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RESUMO

Partimos da andlise de um nlmero crescente nas matriculas de
estudantes com deficiéncia em classes de ensino regular e da
regulamentacdo da Educagdo Inclusiva desde a Declaracdo de
Salamanca (1994) ao Estatuto da Pessoa com Deficiéncia para refletir
inicialmente sobre a realidade da educacdo dos estudantes com
necessidades educativas especiais no Brasil. Frente a esta realidade e
tomando as necessidades percebidas em pesquisas na educacdo de
estudantes cegos, tomamos dois documentos utilizados no ensino de
matematica para estudantes cegos para fazer um comparativo que
objetivou apontar algumas possibilidades e limitagdes do Cddigo
Matemético Unificado da Lingua Portuguesa — CMU em relacdo a
transcricdo do livro didatico de matemética no que diz respeito aos
Elementos da Teoria de Conjuntos (ETC), em especial. Para tanto,
mostramos, inicialmente um panorama da regulamentacdo da educacéo
inclusiva no Brasil, tentando situar as reflexdes que tem sido feitas nesta
tematica. Na sequéncia, apresentamos 0s dois materiais de estudo no
gue tange os Elementos da mencionada Teoria: o livro didatico de
matematica (LD), em que se menciona os ETC em 25 péaginas e 0
Codigo, em 10 péaginas. A nossa analise comparativa foi baseada na
criacdo de quadros que mostraram todos os simbolos relacionados aos
ETC abordados no LD e posteriormente, utilizados para comparar ao
gue foi encontrado no Cdédigo. Como resultados, apontamos a
necessidade de diferenciar os simbolos utilizados no ensino basico e os
utilizados no ensino superior, a auséncia da simbologia necessaria para
0s subconjuntos numéricos e a auséncia do simbolo do conjunto dos
nUmeros irracionais

Palavras-chave: Educacéo Inclusiva. Livro Didatico. CMU. Elementos

da Teoria de Conjuntos.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACOES PESSOAIS

Algumas situages durante a minha vida profissional fizeram-
me repensar meu posicionamento como docente e, sabendo que o
universo escolar € um grande campo de diversidade, percebi que eu
precisava me mobilizar, afinal, durante o periodo de graduacdo nao iria
conseguir “traduzir” toda a matematica para todos 0s casos especiais.
Entdo, depois de uma apresentacdo da colega e orientadora Daiana no
XX EREMATSuI, eu decidi qual necessidade educativa eu gostaria de
focar. Bem, mas ainda faltava que parte da matematica estudar. Quando
fui fazer a matricula para o primeiro semestre de 2016 a decisdo foi
tomada, pois finalmente, depois de algum tempo querendo cursar a
disciplina de Teoria de Conjuntos, consegui vaga naquele semestre.

Espero que este trabalho possa inspirar e ser fonte de
conhecimentos para muitos graduandos e professores que, como eu,

acreditam que a docéncia € uma missao de vida.

1.2 CONSIDERAGCOES INICIAIS

Nao é fato recente a constatagdo de estudantes com algum tipo de
necessidade especial cursando classes em escolas de ensino regular. Em
Brasil (2016) sdo demonstrados os principais indicadores da educagéo
de pessoas com deficiéncia. Este documento trata do Censo que ¢
realizado pelo MEC/INEP e trata exclusivamente de informagdes
referentes a parcela de estudantes com deficiéncia inseridos tanto em

escolas voltadas & Educagdo Especial quanto em classes de ensino
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regular, ou seja, com olhares inclusivos.

Em analise do Censo (BRASIL, 2016), percebeu-se o crescimento
de 48% no nimero de matriculas de estudantes com necessidades
educativas especiais em classes de ensino regular no periodo de 2008 a
2013. Esse crescimento nos faz refletir sobre a formagdo inicial dos
professores titulares das disciplinas para lidar com a inclusido em classes
de ensino regular, que ja se mostrou uma preocupagao desde o trabalho
de conclusdo de Anjos (2008) que investigou, entre outros aspectos, a
formacgdo docente em matematica para lidar com a inclusdo relativa aos

estudantes cegos.

Nota-se uma mudanga curricular no que se refere a os cursos de
licenciatura anterior ao periodo indicado acima e, em especial no curso
de licenciatura em matematica, foco desta pesquisa. Antes deste periodo
em que o aumento de estudantes com necessidades educativas especiais
em classes de ensino regular foi percebido, aconteceu uma alteracao no
que diz respeito a inclusdo da disciplina de LIBRAS no curriculo dos
cursos de licenciatura em carater obrigatorio. Em 22 de dezembro de
2005, o Decreto n° 5.626 foi instituido dispondo sobre a
obrigatoriedade curricular da disciplina de Lingua Brasileira de Sinais -

LIBRAS, o 2° Capitulo em seu Artigo 3° indica que:

“A Libras deve ser inserida como disciplina
curricular obrigatéria nos cursos de formagio
para o exercicio do magistério, em nivel médio e
superior, ¢ nos cursos de Fonoaudiologia, de
instituigdes de ensino, publicas e privadas, do
sistema federal de ensino e dos sistemas de ensino

dos Estados, do Distrito Federal e dos



Municipios.” (BRASIL, 2005, Grifo Nosso)

Porém, acredita-se que essa mudanga ainda ndo seja suficiente em
relacdo a formagdo dos futuros professores frente a inclusdo, pois os
estudantes matriculados na rede regular de ensino que fazem parte do
Censo do MEC/INEP ndo sdo somente estudantes com deficiéncia
auditiva. Tomamos a mudanga curricular nos cursos de licenciatura
(2008) e, por sua vez, a inclusdo da disciplina de LIBRAS (2005), como
espacos quase exclusivos para a reflexdo sobre a tematica durante todo o
curso de licenciatura em matematica. Este fato nos permite refletir no
seguinte questionamento inicial: quando inseridos em sala de aula no
papel de educadores, os estudantes das licenciaturas irdo se deparar

somente com os estudantes surdos?

Logicamente, a resposta ¢é negativa, conforme apontamos
anteriormente. Mas este questionamento nos permite refletir sobre as
lacunas em relagdo a formagdo inicial frente a tematica da inclusdo em
classes de ensino regular e as possibilidades de pesquisa que surgem ao
pensarmos em tais lacunas. Sabemos que em salas de aula
encontraremos estudantes numa realidade plural no que corresponde aos
tipos e niveis de deficiéncias e levantamos este questionamento,
justamente como forma de problematizar a unicidade da disciplina de

LIBRAS em um universo mais amplo quanto as deficiéncias.

Tal realidade, que aponta as variadas deficiéncias, parece ter maior
espaco para discussdo no curso de Pedagogia da UFSCl, 0 que parece

ndo acontecer em outros cursos de licenciatura. No curriculo do curso de

! Este Trabalho de Conclusdo de Curso enfatiza a realidade da Universidade
Federal de Santa Catarina no que tange ao curriculo dos cursos e a formacao
inicial do professor de matematica.
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Pedagogia da UFSC, além da disciplina de LIBRAS, como obrigatoria,
que tem como objetivo fazer com que os graduandos possam “Conhecer
aspectos culturais especificos da comunidade surda brasileira ”2,
existem também as disciplinas de Educag@o de Surdos e Fundamentos

da Lingua de Sinais Brasileira II, que sdo optativas.

Além dessas disciplinas, que objetivam preparar o graduando para
a realidade dos alunos surdos, existem outras disciplinas obrigatdrias
que de certa forma poderiam disponibilizar espagos para pensar a
inclusdo, a saber: Psicologia da Educacdo, Diferenca, Estigma e
Educagdo e Organizacdo dos Processos Educativos. Em pesquisa as
ementas® dessas disciplinas mencionadas ndo verificamos nenhum tema
especifico as deficiéncias, mas existe espago dentre os temas apontados
para tal reflexdo, pois tratam de maneira geral, de praticas escolares,

diferencas e legislagdo educacional brasileira, respectivamente.

Ja, especificamente em relacdo ao curso de Licenciatura em
Matematica da UFSC, quanto as disciplinas obrigatdrias que abordam as
variadas deficiéncias, existe como ja mencionado, a disciplina de
LIBRAS®. Poderiamos citar também a disciplina obrigatoria intitulada
Psicologia Educacional Desenvolvimento e Aprendizagem — PSI 5137

como espago de discussdo possivel para a tematica da inclusdo em sala

? Informaco retirada do curriculo de Pedagogia 2009.1 da UFSC. Acesso em
24 de junho 2016. Disponivel em:
www.cagr.ufsc.br/relatorios/curriculoCurso?curso=308.

¥ As ementas das disciplinas foram retiradas da pagina do curso de Pedagogia.
Acesso em 24 de  junho de 2016. Disponivel em
http://pedagogia.paginas.ufsc.br/files/2013/07/Ementas-disciplinas.pdf.

Citamos que essa disciplina aborda as variadas deficiéncias, apenas para cita-
la como responsavel por trabalhar a tematica da educagdo inclusiva, mas
acreditamos, depois de analisar o plano de ensino que ela se restringi a falar da
deficiéncia auditiva.



. 5 . . .
de aula do ensino regular”, pois conforme mencionado acima, apesar da
mudanga na nomenclatura da disciplina, da mesma forma que no curso
de Pedagogia, existe na ementa temas relacionados as praticas escolares

e as contribui¢des da Psicologia.

1.3 JUSTIFICATIVA

Conforme citado anteriormente, a quantidade de estudantes com
necessidades educativas especiais matriculados em escolas regulares
vem aumentando a cada ano, porém a formacdo dos professores €
apontada como dificuldade nos sistemas de ensino, conforme indicado
em Machado® apud Anjos (2015, p. 35). Mesmo com a implantagdo da
disciplina de LIBRAS desde 2005 como obrigatoria, acreditamos que se
faz necessario pesquisar outras deficiéncias e as necessidades apontadas
por pesquisas que vao além da deficiéncia auditiva.

Em andlise ao Censo MEC/ INEP (BRASIL, 2016) e
completando os dados informados anteriormente, reforgamos a
informacdo do aumento no nimero de matriculas de estudantes com
deficiéncia em classes de ensino regular e acrescentamos 0 dado em
relacdo ao efetivo nimero de matriculados que chega a 107.300

estudantes no ano de 2014.

® Em pesquisa ao plano de ensino da disciplina ndo encontramos nenhuma
informacdo especifica em relagdo a tematica da inclusdo apenas em relagdo a
discussdo de assuntos da pratica escolar diaria e as contribui¢des da Psicologia.
Acesso em 24 de junho de 2016. Disponivel em
http://psicologia.paginas.ufsc.br/files/2012/02/N%C3%8DCIA-PSI-5137-
Psicologia-Educacional-Desenv.-e-Aprendizagem-Fisica-e-
Matem%C3%Altica-2012-1.pdf.

