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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo analisar 0 que acontece na troca de registro de
representacdo quando se faz a conversdo da tinta ao braille nas atividades
matematicas para o aluno cego. As atividades foram escolhidas das versdes em tinta
e em braille do material Caderno do aluno de Matematica da Proposta Curricular do
estado de Sao Paulo, referente aos anos 2009-2013. A analise foi feita por meio de 6
categorias desenhadas com base na teoria dos Registros das Representacoes
Semidticas de Duval. E uma pesquisa de cunho qualitativo, a anélise de contetido foi
o0 método usado para seu desenvolvimento. Da andlise das atividades se
desenvolveram discussfes em torno do que acontece na troca de registro, omissoes
e adicOes de unidades significantes e como essas mudancas podem ou nao gerar
dificuldades na realizacéo da tarefa.

Palavras-chaves: Registro de Representacfes semidticas, atividades mateméatica
em braile, Caderno do aluno de Matematica. .



ABSTRACT

This research aimed to analyze what happens in the exchange of representation
records when the conversion of ink to braille is done in mathematical activities for the
blind student. The activities were chosen from the ink and braille versions of the
Mathematics student Notebook material of the Curriculum Proposal of the state of S&o
Paulo, referring to the years 2009-2013. The analysis was made using 6 categories
designed based on the theory of the Records of Semiotic Representations of Duval. It
Is a qualitative research, content analysis was the method used for its development.
From the analysis of the activities, discussions were developed around what happens
in the exchange of records, omissions and additions of significant units and how these
changes may or may not generate obstacles in carrying out the task.

Keywords: Registration of semiotic representations, conversion, braille



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Sistema Braille. c....ueei i ecte e e et e e e st e e e snta e e e enteeeeenraeeeeans 23
Figura 2. Reglete € puUNGA0 Braille. ...o.uuiii it e e s snraeeeeans 24
Figura 3. 1° Atividade. Situagao de aprendizagem 5. Tinta....ccccveeeieciiieiiciiee e 55
Figura 4. 1° Atividade. Situacdo de aprendizagem 5. Braille..........ccoocviriieciiii e 56
Figura 5. 22 Atividade. Situagdo de aprendizagem 6. tinta. ...c..ccveeeieciiieicciiee e 69
Figura 6. 22 Atividade. Situacdo de aprendizagem 6. Braille .........cccccvvreieciiii e 70
Figura 7. 3° atividade, situacdo de aprendizagem 6. TiNta. .......cccceeeeciieeeccieee e et eareee e 75
Figura 8. 3° atividade, situagao de aprendizagem 6. Braille. ........ccoovciiiiieciiiiiiiiiee e 76
Figura 9. 4° atividade, situacdo de aprendizagem 5. Tinta. Part@ a.......cccccecveeeeiieeeicciiee e e 87

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 17.

4° atividade, situacdo de aprendizagem 5. Tinta. Parte b........ooocveeeeeiiiecccieeee e, 88
4° atividade, situacdo de aprendizagem 5. Braille. ......ccccceeveeeiiiiiiiieieee e, 89
5°atividade, Situacdo de aprendizagem 5.TiNta. ....ccoceeiecieie et 108
5° atividade, Situacdo de aprendizagem 5. Braille, parte 2 ......ccooeeeeeeieecciivieeeeeeeeeneen, 109
5° atividade, Situacdo de aprendizagem 5. Braille, parte 2 .......ccoeecvveeeeciieee e 109
5° atividade, Situacdo de aprendizagem 5. Braille, parte 1. ......cccoocoeeeiiiiieeeccieee e, 109
5° atividade, Situacdo de aprendizagem 5. Braille, parte 1. .....ccooeeeeeeeeecciiivieeeeeeeeeinne, 109
6° atividade, Situacdo de aprendizagem 6. TiNta. ......ccececiiieieciiee e 112
6° atividade, Situacdo de aprendizagem 6. TiNta. ....ccccveeeeeeeeeiiiiieeeee e 112
6° atividade, Situacdo de aprendizagem 6. Braille. .......ccceeeeeeeciiiiieeeee e, 113
6° atividade, Situacdo de aprendizagem 6. Braille. .........ccceeivciieeicciiee i, 113
7° atividade, Situacdo de aprendizagem 7. Tinta. ....cccoveeeeeeeeeciiiieeeee e 119
7° atividade, Situacdo de aprendizagem 7. Tinta. ...cccceeeecieie i 119


file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784759
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784760
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784761
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784762
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784763
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784764
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784765
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784766
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784767
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784768
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784769
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784771
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784772
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784773
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784774
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784775
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784776
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784777
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784778
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784779
file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42784780

INDICE DE QUADROS.

Quadro 1. Exemplo de registro de representa¢do semidtica. E a operagdo de conversao da tinta para

(ol o] - 11 L RV Tl YL - TSRS 40
(O TUE o [ A N[V =TI o - 1 [ = U DO USRI 44
Quadro 3. 1° Atividade, enUNCiado SEIal. ........oiiiiiiieieciiee e e earae s 57
(O TUETo [do X M R AN A\ Vi o = Yo [T 0o [0 o - 1 SRS 59
Tabela 5. 1° Atividade. COIUNG 2. ......uiiiiciiee et e e et e e e e te e e e e e e e e e eabaee e eenraeeeeennees 63
Quadro 6. 1° Atividade. COIUNG 3.....cooiiiieccee e e e e et e e e rta e e e e aeae e e e areeeesnraees 65
OV Lo [ Lo TR N ALV T =T [T U URPRN 71
Quadro 8. 22 Atividade. CateGOria 5 € B....cccuiiiiecciiie ettt et e e e e e e e e e e e et e e e e are e e e saraee s 73
Quadro 9. 3° atividade, enNUNCIAAO BEIAl......c.uiii i e e saree s 77
Quadro 10. 3° atividade. Enunciado depois do SrafiCo.......cccvueiiriiiiiiiiiiieieriiec e 78
(OTUFTo [ TN B BRC A=Y 1Y/ o F=To [T 0 [V 1< - [o I 1SS 80
Quadro 12. 3° atividade, QUESEE0 D. cooeeeieiiie e 81
(OTUETo [0 T A TC RN 1Y/ o F=To [T o [V 1< - {o I ol T 82
(OTUFTo [ T I 3C RPN 1Y/ To F=To [T 0 [V 1< - [o 1 oINS 83
Quadro 15. 3° atividade, CategOrias 5 € B. ....uviiiiciiieiciiie ettt sarae s 84
Quadro 16. 42 Atividade, Pardgrafo L. ......cocciii i e e e e e araea s 90
Quadro 17. 42 Atividade, Pardgrafo 2. ..o e ae s 91
Quadro 18.42 Atividade, Pardgrafo 3. ......co i s e sarae s 93
Quadro 19. 42 Atividade, Pardgrafo 4. .......cceeie e e e e e e araee s 94
Quadro 20. 42 Atividade, Pardgrafo 5. .....ccoccuiii i sraeees 96
Quadro 21. 42 Atividade, Pardgrafo B. .......cccueii e e re e e e earaee s 98
Quadro 22. 42 Atividade, Pardgrafo 7. ... e e 100
Quadro 23. 42 Atividade, Pardgrafo 8. .......cccuuiiieiiieeece e 101
Quadro 24. 42 Atividade, Pardgrafo 9. ......occceiii e e e 104
Quadro 25 42 Atividade, CategOorias 5 € B. ..ccuuuiiiiiiieeiciiieee ettt ae e s e 106
O Lo [ oI A ST AN A1V T F- T [T U SRPRS 110
Quadro 27. 62 Atividade, ENUNCIATO .......ciiiiieeeieeec e e e e e e e e et e e e e e s eeabaaes 114
Quadro 28. 62 Atividade, pergunta do problema. ........cceeeeeiieiiiiieee e 116
Quadro 29. 62 Atividade Categorias 5 € 6. ...cccuuiiiiieee et e e e e e e e e s e et e e e e e e e enees 117
Quadro 30. 72 Atividade, ENUNCIAd0 dO @XEICICIO. .uuuuuurureieriiiiiiii s 120

