
linguagem matematica. Além disso, verificou-se que a existéncia desse
profissional da &rea poderia auxiliar para satisfazer um dos objetivos do
CMU: a unificagdo dos codigos ou simbolos necessarios ao ensino de
matematica aos cegos (BRASIL, 2006a).

Mesmo assim, a titulo de reflexdo, acredita-se que o
envolvimento, na ficha técnica do CMU, de apenas um profissional de
matematica seja pouco. Isso porque, para se elaborar um documento
como o Cddigo sdo necessarias discussdes, escolhas e revisdo, que
seriam pensadas por uma equipe de profissionais da area composta,
talvez, por duas ou trés pessoas.

5.1.1.2 - Simbolos e linguagem matematica

Nas paginas se%uintes constam, pagina a pagina do CMU, os
equivocos encontrados® pela pesquisadora em relacdo a coeréncia e a
simbologia matematica.

Os equivocos encontrados sdo dispostos conforme a ordem
crescente das paginas do CMU, exceto aqueles relacionados com a
posicao dos indices, os quais sdo aglomerados por terem relagdo com o
mesmo contelido. S&o eles:

Pagina 25 — Posicdo dos indices
Posicionamento do indice superior direito

Na pagina 25 do CMU encontramos o primeiro dos equivocos em
relacdo a posicdo dos indices. Ao inicio dela, os autores apontam as

principais posicoes de indices, mostrando-as mediante o uso do simbolo
principal® Z, como veremos a seguir:

" Como 0o CMU ja foi apresentado no capitulo anterior, optou-se apenas por
apontar 0s equivocos sem expor a maneira que o documento é apresentado.
%8 Assim chamado pelos autores do CMU (BRASIL, 2006a).



86

Figura 15 — Enxerto da pagina 25 do CMU

imbalo principal - &

1 anets posicoes acima, as mais comuns no ensino fundamental sdo
g3 ¢4 6 (posteriores ao simbolo principal).
Fonte: Brasil (2006a, p. 25).

Nota-se que a posicdo 3 encontra-se acima, e a direita, do
simbolo principal Z, embora o proprio documento aponte que essa
posicdo seja uma das mais utilizadas em matematica no Ensino
Fundamental, pois se trata de um contelldo de potenciacéo.

Logo abaixo, no topico reservado aos indices inferiores e
superiores e a escrita em Braille, essa mesma posicdo aparece
representada da seguinte forma, como mostra a Figura 16:

Figura 16 — Enxerto da pagina 25 do CMU - continuacdo

bt B & indice superior. "z indice superior r
Fonte: Brasil (20063, p. 25).

Percebe-se que a posicdo intitulada “indice superior” esta a
direita do simbolo Z e ndo a direita de “superior”. A fim de dirimir
qualquer davida, vejamos a comparacdo quando as duas imagens sdo
dispostas lado a lado, conforme a Figura 17, a seguir:
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Figura 17 — Comparacao entre os modelos de indices
e 0 exemplo dado no CMU

Fonte: Brasil (20063, p. 25), adaptada pela pesquisadora.

Logicamente, isso ndo parece fazer diferenca para o estudante
cego que, porventura, utilize o CMU para estudar, mas para o professor
de matematica isso pode ser visto como um equivoco na escrita da
linguagem mateméatica. Acredita-se que, por se tratar de um documento
voltado ao ensino, seria necessaria uma atencdo maior acerca dessa
imprecis&o.

Quantidade e exemplos de posi¢bes de indices apresentados no
CcMU

Outro ponto a verificar diz respeito a quantidade de posi¢coes de
indices e aos exemplos utilizados no Cédigo. Nele, constam 6 posi¢des
de indices, numeradas de 1 a 6, conforme nos mostra a Figura 15. O
préprio documento aponta as posi¢des 3 € 6 como as mais comuns no
Ensino Fundamental, sendo a primeira utilizada para representar
poténcias (pag. 49 do Cddigo), e a seguinte, para representar indices
inferiores que indicam ordem, por exemplo, em uma progressao
aritmética ou em matrizes (pag. 64 e 72 do Cédigo).

Para as posicdes 2 e 5, 0 CMU traz exemplos relacionados a
somatoria (pag. 70 do Codigo). Mas, em relacdo as posicdes 1 e 4, ndo
apresenta exemplos que envolvam contedldos matematicos que utilizem
tais posicoes.

Neste ponto, surge uma discussdo, pois o Cadigo é utilizado, na
maioria das vezes, por professores transcritores sem formacdo em
Matematica. Sendo assim, acreditamos que os exemplos apresentados
devem servir para orientar as transcricdes e ndo apresentar indices sem
mostrar a sua utilizacdo.
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Impreciséo na transcricdo para o Braille

Outra imprecisdo, envolvendo, desta vez, a transcricdo para o
Braille, foi encontrada na pégina 26 do CMU. Nela, sdo mostrados
alguns exemplos da utilizacdo dos indices inferiores e superiores.
Porém, em certa expressdo, € possivel entrever que o que esta sendo
mostrado em tinta> algebricamente, e em lingua natural, néo representa
0 mesmo na expressao transcrita em Braille. A seguir, veremos o que
aparece em tal pagina, analisando, inicialmente, a Figura 18:

Figura 18 — Enxerto da pagina 26 do CMU

zl 1 o P A R BRa) z indice inferior i,/

Fonte: Brasil (20064, p. 26).

. Zi 1 .
Quando lemos a expressdo ', entende-se que o simbolo
principal, assim chamado pelos autores do cddigo, tem indice inferior
direito i, e que este também possui um indice inferior direito,

identificado como r. Por fim, o indice | deve ser subtraido de 1.

E isso que entendemos ao ler a explicacdo em lingua natural
dessa expressdo, localizada no canto direito da Figura 18. No entanto, na
expressdo transcrita para o Braille, ndo é isso que se percebe. Vejamos a
transcrigdo feita pela pesquisadora:

Figura 19 — Expressao Zj,-1 em Braille

L

Fonte: Brasil (2006a, p. 26), adaptada pela autora.

%9 Maneira comumente chamada para a escrita em portugués que aparece em
textos que utilizam o Braille.
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Onde:

-1:z;

- 2 e 5: indice inferior & direita;
- 3 e 10: parénteses auxiliares;
-4

-6:r;

- 7: simbolo de subtracdo;

- 8e9: numeral 1.

Quando se faz a transcricdo para a lingua natural, a expressao

torna-se /7 . .
I r-1

Percebe-se que em Braille a expressdéo  ~1 aparece como
indice inferior direito do i, sem parénteses auxiliares, ou mesmo
espacos, que pudessem fazer entender que ndo se deve subtrair 1 do

indice r, e sim, do indice 1+ .

Em matematica, tal confusdo poderia fazer com que a resolucdo
de algum problema alcangasse resultados equivocados. Para confirmar
essa afirmagdo, basta atribuir nimeros e analisar 0 que acontece.
Atribuiremos valores aleatdrios as letras i e r da expressao: i=8er=5.
Lg

Para a expressdo presente no codigo, trata-se de:  °° . Japaraa

expressao que transcrevemos do Braille, trata-se de: z 8 .

E visivel a diferenca entre as expressdes quando atribuimos
valores as letras.

Percebemos que essa imprecisdo, quando transcrita para textos
matematicos, pode confundir o entendimento e dificultar os calculos
para o estudante cego, levando-0 a cometer erros.

No caso do responsavel pela transcricdo, se ndo perceber a
sutileza da diferenca entre a expressdo em lingua natural e aquela
transcrita para o Braille, ele pode acabar cometendo um equivoco na
transcricdo, além de levar o professor a uma leitura errénea. Isso, sem
levar em consideracéo o fato de que nem todo o professor de matematica
conhece o Sistema Braille, fazendo com que o equivoco seja levado a
frente sem correcBes em sala de aula.
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Exemplo para a posi¢ao inferior direita

Por fim, também em relacdo aos indices e ao uso pelo professor
— mas sem causar problemas ao estudante cego, exceto pela escrita
incorreta da simbologia matematica — percebemos uma imprecisdo na
pagina 64 do Codigo. Nela, os indices 1 e 2 do par ordenado (X1, X,) sdo
utilizados como numeros acompanhados da letra x, conforme nos
mostra a Figura 20:

Figura 20 — Enxerto da pagina 64 do CMU

(x1, x2) %353 74 504 5 2 par ordenado
Fonte: Brasil (20064, p. 64).

O equivoco aqui € apresentado apenas para o leitor que pode ler a
escrita em tinta, pois a transcricdo feita para o Braille apresenta os
nameros 1 e 2 como indices inferiores da letra x.

Novamente reforgcamos que essa imprecisdo pode ndo prejudicar
0 entendimento do estudante cego, uma vez que a transcricdo para o
Braille foi feita corretamente. O ponto que destacamos é em relacdo a
escrita equivocada da simbologia matematica.

Enfatizamos que a forma de apresentacdo acima sO poderia ser
aceita se o estudante cego ndo tivesse condigdes de escrever o indice
inferior, mas sabemos que isso ndo acontece.

Pagina 34 — Simbologia no uso de dizimas periédicas
A simbologia utilizada para o uso de dizimas periddicas,

segundo o livro didatico dos autores Centurién e Jabukovik (2012, p.
171), é mostrada no exemplo abaixo:

1
—=0,172857
7

O livro Matemética: Teoria e Contexto, citado acima, foi
apontado devido a sua utilizacdo pelo Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD) durante o ano de 2014 em escolas da rede publica de ensino.

Ao analisarmos a parte referente as dizimas periédicas no CMU,
percebemos um equivoco quanto a simbologia usada para elas. Para
tanto, analisemos o enxerto da pagina 34 do CMU, evidenciado a seguir:
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Figura 21 — Enxerto da pagina 34 do CMU

Exemplos:

0.4 i
2,.(53)

.o
"
"
.
il
.
.
.
.
"

3.254
0.5127

Como se pode perceber, em nenhum dos exemplos de dizimas
periddicas acima a simbologia utilizada foi a mesma indicada pelo livro
didatico tomado como base.

Tirando conclusGes iniciais sobre esse equivoco, poderiamos
argumentar que o Caédigo ndo possui 0 simbolo para representar as
dizimas periédicas, conforme consta no livro didatico. Mas, na pagina
30 do CMU, ha uma evidéncia de que isso ndo acontece. Vejamos a
Figura 22, com o seguinte exemplo:

Fonte: Brasil (20064, p. 34).

Figura 22 — Enxerto da pagina 30 do CMU

AB  onannan

Fonte: Brasil (20063, p. 30).

Acreditamos que a existéncia do exemplo acima seja um
indicativo de que se poderia fazer uso do mesmo simbolo igualmente
para o caso das dizimas periddicas.

Para mostrar essa possibilidade, utilizamos o exemplo
apresentado no CMU, na Figura 21 — 2, (53), transcrevendo esse mesmo
exemplo para o Braille e utilizando o simbolo da Figura 22. Vejamos o
resultado:
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Figura 23 — Exemplo do CMU e possibilidade de utilizacdo
do simbolo da figura 19

2,(53) fransns

. o 00 -
2,53 =8 z 28
Fonte: Brasil (20064, p. 34), adaptada pela pesquisadora.

Como podemos comparar, a utilizagdo do simbolo da Figura 23
para a transcricdo do exemplo em Braille é possivel, e ndo aumenta a
quantidade de caracteres em Braille. Esse Ultimo aspecto € relevante,
uma vez que a leitura para o estudante cego é cansativa e mais
demorada®. Além disso, a possibilidade criada poderia permitir uma
representacdo para dizimas periddicas condizente com a que se encontra
nos livros didaticos de matematica, 0 que ndo acontece com a
representacéo utilizada no CMU.

Novamente apontamos que o desconhecimento do Sistema
Braille pelo professor de Matematica pode levar essa imprecisdo
adiante, sem qualquer comentario em sala de aula. Ja o responsavel pela
transcricdo, por utilizar o Codigo como base e nao ter conhecimento da
simbologia matematica, fara a transcricdo sem perceber tal imprecisao.
E entdo, isso chega ao estudante cego com diferentes formas de
apresentacao.

Ressaltamos que a possibilidade de ajuste dessa imprecisdo se
daria, caso existisse 0 contato entre o responsavel pela transcricdo e o
professor de matematica, ou entdo, se fosse exigido do responsavel pela
transcricdo formacdo em matematica. Diante dessas imprecisdes, desde
ja, indicamos uma revisdo geral do Cédigo.

Pagina 36 — Auséncia do conjunto dos niimeros irracionais

Na pagina 36 do Codigo, a imprecisdo refere-se a auséncia do
conjunto dos ndmeros irracionais no tépico: “Representagdo dos

% O fato de a leitura em Braille ser cansativa e demorada sera explicado no
topico sobre o fendmeno da ndo-congruéncia semantica.
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principais conjuntos numéricos”, COmo podemos perceber no enxerto

mostrado a seguir:

Figura 24 — Enxerto da pagina 36 do CMU

3.5 Representagdo dos principais conjuntos numéricos

ODONZ

. o2
L P Numeros naturais
.o
s e Nameros inteiros

o
s 3 Numeros racionais
.
s 2t Numeros reais
e oo :
: Numeros complexos

Fonte: Brasil (20064, p. 36).