MACHADO, Rosane do Carmo. Descomplicando a escrita Braille:
consideragoes a respeito da deficiéncia visual. Curitiba: Jurua, 2009.
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Mais especificamente, em relagdo aos deficientes visuais, foco
desta pesquisa, podemos verificar que o indice de estudantes teve um
crescimento maior que 100% no periodo de 2003 a 2014, sendo que no
ano de 2014 as matriculas chegaram a 76.461 estudantes matriculados
em classes de ensino regular.

Sabendo que o nimero de estudantes cegos no ensino regular é
elevado, como mostram os dados acima, nos questionamos em relacéo a
formag&o docente para lidar com a incluséo, j& que sabemos que existe
uma preocupacdo com a deficiéncia auditiva nas licenciaturas, conforme
comentado nas linhas anteriores: Como esta a formagdo docente nas
licenciaturas para lidar com as outras deficiéncias?

Em pesquisa ao Plano Estadual de Educacgdo do Estado de Santa
Catarina (SANTA CATARINA, 2015, p.8) percebemos a preocupacdo
em relagdo a formagdo docente, conforme previsto em suas estratégias,

como meta 2, o seguinte ponto:

“2.21 GQGarantir a inclusio de pessoas com
deficiéncia nas instituicdes escolares do ensino
regular, com adaptagdo dos meios fisicos e
pedagdgicos e capacitagdo dos profissionais,
oportunizando  condicbes para O  seu
desenvolvimento” (SANTA CATARINA, 2015)

Esse é mais um dos indicativos em relagcdo & necessidade de
capacitacdo dos profissionais da area de educacdo para poder garantir
inclusdo em classes de ensino regular. Além desses, existem outros
indicativos nesta  direcdo, conforme nos apontam outras
regulamentagdes da educacdo especial (SANTA CATARINA, 2009;



BRASIL, 1996; BRASIL, 2001a; BRASIL, 2001b). De certa maneira,
pensamos se esta mobilizagdo em forma de leis atinge o ponto de ser
colocada em prética ou, pelo menos, discutida em cursos de formagédo
docente.

Tendo em vista 0s apontamentos feitos nesta pesquisa inicial
tanto em relacdo a formacgdo docente quanto ao aumento no nimero de
estudantes com deficiéncia matriculados em classes de ensino regular, a
presente monografia pretende prosseguir com a revisdo do Caédigo
Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa - CMU, pois como
podemos verificar em Anjos (2015, p 132-133) ha a necessidade de

revisdo deste documento no que corresponde ao Ensino Médio:

“Vale lembrar também que a sua analise nao foi
finalizada em relagdo ao nivel de ensino de todos
o0s conteudos existentes, ja que o foco da pesquisa
foi o Ensino Fundamental, fazendo com que os
demais contetdos referentes ao Ensino Médio e
Superior fossem descartados da analise. Desta
forma, uma anélise futura se faz necessaria néo sé
para que possa ser feita uma revisdo integral do
Codigo, mas também para a sua utilizacdo em
textos para 0 Ensino Médio e Superior.”
(ANJOS, 2015, 132-133, grifo nosso)

Por essas razfes e indo ao encontro da disciplina optativa,
cursada no semestre 2016.1, esta pesquisa se trata de uma proposta de
revisdo do CMU, comparando as notacdes de Elementos da Teoria de

Conjuntos (ETC) apresentada nele com as utilizadas no livro didatico de
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matematica (LD) vigente pelo PNLD 2015 — 2017: Matematica —
ciéncia e aplicacOes (IEZZI et al., 2013).

1.4 PROBLEMATICA

Partindo de um panorama percebido no curso de licenciatura em
Matematica da UFSC, o qual parece disponibilizar poucos espacos para
a discussdo da tematica da educacdo matematica inclusiva, resolvemos
na presente pesquisa nos voltar ao estudo do ensino de Matematica

frente a inclus@o, em especial, a inclusdo de estudantes cegos.

Inicialmente, percebemos que existem alguns trabalhos que se
debrugam sobre a tematica da inclusdo de estudantes cegos nas aulas de
matematica, os quais podemos citar: Anjos (2008, 2014, 2105),
Steimbach (2000), Souza (2000), Luiz (2007), Fernandes (2008), Vita
(2012), Pasquarelli (2015) e Uliana (2015). Dentre estas pesquisas
analisadas, os trabalho de Anjos (2008), Steimbach (2006), Souza
(2006), Luiz (2008) referem-se a trabalhos de conclusdo de curso
apresentados no curso de licenciatura em matematica da UFSC, todos os
restantes sdo pesquisas relacionadas a dissertagdes de mestrado
(Pasquarelli (2015)) ou a teses de doutorado (Fernandes (2008), Vita
(2012), Uliana (2015)). Podemos perceber, que existem caminhos ja

trilhados, mas ainda muito ha para desbravar.

Diante destas pesquisas e das necessidades apontadas em algumas
delas, partimos de uma das necessidades mencionada em Anjos (2015)
para aprofundamento na tematica relativamente ao ensino de matematica
para estudantes cegos por estar de acordo com o que pretendiamos

desenvolver neste estudo. Anjos (2015, p. 132) aponta, entre outros



aspectos, a necessidade de revisdo do Codigo Matematico Unificado
para a Lingua Portuguesa — CMU em relacdo aos conteudos de Ensino
Médio e Superior. Nos apoiamos nesta indicacdo de estudos para

desenvolver esta pesquisa.

Sendo assim, antes de nos preocuparmos com a revisao necessaria,
buscaremos entender do que se trata o Codigo e qual a sua utilidade
frente a inclusdo de estudantes cegos nas aulas de matematica. E entdo,
focaremos a nossa aten¢do em um conteudo especifico que relaciona-se
apenas ao nivel de Ensino Médio, a saber: Elementos da Teoria de
Conjuntos e a relagdo com a mesma linguagem relacionada a este
contetido no que ¢ apresentado em um livro didatico utilizado conforme

o PNLD, a saber: Matematica: ciéncia e aplica¢des (IEZZI et al., 2013).

Podemos adiantar que o Cddigo Matematico Unificado para a
Lingua Portuguesa ¢ um documento que reune as opg¢oes de linguagem
matematica dos conteidos da disciplina em relacdo aos trés niveis de
ensino (BRASIL, 2006a). Sabendo disso e¢ da abrangéncia dos
contetidos que tangem o ensino de matematica no Ensino Médio,
decidimos focar apenas no que aborda a linguagem referente aos
Elementos da Teoria de Conjunt0s7, pois estamos cientes do tempo para

execucdo desta pesquisa.

Sendo assim, buscamos responder ao seguinte questionamento:
Quais as possibilidades e limitacées existentes na transcricio do
contetido relacionado a Teoria de Conjuntos usando como apoio o

Codigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa — CMU?

’A escolha pela pesquisa no contetido Teoria de Conjuntos se deu, basicamente,
pelo aprofundamento realizado durante o semestre 2016.1 em que a
pesquisadora cursa a disciplina optativa intitulada “Teoria de Conjuntos”.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral

Analisar o Codigo Matematico Unificado para a Lingua
Portuguesa — CMU em relag@o a linguagem matematica em Braille de
Elementos da Teoria de Conjuntos comparando a linguagem apresentada
no livro didatico Matemdtica — ciéncia e aplicagées (Volume 1)

utilizado pelos estudantes do Ensino Médio.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Revisar a regulamentag@o da Educacao Inclusiva;

e Identificar a linguagem usada no CMU com énfase em

elementos da Teoria de Conjuntos;

e Comparar a linguagem apresentada no CMU com a
linguagem utilizada no livro didatico Matematica — ciéncia
e aplicagdes (Volume 1 — Ensino Médio) em relagdo a

elementos da Teoria de Conjuntos;

e Pontuar as possiveis diferencas entre as linguagens do

CMU e do Livro Didatico;

e Apontar possiveis melhorias no CMU em relagdo aos

elementos da Teoria de Conjuntos;

e Refletir sobre a tematica da inclusdo de estudantes cegos

em classes de ensino regular no que tange o ensino da



disciplina de matematica.

1.6 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa caracteriza-se como de cunho qualitativo, que visa
analisar os documentos: Codigo Matematico Unificado para a Lingua
Portuguesa — CMU e o livro didatico vigente pelo PNLD 2015 — 2017
intitulado Matematica — ciéncia e aplicagdes fazendo uma comparacio

entre os simbolos da linguagem matematica em Braille e em tinta.

1.6.1 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

A pesquisa trata de uma andlise documental dos contetidos do
Cddigo e do livro didatico apontado acima em relagdo aos elementos da
Teoria de Conjuntos. Segundo Liidke e André (1986, p. 39), os
documentos “ndo sdo apenas uma fonte de informacdo contextualizada,
mas surgem num determinado contexto e fornecem informagdes sobre

esse mesmo contexto”.

Segundo Gil (2009, p. 87), tal pesquisa, enquadrando-se como
pesquisa documental, necessita definir as seguintes fases a serem

pensadas durante a execucdo do trabalho, que sdo elas:
a) Determinagdo dos objetivos: encontra-se no item 1.3;

b) Elaboragdo do plano de trabalho: definido durante o semestre
2016/1, conforme cronograma contido no Anexo A desta

pesquisa;
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C) Identificagdo das fontes — pensada no semestre 2016/1,

quando definimos o problema de pesquisa: LD e o CMU;

d) Localizagdo das fontes ¢ obtengdo do material — pesquisa para
encontrar o CMU impresso ¢ a busca pelo LD vigente no

PNLD;

e) Tratamento dos dados — comparagéo feita com a criagdo de

Quadros;

f) Confec¢do das fichas e redagdo do trabalho — Criagdo de

Quadros comparativos que orientaram a analise feita no CMU;,

9)

1.6.2 ANALISE DE DADOS

A analise qualitativa feita nesta pesquisa foi baseada na
comparacdo entre o que foi apresentado no livro didatico de matematica
em relagdo aos elementos da Teoria de Conjuntos e o que foi
apresentado no Codigo no que se refere a esta mesma Teoria. Para essa
comparagdo foram criados cinco quadros: um para cada capitulo da ETC
no LD, com a finalidade de listar os simbolos usados no LD; dois
quadros comparativos a simbologia da Teoria no Codigo;, um quadro

para expor os simbolos ndo encontrados no LD.



2. LEGISLAGAO DA EDUCAGAO INCLUSIVA: PANORAMA
HISTORICO BRASILEIRO

2.1. LEVANTAMENTO DA LEGISLAGAO DE 1988 ATE 2001°

Dentre tantas discussdes que nos envolvemos ao iniciar esta
pesquisa, uma das inquietacbes foi: como a educacdo inclusiva
consolidou-se ou esta se consolidando nas escolas de ensino regular
brasileiras? E com esta pergunta em mente, partimos do pressuposto que
seria necessario pesquisar sobre esta tematica na esfera que trata de leis
e regulamentacGes no pais. Nos posicionamos, inicialmente, diante da
Constituicdo da Republica Federativa Brasileira, visto que este
documento promulgou a regulamentacdo e organizacdo do
funcionamento do Estado (BRASIL, 1988).