Quadro 31. 72 Atividade, enunciado das COIUNGS. ......uuuuruieii e 121


file:///C:/Users/Karen/Desktop/Karen/investigacion/versiones/dissertacao_karen2_lida_ivete.docx%23_Toc42553337

SUMARIO

1. INTRODUGAOD ...ttt ettt sttt e e s s e e e se e et e e esessesessesessenessenesns 11
1.1, DelimitaC8o da PESUUISA. ..ccecciiieeieiieeeecteeeeste ettt te e te et s re s e beere e re e naeseas 12
2. CONSIDERACOES SOBRE INCLUSAO EM EDUCACAO MATEMATICA. .................. 15
2.1. Inclusdo e EAUCACA0 MAat@MALICA ......ccveueieieiriiieieie e 18
3. REPRESENTACOES E SISTEMA DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS. ................ 31
3.1, O gue SA0 as repreSENTACOES? ...cuiiiiiiiciece ettt sreeae e enre e 31
3.2. Representacfes e teoria dos registros de representacdo semidtica................. 32
4. METODOLOGIA DA PESQUISA ...ttt ettt tens 47
4.1, FASES U8 PESUUISA .eveuieueeiieiieiirierieste ettt sttt st ettt eae bbb st sse e e e e e ese e 47
Fase um: Antes da obtengao de dadOsS. ..........uuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiii e 47

(= Yo Lo LI =) A = Tot=To e [o E-3 0 K=o [0 X< 49
Fase trés. EXploragao d0OS dAdOS. .......uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeneeneee 49

4.2, Categorias U ANAlISE. ...ttt 49
4.3. Caderno do aluno em tinta e em braille. ..o 51
4.3.1. Sobre o caderno em braille. ......cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 51
4.3.2. Conteudo do caderno em tinta e em braile: Volume 1..........ccccoooivinennnnn. 52
4.3.3. Elementos do caderno consideradas para a escolha das atividades....... 53

B ANALISE ...ttt 54
5.1. Tarefas do liVIo @ @naliSAr. ... 54
5.1.1.  Atividades €SCOINITAS. . .uuuuiiiii e 54

5.2. Anélises das atividades a luz da teoria das representacfes de Duval.............. 54
I N ALY Lo = Vo 1= SRR 55

22 ATIVIAAAE ..o 69

BB ALVIAAUE ..o 75

N (V7T = To [ S 86

52 ALVIAAUE ..o 108

LGN AV T = o USSP UPPPSRPR 112

Al AN Ao = o [ PP 119

TR T B =T o B 11 0 1= TSRS 123
5.3.1. Adaptagdo das atividades. .........cccceeviiiiiiiiiiiiii 123
5.3.2.  AUtoNOmMIa doS @lUNOS ....eeiiii e 125
5.3.3.  Conteldo matematico € aluNOS CEQOS.......ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 127
CONSIDERAGOES FINAIS. ...t ee st sessaessssssssssassasssssasssssnsansanns 130

REFERENCIAS ..o e e e ae e s s s s s e e e seseteseseseeesesesesesessassesessesesesassssesesasasaeaseseens 134



11

1. INTRODUCAO

O professor, muitas vezes, tem dificuldade de preparar uma aula
gue nao privilegie, principalmente, o sentido da visdo. Lembramos
que, embora o ser humano esteja dotado de cinco sentidos,
costumamos atribuir ao sentido da visdo uma valorizagcdo maior
do que aos demais, inclusive quando se trata da aprendizagem
(MIRANDA, BARALDI, 2018, p. 96)

O problema de investigacdo surge do interesse da pesquisadora, que foi
professora de Matematica em sua cidade, Barranquilla, Coldmbia, em uma escola
privada. Nessa escola, reservava-se o direito de admissédo de alunos com alguma
deficiéncia por ndo ter as ferramentas necessarias para o atendimento dentro da
escola. Também a pesquisadora foi voluntaria em uma fundacdo que atende criancas
e adultos com deficiéncia visual, cegueira e surdo-cegueira e cegueira com alguma

outra deficiéncia associada.

Além disso, durante sua formacao de graduacéo, a pesquisadora desenvolveu
uma pesquisa intitulada “Analisis del proceso de inclusién de un estudiante ciego en
la clase de matematicas” em uma escola que aceitava alunos com alguma deficiéncia,
neste caso cegueira. A pesquisadora, inicialmente, tentou analisar os fatores que
faziam desta uma escola inclusiva e comprovar se existia um processo de incluséo
educacional. Percebeu que os materiais usados pelo professor para o estudante cego
eram 0S mesmos para os alunos videntes. Por exemplo, o livro do aluno cego era
impresso em tinta, 0 mesmo livro que seus companheiros, ou seja, o livro era inatil
para o aluno, ele devia esperar que algum de seus companheiros lesse para ele
escrever e tentar realizar o trabalho em classe. O professor ndo tinha formacéo para
assumir o ensino de Matematica, a aula era escrita na lousa, o material adicional era
também impresso em tinta e manifestou a pesquisadora que nao conhecia o sistema
braille, por isso nédo verificava as atividades do aluno. Esta pesquisa, mais que fazer
uma critica a formacdo dos professores de Matematica, despertou o interesse da
pesquisadora em conhecer como o0s alunos cegos fazem a construgcdo das
representacfes de um objeto matematico e a importancia da formagé&o inicial de

professores de matematica nos temas de incluséo educacional. (MERCADO, 2018)
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Depois de concluir sua graduacao, a pesquisadora recebeu uma oportunidade
de bolsa para fazer mestrado na Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho, Unesp, campus Rio Claro; oportunidade que permitiu & pesquisadora pensar na

continuagéo de sua pesquisa.

Ao estar no Brasil e com intengcdo de dar continuidade aos seus estudos, a
pesquisadora depara-se que a inclusdo de alunos com necessidades educacionais
especiais na pratica educativa, impulsionada no Brasil desde os anos de 1990, se
inicia quando surge a ideia de refletir, por parte da sociedade e os educadores
especialmente, ao que se chama diversidade. Mas sé a escrita no papel ndo é
suficiente para a construgdo de uma sociedade inclusiva, onde a “normalidade” nao
seja mais o padréo de como deveriam ser as pessoas, uma sociedade que tenha lugar

para a multiplicidade e as diferencas.

1.1. Delimitacdo da pesquisa.

A inclusdo escolar deve ser o objetivo de professores, de pesquisadores e de
outras pessoas que tém desenvolvido iniciativas educacionais, investigativas, legais,
entre outras, para garantir a inclusao do publico alvo da educacao especial, fazendo

diferenca entre inclusao e integragao.

O foco dessa pesquisa estara nas atividades proporcionadas aos alunos em
aulas de Matematica. Inicialmente se pretendia analisar como o estudante cego
passava de um registro de representacdo a outro na resolucdo de problemas
matematicos, seguindo a teoria dos sistemas de representacdes semidticas de
Raymond Duval. Esse autor afirma que quando um estudante identifica as diferentes
representacées de um objeto matematico, se pode dizer que se tem compreenséao do

mesmo.

Mas, indagando, lendo e conversando sobre a teoria e de como seriam
desenhadas as atividades, surge uma inquietagcdo muito forte, que é: as atividades
sao pensadas para pessoas videntes, ou seja, em tinta, e depois sdo passadas para
o braille. Entdo, o que acontece nessa troca de registro de representacdo semiotica?
Como garantir que os alunos cegos tenham acesso a informacdo dada numa sala

inclusiva?