Conforme se verifica no proprio Cédigo, 0s conjuntos numéricos
acima sdo os principais conjuntos numéricos em matematica. Nesse
ponto discordamos, pois basta analisar os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998) para se constatar que o0 conjunto dos
nameros irracionais faz falta na relacdo acima. Para confirmar isso,
basta analisar o que diz Brasil (1998) em relagdo ao ensino de
Matematica no quarto ciclo®:

Neste ciclo, o ensino de Matemética deve visar ao
desenvolvimento:

e Do pensamento numérico, por meio da
exploracdo de situacdes de aprendizagem que
levem o aluno a: [...]

*  resolver situagdes-problema  envolvendo
nGmeros naturais, inteiros, racionais e irracionais,
ampliando e consolidando os significados da
adicdo, subtracdo, multiplicacdo,  divisdo,
potenciagdo e radiciacdo (BRASIL, 1998, p. 81,
grifo nosso).

8 O quarto ciclo contempla as 7° e 8° séries, conforme o documento;
atualmente, refere-se aos 8° e 9° anos do Ensino Fundamental.
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Lembramos ainda que é através do conjunto dos nimeros
irracionais que aumentamos 0 nosso universo de possibilidades de
resolugdes, como nos mostram os Pardmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998):

Esse trabalho inicial com os irracionais tem por
finalidade, sobretudo, proporcionar contra-
exemplos para ampliar a compreensdo dos
nimeros (BRASIL, 1998, p. 83).

Sabendo disso e lembrando ainda da necessidade do ensino dos
ndmeros irracionais em um universo de situagdes-problemas que
somente 0s numeros racionais ndo satisfazem, apontamos que tal
equivoco pode influenciar negativamente o trabalho do responsavel pela
transcri¢do, o qual ndo tera opgBes para transcrever esse conjunto.

Em relagdo ao simbolo utilizado para representar o conjunto dos
nameros irracionais, alguns autores como lezzi et al. (2004, p. 16)

apontam que a representacdo utilizada é L. Sendo assim, esse simbolo
poderia ser transcrito para o Braille da mesma forma que os anteriores
foram — com um simbolo indicando conjunto (456)%, e outro, a letra
desse conjunto (24)%. As indicacdes (456) e (24) sdo as posicdes na cela
Braille® do simbolo que representam conjunto e irracional,
respectivamente.

Seguindo essa opgdo, um possivel simbolo para representar o
conjunto dos niimeros irracionais € mostrado na Figura 25, a seguir:

Figura 25 — Possibilidade de simbolo para representar
0 conjunto dos nimeros irracionais

Fonte: Autora.

%2 Descricdo do simbolo escrito em Braille segundo sua localizacdo nos seis
pontos da cela Braille.

% Descricao do simbolo escrito em Braille segundo sua localizag&o nos seis
pontos da cela Braille.

* Ver Figura 5 (p. 38) e as indicacdes de localizacdo na cela Braille.
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Destacamos que a insercdo desse simbolo no Codigo possa
facilitar a escrita pelo estudante cego, pois existira a op¢do em simbolo,
como também auxiliar o responsavel pela transcricdo de que ndo serd
preciso escrever “conjunto dos nlimeros irracionais”, e sim, referir-se a
esse conjunto pelo uso do simbolo.

Diante disso, argumentamos ainda que o conjunto dos nimeros
irracionais deva ser mencionado na listagem da pagina 36 do CMU,
devido a sua relevancia no ensino de Matematica, conforme destacado
anteriormente.

P&gina 80 — Representac¢do para arco

As imprecisdes encontradas, neste caso, se referem a trés pontos:
representacdo para a escrita de arco correspondente a um angulo;
transcricdo em Braille desta representacdo; e a respectiva traducdo em
tinta desta transcri¢do. Para tanto, analisemos a Figura 26:

Figura 26 — Enxerto da pagina 80 do CMU

UA BC L RS I8t arco correspondente ao dngulo ABC
Fonte: Brasil (20063, p. 80).

Em relacdo ao primeiro ponto de imprecisdo, buscou-se a
definicéo, em livros didaticos, a representacdo dada a escrita de um arco
correspondente a um angulo, para efeitos de comparacao.

Segundo Giovanni et al. (1992, p. 213), “o arco AB subtende o
angulo central AOB”, considerando uma circunferéncia de centro O ¢ os
pontos A e B pertencentes a ela. Mas, como podemos verificar, a forma
CoOmo Se apresenta a representacdo ndo condiz com o livro didatico, a
ponto de confundir, devido ao simbolo utilizado, a representagdo
utilizada para a unido de conjuntos. E vale relembrar que essa
representacdo ndo afeta o entendimento do estudante cego, e sim, de
todos os profissionais que utilizam o CMU.

Para este caso, alids, poderdo acontecer também confusGes
referentes a transcricdo, uma vez que, na mesma pagina do documento, a

representacdo para arco é apresentada como V4 . Eis outro equivoco que
se confunde com o anterior, pois, conforme asseguram Giovanni et al.



96

(Idem, p. 212), um arco ndo poderia ser representado apenas por uma
letra por possuir extremidades.

J4 em relagdo ao segundo ponto citado como impreciséo,
pesquisou-se como se da a transcrigdo para a representacdo de arco no
CMU. Para isso, vejamos a Figura 27, a fim de comparar as duas
transcri¢Ges apresentadas:

Figura 27 — Enxerto da pagina 80 do CMU — duas representacGes

A

AB SRS

Transcrigdo indicando arco

LIABC. sanuipas

Transcri¢do indicando arco

Fonte: Brasil (2006a, p. 80), adaptada pela pesquisadora.

Notemos a diferenga entre as duas transcricdes: na primeira, 0s
pontos das celas Braille sdo 4 e (25)%, enquanto que, na segunda, os
pontos sédo (26) e (345).

Enfatizamos que a existéncia dessas duas representacdes pode
confundir tanto o estudante cego, que encontrara duas transcri¢des para
representar o arco, quanto o professor responsavel pela transcricdo. No
caso dele, a dificuldade pode advir do fato que o Codigo ndo explica a
existéncia de duas transcricdes para uma mesma representacao,
originando dlvidas.

Durante a anélise, verificou-se também um excesso de simbolos®
para uma mesma representacio. E sabido que a simbologia utilizada em
matematica ¢ ampla, mesmo assim, ressaltamos que, para o estudante

6

% Escrita que representa os pontos da cela Braille, conforme mostrado na p. 39.
% O excesso de simbolos néo foi explorado de modo mais aprofundado devido
as demais exigéncias do trabalho, embora seja citado, pois merece atencdo tanto
quanto os equivocos apontados.
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cego, essas multiplas representacdes devam ser repensadas e utilizadas
em casos de extrema necessidade.

E, por fim, o dltimo ponto a ser discutido refere-se a tradugdo em
tinta da representacdo de arco correspondente a um angulo.

Na figura 25 acima, a transcricdo é: arco correspondente ao
angulo ABC. Segundo Centurién e Jabukovik (2012, p. 69), a indicagdo

para o angulo, cujos lados s&0 OA e OB , é dada por AOB, BOA, ou
simplesmente por O.

Sendo assim, a traducdo em tinta apresenta um equivoco em
relacdo a escrita da linguagem matema@tica. Para este caso, as indicagdes
possiveis seriam: ABC, CBA ou B. Logo, a traducdo em tinta
apresentada na Figura 26 deveria ser, por exemplo, arco correspondente

aoangulo ABC.

Lembramos, novamente, que esse Ultimo ponto pode ndo afetar o
estudante cego, e sim, o professor da sala e o professor responsavel
pelas transcrigdes.

A preocupacdo com a escrita da linguagem matematica se deve
pela utilizagdo nacional desse documento, o Unico utilizado em
transcri¢Ges de livros didaticos de matematica.

Pagina 81 — Representacéo para angulo

Na pagina 81 do CMU, encontramos a seguinte representacao
para angulo, conforme evidenciado na Figura 28:

Figura 28 — Enxerto da pagina 81 do CMU

N
ABC $esel Tt 0 e dngulo ABC (ver Parénteses

auxiliares, item 1.3)
Fonte: Brasil (20063, p. 81).

Sabendo das indica¢des de angulo mostradas no item anterior,
podemos concluir, segundo Centurién e Jabukovik (2012, p. 69), que
nessa pagina também ha equivocos, tanto na representacdo de angulo
guanto na traducdo em tinta.
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~

Conforme a indicacdo dos autores, os simbolos ABC, C B A

ou B aparecem de um modo diferente daquele apresentado na Figura
28. O mesmo acontece na traducdo em tinta.

Cumpre notar, uma vez mais, que as imprecisdes aqui apontadas
podem ndo afetar o estudante cego, 0 que ndo aconteceria com 0S
professores de sala, 0s responsdveis pela transcrigdo e todos 0s
profissionais que utilizam o documento, uma vez que estariam
trabalhando com uma linguagem diferente daquela apresentada em
livros didaticos.

Como visto, permanece a preocupacdo em relacdo a escrita
correta da simbologia matematica.

5.1.2 - O fenbmeno da ndo-congruéncia semantica no CMU

Ao lecionar para estudantes cegos, a professora de sala inclusiva,
autora desta pesquisa, percebeu que, quando transitava entre os simbolos
em Braille apresentados nos cédigos e a lingua natural (operacdo de
conversdo do tipo traducdo), havia um ponto que causava muita
dificuldade para o estudante cego: a diferenca na quantidade de
simbolos encontrados no Braille em comparagdo a lingua natural.

Essa diferenca entre as quantidades de simbolos, ocasionalmente
gera uma ndo-correspondéncia dos simbolos em Braille e em lingua
natural. Para os alunos que enxergam, essa nao-correspondéncia, ou
ndo-congruéncia, causa incompreensdes e erros, como apontado por
Duval (2003, 2011). E o que esse fenbmeno pode acarretar no caso dos
estudantes cegos?

O questionamento feito ao inicio deste capitulo pode ser
elucidado se analisarmos o fendmeno da ndo-congruéncia percebido no
CMU. Este pode ser verificado, principalmente, ao longo da p. 51 do
Cadigo, onde se apresentam 5 exemplos de transcricdes de expressdes
algébricas, assim chamadas pelos préprios autores do Codigo. Por isso,
a analise se restringiu somente a essa pagina, a fim de evidenciar
exemplos relevantes.

Para mostrar o fendmeno da ndo-congruéncia foram elaborados, a
seguir, os Quadros 3 e 4, que servem para comparar 0 nimero de
simbolos em tinta (lingua natural) e em Braille. Analisemos 0 Quadro 3:
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Quadro 3 — Expressoes algébricas da pagina 51 do CMU em tinta

Exemplo de Expressao Algébrica

Quantidade de simbolos em

em tinta tinta

7x3-2x2+x+1 11
JX +y 6
V3a® —a+9 o
x* + 1

. . 9
x*—1

Ja+5 5

X

Fonte: Brasil (20064, p. 51), adaptada em tabela pela pesquisadora.

No Quadro 4, as mesmas expressdes apresentadas na anterior sdo
mostradas em Braille. Analisemos as expressdes e a quantidade de
simbolos com a transcri¢do da lingua natural para o Braille:

Quadro 4 — Expresstes algébricas da pagina 51 do CMU em Braille

Exemplo de Expressao Algébrica em Braille

Quantidade de

simbolos em
Braille
L L L N N L R N s 000 18
66 41.06 19:80 51 00 68 1000 <8 68 o1 gr b6 oy 68 12
LU T I RIEE I T T .. 13
. S0 80 0 - e -

T N R s oo
L B B L R I L R L B L I




4Pt AL AR B LAl AL AN ARS8 ) 18
L 1) LERE I 1 "0 L L B R N 1 ]

SRSt I L SRR o B D S 19
L LR ) B R 1 J L N B BN L BN N 1) " o

oAt B AN P48 S 10
L LR B BN EEE ) LN 1 J .

Fonte: Brasil (20064, p. 51), adaptada em tabela pela pesquisadora.

Para se confirmar a ndo-congruéncia, basta analisar a situacao
apresentada e averiguar a existéncia dos trés critérios necessarios a
congruéncia, apontados por Duval (2004).

Na situagdo apresentada em ambos os Quadros, existem
caracteres em tinta que sdo representados por até quatro caracteres em
Braille. Tomemos, no entanto, apenas o caso de uma parte de uma das
expressdes apresentadas: x? (presente em 7x° — 2x% + x = 1). Em lingua
natural, x* € composto por dois simbolos (x e 2); ja em Braille, tem-se x

COMO ++ =+« , indicando quatro simbolos: ««, e * . Nesse
exemplo, percebemos que ndo ha a possibilidade de uma congruéncia
semantica dos elementos significantes (1° critério de congruéncia), ja
que a cada 1 caractere, em lingua natural, correspondem outros 4 em
Braille. Assim, como o 1° critério de congruéncia ndo foi satisfeito,
comprovamos a existéncia do fendmeno da ndo-congruéncia.

Como podemos perceber na comparacdo entre os Quadros 3 e 4,
existe uma quantidade maior de simbolos na expressdo em Braille do
que em lingua natural. Nas linhas 2 e 4 dos Quadros, a diferenca chega a
ser maior que o dobro. Ou seja, para o estudante cego, no momento da
leitura 0 nimero de simbolos duplica.