Inicialmente, pelo exposto na Constituicdo Federal de 1988, em
seu artigo 208 inciso 111, 1V, V, VI e VII, no que se refere a Educacédo

Inclusiva, podemos verificar que:

O dever do Estado com a educacédo serd efetivado
mediante a garantia de:

Il - atendimento educacional especializado aos
portadores de deficiéncia, preferencialmente na

rede regular de ensino;

8 Como fizemos este levantamento levando em consideracéo o trabalho de
Anjos (2008), decidimos dividir este capitulo em duas partes: até 2001,
mostrando um resumo do que foi apontados em Anjos (2008) e a partir
desta data, mostramos um levantamento ndo mencionado naquela pesquisa.
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IV - educagdo infantil, em creche e pré-escola, as
criangas até 5 (cinco) anos de idade; (Redagéo
dada pela Emenda Constitucional n° 53, de 2006)
V - acesso aos niveis mais elevados do ensino, da
pesquisa e da criacdo artistica, segundo a
capacidade de cada um;

VI - oferta de ensino noturno regular, adequado as
condi¢des do educando;

VIl - atendimento ao educando, em todas as
etapas da educagdo bésica, por meio de programas
suplementares de material didatico escolar,
transporte, alimentacdo e assisténcia a salde.
(BRASIL, 1988)

Mencionamos e consideramos este como marco inicial
brasileiro da preocupagdo com a efetivacdo do processo de inclusdo de
estudantes deficientes em escolas de ensino regular. Vale mencionar que
muitas foram as movimentac6es a partir de 1957, a nivel nacional, com
a criacdo de campanhas voltadas ao atendimento educacional aos
excepcionais (MAZZOTA, 2011, p. 52), mas estas ndo tinham como
foco a educagdo em classes de ensino regular, por isso ndo foram
consideradas nesta pesquisa.

Posteriormente & Constitui¢do Federal, houve fortalecimento do
debate sobre a educacdo inclusiva com a Lei de n° 7.853 de 24 de
outubro 1989, que estabelece “normas gerais que asseguram o pleno
exercicio dos direitos individuais e sociais das pessoas portadoras de
deficiéncias, e sua efetiva integracdo social, nos termos desta Lei”
(BRASIL, 1989). Percebemos que a maioria das preocupacdes esta

voltada para a educacdo especial e com os movimentos para torna-la



obrigatdria, mas, mesmo assim, conseguimos encontrar indicativos de
inquietacdes com a inclusdo de estudantes em classes regulares de

ensino:

a) a inclusdo, no sistema educacional, da
Educacdo Especial como modalidade educativa
que abranja a educagdo precoce, a pré-escolar, as
de 1° e 2° graus, a supletiva, a habilitacdo e
reabilitagdo profissionais, com curriculos, etapas e
exigéncias de diplomagdo proprios;

b) a insercdo, no referido sistema educacional, das
escolas especiais, privadas e publicas;

c) a oferta, obrigatéria e gratuita, da Educagéo
Especial em estabelecimento publico de ensino;

d) o oferecimento obrigatério de programas de
Educacdo Especial a nivel pré-escolar, em
unidades hospitalares e congéneres nas quais
estejam internados, por prazo igual ou superior a 1
(um) ano, educandos portadores de deficiéncia;

e) 0 acesso de alunos portadores de deficiéncia
aos beneficios conferidos aos demais
educandos, inclusive material escolar, merenda
escolar e bolsas de estudo;

f) a matricula compulséria em cursos regulares
de estabelecimentos publicos e particulares de
pessoas portadoras de deficiéncia capazes de se
integrarem no sistema regular de ensino.
(BRASIL,1989, Grifo Nosso)
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Ja na Lei de n° 8.069 de 13 de julho de 1990 — Estatuto da
Crianga e do Adolescente (ECA), verifica-se de forma mais acentuada a
preocupacdo com a educacdo inclusiva. No Capitulo 1V do ECA esta
disposto que toda crianca e adolescente tem direito a educagéo gratuita e
gue o Estato deve assegurar 0 acesso ao ensino fundamental e médio
gratuito, assim como o atendimento especializado para os portadores de
deficiéncia (BRASIL, 1996, p. 31).

Posteriormente, em 1994 citamos a Declaracdo de Salamanca
e as suas repercussdes no que se refere a inclusdo. Mesmo sendo um
documento de &mbito mundial, resolvemos cita-la neste panorama
historico brasileiro devido a sua relevancia no que toca a esta tematica.
A Declaracdo de Salamanca, que é uma resolucdo das Nacbes Unidas, é
um documento elaborado na Conferéncia Mundial de Educacdo Especial
gue aconteceu na cidade de Salamanca, na Espanha, no ano de 1994.
Nessa Conferéncia, foram dispostas diretrizes para formulagdo e
reforma nos sistemas educacionais e mostrou-se preocupacfes com a

educacdo inclusiva. Nela podemos reconhecer,

a necessidade e urgéncia do providenciamento de
educacdo para as criangas, jovens e adultos com
necessidades educacionais especiais dentro do
sistema regular de ensino. (UNESCO,1994, p.1)

Dois anos apés a Declaracdo de Salamanca, no dia 20 de
dezembro de 1996, foi promulgada a Lei n°® 9.394, tratando das
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), em que se

“responsabilizava 0 municipio a formalizar a decisdo politica e



desenvolver os passos necessarios para implementar, em sua realidade
socio-geografica, a educagéo inclusiva” (ANJOS, 2008, p. 16).

Passando ao ano de 2001, vemos os movimentos no sentido da
inclusdo na Lei n° 10.172/01 de 09 de janeiro, em que € aprovado o
Plano Nacional de Educacdo (PNE). O PNE estabelece metas que
devem ser aplicadas a Educacdo como um todo e também a Educacéo
Inclusiva e a sistematizacdo da preocupacdo com a qualificacdo docente.
Dentre as metas do Plano, principalmente, sdo mencionadas a
necessidade da formagdo continuada, a valorizacdo de professores e a
disponibilizagdo de recursos didaticos que possam atender, em especial,
0s estudantes cegos e surdos (BRASIL, 2001a).

Para que esses objetivos fossem alcangados, se fez necessario
a qualificacdo dos docentes. No ano de 2001 temos o Parecer N.°
CNE/CP 009/2001 de 8 de maio de 2001 (BRASIL, 2001b), que debate
as diretrizes da formacéo de professores nos cursos de licencitura e
graduacdo plena, juntamente com o Parecer N.°. CNE/CP 21/2001
(BRASIL, 2001c) que aprova e regulamenta a duragdo e a carga horario
dos cursos de formacdo de professores da Educacdo Basica, em nivel
superior. E com isso algumas resolucbes foram aprovadas pelo

Conselho Nacional em anos posteriores a 2001.

2.2. LEVANTAMENTO DA LEGISLACAO POSTERIOR A 2001

No ano de 2002 foi promulgada a Resolucdo CNE/CP 01/02
que “institui Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagdo de
Professores da Educagdo Baéasica, em nivel superior, curso de
licenciatura, de graduacgdo plena” (BRASIL, 2002a), reforgando o que
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foi instituido na LDB (BRASIL, 1996). Assim, reforca-se a necessidade
de trabalhar com a formacdo de professores, para que os docentes
tenham a formacdo minima para lidar com a pluralidade que é
encontradada dentro de cada unidade de ensino, podendo se embasar nas
presentes leis para abordar a diversidade de deficiéncias.

No que se refere as politicas publicas pensadas para a inclusao
em escolas de ensino regular do Estado de Santa Catarina, tomamos o
documento Politica de Educacdo Especial do Estado de Santa Catarina
(SANTA CATARINA, 2009) para refletir sobre a preocupacdo do
Estado frente a inclusdo. Um dos apontamentos desta Politica garante

que:

todas as pessoas na faixa etaria de zero a 14 anos
devera ser assegurado acesso, mediante a garantia
de matricula e de frequéncia, as escolas de
Educagdo Infantil e do Ensino Fundamental e,
como medida complementar, o poder publico,
através do sistema de ensino, disponibilizara um
conjunto de recursos educacionais e servigos de
educagdo especial que possibilitem a permanéncia
com qualidade, dos educandos com deficiéncia,
condutas tipicas e altas habilidades nas escolas da
rede regular, garantindo-lhes o prosseguimento
aos niveis mais elevados de ensino”. (SANTA

CATARINA, 2009, p. 20).

A pesquisa sobre as politicas publicas iniciada com a Politica de

Educacdo Especial do Estado de Santa Catarina (2009), nos levou a



outros documentos que, por sua vez, mostraram outras formas de
regulamentacdo da Educacéo Inclusiva.

Entre esses documentos, temos no ano de 2007, o Plano de
Desenvolvimento da Educacdo (BRASIL, 2007a), que traz como eixos a
acessibilidade arquitetdnica dos prédios escolares, e o0 Decreto 6.094/07
gue estabelece as diretrizes do Compromisso Todos pela Educacdo
(BRASIL, 2007b).

Por tratar-se de um documento mandatorio, resolvemos
mencionar as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Bésica.
Esse documento passou por uma atualizagdo no ano de 2013, mostrando
“diretrizes que estabelecem a base nacional comum [...]” (BRASIL,
2013). Essa atualizacéo foi necesséria devido a mudanca para o Ensino
Fudamental de nove anos e pela previsdo de uma nacional comum. Em
relacdo & Educagdo Especial, as Diretrizes tém como uma das
finalidades viabilizar a melhoria da qualidade do processo educacional
do estudante com deficiéncia,mas nada é tratado em relacdo a Educacéo
Inclusiva. Esperava-se neste documento algum indicativo de agdes a
serem realizadas, visto que o documento tem reflexos em todas as
modalidades previstas para a Educagdo Basica (desde Educacédo Infantil,
passando pela Educagdo do Campo, Educacdo de Jovens e Adultos,
Educacéo Escolar indigena, entre outros).