Por isso a presente pesquisa esta norteada pela seguinte pergunta
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e O que acontece na troca de registro de representacdo quando se faz a

converséo da tinta ao braille?
A partir de entdo, se desenham 0s seguintes objetivos para a pesquisa:

e Analisar o que acontece na troca de registro de representacdo quando

se faz a conversao da tinta ao braille.
De modo mais especifico:

e Determinar se h4 mudanca de sentido se convertemos uma atividade da
tinta ao braille;

e Identificar quais dificuldades podem surgir na troca de registro e que
podem dificultar sua realizacao;

e Categorizar as caracteristicas que tem a conversdo de registro para

garantir que o sentido do objeto matematico nao seja alterado.

A presente pesquisa tem a relevancia devido a necessidade de explorar e tentar
compreender as varias formas de obter aulas inclusivas onde todos e todas tenham
as maneiras de acesso ao conhecimento matematico apresentado na aula. A nivel
mundial, também, h& exigéncia e leis que proclamam a igualdade de todos e todas
sejam pessoas com ou sem deficiéncia. Entdo, esta pesquisa tenta mostrar que o
conhecimento de como aprendem as pessoas € um ponto importante para a
construcdo de aulas inclusivas e para a criacdo e desenvolvimento de estratégias e
de atividades que permitam o aceso de todos e de todas ao conhecimento. Assim se
tenta analisar em um caso concreto as representacoes e interpretacées de um objeto
matematico de um estudante cego e como elas tem um papel relevante na

aprendizagem da matematica.

Levando essas ideias em consideracgéo, construiu-se essa dissertacdo. Ela esta
formada por 5 capitulos. O capitulo 1 é esta introducdo. O capitulo 2 esta intitulado
Sobre inclusdo em educacao e trata sobre a incluséo, as leis e os decretos que
respaldam o direito da educacédo e da inclusédo de pessoas com deficiéncia ou
superdotacdo, além de algumas pesquisas desenvolvidas no marco da educacao

matematica inclusiva.

O capitulo 3 aborda a teoria dos registros de representacdo semidtica, a

definicdo de representacdo de diferentes autores, os registros de representacao
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semidtica segundo Raymond Duval e as operacfes que acontecem nos registros e
como vai se usar a teoria para analisar o que acontece quando se passa da tinta ao

braille.

No capitulo 4, explica-se a pesquisa e 0 método que se usa para obter,
classifica e analisar os dados. A presente pesquisa € qualitativa e o método usado e

a analise de conteudo segundo Bernete (2013).

E o quinto capitulo apresenta como foi feito a analise, o material que foi
analisado, as categorias que foram usadas para a classificacdo dos dados e como foi
analisado a passagem da tinta ao braille baseado na teoria dos registros de

representacado semibtica.

A presente pesquisa tem a relevancia devido a necessidade de explorar e tentar
compreender as varias formas de se obter aulas inclusivas onde todos e todas tenham
as maneiras de acesso ao conhecimento matematico apresentado na aula. Ao nivel
mundial, também, h& exigéncia e leis que proclamam a igualdade de todos e todas
sejam pessoas com ou sem deficiéncia. Entdo, esta pesquisa tenta mostrar que o
conhecimento de como aprendem as pessoas € um ponto importante para a
construcdo de aulas inclusivas e para a criacdo e desenvolvimento de estratégias e
de atividades que permitam o aceso de todos e de todas ao conhecimento. Assim se
tenta analisar em um caso concreto as representacoes e interpretacées de um objeto
matematico de um estudante cego e como elas tem um papel relevante na

aprendizagem da matematica.
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2. CONSIDERACOES SOBRE INCLUSAO EM EDUCACAO
MATEMATICA.

A maioria das escolas ainda adota metodologias que
levam em conta a homogeneidade da turma. Tal
premissa é contraria a perspectiva da inclusédo escolar.
(Capellini, 2018)

A existéncia de leis e decretos que falam da necessidade de fornecer educacéo
para todos e para todas e a mudanca da sociedade tem permitido que, embora seja

devagar, a educacao inclusiva seja uma realidade na atualidade.

Na Colémbia, na constituicdo Politica®, o artigo 67 estabelece que a educagéo
€ um direito das pessoas e um servi¢o publico que tem uma fun¢éo social. O Estado,
a familia e a sociedade sdo responsaveis pela educagdo. Também existem leis,
decretos e artigos que instituem a educacédo de qualidade e inclusiva como direito e
responsabilidade do Estado, da sociedade e da familia. (COLOMBIA, 1991)

Ainda na Constituicao, o artigo 44 define os direitos das criangas e estabelece
gue a familia, a sociedade e o Estado tém a obrigacdo de protegé-las para garantir
seu desenvolvimento integral e o exercicio pleno de seus direitos. O artigo 47 afirma
que o Estado propiciara politicas de protecao, reabilitacdo e integracdo social para as
pessoas com deficiéncias fisicas, sensoriais e psiquicas para 0s quais sera prestada
a atencdo especializada que requeiram. Também, o artigo 68 determina que a
educacao das pessoas com deficiéncia ou superdotacéo sdo obrigacfes especiais do
Estado (COLOMBIA, 1991).

Se faz mencéo da lei colombiana por dois motivos, o primeiro é porque a
pesquisadora é colombiana; o segundo, € para que facamos um paralelo em relacéo

ao Brasil.

Na Constituicdo Federal brasileira, o artigo 3 contempla como um de seus
objetivos fundamentais a promocéao do bem de todos, sem importar a origem, religiao,

sexo, cor, idade, raga e qualquer outra forma de discriminagéo (BRASIL, 1988).

Essas politicas publicas de inclusdo sdo decorrentes dos anos de 1980 e de

1990. Esses anos foram marcados por reunifes, conferéncias e assembleias

1 E o0 equivalente a constituicao federal do Brasil, pois Colémbia ndo é um estado federal, é um estado
centralizado.
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internacionais que tinham como foco de que a educagé&o ndo era um direito para todos,
apesar do que era preconizado na Declaracdo dos Direitos Humanos. Uma dessas
reunides importantes foi a Conferéncia Mundial sobre educacao para todos, feita na
Tailandia (1990), da qual resultou a Declaracdo mundial sobre educacao para todos.
Esta declaracdo destacou dez objetivos, os quais ficaram registrados como os dez
primeiros artigos. Um deles é o Artigo 5: “ampliar os meios e o raio de agdo da
educacao basica considerando a diversidade, a complexidade e o carater mutavel das
necessidades basicas de aprendizagem das criangas, jovens e adultos...”. O que faz
com que citemos esse artigo, além de sua importancia, é pelo o que ele envolve. O
que significa ampliar os meios e 0s raios, porque ndo e s6 dar um lugar dentro da
escola, € que esse lugar seja propicio para a aprendizagem, € garantir que todos e
todas tenham acessos as informacgdes e possam gerenciar e tomar decisdes (SALA E
AMADEI, 2013).

E conveniente ressaltar que a inten¢&o do Artigo 5, ao demandar que se devem
ampliar os meios e os raios de acao, refere-se a necessidade de que a educacao
possa considerar a diversidade, que seja uma educacdo que se adapte as diferencas,

ou seja, uma educacéo inclusiva.

E por que é importante a educacao inclusiva? Segundo Sala e Alves (2013) a
educacédo inclusdo é necessaria para a construcdo de uma sociedade inclusiva. A
escola inclusiva é o meio mais propicio para o desenvolvimento de estratégias que
incitem a convivéncia social, permitindo assim a aceitacdo da diferenca e construindo

assim uma sociedade melhor.