Sabendo que o funcionamento dos receptores sensoriais tateis
implica em um deslocamento continuo sobre a fonte de estimulagédo
(NOLAN e KEDERIS, 1969), podemos concluir que a leitura tatil é
lenta e fatigante. Isso nos leva a supor que o “abarrotamento” de
simbolos percebido nas tabelas, causado por uma nao-congruéncia
semantica, juntamente com a informacdo de que a leitura do Braille é
lenta e fatigante, podem dificultar o desenvolvimento de varios calculos
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gue necessitam de expressdes algébricas, tais como aquelas mostradas
na p. 51 do CMU.

Ao analisar as informagOes apontadas até o momento é possivel
constatar que a ndo-congruéncia semantica para o caso do estudante
cego, assim como para 0s estudantes visuais, pode prejudicar o
desenvolvimento dos calculos em matematica. Esse resultado serve
também para mostrar ao professor e a todos os interessados no ensino e
aprendizagem do estudante cego que é necessario um tempo maior para
a resolucdo de alguns problemas em matematica. Sendo assim, isso
podera auxiliar professores que nunca lecionaram para estudantes cegos
e que ainda desconhecem as diferengas existentes entre a lingua natural
e o Braille.

Outro exemplo (ndo de expressbes algébricas, mas de notacdo
geométrica) que consideramos importante em relagédo a ndo-congruéncia
semantica e ao “abarrotamento” de simbolos ¢ apresentado na Figura 29:

Figura 29 — 4E em Braille

‘9 00 - 9 0 9 O -
te s @ s e s @ @
‘@ @ s @ e @

Fonte: Brasil (20063, p. 30).

Ao analisarmos esse exemplo, elaboramos uma correspondéncia
entre o que esta representado no Braille e o que € transcrito em lingua
natural, a fim de que possamos entender o tal “abarrotamento” de
simbolos. Analisemos a Figura 30:

Figura 30 — Existéncia da ndo-congruéncia semantica entre
o0 Braille e a lingua natural

9 o0 - °-
ve s e @ .. .
-9 S

Ll Lii

Fonte: Brasil (2006a, p. 30), adaptada pela pesquisadora.
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Na figura 30, os nimeros de 1 a 8 representam:

- 1 e 2 = indicacéo para sobrelinhado:

- 3 e 8 = parénteses auxiliares (recurso proprio do Braille para
delimitar certas expressoes®’);

-4e5=A;

-6e7=B.

Neste caso, temos uma correspondéncia de 3 caracteres em
lingua natural (A, B e -) para 8 caracteres em Braille
e ee - PR . ©- ..
L g - e
(", 7, % %, %, e *°). Porém, da mesma forma que o
caso anterior, percebe-se 0 ndo cumprimento do 1° critério, pois ndo ha a
congruéncia semantica entre os elementos de um e outro registro. Neste
caso, verifica-se também o descumprimento do 2° critério, uma vez que
ndo ha a “univocidade semantica terminal”, ou seja, o Ultimo caractere

de saida (B em lingua natural) ndo é o mesmo de chegada ("
parénteses auxiliares em Braille). Eis onde se instala também o
fenbmeno da ndo-congruéncia semantica.

E possivel evidenciar, através dos exemplos mostrados e retirados
do CMU, que esse fendmeno estd presente na transcri¢ao entre a lingua
natural e o Braille (tanto em expressdes algébricas quanto na simbologia
da geometria). Por isso, acreditamos que sua existéncia possa interferir
no entendimento de expressdes, na escrita e no tempo de resolucdo em
matematica, devido a quantidade de simbolos apresentada nas
transcrigdes ao estudante cego.

As resolucBes em matematica tm o seu grau de dificuldade
independente da condicdo visual do estudante. Imaginemos entdo, se a
expressdo apresentada duplicar o nimero de caracteres? Neste caso,
adviriam, no minimo, trés complicacdes: a possibilidade de esquecer os
caracteres ao se resolver a expressdo ou se trabalhar com o simbolo;
dificuldade na leitura, pelo fato de a leitura Braille ser mais lenta e

 Através da leitura do CMU (BRASIL, 2006a), percebemos que “Os
parénteses auxiliares ndo tém correspondentes no sistema comum, em tinta.
Constituem um recurso préprio do Braille para delimitar expressdes que, na
escrita comum, se apresentam unificadas de varias maneiras, tais como: por
distintos tamanhos, diferencas de nivel em relacdo a linha bésica, linha
horizontal nas fra¢6es, radicandos, etc”.
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fatigante; e ainda, a necessidade de um tempo maior para a resolucéo de
questdes.

5.2 - LIVRO DIDATICO TRANSCRITO PARA O BRAILLE
5.2.1 - Uma constatacéo prévia

Para analisar o Livro Didatico em Braille, partiu-se de uma
constatagdo em sala de aula vivenciada pela professora de classes
inclusivas. Esta € relatada (entre aspas) abaixo, e serve para
entendermos um dos motivos da necessidade de anélise do LDB.

“Como de costume, nas primeiras aulas das turmas de 9° ano do
ensino fundamental, eu aplico exercicios de reconhecimento com o0s
estudantes para perceber o nivel matematico em relagcdo as quatro
operagdes fundamentais, juntamente com as operagdes de potenciacdo e
radiciagéo.

Isto me orienta em relacdo a preparacdo das futuras aulas, ja que
estes conteldos serdo utilizados no processo de ensino de outros
conhecimentos. Esta metodologia é um ‘termdmetro’ em minhas aulas.

Mostrou-se, neste exercicio de reconhecimento, a primeira
dificuldade. A medida que os estudantes resolviam os célculos (adicao,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e radiciacdo no conjunto
dos nimeros inteiros) deveriam atribuir uma letra e assim formar o texto
da carta-codigo®.

O exercicio foi enviado ao CAP para que fosse providenciada a
transcrigdo para o Braille e quando retornou pude perceber a dificuldade
(tanto em relagdo a ndo-congruéncia semantica como também aos
simbolos da linguagem matematica desconhecidos pelos estudantes) dos
estudantes cegos para realizar a tarefa.

A tabela era dificil de entender, segundo os estudantes: o0s
resultados encontrados em cada retangulo tinham que ser atribuidos a
uma letra do quadro 2 e 0 ato de percorrer o papel se mostrava uma
grande dificuldade aos estudantes cegos.

Tive que explicar o funcionamento da tabela — antes tive que
entender como a tabela foi transcrita para o Braille, quais caracteres
eram usados, como eram dispostos, compara-los ao CMU — para que 0s
estudantes resolvessem o problema”.

% A carta-codigo aplicada em sala de aula consta no Anexo E.
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Constatagdo: nem sempre a dificuldade estd no conteudo
matematico, as vezes, 0 empecilho ao aprendizado do estudante cego
estd na transcrigdo da lingua natural para o Braille. Sendo assim, torna-
se necessario prestar atencdo nas transcri¢fes feitas: devemos analisar
0 material didatico em Braille do estudante.

Para mostrar e exemplificar isso, apresentam-se dois exemplos
que permitirdo uma maior reflexdo antes da analise do LDB.

Vejamos a Figura 31, que nos mostra 0 nUmero 24 transcrito para
0 Braille:

Figura 31 - O nimero 24 em Braille

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

A primeira constatagdo que podemos chegar é que existe um
caractere a mais no caso do Braille, pois no caso do nimero 24, em
lingua natural, temos dois caracteres para representar: 2 e 4. No Braille,

. »
] - -
temos 3 caracteres: ** (que representa o sinal de niimero), * (representa

L]
2)e " (que representa 4).

Esse simples exemplo nos mostra uma transcrigdo com maior
namero de caracteres para a lingua natural. Ao lembrarmos da analise
feita a0 CMU, identificamos aqui que o 1° critério de convergéncia de
Duval (2004) néo foi satisfeito, uma vez que ndo ha a correspondéncia
semantica entre o Braille e a lingua natural (2 caracteres em lingua
natural correspondem a 3 em Braille). Sendo assim, podemos dizer que
acontece a ndo-congruéncia semantica.

Verificaremos mais claramente na Figura 32, a seguir:
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Figura 32 - Ndo-congruéncia entre o0 nimero 24 em Braille
e em lingua natural

V

N ¢ ==

Fonte: Autora.

O mesmo ndo acontece quando analisamos 0 nimero 24 escrito
por extenso em Braille e em lingua natural. Neste caso, além de existir
uma correspondéncia semantica entre o Braille e a lingua natural (11
caracteres em Braille correspondem a 11 caracteres em lingua natural),
existe uma conversdo de um caractere de partida em um s6 de chegada,
e ainda, temos a apresentacdo deles na mesma ordem.

O caso acima satisfaz os trés critérios de congruéncia, entéo, para
este caso existe a congruéncia semantica entre a lingua natural e o
Braille. Como percebemos na Figura 33, a seguir:

Figura 33 — O nlmero 24 por extenso em Braille e em lingua natural

fo0 2080 % 330 gttt
bbby bV
V I NTE E QUATRDO

Fonte: Autora.

Até 0 momento podemos concluir que para o nimero 24, existe a
ndo-congruéncia do Braille para a lingua natural. Ja no caso do mesmo
nimero, mas por extenso, existe a congruéncia semantica. A
congruéncia ocorre igualmente quando analisamos, por extenso e em
numeral, em lingua natural e em Braille. Vejamos a Figura 34:
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Figura 34 — 24: Por extenso e em numeral (lingua natural e Braille)

VI N TE E QUATRO

\ / !

ot It R,
\/ |

Fonte: Autora.

Neste caso, as trés condi¢des de congruéncia foram contempladas
uma vez que para analisarmos palavras (por extenso), utilizamos
prefixos e sufixos, e ndo o ndimero de caracteres.

Para o caso do nimero 24 por extenso, temos a seguinte analise:
o algarismo 2 corresponde ao “valor relativo de 20 unidades, pois se
refere a0 nimero de dezenas 2 X 10, em virtude de sua posi¢do”,
conforme nos mostra Brandt e Moretti (2013, p. 57). Ja o algarismo 4
corresponde ao valor relativo 1, pois se refere a 1 unidade, em virtude da
sua posicao.

Porém, tomando o exemplo utilizado em Brandt e Moretti (2013),
verificamos que a congruéncia entre o Braille e a lingua natural em se
tratando da escrita por extenso, nem sempre acontece. O exemplo dos
autores (Idem, p. 58) nos mostra o numeral 13, formado pelos caracteres
1 e 3, em lingua natural. J& em Braille, o nimero 13 é escrito com trés
caracteres, como vemos na Figura 35, na sequéncia:
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Figura 35 — O nimero 13 em Braille

Fonte: Autora.

‘

Como podemos ver, no Braille temos 3 caracteres: *® (que
representa o sinal de nimero), ® (que representa 1) e ## (que representa
3).

Novamente constatamos a ndo-congruéncia semantica, uma vez
que ndo ha a correspondéncia semantica entre o Braille e a lingua
natural (2 caracteres em lingua natural correspondem a 3 em Braille).
Comprovamos isso na Figura 36:

Figura 36 — N&o-congruéncia entre o nimero 13 em Braille
e em lingua natural

Fonte: Autora.

O mesmo nao acontece com o nimero 13 quando o analisamos
por extenso em Braille e em lingua natural, conforme a Figura 37:

Figura 37 — nimero 13 por extenso em Braille e lingua natural

- L

-
*e &

T4
R E

L 1)
— <+ e

1:
Z

v
E

Fonte: Autora.
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Novamente, neste caso, além de existir uma correspondéncia
semantica entre o Braille e a lingua natural (5 caracteres em Braille
correspondem a 5 caracteres em lingua natural), existe uma conversdo
de um caractere de partida em um sO de chegada, e ainda, temos a
apresentacdo deles na mesma ordem.

E para finalizarmos a analise, como fizemos anteriormente,
veremos 0 que acontece quando 0 nimerol3 € apresentado, por extenso
e em numeral, em lingua natural e depois em Braille. Analisemos as
Figuras 38 e 39, a seguir:

Figura 38 — 13: por extenso e em numeral — lingua natural

TRE ZE
<
1 3

Fonte: Brandt e Moretti (2013, p. 58).

Figura 39 — 13: por extenso e em numeral — Braille

.ae @ - B
s e® @ . @
L X J [ 1)
L]
L 1)

Fonte: Autora.

Neste caso, verificamos que o prefixo “tre” e o sufixo “ze”, que
representam, respectivamente, unidade e dezena, quando convertidos
para numeral ndo obedecem a ordem, ou seja, ndo houve a existéncia de
ordem entre a lingua natural e 0 numeral em nenhuma das figuras acima.
Conclui-se, entdo, que o 3° critério de congruéncia (deve-se dispor a
apresentacdo das unidades na mesma ordem entre os dois registros) ndo
é contemplado, ja& que ndo houve a apresentacdo dos caracteres na
mesma ordem. Temos aqui um exemplo da ndo-congruéncia semantica.