Entdo, atualmente, em 6 de julho de 2015 foi instituida em
nosso pais a Lei Brasileira de Inclusdo (LBI) - Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia (Lei N° 13.146/2015). Podemos verificar que essa lei se
destina “a assegurar e a promover, em condi¢fes de igualdade, o
exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com

deficiéncia, visando & sua inclusdo social e cidadania” (BRASIL,
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2015a). O Estatuto da Pessoa com Deficiéncia é bastante amplo em
relacdo aos aspectos da vida do deficiente e de seus direitos, pois trata
de igualdade e discriminagdo, atendimento prioritario e alguns direitos
fundamentais, como: direito a vida, habilitacdo e reabilitacdo, saude,
entre outros. Em especial para esta pesquisa, enfatizamos o 4° Capitulo

e 0 seu Artigo 27, o qual discorre sobre o Direito a Educacéo:

Art. 27. A educacdo constitui direito da pessoa
com deficiéncia, assegurados sistema educacional
inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao
longo de toda a vida, de forma a alcangar o
maximo desenvolvimento possivel de seus
talentos e habilidades fisicas, sensoriais,
intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas,
interesses e necessidades de aprendizagem.
Paragrafo Unico. E dever do Estado, da familia,
da comunidade escolar e da sociedade assegurar
educacdo de qualidade & pessoa com deficiéncia,
colocando-a a salvo de toda forma de violéncia,
negligéncia e discriminacdo. (BRASIL, 2015a)

A presente Lei entrou em vigor em 2 de janeiro de 2016, e
encontra-se fundamentada na Convencgdo sobre Direitos das Pessoas
com Deficiéncia, ratificada em 2008 pelo Congresso Nacional,
conforme o Inciso 3° do Artigo 5° da Constituicdo Federal (BRASIL,
1988).

Indo ao encontro dos preceitos sobre o Direito de Educacéao
preconizado na presente Lei, a preocupagdo que cerca esta pesquisa

também encontra-se no ambito da educacdo inclusiva, pois como futuros



professores imaginamos que receber um estudante em sala de aula com
deficiéncia €, no minimo, desafiador. Esse tipo de discussdo se faz
necessaria, pois em analise do Censo (BRASIL, 2016), percebeu-se o
crescimento no numero de matriculas de estudantes com necessidades
educativas especiais em classes de ensino regular de 48% no periodo de
2008 a 2013.

Esse crescimento no numero de matriculas nos faz refletir sobre
a formacdo inicial dos professores titulares das disciplinas para lidar
com a inclusdo em classes de ensino regular que ja se mostrou uma
preocupacdo desde o trabalho de conclusdo de Anjos (2008), que
investigou, entre outros aspectos, a formacdo docente em matematica
para lidar com a incluséo relativa aos estudantes cegos.

Diante desta problematica, resolvemos investigar uma parte do
material utilizado pelo estudante cego e pelo transcritor do material em
Braille para verificar a sua usuabilidade e concordancia, como forma de
adentrar na tematica da inclusdo e ndo somente discutir o despreparo dos
professores. Por tratar-se de um material voltado ao ensino do estudante
cego, percebemos em analise do trabalho de Anjos (2015), que o livro
didatico de matematica em Braille é criado a partir do compéndio de
simbolos matematicos em Braille chamado Codigo Matematico
Unificado para a Lingua Portuguesa — CMU, ou seja, este é um material
relevante para a educacdo dos estudantes cegos. Sabendo desta
relevancia, no Capitulo que se segue, discorremos tanto sobre o CMU
em linhas gerais como sobre o livro didatico de matematica com foco na

Teoria de Conjuntos vista nestes dois materiais.
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3. ELEMENTOS DA TEORIA DE CONJUNTOS SOB DOIS
OLHARES: PELO LIVRO DIDATICO DE MATEMATICAE
PELO CODIGO MATEMATICO UNIFICADO PARA A LINGUA
PORTUGUESA

Frente a tematica da inclusdo, tanto no que se refere as leis e
regulamentacdes e também o ndmero crescente de estudantes com
necessidades educativas especiais e ao mundo de constatacGes,
necessidades e percepcBes até aqui mostradas, resolvemos enfocar
apenas em um tema da matematica na busca por compreender as
limitacGes e possibilidades do Cédigo Matematico Unificado para a
Lingua Portuguesa e, assim, tomamos a Teoria de Conjuntos em dois
olhares: o do Livro Didatico de matematica e do Cédigo.

Dessa maneira, nas linhas que se seguem busca-se tratar da
ETC tanto pelo LD quanto pelo CMU, primeiramente, em cada um dos

olhares, apresentando cada um desses materiais.

3.1. LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA E ELEMENTOS DA
TEORIA DE CONJUNTOS

O livro didatico escolhido é o volume 1 da colecdo Matematica:
Ciéncia e Aplicac0es, utilizado por algumas escolas da rede publica de
ensino por fazer parte do rol de livros que compde o Programa Nacional
do Livro Didatico — PNLD 2015. Esta obra tem como autores os
professores: David Degenszajn, Gelzon lezzi, Nilze de Almeida,
Osvaldo Dolce e Roberto Périgo. O professor David Degenszajn possuli
licenciatura em matematica pelo Instituto de Matematica e Estatistica da

Universidade de S&o Paulo (USP) e, atualmente é professor da rede



particular de ensino em S&o Paulo; o professor Gelzon lezzi é licenciado
em matematica pelo Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade de Sao Paulo (USP) e engenheiro metallrgico pela Escola
Politécnica da mesma universidade; a professora Nilze de Almeida é
mestre em Ensino de Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica
de Sdo Paulo (PUC-SP), licenciada em matematica pelo Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade de S&o Paulo (USP) e
professora da rede publica estadual de Sdo Paulo; o professor Osvaldo
Dolce ¢é engenheiro civil pela Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo (USP) e professor da rede publica estadual de Sao Paulo e, por
fim, o professor Roberto Périgo é licenciado e bacharel em matematica
pela Pontificia Universidade Cat6lica de Sdo Paulo (PUC-SP) e
professor da rede particular de ensino e de cursos pré-vestibulares em
Séo Paulo.

Como percebemos, existe uma equipe ampla e com formacéao
especializada em matematica em sua totalidade (4 licenciados e 1
engenheiro) para elaborar esta obra que é voltada para o ensino de tal
disciplina. Nesta parte da pesquisa, vale ressaltar, conforme apontado
por Anjos (2015, p. 132) que, para a elaboracéo e revisdo do Cédigo,
documento também voltado ao ensino de matematica e transcricdo de
livros didaticos para esta disciplina, estavam envolvidos apenas um
profissional que possuia licenciatura e bacharelado em matematica. Isto
nos fez refletir, assim como Anjos (2015), sobre a necessidade de
comprometimento de uma ampla equipe com conhecimento especifico

em matematica diante da especificidade do documento.
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Voltando a falar do LD, a edigdo analisada é a 72 edicdo da
obra, que estd sob a responsabilidade da Editora Saraiva, situada no
estado de S&o Paulo.

J4 passando aos elementos da Teoria de Conjuntos (ETC), este
¢ abordado no primeiro ano do ensino médio, no geral. Investigando
sobre a Teoria de Conjuntos junto aos Pardmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2002b), podemos perceber que
ndo sdo prescritos contetidos a serem ensinados, mas sim competéncias
e habilidades. Para o caso da Matematica, essas competéncias e
Habilidades estdo relacionadas a Representacdo, Comunicagdo,

Investigacdo, sendo elas:

 Ler e interpretar textos de Matematica.

e Ler, interpretar e utilizar representa¢des
matematicas (tabelas, graficos, expressdes etc).

« Transcrever mensagens matematicas da
linguagem corrente para linguagem simbolica
(equagdes, graficos, diagramas, férmulas, tabelas
etc.) e vice-versa.

+ Exprimir-se com corregdo e clareza, tanto na
lingua materna, como na linguagem matematica,
usando a terminologia correta.

* Produzir textos matematicos adequados.

« Utilizar adequadamente os recursos tecnologicos
como instrumentos de produgdo e de
comunicacao.

« Utilizar corretamente instrumentos de medigédo e

de desenho. Investigacdo e compreensao



* Identificar 0 problema  (compreender
enunciados, formular questdes etc).

* Procurar, selecionar e interpretar informagdes
relativas ao problema.

 Formular hipdteses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolugdo de
problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situagdo
concreta.

* Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e
indutivos.

» Fazer e validar conjecturas, experimentando,
recorrendo a modelos, eshocos, fatos conhecidos,
relacdes e propriedades.

e Discutir idéias e produzir argumentos

convincentes. (BRASIL, 2002b, p. 46)

Desses conhecimentos, muitos se enfatizam com o aprendizado
da Linguagem de Conjuntos, como, por exemplo, “ler e interpretar
textos de Matematica”, entre outros.

Fazendo uma investigacdo sobre a Teoria de Conjuntos na
Proposta Curricular de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2014),
nada vimos de especifico, mas percebemos que a ideia de tal documento
ndo é mencionar uma lista fechada de conteidos a serem ensinados e
sim, enfatizar que o ensino de matemdtica ndo deve ser “mecénico e
superficial, promovendo o aprendizado da Matematica em contexto e
alicercado em conceitos fundantes, mobilizando o interesse dos
estudantes” (SANTA CATARINA, 2014, p. 168). Para tanto, os

contetidos mencionados dentro de um sistema amplo, sdo
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No processo de elaboracdo conceitual, seja ele
aritmético (nimero real e estatistica), geométrico
(geometria plana e espacial, ndo euclidiana) ou
algébrico (sequéncias, equacBes, funcbes e
matrizes), as grandezas continuas e discretas se
constituem em ponto de partida e de chegada,
atribuindo  significados ao trazer elementos
importantes. (SANTA CATARINA, 2014, p. 168)

Por fim, em relagio a Teoria de Conjuntos, também
investigamos a sua ocorréncia junto a Proposta da Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2015b), que mesmo estando ainda em
discussdo, objetiva apontar os conhecimentos e habilidades a que os
estudantes brasileiros devem ter acesso durante cada ano da Educacéo
Basica em seus diferentes niveis de Ensino. Percebemos que, de maneira
bem sucinta, ha indicativos da necessidade do ensino de Teoria de
Conjuntos, pois dois dos conhecimentos e habilidades pretendidos para

0s estudantes cursantes do 1° ano do ensino médio sdo

Reconhecer as caracteristicas dos diferentes
conjuntos numéricos (naturais, inteiros, racionais,
irracionais, reais), suas operacdes e propriedades e
a necessidade de amplia-lo.

[...] Comparar e ordenar nimeros reais e
compreender intervalos numéricos, localizando-os
na reta numérica. (BRASIL, 2015b, p. 144)



Entdo, percebe-se que os contelidos que envolvem elementos da
ETC, podem ser apresentados aos estudantes do 1° ano do ensino
médio.