Além disso, segundo Gomes (2013), também se precisa da cultura colaborativa
na escola. A autora fala que a colaboracéo € uma filosofia de vida, definindo-a como
o trabalho comum com o outro em uma mesma obra; amplia a ideia do trabalho em
parceria porque indica algo mais além de s6 estar juntos, faz alusdo ao trabalho
compartilhado, com objetivos comuns que formam relagbes que ndo permitem a
hierarquizacdo (GOMES, 2013).
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Mas apesar das distintas normas que regem o processo de inclusdo do publico
alvo da educacéo especial (PAEE)?, com ou sem deficiéncia, existem muitas pessoas
envolvidas no processo de educacdo que manifestam que ndo se sentem preparados
para trabalhar com esse publico. E necessario que, a partir das politicas de inclusao,
haja uma formagdo da comunidade escolar para atendimento adequado a esses
alunos, pois se sabe que as ac¢des pedagdgicas tém um papel fundamental neste

tema.

Na pesquisa intitulada “O aluno cego no contexto da inclusdo escolar:
desafios no processo de ensino e de aprendizagem de matematica”, a autora fez
entrevistas com professores de Matematica que tinham alunos cegos em suas salas
de aula regulares. Os docentes contaram suas impressdes e experiéncias de como
era ensinar Matemética para cegos. Nas falas dos professores destacou-se que eles
nunca fizeram cursos relacionados a inclusdo, o que os levou a questionar-se como
fazer, o que fazer etc. Nessa pesquisa, a autora afirma que é importante que o
professor ndo pense em estereétipos baseados nas carateristicas dos alunos e sim
no sujeito, priorizando-o. (MIRANDA, 2016)

O mundo, especificamente a escola, esta construido baseado em parametros
ideais, onde todas as criancas sao iguais e respondem ao mesmo padrdo de
comportamento, a mesma maneira de aprender. Se é verdade que as criancas com
deficiéncias sao diferentes, mas somos todos diferentes, ndo existe ninguém igual ao
outro, tém construcfes nas quais podem coincidir, mas isso ndo esta condicionado
pela presenca ou ndo de alguma deficiéncia. E possivel encontrar coincidéncias entre
0 comportamento ou pensamentos, mas isso nao significa que as pessoas que tiveram
coincidéncias sdo iguais. Como afirma Rosa (2019), a escola tradicional aponta para
preparar os alunos intelectualmente e moralmente para assumirem um papel na
sociedade. Considera que o caminho em dire¢do ao saber é o mesmo para todos 0s
alunos, deixando a eles o desenvolvimento de condi¢des para lutar e superar as suas
dificuldades (Rosa, 2019)

2 No decreto N 7.611 de 17 de novembro de 2011 o publico alvo da educagdo especial sdo as
pessoas com deficiéncias, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades /superdotacéo.
(BRASIL, 2011)
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2.1. Inclusé@o e Educacdo matemaética

Em Educacdo Matematica muitas séo as questdes acerca de como poderia ser
uma aula de matemdtica inclusiva, ou seja, que levasse em consideracdo as
diferencas, sem a necessidade de adaptacdes, porque todos poderiam participar
ativamente. Diante disso, procuramos destacar algumas pesquisas relacionadas a
educacao inclusiva. As pesquisas enfocadas sdo algumas das que abordam temas
relacionados com a presente pesquisa e que julgamos que podem contribuir de

alguma forma para o seu desenvolvimento.

Uma primeira pesquisa € a intitulada “Educacdo matematica e incluséo”
desenvolvida por Lara Cristina Macedo De Souza. Esta pesquisa foi uma revisao de
literatura realizada com o objetivo de efetuar um levantamento de pesquisas e analisar
0s principais elementos que estdo sendo considerados pelos pesquisadores da area
e observar por meio dessas publicacdes o rumo que este estudo tem tomado. Para
isso, as fontes foram teses, dissertacfes, periddicos e apresentacdes em eventos de
educacdo mateméatica dos anos 2008 até 2014. Uma das consideracbes mais
importantes dessa pesquisa foi que a educacdo matematica e a inclusdo tém
possibilitado aos alunos, professores e pesquisadores uma visdo mais ampla ao que
se refere neste tema, propiciando a formacao de novos conceitos sobre a incluséo,
conhecendo recursos e materiais pedagoégicos que antes ndo conhecia (DE SOUZA,
2016).

“Professores que ensinam matematica e a inclusao escolar: algumas
apreensodes”, pesquisa desenvolvida por Erica Aparecida Capasio Rosa, trouxe
narrativas de nove professores que ensinaram Matematica, os quais falam de suas
vivéncias como professores e como foi a experiéncia como professores de uma sala

de aula com alunos publico alvo da educacgéo especial.

A pesquisa tinha por objetivo elaborar uma compreensédo, por meio das
narrativas de professores que ensinam matematica, sobre a inclusdo escolar e o
processo de ensino e aprendizagem de matematica de alunos com deficiéncia,
transtorno global do desenvolvimento, altas habilidades e superdotacdo. Foram
realizadas entrevistas com os professores e se fez uma andlise de suas experiéncias,
buscando pontos comuns de onde surgiram trés categorias de andlise. A primeira

categoria foi sobre as sensacdes dos professores, onde foi discutido o que sentiram
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quando entraram na aula pela primeira vez e notaram que tinham alunos com
deficiéncia; a segunda foi abordada a formacdo dos professores com relacdo a
educacao especial; e a terceira categoria foi sobre a escola que se quer formar na

perspectiva da educacao inclusiva.

A educacéo inclusiva ndo tem que ver s6 com os alunos com deficiéncia
também tem que ver com todos os que lutam pela igualdade e a justica social e que o
singular merece respeito, sem fazer diferenca por etnia ou deficiéncia, sdo algumas

das considerac0es finais apresentadas nesta pesquisa (ROSA, 2014).

A pesquisa “O aluno cego no contexto da inclusao escolar: desafios no
processo de ensino e de aprendizagem de matematica” de Edinéia Terezinha de
Jesus Miranda, tinha como objetivo elaborar uma compreensao das condigdes que
estdo postas para a inclusdo escolar do aluno com deficiéncia visual, observando
guais poderiam ser as condi¢cdes necessarias para que o aluno cego possa participar
e obter sucesso no processo de ensino e de aprendizagem de Matematica. A
metodologia foi qualitativa com abordagem etnogréfica. A pesquisa se deu em dois
momentos. O primeiro deles foi o de analise das entrevistas das professoras e das
maes sobre suas perspectivas da escola inclusiva e o0 segundo momento foi a anélise
das observacdes realizadas no ambiente da escola onde estudava o estudante cego.
O foco desta andlise foi a inclusdo do estudante na sala de aula e sua relacdo com o
professor de matematica.

Foram relatadas as dificuldades de dois alunos cegos na sala de aula para
aprender o conteudo matematico e as dificuldades das professoras para ensinar esses
contetidos. Concluiu-se que o uso de tecnologias assistivas € muito favoravel no

processo de ensino e aprendizagem matematica. (MIRANDA, 2016)

s

Uma outra pesquisa que destacamos € a intitulada “Aprendizagem
matematica sob um olhar inclusivo: a utilizacdo do origami como recurso
didatico”. Esta pesquisa foi apresentada no VII Sipem (2018) como comunicagéo
cientifica por Thiago Ferreira de Paiva e Meire Nadja Meira de Souza. O objetivo desta
comunicacao foi mostrar os resultados do uso do origami como recurso metodologico
para o ensino da Matemética, onde, como afirmam os autores, os alunos podem
aplicar conhecimentos geométricos formais através de conhecimentos adquiridos

informalmente. Um dos resultados desta pesquisa foi que, durante os encontros e
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trabalho com o origami, os alunos se mostraram concentrados e conseguiram discutir
sobre as carateristicas das figuras planas que apareciam nas dobras de seus
trabalhos, como triangulos e quadrados (Paiva, 2018). Esta pesquisa mostra como
uma atividade, como o origami, pode ser usada como estratégia metodologica no
ensino da Matematica para alunos com necessidades educacionais especiais. Ainda,
abre a porta a outras consideragfes, como, por exemplo, que esta atividade pode ser
usada para fomentar uma aula inclusiva, porque favorece a participacéo do aluno cego
e do vidente sem marcar diferencas entre eles e promove o trabalho colaborativo e

em conjunto.