Apbds essa extensa analise e reflexdo, podemos concluir que a
ndo-congruéncia mostrada em Brandt e Moretti (2013), tanto por
extenso quanto em numeral, também se verifica no caso do estudo em
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Braille. A ndo-congruéncia semantica € apontada por Duval (2011b)
como a causadora de incompreensdes e erros em estudos com estudantes
visuais, mas ressaltamos que pode dificultar o entendimento também
para os estudantes cegos, uma vez que utilizardo mais caracteres em sua
escrita. Esse exemplo serviu ndo s6 para mostrar uma constatagdo em
sala de aula, mas para que pudéssemos perceber um importante ponto de
analise no LDB.

5.2.2 - Analise do livro didatico em Braille

Para a presente pesquisa, informamos que a transcricdo do LDB
foi feita no CAP/Floriandpolis, que atende as escolas da regido da
Grande Floriandpolis. A anilise foi feita com base na 62 unidade do
livro didatico do Sistema de Ensino Positivo, 9° ano do Ensino
Fundamental. Esse material foi utilizado durante o ano de 2014 pela
professora em sala de aula.

A 6° unidade analisada contém as paginas de 18 a 43 do LDT, ou
seja, 26 paginas, as quais foram transcritas para o Braille, somando um
total de 52 paginas, de 39 a 90.

Nesta pesquisa ja apontamos uma dificuldade para o estudante
cego, ja que esse livro, por vezes, precisa ser levado para casa a fins de
estudo e tarefas. Outro ponto que acarreta dificuldades diz respeito a
grande quantidade de paginas e o fato de a leitura do estudante cego ser
mais lenta e fatigante.

Essa diferenca entre 26 (LDT) e 52 paginas (LDB) é um aspecto
que merece ser considerado no ensino de Matematica a estudantes
cegos. Estes tém, exatamente, o dobro de paginas no momento de
estudar e fazer a leitura, o que causaria uma dificuldade a mais em
relagdo ao colega estudante visual.

Para exemplifica-la, podemos imaginar que, durante o periodo de
estudos o estudante precisa folhear o livro a fim de buscar exemplos em
exercicios anteriores ou mesmo rever conceitos. Agora, pensemos como
isso pode se tornar uma tarefa mais cansativa com o dobro de paginas
para se folhear.

Categorias de analise do livro didatico em Braille
A analise do livro didatico transcrito para o Braille foi dividida

em duas categorias: comparacdo com os simbolos do CMU e verificacdo
da existéncia do fendmeno de ndo-congruéncia seméantica.
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Na primeira, a andlise resulta em uma comparacdo entre 0s
caracteres matematicos do LDT e sua transcri¢cdo conforme o CMU para
o LDB. Na segunda categoria, a analise refere-se a verificagdo do
fendmeno de ndo-congruéncia semantica nas conversoes feitas da lingua
natural (LDT) para o Braille (LDB).

5.2.2.1. - Categoria 1: comparacdo com os simbolos do CMU

A analise dessa categoria teve inicio com a leitura da unidade do
LDT, quando fizemos, simultaneamente, um levantamento dos simbolos
matematicos encontrados. Em um segundo momento, pesquisamos a
existéncia desses caracteres presentes no CMU. E, por fim, utilizamos o
LDB para comparar as simbologias transcritas com o que se apresenta
no CMU. A intengdo é verificar a transcricdo e sua conformidade com o
CMU, ja que este documento é considerado um normatizador quanto as
transcri¢fes de simbolos matematicos (BRASIL, 2006a).

Os simbolos apresentados na sequéncia, e que fazem parte do
levantamento, foram separados por blocos (*), pois existem muitos
simbolos, ou mesmo expressdes, semelhantes no LDT. Um exemplo
disso é o caso do bloco de m?. Neste, sdo analisados todos os caracteres
elevados ao quadrado (X% p? etc). Atenta-se para a indicacdo (*), que
representa um bloco referente ao simbolo apresentado na tabela.

Vejamos os simbolos apresentados no Quadro 5, a seguir:

Quadro 5 — Comparacéo da simbologia do LDB com a do CMU

Linha | Pg. Expressdo do | Expressdo | Expressdo para
do LDT para comparacao no
livro comparacd | CMU (Braille)
em o no CMU
tinta (tinta)®
1 19 2 2 ey
m m oAt
7 9] . . e s 0 10 00 +0
2 19 X"+ 30x * 3a“—a | 3V et
3 20 - oia
= e

% As expressdes e os simbolos dessa coluna foram retirados diretamente do
CMU como figuras, por isso, sdo mais dificeis de visualizar.
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4 20 R [R 55,
5 20 * + H
(1]
N NI N %
7 21 25 Jx sl
8 22 -6 * B RN T N T e
y(y-6) F(AVTA) [Rub it ot
9 23 + !E* o we - -
10 27 b _2 1 a LSRR o
— - SP— CEEY BEY BN D LN )
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11 29 | x*+2 _x+*1 a+b ST MRt
4 2 RN Y o 0
c
23 pef-ac| ath bt
2a C
\/szy: R N T N T O T N TR
13 31 A A K
Vol 3 Jyrsy x| Xy | Bhnnnabagn
O N I e R v R S

Fonte: Brasil (2006a) e Campagnaro (2012), imagens adaptadas
em tabela pela pesquisadora.

Na dltima coluna, “parecer da comparagdo LDB X CMU”, ndo
foram incluidas as imagens do LDB correspondentes as expressoes




112

comparadas, devido ao tamanho de tais expressdes. Sendo assim, as
imagens estdo na sequéncia, mostrando todos 0s enxertos necessarios
para a comparagéo.

Como forma de mostrar a maneira como a comparacao foi feita,
para os dois primeiros casos do Quadro 5, linhas 1 e 2, mostra-se, na
sequéncia, a pagina do LDB e a localizagdo correta da expressdo ou dos
simbolos analisados. Além disso, nas mesmas figuras, mostra-se 0
enxerto do LDB correspondente a expressao ou simbolo analisado em
fonte maior.

Na Figura 40 a seguir, veremos a imagem da pagina 42 do LDB e
0 enxerto desta mesma péagina do livro, contendo a expressio mZ
Ambas as imagens foram utilizadas para analisar como se apresenta a
expressio m? no LDB em comparagdo & sua apresentacdo no Cédigo.
Vejamos a Figura 40:
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Figura 40 — Imagem da p. 42 do LDB correspondente a p. 19 no LDT e
enxerto do texto em Braille” da expresséo selecionada na p. 42

Fonte: Campagnaro (2014, p. 42), livro em Braille.

7 Como no livro em Braille a escrita é impressa frente e verso, os enxertos
selecionados apresentam pontos mais escuros que correspondem a perfuragdo
do outro lado da folha.



114

Fazendo a comparacdo entre o que é apresentado na Figura 40,
acima, e na 1 linha do Quadro 5 (Expressdo m? no CMU), veremos a
concordancia para esse caso entre os simbolos apresentados no LDB e
no Caédigo na Figura 41, abaixo:

Figura 41 — Comparac&o entre a expressdo m’ apresentada no Cédigo e

no LDB
®® o -0 o
o ey wil
@ ® o0 .

m’ no CMU m’® no LDB
Fonte: Brasil (2006a) e Campagnaro (2014, p. 42), livro em Braille.

Da mesma forma, na Figura 42, a seguir, veremos a imagem da
pagina 44 do LDB e o enxerto dessa mesma pagina do livro, contendo a
expressdo x° + 30x. Ambas as imagens foram utilizadas para analisar
COMO se apresenta a expressao x? + 30x no LDB em comparagao a sua
apresentacdo no Cédigo.
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Figura 42 — Imagem da p. 44 do LDB correspondente a p. 19 no LDT e
enxerto do texto em Braille™ da expresséo selecionada na p. 44

Fonte: Campagnaro (2014, p. 42), livro em Braille.

™ Como no livro em Braille a escrita é impressa frente e verso, os enxertos
selecionados apresentam pontos mais escuros que correspondem a perfuragdo
do outro lado da folha.
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Fazendo a comparacdo entre o que é apresentado na Figura 42,
acima, e na 2% linha do Quadro 5 (Expressido x> + 30x no CMU),
veremos a concordancia para esse caso entre os simbolos apresentados
no LDB e no Codigo na Figura 43, a seguir:

Figura 43 — Comparagao entre a expressao x? +30x apresentada
no Cédigo e no LDB"

NRE IR .. N IREE )
'

*@ so 0@ oo ‘@ O o0 o ’,‘-’_'I
00 v v s ......... B , by
3a’—ano CMU +30x no LDB

Fonte: Brasil (2006a) e Campagnaro (2014, p. 42), livro em Braille.

Na sequéncia, mostramos apenas os enxertos do LDB utilizados
para analisar a comparacdo entre as expressoes presentes no LDB e no
Cadigo e ndo mais as paginas do Livro didatico em Braille.

Como as expressdes comparadas foram apresentadas no Quadro 5
(p. 84), mostramos a seguir, a linha do Quadro 5 (a partir da linha 3) e 0
respectivo enxerto utilizado na comparacao.

Linha 3 do Quadro 5:

< €

Enxerto do Codigo (p. 44 - CMU) com a expressao utilizada para
comparacao:

Y
‘.

E ﬁ"‘

" Esclarecemos que a comparacéo feita utilizou duas expressées diferentes 3a’

—ae x* + 30x, mas leva em consideracdo a forma de transcrever expressdes do
tipo funcBes quadraticas incompletas que apresentam os coeficientes a e b. O
que foi analisado para este caso foi a transcricdo do expoente 2 seguido do sinal
da operacdo e do coeficiente b seguido da variavel x.
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Linha 4 do Quadro 5:

! R

Enxerto do Cddigo (p. 44 - CMU) com a expressdo utilizada para
comparacao:

Y 9

VY

Linha 5 do Quadro 5:

# * i

Enxerto do Codigo (p. 44 - CMU) com a expressao utilizada para
comparacao:

)
» "'\
5 )

9

Linha 6 do Quadro 5:

N N e

Enxerto do Cédigo (p. 48 - CMU) com a expressao utilizada para
comparacao:
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Linha 7 do Quadro 5:

Vs i T

Enxerto do Codigo (p. 49 - CMU) com a expressdo utilizada para
comparagio’:

Linha 8 do Quadro 5:

oot T E@AVA | kit

Enxerto do Codigo (p. 50 - CMU) com a expressao utilizada para
comparacdo’:

Linha 9 do Quadro 5:

+ x 86 4a 1
#: BB

Enxerto do Cédigo (p. 51 - CMU) com a expressao utilizada para
comparacao:

3 A expressdo utilizada para comparar foi Vv 25 6o CMU utilizou a forma

geral \/; pois 0 intuito era analisar a transcrigdo do simbolo da raiz quadrada
€ ndo de uma expressao especifica.

™ A expressdo analisada leva em conta para a anélise a apresentacéo de
parénteses e a forma como estes foram transcritos e ndo os nimeros utilizados.

Por este motivo, os simbolos da expresséo da linha 8 do Quadro 5 séo diferentes

do enxerto da pagina 50 do Codigo.
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Linha 10 do Quadro 5:

RN L] FETEREE
b-4 b 2 C.X

Enxerto do Codigo (p. 62 - CMU) com a expressao utilizada para
comparagio’:

Linha 11 do Quadro 5:

X2+2 _x+1 atb Rt S
L BCERY DN EREY IR
4 2
c

Enxerto do Codigo (p. 65 - CMU) com a expressao utilizada para
comparagéo’®:

1,
l“‘

ll‘l

™ Neste caso, 0 que foi levado em conta para a analise foi a transcricéo do sinal
de fracdo em fracOes algébricas. Devido a este motivo, as duas expressdes
(Linha 10 do Quadro 5 e Enxerto da p. 62 LDB) sdo diferentes em relagdo as
incognitas e nimeros.

" Neste caso, o que foi levado em conta para a analise foi a transcrigdo do sinal
de fracdo em fragOes algébricas. Devido a este motivo, as duas expressdes
(Linha 11 do Quadro 5 e Enxerto da p. 65 LDB) sdo diferentes em relagdo as
incognitas e nimeros.
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Linha 12 do Quadro 5:

X:—bi\/b2—4ac atb Glalbiat

R TR
2a (o}

Enxerto do Codigo (p. 69 - CMU) com a expressao utilizada para
comparagio’’:

Linha 13 do Quadro 5:

A A R

Enxerto do Codigo (p. 69 - CMU) com a expressao utilizada para
comparacao:

"" Para esta expressao, o que foi levado em conta para a analise foi a transcrig&o
de expressdes algébricas fracionarias e que o denominador ou numerador
apresentassem raiz quadrada. Devido a este motivo, 0s nimeros ou incégnitas
das duas expressdes (Linha 12 do Quadro 5 e Enxerto da p. 69 do CMU) séo
diferentes.
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Linha 14 do Quadro 5:

Joy s * XY | BRI

Enxerto do Cddigo (p. 86 - CMU) com a expressdo utilizada para
comparagéo’:

Linha 15 do Quadro 5:

* WAL AW b A b b )
xS Val-a+9 | LA

Enxerto do Cddigo (p. 87 - CMU) com a expresséo utilizada para
comparacéo’®

Tomando como base o LDT em relagcdo a comparagdo feita entre
as transcricdes para o LDB e o que é apresentado no CMU percebida
acima, verificou-se uma total concordancia, ou seja, as transcri¢fes
foram feitas em conformidade com o CMU.