Partimos, entdo para os ETC existente no livro didatico
escolhido. Percebemos que os conteldos que envolvem os ETC séo
abordados nos dois primeiros capitulos, nas paginas 9 a 35°. Na Figura 1

gue se segue, temos a capa do LD analisado:

Figura 1 — Capa do LD utilizado na pesquisa

Fonte: lezzi et al. (2013)

No primeiro capitulo, o LD aborda primeiramente a nocéo
primitiva, definindo Conjunto, Elemento e Pertinéncia. Além dessas
definicoes, também sdo abordadas as definicdes de Conjunto Unitario,

Conjunto Vazio, Subconjunto e a Relacdo de Inclusdo. Em seguida as

® Este livro é encontrado na versao impressa em escolas da rede estadual de
Educagéo.
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definicdes, no final do primeiro capitulo, sdo abordadas as operacfes
entre conjuntos (reunido, interse¢do, diferenca e complemento).

Como um dos fins de tal pesquisa, também € investigar se o
Caodigo apresenta os simbolos necessarios para que se faca a transcrigédo
deste LD para um LD de matematica em Braille, fizemos um
levantamento sobre a simbologia matematica relativa aos ETC utlizada
no LD investigado e deixamos as questdes relacionadas a andlise da
apresentacdo do conteldo como aspecto secundario. No Quadro 1 a
seguir, mostramos todos o0s simbolos da linguagem matematica
utilizados para tratar dos ETC no Capitulo 1 do LD.

Quadro 1 - Simbolos matematicos percebidos no Capitulo 1 do
LD em relagdo aos ETC

Capitulo 1
Linha Simbolo Significado Paginas do LD
1 € Pertence a 9a25eda28a
30e32
2 ¢ N&o pertence a 9,10, 12, 13, 17,
18, 19, 28
3 " Diferente™ 9,10
4 = Igual 9a25eda30a
33
5 | Tal que 9,10, 11,13,

190 simbolo # apresenta-se no Quadro 1, pois o LD aborda-o como forma de
representar a diferenca (operagdo) entre elementos de um mesmo conjunto ou
de conjuntos diferentes e ainda a diferenca entre elemento e subconjunto.
Ressalta-se que este simbolo néo é exclusivo dos ETC.




14,18, 20, 24,
25, 30
6 { } ou @ Conjunto vazio 10a16e 18, 19,
28,30
7 c Esté contido em 11a16e 18, 19,
20, 22, 25, 30
8 ) Contém 11,12, 13, 22
9 ¢ N&o esta contido em 11, 12,13, 18, 20
10 ? N4&o contém 11,12, 13, 20
11 U Reunido ou Unido 15a20e 24,30
12 v Conectivo ou 16
13 n Intersecéo 13a20e 24, 28,
30
14 A Conectivo e 14
15 - Menos (Operacéo de 19, 20, 28, 30
Diferenca)
16 C.B Complementar de B em 19, 20
relacao a A.
17 X Complementar de X em 19, 20
relacdo a U™

Fonte: A Autora.

Passando ao Capitulo 2 do LD, temos a abordagem dos
conjuntos ndmericos, ampliando o estudo dos ETC para os elementos

que pertencem ao conjunto dos ndmeros naturais (N), inteiros (Z),

U refere-se ao Conjunto Universo (IEZZI et al., 2013, p. 15).
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racionais (Q), irracionais (I) e, por fim, aos reais (R). Além disso, neste
capitulo também é abordado um pouco da histéria do nimero de ouro.
Como a intencdo desse trabalho é verificar se o CMU
contempla as abordagens do conteido de Teoria de Conjuntos para que
0 transcritor possa efetivamente traduzir o LD para o0 uso em Braile,
deixaremos a abordagem do contéudo em segundo plano. Assim, no
Quadro 2 a seguir, mostramos 0s simbolos matematicos utilizados para

tratar desta parte dos ETC neste segundo capitulo do LD:

Quadro 2 — Simbolos matematicos percebidos no Capitulo 2 do

LD em relagdo aos ETC

Capitulo 2
Linha | Simbolo Significado Paginas do LD
1 N Conjunto dos NUmeros 21, 23, 24, 25,
Naturais 28
2 N* Conjunto dos NUmeros 21, 23,24

Naturais Ndo Nulos

3 N, Conjunto dos NUmeros 21

Naturais Pares

4 N, Conjunto dos Numeros 22

Naturais impares

5 p Conjunto dos Numeros 22

Naturais Primos

6 v Qualquer 22

7 Z Conjunto dos Numeros 22,24, 25, 28

Inteiros




8 A Conjunto dos Numeros 22,25
Inteiros N&o Nulos
9 Z, Conjunto dos Numeros 22
Inteiros N&o Negativos
10 z, Conjunto dos Numeros 23
Inteiros Positivos
11 Z_ Conjunto dos Numeros 23
Inteiros N&o Positivos
12 YAl Conjunto dos Numeros 23
Inteiros Negativos
13 Q Conjunto dos NUmeros 25, 28
Racionais
14 p Fracoes 25, 28, 29, 30
q
15 Q* Conjunto dos NUmeros 25
Racionais N&o Nulos
16 Q. Conjunto dos NUmeros 25
Racionais Nao Negativos
17 Q: Conjunto dos NUmeros 25
Racionais Positivos
18 Q- Conjunto dos NUmeros 25
Racionais N&o Positivos
19 Q= Conjunto dos Numeros 25
Racionais Negativos
20 I Conjunto dos NUmeros 29
Irracionais
21 R Conjunto dos NUmeros 30
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Reais
22 R* Conjunto dos NUmeros 30
Reais N&o Nulos
23 R, Conjunto dos NUmeros 30
Reais Ndo Negativos
24 R* Conjunto dos NUmeros 30
Reais Positivos
25 R_ Conjunto dos NUmeros 30
Reais N&o Positivos
26 R* Conjunto dos NUmeros 30
Reais Negativos
27 U Conjunto Universo 31

Fonte: A Autora.

Esclarecemos que alguns simbolos utilizados no LD ndo estéo

presentes nos Quadro 1 e 2 acima, pois ndo sdo especificos dos ETC,

como os sinais de * (operacdo de soma), — (operacdo de subtragdo),

| |(mc')dulo) e -+ (operacdo de divisdo), utilizados para operagdo entre

0s elementos dos Conjuntos Numéricos. Também ndo consta no Quadro

1, o simbolo { } pois é utilizado ao longo dos dois capitulos que

abordam a ETC. O LD também aborda algumas representacfes

diferentes, como o Diagrama de Venn para representar as operacoes

entre conjuntos, por propriedade dos elementos do conjunto, ou ainda,

usando como modelo a reta nimerica.




Em um dos exemplos utilizados na p. 15 do LD, a saber,
exemplo 7, é abordado o Diagrama de Venn'?, representacio que usa

uma regido plana limitada como podemos verificar na Figura 2:

Figura 2 — Exemplo de representacdo do LD do Diagrama de Venn

Fonte: lezzi et al. (2013, p. 15).

Além da representagdo das operacOes entre conjuntos pelo
Diagrama de Venn, o LD representa os conjuntos pelas propriedades dos
elementos que compdem o conjunto usando as chaves, como podemos

ver na Figura 3.

2 Os diagramas adotam o nome de quem os criou, John
Venn, matematico e fildsofo britanico do século XIX (Ruskey & Weston,
2007). A definicdo do Diagrama de Venn é dada pelo autor, como sendo
“Esquemas de representagdo diagramatica tem sido tdo familiarmente
introduzidos nos tratados de légica durante o Gltimo século que se pode
supor que muitos leitores, mesmo aqueles que ndo fizeram qualquer estudo
profissional de légica, possam ter familiaridade com a nocdo geral de tais
objetos.” (Venn, 1880, p. 13).


https://pt.wikipedia.org/wiki/John_Venn
https://pt.wikipedia.org/wiki/John_Venn
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fil%C3%B3sofo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A3-Bretanha
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XIX

Figura 3 — Exemplo de representacdo do LD por propriedade

Fonte: lezzi et al. (2013, p. 15).

Além da representacdo por propriedade é utilizada também o
modelo da reta nlmerica, para representar alguns elementos dos

conjuntos como podemos ver na Figura 4.

Figura 4 — Exemplo de representa¢do do LD da reta numérica

Fonte: lezzi et al. (2013, p. 27).

Como podemos observar, o LD aborda diferentes
representacdes e simbologias para apresentar os ETC. Diante desta
realidade e tendo a necessidade de apresentar o LD também ao estudante
cego, veremos nas linhas que seguem, como o Caédigo aborda tal Teoria

e que simbolos sdo apresentados a transcricdo em Braille do LD.



3.2. O CODIGO MATEMATICO UNIFICADO PARA A LINGUA
PORTUGUESA E ELEMENTOS DA TEORIA DE CONJUNTOS

Diante da proposta de tal pesquisa, preocupamo-nos em
investigar o Cdédigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa —
CMU e mostrar a sua importancia e relevancia na educagdo matematica
dos estudantes cegos. Na Figura 5, que se segue podemos ver a capa do
CMU:

Figura 5 — Capa do CMU

(/l/('//('(i('

J .
)zm'///.ww

Fonte: Brasil (2006a)

Verificamos que para a criagdo do livro didatico de matematica
em Braille, material que orienta os estudos dos estudantes cegos, parte-
se de um compéndio de simbolos matematicos dos trés niveis de ensino
(fundamental, médio e superior) dispostos em 89 péginas chamado
Cddigo Matemaético Unificado para a Lingua Portuguesa — CMU. Este
documento em versdo brasileira, estd vigente em sua forma atual desde

2006, mas tudo surgiu, de forma bastante diferente em 1837.
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A aplicacdo do Sistema Braille a Matematica foi proposta desde
1837 por Louis Braille, quando foram apresentados os simbolos
fundamentais para a sua utilizagdo em Aritmética e Geometria
(BRASIL, 2006a, p. 13). Entretanto, a simbologia fundamental nem
sempre foi adotada pelos paises que usam o sistema Braile de maneira
unificada (Idem).

No ano de 1929, os paises da Europa e os Estados Unidos
realizaram um congresso em Viena com o proposito de regulamentar a
simbologia matematica. Apesar disso, a falta de acordo prevaleceu,
devido as divergéncias causadas pela evolucéo cientifica.

No inicio da decada de 70, foi desenvolvido um estudo
mediante a comparacdo dos codigos utilizados no mundo para assim
propor a unificagdo de um codigo que foi chamado de National
Universal. Porém, ainda assim, podemos verificar a divergéncia que
existe entre as linguas castelhana e portuguesa.

No ano de 1987 os paises de lingua castelhana chegaram num
acordo para unificar a simbologia numa reunido na cidade de
Montevideu, e o Brasil participou dessa reunido com dois ouvintes.