Outra pesquisa que também foi apresentada no Sipem de 2018, como
comunicacdo cientifica, foi a de Catherine Velasco Bustos. Intitulada “Algebra
geométrica em uma aula inclusiva: secuencia didactica con poblacion en
condicién de discapacidad visual”. Esta comunicacdo mostrou uma proposta de
desenho, desenvolvimento e avaliacdo de uma sequéncia didatica para o ensino de
algebra e geometria, o trinbmio quadrado perfeito, huma escola com alunos com
deficiéncia visual da cidade de Bogota, Colébmbia. O objetivo desta proposta foi
analisar a construcéo, implementacao e avaliagado da proposta da aula e reconhecer
os fatores mais destacados para o ensino do trinbmio quadrado perfeito através da
algebra geométrica em alunos com deficiéncia visual. Elegeu-se o trinbmio quadrado
perfeito por ser um dos casos de fatoracao que apresenta mais dificuldade (BUSTOS,
2018).

Também os autores ressaltaram a importancia da aprendizagem dos comandos
adicionais do braille para a matematica. A sequéncia didatica consistia em quatro
grupos de atividades. O primeiro foi de introducao, se trabalhou o processo verbal e
os alunos tiveram uma aproximacédo aos casos de fatoracdo. Nesta atividade foi
notdrio que os alunos se confundiram nas interpretacdes de expressdes algébricas. O
segundo grupo foi de atividades de reestruturacéo nas quais haviam as traducgdes da
linguagem algébrica a geométrica. Foi possivel identificar os processos de operacdes
com mondmios e se comprovou que os alunos foram capazes de determinar areas e
reconhecer as dimensdes de segmentos. No terceiro grupo, as atividades de
aprofundamento foram sobre o trinbmio quadrado perfeito. Usando quadrados e
retangulos, pretendiam que os alunos compreendessem as caracteristicas algébricas

e geométricas do trinbmio quadrado perfeito. E as quartas, chamadas de
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institucionalizacdo, foram atividades onde o aluno foi capaz de pbr seus

conhecimentos em pratica.

Nessa pesquisa, entdo, os autores puderam relatar o uso das carateristicas
geométricas de um conceito algébrico, o que facilita sua concretizacao e o qual € muito
atil ndo sé para os alunos cegos mas para os videntes também, o que tem uma alta

potencialidade para a construcéo de aulas de matematicas inclusivas.

Destacamos ainda a pesquisa intitulada “A visualizacdo dos objetos
geométricos por alunos cegos: um estudo sob a 6tica de Duval” realizada por
Elizabete Marcon Mello. Nesta pesquisa, usou-se a teoria das representacdes
semidticas e a definicdo de visualizacdo segundo Raymond Duval para pesquisar
como os alunos cegos visualizavam os objetos geométricos. Foi um estudo de caso,
numa escola publica estadual onde verificaram que, apesar dos alunos reconhecerem
as figuras geométricas com material de relevo, ndo reconheciam as representacdes
de sélidos geométricos em perspectiva. A autora afirma que se eles foram ensinados
para reconhecer as representacdes em perspectiva, eles as reconheceriam, o que
leva a afirmar que é importante que o estudante seja incluido e é igualmente
importante a pertinéncia dos materiais e das atividades que os alunos terdo acesso
ao conhecimento. (MELLO, 2015)

Healy e Fernandes (2007), no artigo “Ensaio sobre a inclusdao na educagao
matematica” comentam que realizaram entrevistas com docentes, nas quais
surgiram que alguns temas matematicos sao tratados de maneira diferente com
alunos cegos e que isso favorece para que se ocorra a aprendizagem. Mas nao
acontece com o ensino da geometria, que €, geralmente, deixado de lado. No mesmo
artigo, Healy e Fernandes asseguram que, recebendo os estimulos adequados para
empregar outros sentidos, como o tato, a fala e a audi¢do, o aluno cego ou com
deficiéncia visual estara apto para aprender, desde que se respeite a singularidade de
seu desenvolvimento cognitivo. Sendo assim, € necessario estar conscientes de que
as principais dificuldades ndo sdo necessariamente de aprendizagem, mas de ordem
material que, muitas vezes, limitam o ritmo de trabalho de um aluno cego na hora de
aprender matematica (HEALY E FERNANDES, 2007)

Cada uma destas pesquisas aqui apresentadas mostram uma pequena parte

da realidade e do desenvolvimento que teve, nas aulas de matematica, a inclusdo de
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alunos cegos. Em algumas das pesquisas se pode perceber o grande desafio que
significou para os professores ensinar matematica numa aula inclusiva pela primeira
vez, o desafio que se supde ao professor de uma turma com alunos com deficiéncia
visual e cada uma das estratégias que eles usaram para conseguir incluir o estudante

na aula.

A importancia do material € outro ponto que faz parte dessas pesquisas. A
necessidade de um material de acordo com as necessidades dos alunos, ndo sé dos
que tém deficiéncia visual, sendo de todos aqueles presentes na sala faz possivel que
essa inclusdo seja efetiva, ou seja, que saber que material proporcionar € um dos

pilares na construcdo da aula inclusiva.

Outro ponto que estas pesquisas tém em comum é que, as atividades,
sequéncias didaticas e estratégias propostas, apontam, direta ou indiretamente, ao
desenvolvimento da autonomia do aluno cego, ou seja, cada uma das estratégias &
uma proposta de uma maneira que permite que o estudante cego possa desenvolver
elas sem que o professor de matematica, professor da sala de recurso ou pesquisador
tenha que estar supervisando ou estar guiando individualmente o0 seu

desenvolvimento, além de fomentar o trabalho colaborativo.

2.2. Braille e materiais na aula de matematica.

Como se pode perceber nas pesquisas apresentadas, o braille € muito
importante para a implementacédo de atividades na sala de aula com alunos cegos
para a comunicacao, o desenvolvimento e o ensino. Foi inventado em 1825 pelo jovem
cego Louis Braille, dai o nome do sistema e resultou ser muito eficiente, considerado
como o melhor meio para a leitura e escrita de pessoas cegas. Foi desenhado para
ser explorado de forma tétil. O sistema consta de caixas ou celas que tém seis pontos,
organizados por uma matriz de trés filas por duas colunas numeradas de cima para
baixo e da esquerda para a direita. As letras se formam com a auséncia ou presenca

de pontos, em total sdo 64 combinacdes diferentes, conforme figura 1.
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Figura 1. Sistema braille.
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Fonte: Autora.