Indicamos esse ponto como algo positivo uma vez que o CMU ¢é
0 documento oficial para as transcricdes de textos matematicos.
Argumentamos que uma transcricdo em desconformidade com o CMU
poderia acarretar dificuldades no aprendizado pelo estudante cego e no

"8 Nesta expresséo, o que foi levado em conta para a analise foi a transcricéo de
expressdes nas raizes quadradas. Devido a este motivo, os nilmeros ou
incognitas das duas expressdes (Linha 14 do Quadro 5 e Enxerto da p. 86 do
CMU) séo diferentes.

™ Nesta expresséo, o que foi levado em conta para a analise foi a transcricéo de
expressOes nas raizes quadradas seguidas de uma operagao (soma ou subtragio)
de um numero real. Devido a este motivo, os nimeros ou incégnitas das duas
expressdes (Linha 15 do Quadro 5 e Enxerto da p. 87 do CMU) sdo diferentes.
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ensino para o professor de matematica. A dificuldade, neste caso, serd
ainda maior se o professor ndo tiver o conhecimento do Sistema Braille.

Devemos atentar aos simbolos referentes a teoria de conjuntos
das paginas 20 e 21 do LDT, apresentadas no Quadro 5. Lembramos que
na analise do CMU constatou-se a falta de simbologia para a transcrigdo
do conjunto dos nimeros irracionais. E caso o simbolo desse conjunto
aparecesse no LDT, o responsavel pela transcrigdo teria problemas, uma
vez que o Cadigo oficial ndo apresenta uma opgdo para representar esse
conjunto.

Outro ponto importante refere-se as fracOes algébricas (paginas
27 e 29 do LDT) e as suas representantes nesses blocos. A discussdo
para essas fraches ocorre devido ao uso de parénteses auxiliares
apresentados no Cadigo. A atencdo e a importancia de uma transcrigdo
correta que utilize os parénteses auxiliares podem ser percebidas no
exemplo elaborado abaixo, que apresenta os seguintes passos:

1° - Exemplo de uma fragdo algébrica para alunos visuais:

2° - Exemplo da mesma fracéo algébrica transcrita para o Braille,
utilizando a lingua natural:

b/ (b~ 4)

b

Parénteses auxiliares®

3° - Exemplo da mesma fracdo transcrita para o Braille sem 0 uso
dos parénteses auxiliares:

b/b—4

% Nesse exemplo, a transcricao foi apresentada em lingua natural, de modo que
0s parénteses auxiliares foram representados pelos parénteses comuns.
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Matematicamente falando, o que estd escrito no 2° passo é
diferente do que acontece no 3°. Isso porque, no 2° passo, temos 0
nimero b sendo dividido pela expressdao (b — 4); ja no 3° temos o
namero b dividido pelo nimero b, e logo, subtraido de 4.

Nesse exemplo, percebe-se que o esquecimento dos parénteses
auxiliares ou a transcricdo equivocada dos mesmos pode levar os
estudantes cegos a erros na resolucéo de questfes e no entendimento dos
conteddos.

As expressdes do tipo racionais (pagina 39 e 40 do LDT) também
foram analisadas em relacdo a utilizacdo dos parénteses auxiliares
(representados no 2° exemplo por parénteses comuns). Em todas as
expressdes analisadas, verificou-se a conformidade na utilizacdo dos
parénteses auxiliares.

Eis mais um ponto positivo ja que como mostraram os exemplos,
0s equivocos matematicos em relagdo a ma utilizagdo dos parénteses
auxiliares na transcrico causaria problemas na leitura e,
consequentemente, na resolu¢cdo e no entendimento de questdes por
parte dos estudantes cegos e também do professor.

5.2.2.2 - Categoria 2: verificacdo do fenbmeno da ndo-congruéncia
semantica

Converséo do tipo tradugdo

Na anélise do CMU, constatou-se a existéncia do fenémeno da
ndo-congruéncia semantica quando se realizou a transcri¢cdo do Braille
para a lingua natural, principalmente no caso das expressdes algébricas.
Foi possivel verifica-lo, pois na passagem do Braille para a lingua
natural (numeral), ocorreu uma conversdo do tipo traducdo. Sendo
assim, resolvemos analisar o0 mesmo fenémeno na transcricdo do LDT
para o LDB.

Como a quantidade de expressbes é grande, apontaremos e
analisaremos apenas uma expressao de relevancia para este estudo. Para
tanto, pela relevancia da expressdo, analisaremos exclusivamente a

2y—2 1 _y(y*D) __
5 10 5 10
pagina 42 do LDT, a qual corresponde a pagina 90 do LDB.

Quando se faz a transcricdo para o Braille, realiza-se a conversédo
do tipo traducéo. Conforme sugere Duval (2012), esse tipo de conversdo

expressao A: que se encontra na
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acontece quando se converte uma dada representagdo linguistica em
outra lingua. Neste caso, da lingua natural para o Braille.

Apos a conversdo, a expressdo A se transforma, conforme vemos
na Figura 44 extraida do LDB (pégina 90):

Figura 44 — Expressdo A transcrita para o Braille,
conforme p. 90 do LDB

! SR Y ) .
o B 3
“ul"\-li RO oy

Fonte: Campagnaro (2014, p. 90), livro em Braille.

Para analisarmos claramente 0 caso da nao-congruéncia na
expressdo A, separamo-la em duas partes: 1 e 2, e também a transcricdo
dos caracteres em Braille para a lingua natural. Vejamos as Figuras 45 e
46, na sequéncia:

_ (2y-2 1
Figura 45 — Parte 1 L +—
5 10

do Braille para a lingua natural (numeral)

)
—J da Expressdo A e a transcricao

Fonte: Autora.
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: (y(y*t1 __3) ) .
Figura 46 — Parte 2 L— =- —OJ da Expressdo A e a transcri¢éo
5 1

do Braille para a lingua natural (numeral).

v

® 00
L]

Vv

Fonte: Autora.

Como cada cela Braille conta como 1 (um) caractere para o
estudante cego entdo, na expressdo A (separada em partes 1 e 2) temos
39 (trinta e nove) caracteres. J& na expressdo A em tinta, temos 25
caracteres, contando cada simbolo ou sinal da expressdo. Lembrando
que o simbolo * trata-se dos parénteses auxiliares, utilizado somente em
expressoes transcritas para o Braille.

Analisando a expressdo em termos de congruéncia, percebemos
que o 1° critério de congruéncia ndo foi satisfeito, uma vez que os 25
caracteres em lingua natural correspondem a 39 em Braille. Logo,
podemos garantir a ndo-congruéncia semantica nessa expressao.

A expressdo A transformou-se em uma transcrigdo de duas linhas
para o Braille. Isso nos obriga a refletir: se a leitura do estudante cego
resulta em uma tarefa lenta e fatigante, o que aconteceria entdo, no caso
dessa expressao?

Essa dificuldade pode ser enfrentada em dois momentos pelo
estudante cego: a) quando ele I& e tenta entender a totalidade da
expressdo, € b) na resolucdo do problema que a expressdo contém.
Acreditamos que a maior dificuldade reside na resolucdo de problemas,
ja que o estudante precisara fazer transformagdes do tipo tratamento
para chegar a uma resposta, e isso indica “carregar” essa quantidade de
caracteres em outras linhas.

O professor de Matematica que se deparar com essa situagao,
podera enfrentar algumas dificuldades, pois o estudante precisa dominar
o0 Sistema Braille e necessitara de um tempo maior reservado a
resolucdo de problemas matematicos.
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O LDB tem muitas outras expressdes desse tipo que
possivelmente gerariam a mesma discussdo, mas acreditamos que o
apontamento dessa Unica nos permite indicar os obsticulos que poderdo
ser enfrentados tanto pelo estudante cego quanto pelo professor.

Além de analisar as expressdes algébricas, averiguamos também
as transcri¢Bes de imagens no LDB. Para exemplificar isso, mostramos
nas Figuras 47 e 48 como foi feita uma dessas transcrigdes:

Figura 47 — Imagem da pagina 42 do LDT para transcri¢do para o LDB

Fonte: Campagnaro (2012, p. 42).

Figura 48 — Imagem da p. 89 do LDB, transcri¢do da imagem
dap. 42 do LDT

Fonte: Campagnaro (2014, p. 89), em Braille.
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No livro, o problema que envolve essa imagem solicita que o
estudante descubra as dimensdes da piscina, sua largura e comprimento.
Para o caso do estudante visual, basta visualizar as medidas mostradas
na imagem da Figura 47 e fazer o calculo.

Ja para o estudante cego € necessario primeiramente, tatear a
imagem da Figura 48 para entender a forma como é apresentada e
depois ler novamente para entender o que se solicita na questdo. Em
seguida, € preciso localizar na imagem as incognitas relacionadas a cada
dimenséo e, por fim, fazer o calculo necessério.

Sendo assim, sdo no minimo, duas tarefas a mais que o estudante
cego deve fazer até chegar ao célculo do problema. O que nos leva a
concluir que, também em transcri¢cdes de imagens, o estudante necessita
de um tempo maior para o entendimento e a exploracéo do problema.

Em algumas imagens ou desenhos transcritos, indica-se no LDB
0 auxilio do professor através da seguinte frase: “Peca orientagdo ao
professor”. Conforme verificamos nas Normas Técnicas para Textos em
Braille, esta € uma orientagdo necessaria na transcricdo de imagens ou
desenhos. Esse ponto é algo positivo no LDB, mas essa orientagdo s
sera dada pelo professor se ele tiver 0 minimo de conhecimento do
Sistema Braille. Sendo assim, mesmo estando em conformidade com o
documento, a transcri¢cdo ndo deixa de apresentar possiveis dificuldades
ao estudante.

Neste sentido, poderiamos imaginar também casos em que a
figura apresentada tivesse mais incognitas envolvidas, o que tornaria a
imagem mais carregada de informagdes, dificultando, por consequéncia,
ainda mais o entendimento.

Nesse caso de transcricdo, alias, ndo ocorre nenhum tipo de
conversdo, de modo que a intencdo era apenas apontar as dificuldades
percebidas.

Converséo do tipo descrigdo

Sabemos que a conversdo do tipo descricao é “a transformacéo de
uma representacdo nao verbal em uma representacdo linguistica”
(DUVAL, 2012, p. 272). Esse tipo de conversdo também se verificou na
transcricdo do LDT para o LDB. Para discutirmos suas consequéncias
nesse processo, analisaremos um caso apresentado na pagina 19 do LDT
que corresponde a pagina 41 do LDB.

No LDT apresenta-se uma foto parcial de um parque aquatico,
conforme a Figura 49, na sequéncia:
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Figura 49 — Imagem da p. 19 do LDT utilizada
para transcricdo para o LDB

Fonte: Campagnaro (2012, p. 19).

No LDB, fez-se a transcricdo dessa imagem utilizando uma
conversdo do tipo descricdo. O que consta no LDB (p. 41) como
descri¢do ¢ a seguinte frase: “Fotografia de uma piscina ampla e com
arquibancadas”.

Inicialmente, o0 que chama a atencdo é o fato dessa descricao ter
levado em conta poucas caracteristicas referentes a imagem da Figura
48. Nela podemos descrever outros pontos para descricdo que,
provavelmente, ndo foram citados pelo responsavel da transcricao,
talvez por ndo se tratar de aspectos relevantes ao entendimento do
contelido matematico em questao.

No entanto, essa descri¢do nos leva a pensar sobre a possibilidade
da existéncia de outras imagens e descricbes e o entendimento do
conteudo pelo estudante cego. Assim, varias questdes nos vém a mente,
como: a) os pontos relatados nas descricdes serdo suficientes para o
entendimento do estudante cego em relacdo a uma possivel imagem
envolvida em uma resolucdo de problemas? b) A descricdo traz um
discurso que possibilite uma correta interpretagdo da situacdo real da
imagem pelo estudante cego?

Essas questdes nos fazem refletir sobre esse tipo de conversao e
do cuidado que o responsavel pela transcricdo deve ter ao executar tal
trabalho. Ressaltamos que a formacdo em Matematica por parte do
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profissional ~encarregado pela transcricdo®, ou entdfo, uma
especializacdo na area, poderia auxilia-lo no momento de realizar tal
conversdo. Vale apontar também que, caso a formacdo desse
responsavel ndo seja em matematica, uma solugdo para viabilizar a
descricdo de um modo mais adequado, matematicamente falando, seria
0 contato do professor dessa disciplina com o responsavel pela
transcricéo.

8 Confirma-se que 0s responsaveis pela transcricdo néo tém formagdo em
Matematica devido as respostas obtidas em alguns encontros informais a
instituicdes como CAP/Floriandpolis, FCEE, ACIC, CAE/UFSC, AAI/UFSC,
IEE, entre outros. Os relatos estdo no Anexo F.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Durante dois anos (2013 e 2014) a pesquisadora teve uma
experiéncia como professora de Matematica, no minimo, desafiadora.
Lecionar para estudantes cegos e partilhar os dias letivos com eles,
verificando o que é aprendido e como ensinar, foi transformador em
minha pratica.

Nas linhas que se seguem, busco responder “De que forma as
diferencas semiéticas percebidas na conversdo da tinta para o
Braille influenciam no livro didatico em Braille e no Cddigo
Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa - CMU?”.
Contudo, ndo me restrinjo apenas a esse questionamento, em vista do
enorme aprendizado gerado por esta pesquisa.