Em 1991, no Brasil foi criada uma comissdo para adptar o
cédigo castelhano para a realidade brasileira. O trabalho dessa comisséo
foi finalizado no dia 18 de maio de 1994. Porém, somente no ano de
1998, por orientacdo da Unido Brasileira de Cegos, foram estabelecidas
estrategias para implementagdo de uma nova simbologia matemética

para todo o pais. Assim temos o Codigo Matematico Unificado Para A



Lingua Portuguesa — CMU™. Podemos verificar na Figura 6, a linha do

tempo do com o histérico do CMU:

Figura 6 — Historico do CMU

Simbolos Inicio dos Falha: Adotar o Cadigo Atualizagdo
Fundamentais estudos no divergencias Matematico erevisio:
B Brasil entre as Unificado para CMU atual
linguas a Lingua
castelhana e Castelhana
Portuguesa

Fonte: Anjos (2015, p. 64).

Agora que apresentamos 0 CMU, passamos a verificagdo da
abordagem deste documento em relacdo aos ETC. No Codigo, os ETC
sdo abordados no Capitulo 6 chamado de “Teoria de Conjuntos e
Logica” referentes as paginas 53 a 62, em um total de 10 paginas.

Podemaos apontar, inicialmente, que os ETC ndo sdo abordados de forma

3 Devido & escassez de material bibliografico sobre o assunto, esse capitulo
do trabalho foi elaborado somente pelo material contido no préprio CMU e
pela pesquisa na dissertacdo de Mestrado de Anjos (2015).

¥ Todas as paginas referentes aos ETC do Cddigo estdo no Anexo B.
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Unica neste capitulo, alguns simbolos referem-se ao contetido de Ldgica.
De certa maneira, sabendo que os envolvidos com a transcricdo do
material didatico ndo tém conhecimento especifico em matematica,
conforme Anjos (2015, p. 132), refletimos sobre a possibilidade de
confusdo deste capitulo que mostra duas Teorias, que mesmo tendo as
suas semelhancas, trata de assuntos diferentes. Posicionamo-nos, assim
como Anjos (2015, p. 132), indicando a necessidade de constante
didlogo entre os professores de matematica e os responsaveis pelas
transcri¢Bes, com o objetivo de sanar as dlvidas existentes.

O capitulo € subdividido em 4 partes, que sdo: 6.1
RepresentacBes elementares; 6.2 Légica; 6.3 Outras notacbes e 6.4
Exemplos de notacdo de teoria de conjuntos, apresentados nessa ordem
no Cadigo.

Na primeira parte, intitulada “6.1 Representagdes Elementares”,
gue compreende as paginas 53 a 58 do Cddigo, sdo abordados os
simbolos dos ETC, tais como: chaves de conjunto, tal que, conjunto
vazio, simbolos de pertinéncia, operag¢fes entre conjuntos entre outros.

Ja na divisdo que se segue, intitulada “6.2 Logica” e que esta
compreendida das paginas 58 a 60, sdo abordados os simbolos utilizados
em Logica. Porém como o objetivo desse trabalho é a comparacdo da
Teoria de Conjuntos do LD nédo entraremos profundamente na parte de
Légica do CMU.

A terceira parte, intitulada “6.3 Outras notagdes”, compreendida
das paginas 60 a 61 é responsavel pela notacdo de alguns simbolos
matematicos, como por exemplo, portanto e posto que. Além destes

simbolos, a Secdo 6.3 do Cddigo também aborda alguns outros como:



anterior ou simulténeo a e posterior a, entre outros simbolos que até o
momento séo desconhecidos.

E finalmente, na sua Gltima subdivisdo, intitulada “6.4 Exemplo
da notacdo de teoria de conjuntos”, compreendida das pdginas 61 a 62, o
CMU aborda cinco exemplos dos simbolos mostrados nas subdivisdes
anteriores desse capitulo, e que podem ser utilizados ao longo de um
texto matematico. Mostramos um dos exemplos abordados no Cédigo

na pagina 61, na Figura 7 abaixo:

Figura 7 — Exemplo utilizado na pagina 61 do Cédigo

6.4 Exemplos de notagdo de teoria de conjuntos

AUB=ANB

Fonte: Brasil (20064, p. 61)

Acreditamos que o0s exemplos utilizados nesta (ltima
subdivisdo sdo interessantes, mas poderiam ser exemplificados por
simbolos vistos em livros didaticos em uso, o que poderia facilitar o
entendimento e a utilizagdo para os transcritores de materiais didaticos
em Braille.

Acrescentamos a isso o fato de que os simbolos responsaveis

pela representacdo dos Conjuntos Numéricos ndo constam no 6°
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Capitulo do Cddigo e sim, na pagina 36 da quinta subdivisdo do
Capitulo 3 — Numeros — intitulada Representacdo dos principais
conjuntos numéricos deste material. Enfatizamos que, neste Capitulo 3
do Cddigo, onde sdo mencionados os principais Conjuntos Numéricos,

ndo sdo mencionados, nem como nota de rodapé, os subconjuntos desses
conjuntos, como, por exemplo, Q_ que se trata do Conjunto dos

Numeros Racionais N&o Positivos. Lembramos que, caso o transcritor
do material para o Braille necessite fazer esta transcricdo, terd que
utilizar outros simbolos presentes no Cddigo, como a apresentada no
Capitulo 2 do documento, que apresenta as formas de transcrever
indices e marcas.

No capitulo que se segue, serd feita a comparagdo da
simbologia usada no Cddigo e no LD para tratar dos ETC. Partimos do
fato de que o responsavel pela transcricdo do LD para um material em
Braille, na maioria das vezes, ndo tem a formacdo especializada em
matematica (ANJOS, 2015), ou seja, espera que o Cddigo apresente
todo o suporte para a realizacdo da transcricdo no &mbito da linguagem

matematica.



4. RESULTADOS DA PESQUISA: COMPARACAO ENTRE O
LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA E O CODIGO EM
RELACAO AOS ELEMENTOS DA TEORIA DE CONJUNTOS

Como forma de responder ao questionamento inicial, buscamos,
nas linhas que seguem, fazer a comparacao entre o LD e o Cddigo no
que se refere aos ETC. Para tanto, levamos em consideragdo o fato de
que o Codigo e o documento Normas Técnicas para Textos em Braille™
(BRASIL, 2006h) servem de base para a elaboracao do livro didatico de
matematica em Braille caso estudantes cegos necessitem deste material.

Como vimos no capitulo anterior, o LD aborda os ETC em dois
capitulos, ja o CMU aborda aos ETC em um Unico capitulo. Por esse
motivo, a comparacgdo das notagdes sera feita com o auxilio dos Quadros
1 e 2 mostrados no capitulo anterior. Iniciamos, entdo, fazendo a
comparagdo do Quadro 1 do capitulo anterior com os simbolos do

Cadigo. Vejamos assim, 0 Quadro 3:

® Sabe-se que “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 padronizagdo de livros didaticos, além de
dispor de orientagBes técnicas para a transcricdo e adaptagdo de livros e
documentos para o Braille (BRASIL, 2006b).” (ANJOS, 2015, p. 68).
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Quadro 3 — Comparativo entre o Capitulo 1 do LD e 0 CMU

Linha | Simbolo | Significado Simbolo no Significado
no LD CMU no CM
1 € Pertence a I Pertence a
o @
-
2 ¢ N&o pertence ° e Na&o pertence a
® e @
a ]
3 #* Diferente e E diferente de
@ e
e A (simbolo
encontrado no
capitulo 4 na
secdo 4.3)
4 = Igual 4 Eigual a

L 2]

s (simbolo
encontrado no
capitulo 4 na

secéo 4.2)

5 Tal que fom e Tal que
A (Para esse

simbolo
também sdo

utilizados / e :)
6 { } ou Conjunto Conjunto
. B @ .
vazio I8 00 Vazio




7 c Esté contido o Esta contido
em e em
8 > Contém e Contém
b oe
9 ¢ Nao esta Simbolo ndo encontrado no CMU
contido em
10 ? Né&o contém .® - - ® N&o contém a
8 -8 @
. s ® & -
11 U Reuni&o ou Unido
e @
Unido s
12 v Conectivo ou 7 Conjuncéo ou
‘e e
13 n Intersecéo s » Intersecgéo
[N BN |
14 A Conectivo e P o Conjuncéo e
-9 O
-9 . .
15 - Menos Simbolo ndo encontrado no
(Operacéo de CMU. No CMU, esta
Diferenca) representacgdo é feita com o
simbolo \
16 C4B Complementar | :; ¢2:2cv ;e =2 | Complementar
de Bem 1 deNemM

18 No Cadigo, este simbolo é representado com letras diferentes: C,,N(BRASIL,

200643, p. 54)
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relacdo a A.
17 X Complementar A A
de X'em .o oo -o o. | Sobrelinhado
relacdo a U Lol e

Fonte: A Autora.

Como podemos observar no Quadro 3 acima, alguns simbolos
dos ETC presentes no LD ndo sdo encontrados no capitulo analisado do
CMU, como é o caso dos simbolos das Linhas 3 e 4. Os simbolos # e =
podem ser encontrados no Capitulo 4 na Secdo 4.3 e Capitulo 4 na
Secdo 4.2, respectivamente. Ndo apontamos estes como equivocos ou
ponto de dificuldades para o transcritor do material em Braille, uma vez
gue estes simbolos ndo sdo exclusivos dos ETC. Mas acreditamos que
este ponto indica a necessidade de uma profundo conhecimento do
CMU pelo transcritor, pois ha a necessidade de buscar em outros
capitulos do documento possibilidades de transcri¢do para determinadas
representacoes.

J4 na Linha 17 do Quadro 3, temos no LD a indica¢do do
complementar de um conjunto qualquer em relacdo ao conjunto
universo, em contraposicdo, no CMU o simbolo similar seria 0 A
sobrelinhado, porém ndo existe nenhuma indicacdo que explique ao
transcritor do material em Braille que esse simbolo é relacionado com o
complementar em relagdo ao conjunto Universo. Essa possivel
explicacdo poderia facilitar o entendimento e eventuais equivocos na

transcri¢do dos simbolos.




O simbolo de { } mesmo ndo sendo especifico de uma Unica

parte da ETC também é mencionado no Cddigo. Como o fim deste
trabalho é comparar a simbologia presente no CMU com a do LD,
buscamos no Cdodigo a representacdo para tal simbolo e encontramos na
pagina 53 referente aos ETC. Na Figura 8, observamos esta

representacao:

Figura 8 — Representacéo em Braile para { }

B

e & chaves de conjunto.

Fonte: Brasil (20064, p. 53)

Outro ponto que nos chama a atengdo no Quadro 3 acima, sdo
0s simbolos de ndo esta contido (Linha 9) e o de menos (operacédo entre
conjuntos — Linha 15). O primeiro ndo foi encontrado no Codigo e o
segundo, ndo € representado no CMU como ¢é representado no LD, este
fato pode acabar dificultando a transcricdo do material, gerando
informac®es diferentes nos materiais usados em sala, tendo em vista que
0 transcritor, como dito anteriormente, ndo possui formacao especifica
em matematica.