O sistema, em principio, pode ser complexo para aprender e gerar algumas
dificuldades para quem precisa dele. Se a pessoa omitir algum ponto estara
reconhecendo a letra errada, isto pode acontecer por causa da configuracdo das
letras, entdo, é possivel que sejam confundidas as letras d — f — j — h, porque a posic¢ao
dos pontos é similar neste grupo de letras. Os niumeros tém a mesma configuracéo
das primeiras letras e o leitor s6 pode identifica-las por um simbolo especial que deve
ser colocado antes do numero, o mesmo ocorre com as letras mailsculas e
mindsculas as quais sdo diferenciadas por um signo que indica maitscula (SIMON,
OCHAITA E HUERTAS, 1995)

Além disso, as vogais acentuadas sdo totalmente diferentes das vogais nao
acentuadas, entdo, deve-se aprender um signo diferente para cada uma delas, as
quais sdo complexas e podem facilmente ser confundidos com outras letras do

alfabeto braille.
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Para escrever em braille € preciso uma reglete, que tem duas placas de plastico
ou de metal unidas de um lado, que permite introduzir e fixar o papel. A reglete se usa
com uma puncao que faz o relevo no papel formando os simbolos do codigo baile

correspondentes as letras, nimeros, etc.

Figura 2. Reglete e pungdo braille.

Fonte: Autora.

No presente, o braille segue sendo uma ferramenta muito importante para a
comunicacao, leitura e escrita das pessoas cegas. Existem impressoras braille que
produzem livros e documentos, também softwares que transformam a escrita em
braille em tinta. Inicialmente, a escrita em braille se faz no reverso do papel com a
puncéo e a leitura era feita na frente da folha, onde ficam os pontos em relevo. Agora,
embora ainda se faz assim, existem regletes positivos, que permitem escrever do

mesmo lado do que se Ié.

A utilizac&o do tato pode ser outra dificuldade para a aprendizagem do braille.
A pessoa deve identificar os signos escritos por meio da ponta dos dedos, sendo que
a quantidade de informacéo pode ser limitada; alguns experts apontam que uns dos
problemas do braille é sua lentiddo, para isso existem treinamentos para melhorar a

rapidez com que se faz a leitura.
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No entanto, para 0 ensino das pessoas cegas nao € suficiente s6 o sistema
braille, deve-se levar em conta variaveis que intervém no processo de ensino e
aprendizagem e fazem necessaria a utilizacdo de estratégias didaticas e pedagogicas
diversificadas. No livro “la ensefianza de la matematica a los ciegos” sdo abordadas
essas variaveis. A primeira variavel é o grau e tipo de resto de visdo que se ainda tem,
porqué disso dependera do tipo de material que ser4 dado para o estudante, a
destreza para manipular esse material e 0s instrumentos necessarios. A segunda
variavel € o momento da perda da visdo, se foi progressiva ou subita. E preciso saber
como sera o processo de utilizacdo de meios hapticos ou 6ticos, se a perda da visdo
ndo € total; porque geralmente isto intervém na motricidade, na construcdo de
representacées e na relacdo com a informacdo. A terceira varidvel é o ambiente
familiar e econdémico, como os familiares tratam a deficiéncia e se tem ou néo
condi¢Oes para suprir o que seja preciso para se desenvolver na sociedade, se 0 cego
€ super protegido ou, pelo contrario, é negligenciado; nos dois casos acontecerdo
repercussdes no desenvolvimento psicomotor, na estimulagcdo e na percep¢édo de
suas vivéncias diarias. (DEL CAMPO, 1986)

O braille é uma ferramenta primordial dentro da aprendizagem do aluno com
deficiéncia visual ou baixa visdo. Embora existam outras ferramentas com que o aluno
cego possa obter informacdes, nesta pesquisa se considera que este sistema é
potente e necessario para o processo de adaptacdo, de ensino e de aprendizagem,
de acesso as atividades matematicas da aula, etc.

7

O braille, como ja mencionado, é um codigo e serve para qualquer lingua,
sendo que para cada idioma tem a suas especificidades e é por isso que existe a
Grafia Braille para as Lingua Portuguesa. Este livro, € uma guia que contém os signos

braille, aqueles signos especiais da lingua portuguesa, por exemplo a c cedilha “¢”, e

as recomendacg0es e instrugdes orientadoras de sua utilizagao (BRASIL, 2018).

Este material € o normatizador para as transcricdes ou revisbes dos materiais
em braille. Deste documento existem 3 edi¢bes, sendo a mais recente de 2018 e tem
como objetivo permitir que o Sistema Braille continue sendo o instrumento
fundamental na educacéo, habilitacdo e reabilitacéo e profissionalizacéo das pessoas
cegas (BRASIL, 2018)
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O motivo da renovacao deste material € o novo Acordo Ortogréfico da Lingua
Portuguesa, além de preservar a qualidade do material em braille e potencializar o
aproveitamento por parte do leitor, em especial dos livros didaticos que estao sujeitos
a constantes alteracdes e a inser¢cao de novos simbolos e recursos na representacao
de imagens e graficas, como mapas, tabelas, histérias de quadrinhos. Ainda, tem a
finalidade de garantir a padronizagcdo dos textos produzidos em todo o pais. Isto €
imprescindivel para que os alunos cegos possam ter os livros em braille que
continuam sendo o principal meio para o seu pleno desenvolvimento intelectual
(BRASIL 2018)

O documento Grafia Braille para Lingua Portuguesa é o principal guia para as
adaptacdes dos materiais que as pessoas cegas tém acesso, entre esses 0s livros

didaticos, os cadernos do aluno, adaptacéo de probas, etc.

Outro material importante, e que foi usado no documento Grafia Braille para
Lingua Portuguesa, € o Codigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa,
CMU. Este cdédigo contém a simbolizacdo de alguns codigos mateméticos e,
diferentemente da Grafia Braille para Lingua Portuguesa, ndo tem edi¢des recentes.
O CMU é o documento oficial do MEC que contém a representacdo de simbolos do

sistema comum que nao tem representacao no sistema braille (BRASIL, 2006)

A aplicacado do braille a simbologia matematica vem desde o tempo de Louis
Braille, que nos anos de 1897, apresentou 0s simbolos fundamentais da aritmética e
para a geometria. Mas, esta simbologia ndo foi adotada igualmente por todos os
paises que usavam o sistema braille, criando-se, assim, uma divergéncia entre eles,
implicando na existéncia de varios codigos para matematica e as ciéncias. Com a
intencao de unificar os cédigos existentes, nos anos de 1970, a Organizacao Nacional
de Cegos Espanhois, ONCE, propbés um cédigo unificado, que chamou de Notagéo
universal, baseado na analise e comparacéao de diferentes codigos em uso no mundo
(BRASIL, 2006)

Mais tarde, na Conferéncia Ibero-americana, para a Unificacdo do Sistema
Braille se tentou de novo estabelecer um codigo para paises de lingua castelhana e
portuguesa. No entanto, ao perceberem as diferencas entre os cédigos, o acordo se
tornou inviavel. Depois de varias tentativas, em 1987, os paises de lingua espanhola

chegaram a um acordo e em 1994 foi adotado pelo Brasil com as correspondentes
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modificacdes para a lingua portuguesa que foram feitas por uma comissdo de
especialistas do Sistema Braille em Uso no Brasil, criada em 1991 e foi revisada e
atualizada de acordo com a Grafia Braille para lingua Portuguesa, a sua primeira
versao (BRASIL, 2006).

A Grafia Braille para lingua Portuguesa e o CMU s&o os materiais oficiais com
0s quais se fazem as adaptacdes a versao braille dos livros didaticos, de cadernos
dos alunos, provas e demais materiais. Porém, ndo é suficiente fazer a transcricao da
tinta para o braille, o material de trabalho pode ser um apoio ou um obstaculo para o

acesso a informacao e para uma possivel aprendizagem.