Estar em sala de aula fez com que eu percebesse que ensinar o
estudante cego sem saber o Braille é uma ilusdo. Apds o primeiro
contato com esse sistema, veio a necessidade de conhecer documentos
especificos que pudessem orientar a minha pratica, a saber: o Codigo
Matemético Unificado para a Lingua Portuguesa - CMU e a Grafia
Braille para a Lingua Portuguesa.

A possibilidade de corrigir exercicios em sala de aula, de auxiliar
mediante o uso do livro didatico em Braille ou mesmo corrigir uma
avaliacdo foram tarefas basicas de um professor reaprendidas por mim,
gracgas ao contato com o Braille. O aprendizado desse sistema, alias, foi
essencial para a analise do CMU e do livro didatico em Braille, assim
que os percebi como foco de analise para uma eventual pesquisa.

O que me fez confirmar que conhecer essa linguagem seria algo
atil ndo s6 como professora de sala de aula inclusiva, mas também como
pesquisadora, no momento que fiz as analises tanto do Codigo como do
LDB.

Segundo Masini (2013), ha a necessidade de orientar o professor
quanto aos recursos necessarios e requeridos pelo estudante cego, sendo
um deles o préprio Sistema Braille.

J& o conhecimento do CMU propiciou-me uma fonte de pesquisa
sobre a simbologia matematica, a qual eu considero importante no que
tange ao ensino para o estudante cego. O acesso aoc CMU, por sua vez,
me permitiu um acompanhamento necessario e essencial tanto para
conhecer a simbologia matematica quanto para auxiliar o estudante a se
expressar matematicamente durante as aulas.
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Contudo, logo ao inicio do manuseio do CMU, percebi a
necessidade de outras andlises, pois havia me deparado com varias
imprecisoes.

Primeiramente, na analise da ficha técnica, ao constatar apenas
uma especialista em matematica envolvida na criagcdo desse documento.
Argumento que, pela importancia do Cddigo e pela especificidade da
linguagem matematica, seria necessario o envolvimento de, pelo menos,
dois ou mais profissionais da area para uma troca efetiva de ideias e para
realizar a revisdo.

Em relagdo & simbologia matematica e aos equivocos
encontrados, tais como os indices, a simbologia no uso de dizimas
periddicas, a auséncia do conjunto dos numeros irracionais e a
representacdo de arcos e angulos, ressalto que tal levantamento possa
contribuir para uma futura revisdo do CMU.

Em especial, chamo a atencdo para a discussdo feita acerca da
auséncia do conjunto dos nimeros irracionais. A falta do simbolo pode
acarretar problemas nas transcri¢cBes, uma vez que 0S responsaveis ndo
tém formacdo em Matematica e que os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998) apontam a necessidade do estudo desse
conjunto no quarto ciclo de ensino (72 e 82 séries ou 8° e 9° anos do
Ensino Fundamental).

Cumpre notar que uma possivel solucdo para este e outros
equivocos seria a efetivagdo de um contato constante entre o responsavel
pela transcricdo e o professor de Matematica. Possivelmente, o trabalho
em conjunto desses profissionais poderia melhorar as transcri¢fes, ja
que para a realizagdo desse trabalho é necessario um vasto
conhecimento sobre a simbologia/linguagem e sobre as regras de
transcrigéo.

Ao sugerir a revisdo do CMU, creio que tanto o trabalho do
responsavel pela transcri¢cdo quanto o do professor possam ser de grande
valia, levando em conta um ponto ainda ndo levantado: a organizacdo do
Cadigo.

Como pesquisadora e professora de Matematica, ressalto que o
CMU é confuso no que se refere a organizacdo de contetdos e a divisdo
de capitulos, sem contar que a explicacdo de alguns tépicos nem sempre
é clara e objetiva, muitas vezes, sequer constando no documento. Vale
lembrar também que a sua andlise ndo foi finalizada em relagédo ao nivel
de ensino de todos os contetidos existentes, ja que o foco da pesquisa foi
o0 Ensino Fundamental, fazendo com que os demais contelidos referentes
ao Ensino Médio e Superior fossem descartados da analise.
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Desta forma, uma analise futura se faz necessaria ndo s para que
possa ser feita uma revisdo integral do Cddigo, mas também para a sua
utilizacéo em textos para o Ensino Médio e Superior.

Sobre o fendmeno da ndo-congruéncia semantica verificada no
CMU, com base em Duval (2003, p. 21), que nos aponta que “os
fracassos ou bloqueios dos alunos, nos diferentes niveis de ensino
aumentam consideravelmente cada vez que uma mudanga de registro é
necessaria”, surgem alguns apontamentos.

Na andlise do documento, constatei a instalagdo do fendmeno de
ndo-congruéncia, ndo por parte dos alunos, mas pelas transcrigdes nele
presentes. Acredito que, por causa disso, possam surgir problemas
gerados por esse fenémeno, sobretudo no caso das transcrigdes feitas
para livros didaticos ou mesmo na escrita de expressdes matematicas
pelos proprios estudantes.

Tomemos o exemplo mostrado na pagina 51 do CMU, em que é
possivel perceber, em algumas expressdes transcritas, o dobro de
simbolos na leitura do estudante cego. A essa constatagdo, acrescento o
fato de a leitura tatil ser lenta e fatigante, j& que o funcionamento dos
receptores sensoriais tateis implica em um deslocamento continuo sobre
a fonte de estimulacdo (NOLAN e KEDERIS, 1969). A juncdo desses
dois pontos pode dificultar o desenvolvimento de varios célculos que
necessitem, por exemplo, de expressdes algébricas.

O que ndo havia sido comentado até o momento, e que vale
salientar para futuros estudos, &€ que nesses calculos se realiza a
operacdo cognitiva de tratamento (DUVAL, 2011b). Se imaginarmos
que a cada tratamento feito em uma expressdo algébrica, o estudante
cego lidara com uma quantidade grande de caracteres assim, tanto o
entendimento da expressdo em cada linha de resolugdo sera prejudicado
guanto o tempo para se chegar ao resultado esperado.

Saliento o caso do tempo de execucdo dos calculos matematicos,
pois existem questdes em matematica que podem ser apresentadas para
0 estudante cego com o dobro de caracteres do que é apresentada para o
estudante visual.

No que concerne a analise do livro didatico em Braille, nas duas
categorias os resultados obtidos me levaram a conclus6es com pontos
positivos e negativos.

Na primeira categoria, em que se comparava a transcricdo do
LDT para o LDB e os simbolos do CMU, os pontos relatados foram
positivos, pois houve a constatacdo de uma total concordancia nessa
comparacao. Contudo, se imaginarmos que um dos parénteses auxiliares
das expressdes algébricas mostradas no Quadro 5 fosse transcrito
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equivocadamente para o LDB? Esse simples equivoco levaria o
estudante & resolucdo errada da expressdo. Esse é apenas um exemplo
possivel.

J& na segunda categoria, ao confirmar a instalacdo do fendmeno
da ndo-congruéncia no LDB, encontrei pontos negativos. E mesmo que
tenha analisado apenas uma expressdo algébrica em relagdo & conversao
por traducdo e uma transcricdo de imagem, vale lembrar que esses
exemplos se estendem por todo o LDB.

Como ponto negativo, elenco a confirmacdo da ndo-congruéncia
na expressdo A analisada, esse fato se estende a todas as outras
expressdes encontradas no LDB, assim como no caso das dificuldades
relatadas na transcricdo de imagens. JA no caso das expressdes e ndo-
congruéncia, constataram-se dois pontos de dificuldade para o estudante
cego: quando ele Ié e tenta entender a totalidade da expressdo e na
resolucéo do problema que a expressdo contém.

Apds a andlise, ressalto que a maior dificuldade da constatacdo da
nao-congruéncia pode ser encontrada na resolugdo de problemas, uma
vez que o estudante precisard fazer transformagdes do tipo tratamento
para chegar a uma resposta, e isso indica “carregar” essa quantidade de
caracteres em outras linhas.

Em relagdo ao professor do estudante cego foi possivel constatar
também um ponto de dificuldade: o momento de tirar ddvidas na
resolucéo de problemas ou na explicagdo do contelido caso ele ndo tenha
conhecimento do Sistema Braille.

Concluindo, assim, ap6s as analises feitas, que o estudante cego
necessita de um tempo maior para a leitura, interpretacdo e resolucéo de
problemas devido aos inimeros obstdculos apontados em relagdo a
instalacdo do fendmeno da ndo-congruéncia, também no LDB.

No que tange as transcri¢cBes de imagens, além de perceber uma
quantidade maior de tarefas pelo estudante cego até iniciar o célculo,
devido a uma interpretacdo que ele necessita fazer da imagem, percebo
que o conhecimento do Sistema Braille é necessario, pois aparecem ndo
s6 orientacdes no LDB nesse sentido, como ha a dificuldade de
entendimento da transcri¢do pelo professor.

E, por fim, elenco pontos negativos na analise da conversdo do
tipo descrigdo, como: a necessidade de cuidado e atengdo ao descrever a
imagem e, dependendo da situacdo, de conhecimento matematico para
que todos os dados necessarios sejam descritos para o estudante,
permitindo a resolucéo de questdes ou o entendimento de um conceito.

Desta forma, mesmo que o caso mostrado ndo se trate da
descricdo de uma imagem para a resolucdo de problemas, varios
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questionamentos vém a mente: os pontos relatados nas descri¢cBes sdo
suficientes para o entendimento do estudante cego em relagdo a uma
possivel imagem envolvida em uma resolucdo de problemas? A
descricdo traz um discurso que possibilite uma correta interpretacéo da
situacdo real da imagem pelo estudante cego?

Enfoco na formagdo em matematica por parte do responsavel pela
transcricdo, ou mesmo, em uma especializacdo na éarea, pois poderia
auxilia-lo no momento de realizar tal conversao. Ainda vale apontar que,
no caso de sua formagdo ndo ser em matematica, uma solugdo para
viabilizar a descricio da maneira mais adequada possivel,
matematicamente falando, seria o contato do professor da area com o
responsavel pela transcrigéo.

De uma maneira geral, espero que esta pesquisa possa contribuir
para o aprendizado de professores que estdo lecionando em salas de
aulas inclusivas, tanto pelas informagdes contidas no 3° Capitulo,
referentes ao Sistema Braille, ao CMU e ao LDB, quanto pelos pontos
levantados nas analises do Codigo e do LDB.

Da mesma forma, espero reascender a discussdo sobre a
necessidade de aperfeicoamento dos professores de Matematica para
lecionar em classes inclusivas. S80 muitas as pesquisas que apontam
nessa direcdo (Machado, PCN, Masini), e nesta, ndo é diferente. Como
se verificou ao longo da dissertacdo, a busca por conhecimento em
recursos especificos no ensino de estudantes cegos (Sistema Braille,
CMU, livro didatico) mostrou resultados que ainda eram desconhecidos,
mas que podem clarear a pratica em sala de aula.

Esses poucos anos de experiéncia em sala de aula inclusiva me
indicaram a necessidade de continuar os estudos na area de matematica
e no ensino do estudante cego, e ndo somente dos materiais didaticos.
Quanto ao livro didatico em Braille, pretendo trabalhar com
experimentacdes e criacOes de adaptacdes que possam aumentar o
namero de possibilidades na aquisicdo de conhecimentos matematicos
pelos estudantes cegos.

Apbs finalizar esta pesquisa, elenco alguns pontos de estudo para
futuras analises que, por muitos motivos, ndo puderam ser
desenvolvidos aqui, como:

- a analise da aprendizagem e do ensino do estudante cego no que
tange ao material didatico em Braille;

- a analise de outros registros de representacdo semiotica em
matematica para o caso do estudante cego: gréaficos, tabelas;

- 0 estudo de outras operagOes cognitivas da teoria de Raymond
Duval, como a formacéo e o tratamento, no caso do estudante cego;
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- a verificagdo do material didatico em Braille em relacdo as
Normas Técnicas para Textos em Braille.

Finalizando, vale mencionar que acredito na educacédo inclusiva.
Sabendo que, para tanto, é necessario que o professor disponha de
“engenho, paciéncia e energia”, conforme apontado por Masini (2013, p.
35). Além disso, acrescento como indispensavel uma dose de coragem e
persisténcia. Coragem para ndo deixar se abater frentes as dificuldades e
persisténcia na procura de materiais e formas possiveis para levar o
conhecimento ao estudante cego.



137

REFERENCIAS

ANJOS, Daiana Zanelato dos. Tenho um Aluno Cego, e Agora?
Monografia (Licenciatura em Matematica). Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianépolis, 2008.

ANJOS, Daiana Zanelato dos; MORETTI, Méricles Thadeu. CMU —
Cddigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa: uma
analise de seu uso pelo professor de matemética. In: COLOQUIO
INTERNACIONAL “EDUCACAO E CONTEMPORANEIDADE”,
VI, 2014, Sergipe. Anais: Coloquio Internacional “Educacdo e
Contemporaneidade”, VIII. EDUCON, Sergipe. p. 1-11. 2014.