Mas, analisando e refletindo sobre as representa¢cdes mostradas
no Cddigo percebemos que existe a possibilidade de criacdo de um
simbolo para representar o simbolo de ndo estd contido (Linha 9).
Verificamos que existe a representacdo para o simbolo ndo contém a e
gue ela trata-se de uma composicdo de dois simbolos em Braille: um
que representa negacdo e outro para representar contém a, como nos

mostra a Figura 9:
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Figura 9 — Partes que compde a representacdo para o simbolo néo

contem a em Braille
- ® - - -9
-® -0 - ®
. . - ® © -

N3o contém a

-9 L -9
-9 c® -©O

3 ‘o o -
Negacdo Contém a

Fonte: Brasil (2006a, p. 57) adaptada pela autora

No intuito de apresentar uma possibilidade ao transcritor para o
simbolo de ndo estd contido, poderiamos utilizar esta mesma
composicdo percebida na Figura 9 de partes - simbolo para negacéo e
simbolo para esta contido - e criar o simbolo para representar nao esta
contido, como mostramos na Figura 10:



Figura 10 — Possibilidade para representagdo do simbolo ndo esta

contido em Braille

® 0
Negacdo estd contido
-9 ®
N R
N X

N&o esta contido

Fonte: Brasil (2006a, p. 56) adaptada pela autora

Desta maneira, acreditamos que sanariamos as possiveis

duvidas e permitiriamos a transcri¢do de uma maneira que ndo fossem

necessarios simbolos diferentes e sim, o uso de simbolos ja existentes no

cédigo.

Em contrapartida, existem simbolos que sdo abordados no

Codigo de maneira mais ampla, como podemos verificar no Quadro 4:

Quadro 4 — Simbolos e significados dos ETC no CMU

Linha Simbolo | Significado

1 e. .. |Esta contido (no

®- &- . .
. . | sentido mais amplo), os

representantes no LD
deveriam ser: ¢, C, C,

cou<
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2 .. .a | Conttm a (no sentido
e -8
*® ®- | mais amplo), 0s
representantes no LD
deveriam ser: 2, 2, 3,
Sou=
3 e \
- . _— i
- ® - | Diferenca entre
conjuntos
4 e - U A
se - @ t
a8 @ - i€l
Representa um sinal de
“Unido” de  maior
tamanho.
5 e @
e -® ) A;
*0 -9 el
Representa um sinal de
“Intersec¢do” de maior
tamanho.
6 A
O I T
i linha  como
representacao de
complementar

Fonte: A Autora.

Em relagdo ao quadro 4, alguns desses simbolos ndo séo
utilizados durante a abordagem dos ETC no Ensino Médio, porém
durante o Ensino Superior eles se tornam mais frequentes, como

exemplos, as Linhas 3, 4 e 5. Ja os simbolos em Braille mostrados nas



Linhas 1 e 2 tém mais representantes do que os conhecidos para

representar o estda contido e o contém a utilizados no LD. A maioria

destes simbolos nédo foi encontrada nem em livros do Ensino Superior.

Seguindo a andlise feita no LD, mencionada no capitulo

anterior, mostramos no Quadro 5, a seguir, a comparacdo entre o LD e 0

CMU no que tange os simbolos dos Conjuntos Numéricos. VVejamos o

Quadro 5:

Quadro 5 — Comparativo entre o Capitulo 2do LD e 0 CMU

Linha Simbolo | Significado no | Simbolo no | Significado
LD CMU no CM
1 N Conjunto dos ‘e e NUmeros
NGmeros Naturais | ~° * naturais
2 N* Conjunto dos Simbolo nédo encontrado
NUmeros Naturais no CMU
Né&o Nulos
3 N, Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros Naturais no CMU
Pares
4 |\ Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros Naturais no CMU
impares
5 P Conjunto dos Simbolo ndo encontrado

NUmeros Naturais

Primos

no CMU
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6 v Qualquer i Para todo
e &
7 Z Conjunto dos e NUmeros
NUmeros Inteiros ‘e oo Inteiros
8 A Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
Numeros Inteiros no CMU
N&o Nulos
9 Z, Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros Inteiros no CMU
N&o Negativos
10 z Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros Inteiros no CMU
Positivos
11 Z_ Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros Inteiros no CMU
Nao Positivos
12 y/l Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros Inteiros no CMU
Negativos
13 Q Conjunto dos * o8 Nameros
NUmeros . ot Racionais
Racionais
14 _ FracBes S Trago de
%4 fracéo
Ou (simbolo
e encontrado
i no capitulo 5




na secdo 5.1)

15 Q Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
Ndmeros no CMU
Racionais N&o
Nulos
16 Q. Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
Ndmeros no CMU
Racionais N&o
Negativos
17 Qx Conjunto dos Simbolo nado encontrado
NUmeros no CMU
Racionais
Positivos
18 Q- Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros no CMU
Racionais Nao
Positivos
19 Q- Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros no CMU
Racionais
Negativos
20 I Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros no CMU
Irracionais
21 R Conjunto dos . NUmeros
NuUmeros Reais e Reais
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22 R* Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros Reais no CMU
N&o Nulos
23 R, Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros Reais no CMU
N&o Negativos
24 R: Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros Reais no CMU
Positivos
25 R_ Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros Reais no CMU
N&o Positivos
26 R* Conjunto dos Simbolo ndo encontrado
NUmeros Reais no CMU
Negativos
27 U Conjunto R Conjunto
Universo ‘e oo ou classe
Universal

Fonte: A Autora.

Como podemos verificar no Quadro 5 acima, 0 CMU ndo traz

uma representacdo para os subconjuntos dos conjuntos numéricos como

abordado anteriormente (capitulo 3 desta pesquisa), 0 que pode

dificultar uma transcri¢do para os livros em Braille, ja que, nem sempre

0 transcritor tem um conhecimento matematico especifico para fazer a

transcricdo. Percebemos aqui a existéncia de simbolos nédo abordados




pelo CMU e que podem gerar dificuldades ao transcritor do material em
Braille. Lembramos que, para estes casos, é possivel que o transcritor
utilize as informagfes do Capitulo 2 do Codigo, onde constam o0s
simbolos que se referem a indices e, por sua vez, crie os simbolos
mostrados no Quadro 5. Mencionamos aqui, a necessidade percebida
com esta andlise, da utilizacdo de uma nota explicativa sobre a
existéncia destes subconjuntos e da possibilidade da transcricdo pelo
transcritor tanto no Capitulo 6 (analisado) quanto no Capitulo 3
(Conjuntos Numeéricos) do CMU. Esta nota explicativa poderia incluir
exemplos de outras transcrigdes ou de modelos de simbolos que foram
necessarios para representar subconjuntos numéricos.

Também verificamos que os simbolos matematicos nao oficiais
ndo constam no CMU, como no caso das linhas 3, 4, 5 e 20 que podem
ser escritos utilizando outros simbolos encontrados no Cédigo, como
por exemplo na linha 20 podemos escrever o conjunto dos ndmeros
Irracionais utilizando a diferenca entre o conjunto dos Reais e dos
Racionais (R. - Q)

No capitulo anterior, verificamos que o LD também aborda
como forma de representagdo das operagGes entre conjuntos, o
Diagrama de Venn. Porém ndo foi possivel encontrar no Cddigo
possibilidades em Braille para representar o Diagrama de Venn. Em
casos como estes, o transcritor busca suporte no documento chamado
Normas Técnicas para Textos em Braille (BRASIL, 2006b), que retine
uma série de regras para padronizacéo de textos de toda a espécie, sendo
matematicos ou em relacdo a outras disciplinas.

Em uma pesquisa rapida ao documento Normas Técnicas para

Textos em Braille, percebemos que ndo existem exemplos para a
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representacdo citada acima e assim acreditamos que o transcritor crie a
representacdo o mais proxima do livro didatico possivel. Neste ponto
nos questionamos quanto as duvidas do transcritor e acreditamos que
existe a necessidade de um constante didlogo com um professor de
matematica no sentido de aperfeigoar as representacdes criadas, visto
gue o transcritor do material em Braille ndo possui a formacéo
especifica.

Além de todos os apontamentos anteriores, percebemos ainda: o
CMU ¢é utilizado para transcrever livros de matematica para o Braille e
contém toda a linguagem matematica do ensino basico ao ensino
superior; algumas notagdes encontradas ndo fazem parte dos ETC
relacionada ao Ensino Médio, porém néo existe essa diferenciacdo no
Cadigo, o que pode dificultar o trabalho do transcritor. Apontamos este,
como mais um ponto a ser revisto em relagdo aos ETC no Cddigo.
Acreditamos que o que poderia amenizar/melhorar este caso, seria 0 uso,
mais frequente, de notas explicativas ao longo do material, permitindo
um maior suporte ao transcritor, que, como ja mencionamos, hdo tem
conhecimento especifico em matematica.

De maneira geral, as notas explicativas poderiam discorrer
sobre 0s usos e as possiveis utilizagBes variadas nos livros didaticos dos
simbolos matematicos encontrados no Cddigo, ou ainda, quem sabe, 0
Cadigo poderia mencionar exemplos de livros didaticos e a utilizagdo de
determinados simbolos em seu conteldo. Sendo assim, indicamos
novamente, para uma futura e necessaria revisdo do Codigo, apoiando
em outras conclusdes dadas por Anjos (2015, p. 131), a utilizagdo de
notas explicativas e exemplos de utilizacdo dos simbolos diretamente de

livros didaticos referentes aos ETC no Codigo.



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Chegamos ao fim deste trabalho, o que nos faz neste ponto
retomar e reavaliar o problema de pesquisa que moveu este estudo:
Quais as possibilidades e limitacées existentes na transcricio do
contetido relacionado a Teoria de Conjuntos usando como apoio o

Codigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa - CMU?

Com a realizagdo desta pesquisa e por debrugar-me sobre uma
parte do Cddigo, percebemos que o CMU traz alguns pontos de
abordagem que diferem do LD, isso pode fazer com que o conteldo
transcrito para o estudante cego possa ser diferente em comparagéo ao
contelido que os estudantes que enxergam tem acesso.

Sabendo que o Cddigo é usado como suporte para a transcri¢do
de conteidos matematicos do ensino basico e do ensino superior, se faz
necesséario uma diferenciacdo entre os simbolos usados para cada uma
destas etapas de ensino. Como mencionamos durante a pesquisa, 0
transcritor ndo tem conhecimento especifico na linguagem matematica e
utiliza o Cédigo como suporte em suas transcri¢des, 0 quanto mais
explicativo este material se apresentar, melhor serd o trabalho do
transcritor.