A transcricdo das tarefas em tinta para o braille e verificar que essa transcricdo
esta bem feita e fazer uma adaptacdo do material do aluno vidente para um aluno
cego € s6 uma parte do que se supBe como propiciar um material que pode ser
utilizado e aproveitado por o aluno cego. As atividades precisam fazer sentido para o
aluno. Um exemplo do que acontece numa adaptagao “fiel” da tinta ao braille foi
abordada por Healy e Fernandes no artigo “Ensaio sobre a inclusao na educagao
matematica”, citado anteriormente, onde, além das experiéncias dos professores, se
pode observar o que acontece num exercicio de simetria que foi transcrito fielmente

da tinta para o braille.

No artigo, as autoras abordam um exercicio que foi adaptado de seu original
em tinta para o braille. Neste exercicio, ha uma letra M desenhada, com um eixo de
simetria e pergunta-se por medidas dos segmentos que forma o desenho. A
adaptacdo apresenta o desenho em relevo, tornando-se tétil para os alunos cegos.
No entanto, a referéncia a letra M nao fazia qualquer sentido para eles, pois 0 M que
conhecem é em braille, cujo simbolo é totalmente diferente. Dessa maneira, 0s alunos
nao conseguiram resolver o exercicio, ndo por falta de conhecimento matematico, mas
porque, apesar de a atividade estar totalmente igual a atividade em tinta, para os
alunos cegos carecia de sentido (Healy e Fernandes, 2007)

O material na sala de aula, seja livro didatico ou qualquer outro tipo de recurso,
cumpre um papel importante no desenvolvimento da aprendizagem. Ele deve ser
pensado para apoiar, auxiliar e permitir o acesso a informacao numa perspectiva de
inclusdo. Se for necessaria alguma adaptacdo, que ela n&o seja somente uma

passagem “de um lado para outro”, ou seja, da tinta para o braille ou de algum material
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para o alto relevo. Faz-se necessario contemplar as necessidades dos grupos para 0s
quais o material vai ser dirigido e que possa ser de ajuda e ndo de obstaculo para o

desenvolvimento da atividade e mais adiante, para uma possivel aprendizagem.

Geralmente, 0 ensino da matematica € muito complexo, seja para aluno com
deficiéncia ou ndo e se sugere o uso de material concreto mesmo para o estudante
vidente. Agora, para o estudante cego, que usa a suas maos para perceber o seu
contexto, para ter acesso as maiorias das informacfes, o material escolar tem que

gue ser um meio facilitador para esse acesso.

Um claro exemplo disso pode ser encontrado na pesquisa intitulada “As
histérias em quadrinhos adaptadas como recurso para ensinar matematica para
alunos cegos e videntes” realizada por Lessandra Marcelly. Nessa pesquisa, a
autora desenvolveu uma criacdo e adaptacdo de uma histéria de quadrinhos sobre
Tales de Mileto. O enredo da histéria que a pesquisadora escolheu foi a versao de

gue Tales mediu uma piramide com a sua sombra, um bastdo e o Sol.

E explicado todo o procedimento necessario para a cria¢ido de uma historia em
quadrinhos; primeiro € preciso pensar no texto, no roteiro da histéria, depois nos
dialogos e a partir disso, nos cenarios. A adaptacdo da historinha foi feita em conjunto
com dois alunos, um aluno cego, que a pesquisadora chamou de Mateus é um aluno
vidente que chamou de Fabio. Os textos da histéria estdo em tinta e em braille, cada
pagina tem uma descricdo do cenario para melhor compreensdo e foram feitas
texturas para o cenario com diferentes materiais. No entanto, Mateus afirmou que as
diferenciacdes dos objetos dos cenarios ficariam melhor se elas fossem feitas com
uma carretilha de costura e a placa de borracha para adaptagdes. Sobre esta sugestao
de Mateus, a pesquisadora deixa claro que esta é uma percepc¢ao dele e ndo precisa

ser uma regra geral para todos os alunos cegos (MARCELLY,2010)

Além dessa adaptacdo, no decorrer da sua pesquisa, a autora mostra varios
exemplos de materiais adaptados para o ensino de alguns temas matematicos, entre
esses, um plano cartesiano feito com cola quente para dar relevo aos eixos. Ele serve
para o ensino de coordenadas na geometria analitica. Também mostra figuras feitas
com alfinetes e cordas para o ensino de figuras planas, o uso de recursos como o
soroban para o céalculo das areas de figuras, formar um quebra-cabeca cortando e

triangulo para pedir ao aluno cego monta-lo juntando os vértices, etc. Estes séo
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exemplos de que a adaptagdo feita levando em conta a realidade do aluno
potencializam a aprendizagem, fazem o aluno cego ser mais ativo e participativo na
aula, fomentam o trabalho colaborativo e permitem a construcdo de uma aula de

matematicas inclusiva.

2.3. Finalizando...

Diante do exposto, tanto as legislacdes quanto as pesquisas sobre educacéo
inclusiva e o que pode ser feito para se garantir aulas de Matematica inclusivas, surge

a questao: qual € a importancia da inclusdo?

Se pode afirmar que a escola ndo esta desenhada para todos e que € uns dos
organismos sociais que mais exerce a discriminacao e a exclusdo. Preto, indigena,
pobre, pessoas com deficiéncias ndo sdo os Unicos que sao rechacados pela escola,
todo aquele que n&o consiga se adequar ao ritmo da escola, que ndo consiga aprender
do jeito que a escola diz, que ndo pode manter o ritmo que tem a escola é deixado

fora e rotulado com uma doencga ou “condigao especial’.

Pouco a pouco, o sistema escolar tem considerado que aquelas criangas que
nao "aprendem rapido” ou que “ndo sao boas para a matematica’ tem outras
habilidades; que a escola e sua forma de “ensino” € que nao permite que essas
criancas possam se desenvolver dentro dela. Mas é ainda mais lento para a incluséo
das diferencas. A inclusdo de pessoas com deficiéncias ainda € uma discussao, em
nivel mundial, e mesmo com avancos, tem também quem né&o acredita na viabilidade

da inclusao nas salas de aula.

E por que isso? Segundo Ferreira e Guimardes (2003), em o seu livro
Educacéo Inclusiva a inclusao supde uma modificagdo de perspectiva educacional
de forma que deixe de isolar o aluno com deficiéncia das outras criancas, sendo
aceitar que todas as criancas sao diferentes, que para incluir a todas as pessoas a

sociedade tem que mudar para atender as necessidades de todos os seus membros.

E importante conscientizar-se de que todos aprendem de uma forma diferente,
gue ndo € possivel que duas pessoas pensem a mesma coisa, entdo, 0 sistema
escolar tem que se adaptar as particularidades de todos, aceitar o fato que realmente
todos s&o diferentes. (FERREIRA E GUIMARAES, 2003)
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Por fim, quando se fala de incluséo, igualdade, escola inclusiva, direitos para
todos, compreende-se que, em momento algum, se quer transmitir a ideia de
igualdade em formas de aprendizagem, personalidade, comportamento. Fala-se de
igualdade no valor como pessoa, de vida digna e respeito por ela, de direitos, de
oportunidades, de tratos, de acesso na informacgao. Neste ponto de vista, a apreciacéo
da diferenca é fundamental para a construcdo da igualdade, onde cada um, com suas
carateristicas, tenha a oportunidade de ser reconhecido, de ser tomado em
consideracdo e esse € o desafio da escola. Cabe ressaltar que, embora esteja
pesquisa esteja focada nas pessoas com deficiéncia visual, a concep¢éao de igualdade
nao se aplica s6 para elas, se busca contribuir na construcao dessa igualdade para

todos.
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3. REPRESENTACOES E SISTEMA DE REPRESENTACOES
SEMIOTICAS.

... as escolas inclusivas séo escolas para todos
0 que implica um sistema educacional que,
além de reconhecer, atenda as diferencias
individuais, respeitando as necessidades de
todos (CARVALHO, 2005)

Nesse capitulo, tem-se a intencdo de mostrar o referencial tedrico que

embasara a analise das atividades transcritas de tinta ao braille.