ABREU, Elza Maria de Araljo Carvalho; FELIPPE, Maria Cristina
Godoy Cruz; OLIVEIRA, Regina Fatima Caldeira de; SANTOS,
Fernanda Christina dos. Braille!? O que é isso? Sdo Paulo: Fundagéo
Dorina Nowill para Cegos, 2008.

BARRAGA, Natalie. Disminuidos e Aprendizajes. Madrid: ONCE,
1985.

BARRETO, Marina Menna. Mateméatica e Educacdo Sexual:
modelagem do fenbmeno da  absorcgdo/eliminagdo  de
anticoncepcionais orais diarios. Dissertacdo (Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Matematica). Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Matematica, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2007.

BRANDT, Célia Finck; MORETTI, Meéricles Thadeu. Algumas
Consideragdes sobre o ensino do sistema de numeracdo: discussao
de atividades a luz da conceitualizacdo e representacdo semiotica.
Espaco Pedagégico, Passo Fundo, n. 1, p. 54-75, 2013. Disponivel em:
http://upf.br/seer/index.php/rep.

BRANDT, Célia Finck; BASSOI, Tania Stella; MORETTI, Méricles
Thadeu. Estudo das fun¢fes do discurso na resolucédo de problemas
matematicos. Educacdo Matematica Pesquisa, Sdo Paulo, v.16, n.2, p.
479-503, 2014. Disponivel em http://revistas.pucsp.br.


http://www.upf.br/seer/index.php/rep
http://revistas.pucsp.br/

138

BRASIL. LEI n° 9394, de 20 dez.1996. Estabelece as Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional. Brasilia, Diario Oficial, 1996.

Secretaria da Educacdo Fundamental. Parametros
curriculares nacionais: Matematica. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

. Parecer CNE/CES 1302/2001, de 4 de marco de 2001.

. Parecer CNE/CP n° 28/2001, de 2 de outubro de 2001.
Aprova as Diretrizes Nacionais para a Formacdo de Professores para a
Educacéao Baésica.

. Secretaria da Educacdo Média e Tecnoldgica. Parametros
curriculares nacionais de Ensino Médio (PCNEM). Ministério da
Educacao e Cultura. Brasilia: MEC, 2002.

. CNE/CP. Resolucdo n° 01/02. 18 de fevereiro de 2002.
Disponivel em: http://www.mec.gov.br/cne/pdf/CP012002.pdf. Acesso
em: 03/11/2004.

. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Especial.
Cédigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa.
Elaboragdo: Jonir Bechara Cerqueira et al. Brasilia: MEC/SEESP,
2006a.

. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Especial.
Grafia Braille para a Lingua Portuguesa. Elaboracéo: Jonir Bechara
Cerqueira et al. Brasilia; MEC/SEESP, 2006b.

. Secretaria da Educacdo Basica. OrientacBes Curriculares
para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Brasilia; MEC, 2006c.

. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Especial.
Estenografia Braille para a Lingua Portuguesa. Elaboracdo: Jonir
Bechara Cerqueira et al. Brasilia: MEC/SEESP, 2006d.

. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Especial.
Normas Técnicas para Textos em Braille. Elaboracdo: Edison Ribeiro
Lemos et al. Brasilia; MEC/SEESP, 2006e¢.


http://www.mec.gov.br/cne/pdf/CP012002.pdf

139

. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Especial.
Atendimento Educacional Especializado: Deficiéncia Visual.
Brasilia: MEC/SEESP, 2007.

. Sinopse das Acdes do Ministério da Educagdo, de setembro
de 2011a.

. Decreto n® 7.611/2011, de 17 de novembro de 2011b. Dispde
sobre a educagdo especial e o0 atendimento educacional especializado.

CAMPAGNARO, Maria Fernanda Martini. Matematica: 9° Ano.
Curitiba: Positivo, 2012.

CAMPAGNARO, Maria Fernanda Martini. Matemética: 9° Ano.
Transcrigdo em Braille: CAP/Floriandpolis. Curitiba: Positivo, 2014.

CERQUEIRA, Jonir Bechara; LEMOS, Edison Ribeiro; ROSSI,
Terezinha Fleury de Oliveira; VENTURINI, Jurema Lucy. Louis
Braille Sua Vida e Seu Sistema. 22 ed. S&o Paulo: Fundacdo Dorina
Nowill para Cegos, 1999.

CENTURION, Marilia; JAKUBOVIC, José. Matematica: Teoria e
Contexto. 12 ed. Sao Paulo: Saraiva, 2012.

DUVAL, Raymond. Registros de Representacdo Semidtica e
Funcionamento Cognitivo da Compreensdo em Matematica. In:
MACHADO, Silvia D. A. de (Org). Aprendizagem em Matematica:
Registros de Representacdo Semidtica. Campinas: Papirus, 2003, p. 11-
33.

. Semiosis y pensamiento humano: registros semidticos y
aprendizajes intelectuales. Suisse: Peter Lang, 2004.

. Gréficos e Equac@es: A articulacdo de dois registros. Trad.
de M. T. Moretti. Revemat, Florianépolis, v. 6, n. 2, 2011a. Disponivel
em: http://www.periodicos.ufsc.br/index.php/revemat.

. Ver e Ensinar Matematica de outra Forma. Entrar no
modo matematico de pensar: os registros de representacdo semioticas.
Sao Paulo: PROEM, 2011b.


http://www.periodicos.ufsc.br/index.php/revemat

140

. Registros de representacdo semidtica e funcionamento
cognitivo do pensamento. Trad. de M. T. Moretti. Revemat,
Floriandpolis, V. 7, n. 2, 2012. Disponivel  em:
http://www.periodicos.ufsc.br/index.php/revemat.

FUNDA(;AO CATARINENSE DE EDUCAQAO ESPECIAL. Centro
de Apoio Pedagdgico para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia
Visual - CAP. Disponivel em:
http://fcee.sc.gov.br/Centrode AtendimentoEspecializado/CAP.html.
Acesso em: 02/2013.

GIL, Antdnio Carlos. Como Elaborar Projetos de Pesquisa. 4ed. Sédo
Paulo: Atlas, 20009.

GIOVANNI, José Ruy; BONJORNO, José Roberto. Matemética. S&o
Paulo: FTD, 1992.

GRANELL, C. G. A aquisicdo da linguagem matematica: simbolo e
significado. In: TEBEROSKY, Ana. TOLCHINSKY, Liliana (Orgs.).
Além da Alfabetizacao: a aprendizagem fonoldgica, ortogréafica, textual
e matematica. Sdo Paulo: Atica, 2003.

IEZZI, Gelson; DOLCE, Osvaldo; DEGENSZAIJN, David; PERIGO,
Roberto; ALMEIDA, Nilze de. Matematica: Ciéncia e AplicacGes. 22
ed. S&o Paulo: Atual, 2004.

INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT. Portal Braille. Disponivel na
internet em: http://ibc.gov.br. Acesso em mar. 2014,

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli E.D.A. Pesquisa em Educacéo:
Abordagens Qualitativas. S&o Paulo: EPU, 1986.

MACHADO, Nilson José. Matematica e Lingua Materna. 5% ed. Sdo
Paulo: Cortez, 2001.

MACHADO, Rosane do Carmo. Descomplicando a escrita Braille:
consideracdes a respeito da deficiéncia visual. Curitiba: Jurua, 2009.

MASINI, Elcie F. Salzano. O Perceber de quem esta na escola sem
dispor da visdo. Sdo Paulo: Cortez, 2013.



141

NOLAN, Carson Y.; KEDERIS, Cleves J. Perceptual factors in
Braille Word recognition. New York: American Foundation for the
Blind, 1969.

PIOVEZAN, Armando; TEMPORINI, Edméa Rita. Pesquisa
Exploratoria: procedimento metodolégico para o estudo de fatores
humanos no campo da saude publica. Revista Saude Publica, 29 (4),
1995.

SOUZA, Carla Peres. Feiras Catarinenses de Matematica:
Contribuigdes para Inclusdo Escolar de um Grupo de Estudantes
com Déficit de Atencdo. Dissertagdo (Mestrado em Educagdo
Cientifica e Tecnoldgica). Programa de P6s-Graduacdo em Educagéo
Cientifica e Tecnoldgica, Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, 2009.

SANTA CATARINA. Secretaria de Estado da Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia. Fundacdo Catarinense de Educacdo Especial. Politica de
Educacédo Especial no Estado de Santa Catarina. Sdo José: FCEE,
2006.

UNESCO. Declaracdo de Salamanca sobre principios, politica e
praticas na area das necessidades educativas especiais. Salamanca:
UNESCO, 1994.






ANEXOS






145

ANEXO A - Roteiro das entrevistas feitas com os pais dos
estudantes cegos

O npresente roteiro foi utilizado como um guia para a
“Identificacdo da Estrutura Social dos estudantes™, que integra as etapas
da metodologia escolhida.

No caso do estudante B, a entrevista foi feita na propria escola, ao
final da aula do dia 13/06/13. Ja no caso da estudante A a entrevista foi
feita durante uma visita a casa de sua familia, no dia 07/11/13.

Perguntas:

1. Qual o nome completo do(a) seu(sua) filho(a)?

2. Qual a idade do seu(sua) filho(a)?

3. Qual a naturalidade do(a) seu(sua) filho(a)?

4. Desde quando o(a) seu(sua) filho(a) é cego?

5. Desde quando o(a) seu(sua) filho(a) estuda em escola
regular?

6.

7.

O(a) seu(sua) filho(a) estuda na ACIC? Desde quando?
O(a) seu(sua) filho(a) ja reprovou em matematica?
O que levou a cegueira do(a) seu(sua) filho(a)?

Onde vocés residem?
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ANEXO B - Digitalizac¢éo das respostas concedidas pela mée da
estudante A

As entrevistas foram realizadas de maneira informal, conforme o
objetivo apresentado na etapa do “Identifica¢do da Estrutura Social dos
estudantes”, apenas com o intuito de conhecer o estudante.

Esclarece-se que as informagbes aqui apresentadas nao
influenciaram e nem serviram para as analises propostas pela pesquisa.
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ANEXO C - Digitalizagdo das respostas concedidas pelo pai do
estudante B

As entrevistas foram realizadas de maneira informal, conforme o
objetivo apresentado na etapa do “Identificacdo da Estrutura Social dos
estudantes”, apenas com o intuito de conhecer o estudante.

Esclarece-se que as informagbes aqui apresentadas nao
influenciaram e nem serviram para as analises propostas pela pesquisa.
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ANEXO D - Materiais auxiliadores no aprendizado do Braille pela
professora

Os materiais abaixo foram repassados a professora pela estudante
A durante o primeiro ano de experiéncia com estudantes cegos.

Tabela de letras, simbolos, acentos e nimeros

Letrs | Ponto Lotra Poato Nomero Ponto
a1 Iy 1235 1 I
b | 12 B 17U 2 12
A 14 i » 3 L
4 | 148 0 M| 4 Lo
v 15 4 e LS 5 13
' ] ns 14 124
g | 1248 8 248 1 1245
" 125 1 12456 8 123
B 0 1256 $ 28
| | i 1 0 45
k 13 H 128 Smiolos Massmiiicos
(- ) 1455 . >
m | 134 ) 1248 . 29
n | 1.8 ¢ o) » i)
° 135 | = 146 = 3%
p | 124 ) 3456 . P
g | 1208 u 15 | Separaglodeciasse
r | 1238 Sinad do rumere 3458
s | 234 ) 35 pacénteses { ) 122 - abee
1 M5 o ¥ 345 - fectn
v | 1% rprosade ~35-38
y [ 1238 ticéncias I Sambolus Porvguis
x | 1.8 sposUCh 3 viegus () 2
|z | 1358 npas * * 73 Porto & viguis [ ) n
w | 2458 | aswrsco* 3535 | Doisponios () 25
Y| 13455 | Seal do monintula & Pomofngi[) 3
12045 | parbnieses ( ) | 1263 —abve | wderogacho () 2%
B3 - decti | excteracio (/) el
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Tabela de letras e nimeros
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ANEXO E - Exercicio de reconhecimento aplicado em aulas de 8° e
9° anos do Ensino Fundamental

EXERCICIO DE RECONHECIMENTO

Carta-codigo

Em cada quadrinho abaixo, resolva os célculos, encontrando um
valor numérico. Em seguida, relacione o valor encontrado a respectiva
letra que se encontra no quadro 2. Concluindo, vocé encontrara o codigo
secreto deste semestre. Boa sorte!

22+7°+2 2X3° 50-7X7 | 18 T (2+1)

60 T 7°X (2 X 5)

8°-6X9 2*-10 (3+4X3) (80-8) “3X8 52_3X5

(5%-29)-(7%-6X5) | 6+2X6 | 25" | 25 T (ax1) | 1007 (5x5) | (10%6) T (2X5)

(4x12) T8 | 27-4X3 |7+l [10°-2XT7° | (#+5)-3 [ 60 T (10X 2)

6°-5"-2 (4+5) "3 | 102 2 2 6 3X10+3X1

P73 | 4-2XT | 42 | 7 axe |67 3x4
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Quadro 2
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ANEXO F — Tabela de encontros informais — Esclarecimentos e
aprofundamentos nos assuntos: adaptacéo, elaboracdo e criacao de
materiais, Braille, acessibilidade na UFSC

Tabela criada para orientar a pesquisadora, antes e durante a sua
atual pesquisa. A orientacdo € a nivel de campos de pesquisas futuras e
de ddvidas que surgem durante o estudo.