Outro ponto a ser destacado é a falta de simbolos para a
representacdo dos subconjuntos dos conjuntos numéricos e de um
simbolo para o conjunto dos ndmeros irracionais. A falta de
representacdo para 0 conjunto dos numeros irracionais ja havia sido
mencionada por Anjos (2015, p. 132), por ndo ter um simbolo oficial
para este conjunto sugerimos que ele seja escrito utilizando a operacéo

de diferenca entre 0 conjunto dos nimeros Reais e 0 conjunto dos
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nimeros Racionais e aqui compde uma parte de outros equivocos
apresentados pelo Cédigo. Podemos perceber que as representacdes para
0s principais conjuntos numéricos, mesmo fazendo parte dos ETC estéo
separadas no Cadigo, aparecendo no Capitulo 3 do CMU e ndo no
Capitulo 6 (capitulo reservado aos ETC). Além dessa separacdo no
Codigo, mencionamos também a falta de representacdo para 0s
subconjuntos dos conjuntos numéricos, como exemplo, Q_ que se trata
do Conjunto dos Numeros Racionais N&o Positivos. Lembramos que ha
possibilidades da transcricdo desses subconjuntos quando o transcritor
utiliza os exemplos e possibilidades apresentadas no Capitulo 2 do
Codigo intitulado Indices e Marcas. Neste ponto mencionamos a
possibilidade de existirem notas explicativas que pudessem orientar o
transcritor e até mesmo permitir a visualizacdo de exemplos para as
possiveis representacdes.

Destacamos ainda, a existéncia de simbolos que, ndo sendo
exclusivos dos ETC nédo encontram-se no C6digo no Capitulo destinado
a ETC (capitulo 6 do Cddigo). Este ndo foi apontado como equivoco,
mas nos faz refletir sobre a necessidade de conhecimento aprofundado
do Cadigo que todo transcritor de material em Braille precisa apresentar,
sendo que estas representacdes que ndo sdo exclusivas de um dnico
contetdo podem aparecer em capitulos distintos do documento.

O Codigo também apresenta a falta de simbolos para
representacdo ou a utilizagdo de uma simbologia diferente da usual em
matematica. Neste ponto, citamos os simbolos de ndo estd contido
(Linha 9 do Quadro 3) e 0 de menos (operagao entre conjuntos — Linha
15 do Quadro 3). O primeiro ndo foi encontrado no Codigo e o segundo,

ndo é representado no CMU como € representado no LD. Este é mais



um fato que pode causar dificuldades ao transcritor pela falta de
esclarecimento e, no caso do simbolo para a representacdo de ndo esta
contido pela prépria falta de representacdo. Entdo, apresentamos para
esta falta de representacdo uma possibilidade. Seria o uso, pelo
transcritor, do sinal de negacdo para compor 0 novo simbolo assim
como o utilizado no simbolo ndo contém a.

Apontamos também que o Codigo ndo é uma ferramenta que
pode ser usada de forma Unica e exclusiva para a transcri¢éo, ja que nem
toda simbologia abordada no LD é encontrada nele, como por exemplo
as representacdes do Diagrama de Venn e da reta numérica, por
exemplo. Para tais transcrigdes também é possivel utilizar o documento
Normas Técnicas para Textos em Braille (BRASIL, 2006b), que permite
encontrar uma vasta apresentacao de maneiras de realizar as transcri¢des
de textos em matema@tica ou outras disciplinas.

Todos o0s pontos apresentados nesta pesquisa convergem a uma
conclusdo: a necessidade de revisdo do Cadigo, permitindo a inclusdo de
notas explicativas dentro do proprio Cddigo que poderiam ilustrar
exemplos e explicacfes de determinados pontos das representacdes,
assim como a criacao de simbolos ainda ndo encontrados na versdo atual
do documento, como o simbolo para representar ndo esta contido.
Acreditamos que isto faria deste material um suporte ainda mais eficaz
na elaboracgdo da transcricdo de textos matematicos em Braille.

Destacamos ainda a necessidade de espagos que voltem a
atencdo para a educacdo matematica inclusiva nos cursos de formacéo
de professores de matematica, em especial, na Universidade Federal de
Santa Catarina. Pensar para o diferente (no sentido da cegueira e de

muitos outras deficiéncias ndo excluindo da possibilidade de aprender,
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mas permitindo condicfes a aprendizagem), pode fazer a diferenca em
sua educacdo. Acreditamos que a educacgdo inclusiva na disciplina de
matematica é possivel e pode ser pensada desde a formacao nos cursos
de licenciatura, através do conhecimento de trabalhos, experiéncias, e da
regulamentacdo da inclusdo nas escolas brasileiras, como vimos em
Brasil (1996, 2015), entre outros apresentados e estudados para
elaboracéo desta pesquisa.

Enfatizamos, por fim, que o estudo relativo aos ETC ndo se
encerra com esta pesquisa, uma vez, que ha abordagens diferentes em
outros livros didaticos, assim, outras analises poderiam indicar outros
pontos que ndo os apresentados no presente trabalho. Também
acreditamos que esta analise do livro pode ndo se findar neste trabalho,
uma vez que outros olhares podem indicar outros aspectos que nédo
foram abordados nesta pesquisa. Por estes e outros pontos apresentados
neste trabalho, acreditamos que ha a necessidade da permanéncia de

pesquisa nesta area.
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ANEXO A - P4aginas do Cddigo Matematico Unificado para a Lingua

Sducacac

@Om/ml};a

Fonte: Brasil (2006a)
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CAPITULO 6
RIA DE CONJUNTOS E LOGICA

BEH chaves de conjunto.

oo - - oo - - 0% w8 i
.

Ak v uldedille MM a4

“4 ¢ igual ao conjunto cujos elementos séo x, y, 2"

e “tal que”

 A=lzix<6) inangiuEdaanas
A={x|x<6}

A={x:x<6}

“A ¢ igual a0 conjunto de x tal que x ¢ menor que 6”

conjunto vazio.

ex.. @={} esen Bl e

Fonte: Brasil (20064, p. 53)



3 conjunto ou classe “universal”.
C A BEL complementar de A.
C N $TIINN R complementar de N em M.

M

O complementar de um conjunto 4 costuma ser representado tam-

bém por:
K R “A sobrelinhado”
(ver item 2.3.2)
A' Sewiies
Gictiee “A linha”
U 33t Unido
ex.. AUB REGEEE  Yunton”

m 8 e Intersecgdo

ex.. ANB PN 4interseccdo B”

Fonte: Brasil (20063, p. 54 )
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iel

avm SIS N L
(15

iel ! A

.o 0. ; ;
eX.> e et it RNRE &Y

Fonte: Brasil (20064, p. 55)

representa um sinal de “unido” de
maior tamanho.

“unido para i pertencente a I
dos conjuntos Ai”.

representa um sinal de

“intersec¢do” de maior tamanho.

“intersec¢do para i pertencente
a I dos conjuntos Ai”.

(5, 3) diferenga de conjuntos.

‘A menos B”

(56, 256) diferenga simétrica ou
soma booleana.

“A diferenga simétrica B”
produto cartesiano

‘A produto cartesiano B”



e Ly pertence a

ex.: XEA o e “x pertence a A4”

2 i e contém a

ex.: A3x G et “4 possui como elemento x”
C % % esté contido em

ex.. ACB Buamas ‘A esta contido em B”

=) 5 i contém

ex.: ADB bR heh ‘A contém B”

IN

esta contido em (sentido amplo).

Nl

MmNl

Fonte: Brasil (2006a, p. 56)
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U

U

} reae contém a (sentido amplo).

Ul

Y Ul

& i “ndo pertence a”

;_5 it “ndo contém a”
Analogamente, para as relagdes negativas restantes.

LR (5, 26, 3) “equivale a”. Este sinal
¢ usado comumente
para indicar uma relag@o
de equivaléncia.

Fonte: Brasil (20064, p. 57)



e (6,2)  barra obliqua. Utiliza-se
para indicar o conjunto
quociente.

ex: A [~ SURERRE

conjunto quociente definido pela relagdo ~

gt cardinal de 4
A infinito
ik alef “cardinais transfinitos”

(12 letra do alfabeto hebreu)

sseegs (256, 25, 235) “coordendvel
com” (ver
te s (5,26;23) item 7.6)
Wi quantificador universal: “para
todo”
A quantificador existencial: “existe

pelo menos um elemento”

quantificador unitario: “existe um
unico elemento”

Fonte: Brasil (20064, p. 58 )
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i “nao para todo”

BaiY o 173 = 2

AR ndo existe

< FH proposicio verdadeira (costuma-se

usar também a letra “}”’)

B proposigdo falsa (costuma-se
usar também a letra “F”)

i3 o tautologia: proposigao
universalmente valida

e (56,2) conjungdo: “e”
o (56,3) disjungdo: “ou”
o “conjun¢io” (sinal de maior
tamanho)
=04
Rl “todos os x verificam que
Orx=x"

representa um sinal de “conjungdo” de maior tamanho.

o “disjungdo” (sinal de
maior tamanho)
A 6,3)  negagdo logica: “ndo”

Fonte: Brasil (2006a, p.59 )



6.3 Outras notagoes

Fonte: Brasil (2006a, p. 60)

implica: “se... entao”
“¢ implicado por”

dupla implicagao:
“se e s se”

(0, 6, 16, 0)

(0,4,34,0)

(0, 23456, 23, 0)

(56, 356)

(2356, 23)

(56, 2356)

(56, 2356, 23)

“portanto” (prece
seguido de cela
em branco)

“posto que” (p :
seguido de cela
em branco)

“segundo”, “de aco
com” (precedido
de cela braille em

disjungo excludent
relagdo direta
relag@o inversa

relagdo reciproca
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A

(5, 246) “anterior a”

“anterior ou simultdneo a”

Y Al

e “posterior a”

> 4 “posterior ou simultdneo a”

6.4 Exemplos de notagdo de teoria de conjuntos

AUB=ANB

O complemento de AUB ¢ igual a intersec¢ao do complemento de A
¢ o complemento de B.

- (AV—A)

Tautologia: A ou ndo A.

AcBo Vx,xe A=>xeB

o s sests . 50
A @I B i e W e ® S R
B e T B 8 e ERRTiLa e

A contido em B se e somente se para todo X, X € A implica x per-
tence a B.

Fonte: Brasil (2006a, p. 61)



(A\B)N(BVA)=0

e -o 0 9. c0 .00 0. 00 .- .. .00 -0 - -0 @
.. . @ -0 .0 ‘@ 8. . @ .8 .. .- . .0 80 .8 B8
.- LIS @ 8 -0 ‘0 -8 -::: @ ‘@ . @ 08 -0 -

A intersecgdo de A\ B com B\ A ¢ igual ao conjunto

dxeZ/xe N

Existe x pertencente ao conjunto dos nimeros inteiros tal
pertence ao conjunto dos niumeros naturais.

Fonte: Brasil (2006a, p. 62)