Alguns assuntos levam a questionamentos que sdo esclarecidos
com este tipo de encontros informais. Todos os listados abaixo
auxiliaram na elaboracgdo do presente trabalho e no desenvolvimento de
futuras pesquisas da pesquisadora.

Devido a escolha de uma metodologia de trabalho focada na
Pesquisa Participante, a autora, por fazer parte integrante do I6cus da
pesquisa e perceber a necessidade de aperfeicoamento ao longo do
trabalho, construiu esta tabela durante as suas pesquisas. Acreditamos
ser esta tabela, a fonte de muitos dos encaminhamentos tomados durante
este estudo e, da mesma forma, para estudos futuros.

Como resultado destas entrevistas e visitas informais, a autora
tornou-se voluntdria da ACIC, inscrevendo-se para dar apoio
pedagdgico na disciplina de Matemética e em eventos da Associagdo.

Local visitado Data Primeira Tempo | Questionamentos
Impressao de
conversa
CAP/Fpolis — 13/03/14 | Boarecepcdo. | lh. O que é 0 CAP?
Centro de Otimo Formacdo da
Apoio esclarecimento equipe. Divisdo
Pedagogico sobre as de tarefas. Forma
para questdes de atendimento as
Atendimento as levantadas. escolas. Formagéo
Pessoas com Convidada a da equipe. Forma
Deficiéncia comparecer de pedido de
Visual em outros matérias pelas
momentos ao escolas. Fontes de
local para pesquisa para a
dirimir elaboracdo de
davidas em materiais.
relacdo ao
Braille.
CAE/UFSC — 20/05/14 | Boa recepgdo. | 1h15min. | Quantidade de
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Coordenadoria Otimo graduandos/p0s-
de esclarecimento graduandos cegos
Acessibilidade sobre as na UFSC. Cursos
Estudantil questdes com alunos cegos.
levantadas. Como é feito 0
Nesta vestibular. Como
coordenadoria a UFSC recebe
fui informada estes alunos.
sobre a Material
existéncia do adaptado.
AAI/UFSC. Importancia do
Fui convidada Braille. Existem
a fazer novas materiais para
visitas para empréstimo.
dirimir futuras Como os
davidas que professores desses
poderiam alunos reagem?
surgir em
relagdo a
tematica.
LabTATE/GEO | 12/06/14 | Boa recepgdo. | 30 min. Conhecer o0s
/CFH/UFSC — Otimo mapas tateis. O
Laboratério de esclarecimento queéo
Cartografia sobre as LabTATE?
Tétil e Escolar questdes Quando comegou
do curso de levantadas. Fui o trabalho para o
Geografia da convidada a aluno cego? Por
UFSC. comparecer que comegou?
para aprender Onde pesquisam
a utilizar as para elaborar os
maquinas que materiais?
fazem as Importancia do
adaptacdes em Braille. Quais o0s
relacdo aos materiais
mapas tateis e utilizados nas
que poderao criacBes?
auxiliar nas
adaptacOes
criadas para as
aulas de
matematica.
ACIC - 05/06/14 | Boa recepcdo. | 1h. Importancia do
Associacao Otimo Braille no ensino

Catarinense
para Integracdo

esclarecimento
sobre as

ena
aprendizagem do
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do Cego questdes aluno cego.
levantadas. Revisita a ACIC.
Neste dia, Aulas do CMU?
tornei-me Quem leciona
voluntaria da auxilio a
ACIC para matematica?
questdes que Quais 0s servigos
envolvem prestados? Produz
apoio material didatico?
pedagdgico em Idade minima dos
matematica. alunos que
ingressam? Quem
foi o fundador?
Por quais 6rgdos a
ACIC é mantida?
Existe desde
quando? Aceitam
voluntarios?
AAI/UFSC — 22/07/14 | Boa recepcao. Quais
Ambiente de Otimo instrumentos s&o

Acessibilidade
Informacional

esclarecimento
sobre as
questdes
levantadas.

Fui convidada
pela
funcionaria
que me
atendeu a fazer
novas visitas
com a
companhia dos
estudantes
cegos e a
participar do
projeto criado
pelas
funcionarias
para integrar
0s estudantes
com
necessidades
educativas
especiais,
chamado Café

oferecidos pelo
AAI? Comoéo
ambiente? Qual a
importancia do
Braille para os
alunos cegos dos
cursos da UFSC?
Quiais sdo as
novas tecnologias
oferecidas pelo
AAI? Como os
estudantes sdo
atendidos?
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Com Tato.
FCEE — 01/07/14 | Boarecepcdo. | lhe Quantidade de
Fundacéo Otimo 30min alunos cegos.
Catarinense de esclarecimento Quais 0s
Educacéo sobre as servigos? Existem
Especial questdes professores de
levantadas. matematica
A FCEE especializados
distribui para atender aos
recursos cegos?
Opticos Importancia do
gratuitamente. Braille no ensino.
Tem Preparagdo do
professores de material didatico.
matematica Preparagdo para o
envolvidos na professor.
producéo do Utilizacéo do
material. CMU.
Atendimento da
FCEE (quem e de
onde).
IEE — Instituto | 13/06/14 | Boa recepgdo. | 25 min. Qual a diferenca
Estadual de Otimo entre sala de
Educacéo — esclarecimento multimeios e o
Escola Estadual sobre as SAEDE?
gue atende questdes Quantidade de
alunos cegos. levantadas. cegos no IEE? De
gue maneira
acontece o

atendimento em
sala de aula? Qual
a sua formagéo?
Vocé utilizao
CMU para
transcrigdes em
matematica? Qual
a sua formagdo?
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ANEXO G - Certificado de conclusdo do Curso de Braille pela
internet pelo nimero de 8 horas
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ANEXO H - Tabela contendo a disposi¢do universal dos sinais do
Sistema Braille

b c d 3 f I3 h

1% séric - séric superior - s i i
; - . Q0|0 Ol[@ 9]0 Q|00 Q[0 G O0GC
Sl 5 R
O OO OO OO OO OO OJIIC O QOO O
k

L < 1 m n o P q r s t
2! séric & resultante da adigio ®) ,' o (o . ,' . ’ e . . . . .
do ponto 3 a cada um dos -
ST o-oo 00
finms e @O @ Ol . g’ G . G . Q . G .
3% séric ¢ resultante da adigio = _ , = , , = (5 = .
do pontos 3 ¢ 6 aos sinais da . y . “ g . < . . .
l.*k ‘ ® 3 ‘ . ’ ' ’ C (. ' . (. . C. C3 . ‘ CJ

42 séric & resultante da adigio

do ponto 6 aos sinais da 1 %g@ '....'.".‘. ..
séric 0O G .c .Qot .c .a .' .'

5% séric & formada pelos sinais - :
da 1b séric scionad m88 .. .Q.... .0.. ..
p.ngin&ﬁct&uh * 10 ...‘p.gccc'.'ﬁ
6* séric & formada com a ‘\ ’,' - ‘
b S S5 o o'o o oooo

...J'." '.‘ .."
7% série & formada por sinais _(4)  (45) Satiae () S

que utilizam os pontos da .".'.' .' ....
coluna direita da cela (456) O
..J...’ .' .'.'

Fonte: Brasil (2007, p. 23).




158

ANEXO | — Quadro A contendo os integrantes da ficha
técnica do Cddigo

Durante o0 segundo ano da pesquisa (2014), ao iniciar a analise
documental do Cdédigo Matematico Unificado para a Lingua
Portuguesa — CMU, buscamos investigar a formacao dos integrantes da
ficha técnica do Cadigo, assim como sua ocupacdo atual. Esta anélise
inicial deu-se pela preocupacéo sentida durante a pesquisa em relagéo ao
envolvimento dos integrantes com a disciplina de matematica. Sendo
este documento inteiramente voltado a simbologia matematica e
desenvolvido, principalmente, para auxiliar profissionais que
transcrevem livros didaticos de matematica (BRASIL, 2006a), sentiu-se

a necessidade de  investigar a  formagcdo de  seus
elaboradores/pesquisadores.
No Quadro A abaixo, consta a relagdo de integrantes

(elaboradores/pesquisadores) da ficha técnica na mesma ordem em que
aparecem no Codigo:

Quadro A — Integrantes da ficha técnica do CMU

Nome Responsab | Trabalho Formacao
ilidade Atual
segundo
CMU
Integrant | Secretaria Secretaria Graduagdo em Histdria pela
eA da na UFSM (1987) e Mestrado em
Educacdo | Secretaria Historia pela PUC - RS (2002)%
Especial de Educacéo
Continuada,
Alfabetizacd
0,
Diversidade
e Inclusdo —
SECADI.
Integrant | Departame | Professora Pedagoga, Doutoranda do
eB nto de | da Programa de P6s-Graduacdo em
Politicas da | Faculdade | Educacéo na UnB (2010)%.
Educacéo de Salde da

8 Dados obtidos na Plataforma Lattes: http:/lattes.cnpg.br/8004792412234129.
Acesso em: margo 2014,
% Dados obtidos na Plataforma Lattes: http:/lattes.cnpg.br/8591794479271650.
Acesso em: marcgo 2014.



http://lattes.cnpq.br/8004792412234129
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Especial

unB e
Diretora de
Avaliacéo
da Educacéo
Superior do
Instituto
Nacional de
Estudos e
Pesquisas
Educacionai
S Anisio
Teixeira
INEP.

Integrant
eC

Coordenaca
o Geral de
Desenvolvi
mento  da
Educacgéo
Especial

Coordenado
ra do Curso
de
Pedagogia
da UNIP e
consultora
da
Organizacao
dos Estados
Ibero-
Americanos
- OEl no
Programa
REUNI, da
Secretaria
de Educacéo
Superior do
Ministério
da
Educagéo.

Pedagoga com habilitagdo em
deficiéncia auditiva. Mestranda
do Programa de P6s Graduagdo
da Faculdade de Educacdo da
Universidade de Brasilia®.

Integrant
e D
(Cego)

Tradugéo,
Elaboracéo
e Reviséo

35° diretor
do IBC
(1992 -
1994).

Atuou como
professor na
capacitacdo
de Braille

Pedagogo e Especialista em
Didatica de cegos.

# Dados obtidos na Plataforma Lattes: http://lattes.cnpg.br/1964295856289853.
Acesso em: margo 2014.
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em todo o
Brasil® e
hoje esta
aposentado.

Integrant
eE

Traducdo e
Elaboracéo

Professora
Regente das
classes de
Alfabetizaca
o e de
Lingua
Portuguesa
de 5% a 8
séries e do
Curso de
Capacitagdo
para
Professores
na Area da
Deficiéncia
Visual.
Chefe do
Gabinete da
Direcéo-
Geral do
Instituto
Benjamin
Constant.

Doutoranda do curso de Letras
PUC-Rio (2012) em Literatura,
Cultura e Contemporaneidade®.

Integrant
eF

Tradugéo,
Elaboragéo
e Reviséo

Atualmente
¢ CLT da
Fundagéo
Dorina
Nowill para
Cegos.

Graduada em Psicologia pelo
Centro Universitario de Brasilia
(2977) especializagdo em
Metodologia e Didatica do Ensino
pela Faculdade de Filosofia
Ciéncias e Letras José Olympio
de Batatais (1987)"

Integrant
e G

Tradugéo,
Elaboragédo

Coordenado
ra de reviséo

Bacharel em Letras

Portugués/Inglés®,

% Perfil encontrado na pagina do Instituto Benjamin Constant (IBC). Acesso
em: margo 2014.
% Dados obtidos na Plataforma Lattes: http:/lattes.cnpg.br/9941434349184304.
Acesso em: margo 2014.
¥ Dados obtidos na Plataforma Lattes: http:/lattes.cnpg.br/7120266457964469.
Acesso em: marcgo 2014.
8 perfil obtido no blog: http://www.vidamaislivre.com.br/perfil. Acesso em:

marco 2014.
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(cega) e Revisdo de Braille da | Sem CV na Plataforma Lattes.
Fundacéo
Dorina
Nowill para
Cegos e
autora  do
livro
Braille!? O
que é 1ss0?
Integrant | Traducéo, Editora na | Bacharel e Professora
eH Elaboragdo | Fundagdo licenciada em Matematica pela
e Revisdo | Dorina PUC/SP.%®
Nowill para
Cegos e
autora  do
livro
Braille!? O
que é 1ss0?
Integrant | Revisdo FAPESP/Pe | CV  ndo identificado na
el squisa Plataforma Lattes.
Ciéncias
Humanas e
Educacgdo
Integrant | Revisdo Sem CV  ndo identificado  na
el informagdes | Plataforma Lattes.
Integrant | Revisdo Servidora Revisora do documento: “A
eK publica no | construgdo do conceito de nimero
MEC. e 0 Pré-Soroban” (2006) e nome
Coordenagad | presente na Ficha Técnica do
0 da | documento: “Recursos
SEESP/ME | Pedagogicos Adaptados” (2002)
C
Integrant | Revisdo Sem CV  ndo identificado na
elL informacdes | Plataforma Lattes.

Fonte: Anjos e Moretti, 2014.

% Perfil obtido no livro Braille!? O que é isso (ABREU et al.,1999).