3.1. O queséo as representagcdes?

Representacdo: tem uma definicdo no dicionario como algo exibido para a
mente; uma semelhanca, retrato, imagem ou descricdo, um canto ou simbolo,
imagem, arte plastica ou estatua; o que quer dizer que a representacao pode ser fisica
ou mental. Ainda, pode ser simbdlica ou abstrata, usando uma linguagem icénica
sobre a linguagem verbal, (D"AMORE, 2007).

A psicologia cognitiva afirma que a mente trabalha com representagdes
mentais. De acordo com esta afirmacdo, as pessoas teriam um conjunto,
provavelmente infinito, de representacfes mentais que podem ser agrupados em trés
tipos. O primeiro grupo é do que pessoas consideram externas, ou seja, “as
representacdes internas que sao o resultado da codificacdo de estimulos externos”
(FONT, 2009). O segundo grupo € o das representacdes internas, e o terceiro grupo
das representacdes internas que servem para fazer as representacdes consideradas
externas, que sao “representacdes internas que podem-se decodificar produzindo

respostas no meio exterior” (FONT, 2009).

As representacfes mentais reunem um conjunto de imagens mentais, ou
conceptualizacbes que uma pessoa tem sobre um objeto ou uma situagédo. As
representacbes semidticas sdo producdes construidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representacfes que tem limitacbes proprias de
significacdo e de funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em linguagem
natural, uma férmula algébrica ou grafica sdo representacfes semidticas que exibem

sistemas semioticos diferentes. Consideram geralmente as representacdes
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semidticas como um meio de exteriorizacao de representacdes mentais para fins de

comunicacao, é dizer para fazé-las visiveis ou acessiveis ao outro. (DUVAL, 2012).

A imagem mental “imagery” significa imagem ou imaginacdo, a qual faz
referéncia aos processos de formacao e manipulagdo das imagens mentais mesmas.
Refere-se também a representacdo figurativa-analégica e aos processos de
pensamento intuitivos ligados a fantasia, a criatividade e aos seus produtos. Allan
Paivio citado por D"’Amore (2007) fala sobre o conceito de imagem em sua teoria
“hipoteses do codigo duplo”, na qual existem duas unidades de representacdo
basicas: as verbais (logogens) e as ndo verbais (imagens). Iremos nos centrar nas
unidades de representacdo nao verbais, ou seja, nas imagens. Este termo faz
referéncia a “organizagao simultdnea no sentido que a informagao codificada resulta
simultaneamente disponivel para a elaboracdo”. Nos sistemas ndo verbais a
elaboracao é paralela, porque mantém uma relagdo entre o analogo e o representado

(D"AMORE, 2007).

O conjunto de imagens mentais elaborado referente a um mesmo conceito s&o
chamados modelos mentais. O conhecimento do modelo mental (interno) das pessoas
seria muito Gtil, porém se considera que € quase impossivel, porque quando ela
responde uma prova ou uma pergunta na aula, seja oral ou escrita, que gera algum
tipo de presséo, se vera pressionado a traduzir a linguagem “externa”, e acreditara
gue deve externar o que o professor ou a pessoa que faz a pergunta quer ouvir. Ela
fara isso usando uma linguagem verbal (oral ou escrito) ou ndo verbal (grafico, iconico,
figural, mimica, gestual). Pode-se perceber isso quando o professor faz uma pergunta
na sala e os alunos pensam em responder, mas tém medo de dizer que ndo sabem,
escondem os olhos do professor para que ele ndo pergunte diretamente ou

respondem em tom de pergunta.

3.2. Representacbes e teoria dos registros de representacdo
semiotica

Para a psicologia cognitiva, a cognicdo é a manipulacdo mental das

representacdes. Estas sdo “objetos” que se referem a algo. Os simbolos mentais sdo

dotados de corpos como palavras pensadas, objetos evocados etc. Os “objetos”

representados pelos simbolos podem ser ndo ostensivos, ou seja, conceitos, ideias e

ostensivos, com suporte material (FONT, 2009). Desta classificacdo dos objetos,

surge o seguinte esquema:
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Objetos reais.

Experiéncias materiais das pessoas (ostensivos).
Simbolos mentais.

N&o ostensivos pessoais.

N&o ostensivos institucionais que emergem dos ostensivos pessoais.

o gk~ w N PE

Objetos platonicos.

Font (2009) afirma que em Educacdo Matematica ndo tem essa classificacao.
Os pesquisadores das representacdes consideram que 0s niveis 1 e 2 sdo as
representacdes externas e os niveis 3 e 4 sdo as representacdes internas. As externas
se classificam em dois grupos, as digitais, alfanuméricas, e as analogas, de tipo

gréfico, figurativo.

Existe uma polémica entre os psicélogos cognitivos de como sdo armazenadas
as representacfes internas. Alguns psicologos acreditam que as representacdes
internas se guardam em forma de imagens e outros que se armazenam em forma
proposicional, ou seja, em redes semanticas e esquemas que permitem explicar “que”
e o “como” (FONT, 2009). Em Educacdo Matemética existem pesquisas sobre as
representacdes internas e o papel que tem na formacao de conceitos dos contetdos
matematicos. Embora os objetos de estudo sdo as representacdes internas (mentais),
ndo se podem considerar separadas das representacfes externas, pois as duas
influem na cognicao (FONT, 2009).

O conceito de representacao se relaciona com o sinal externo que evidencia
um conhecimento matematico, 0sS sSignos com que as pessoas pensam
matematicamente e, inclusive, as imagens mentais que as pessoas tém sobre objetos
matematicos. Desde os anos de 1980, as representacdes matematicas foram
entendidas como as ferramentas que fazem presentes os conceitos de natureza
matematica e com as quais se interagem e se comunicam 0S conhecimentos
matematicos. Rico (2009) afirma que representar gera uma relacéo de dualidade entre
0 objeto representante, um simbolo ou outra representacdo do objeto representado,

gue € o conceito matematico.

A representacao tem um papel fundamental na compreensao. Em Duval (2006)
temos que a “atividade matematica requerer que embora os individuos empreguem
diversos sistemas de representacional semiética (registros de representagéo), so

escolham uma segundo o propdsito da atividade” (p. 145). Isso significa dizer que a
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resolucdo de qualquer atividade matematica requer uma coordenacgédo interna entre
as diferentes representagdes do objeto matematico. Tal coordenacédo permite ao aluno
compreender que o mesmo objeto matematico pode ter varias representacdes que
nao ha significados diferentes. Outros autores, além de Duval (1995), como Kaput
(1987, 1991, 1992), Janvier (1987), Rico (1999), tém feito muitas pesquisas sobre
representacdes e sua relacdo com a compreenséo do objeto matemético. Na maioria
destas pesquisas, seus autores concordam que a hatureza das representacdes
matematicas ostensivas influi na compreenséo que o aluno gera, e em reciprocidade,
o tipo de compreensdo determina o tipo de representacdo ostensiva que podera
utilizar. (FONT, 2009).

Véarios autores desenvolveram teorias sobre as representacdes, Gerard
Vergnaud (1998), na sua teoria das representacdes, fala do conceito de algoritmo.
Para ele, os algoritmos sao regras efetivas para resolver um problema ou para mostrar
gue nao tem solucdo. Nem todos os esquemas sao algoritmos, mas os algoritmos séo
esquemas. Os algoritmos sdo usados para se tratar repetidamente uma situacao, se

tornam esquemas ou habitos comuns.

Vergnaud também afirma que o conhecimento é adaptacao e acao, entdo, o
papel dos esquemas é fundamental, porque a adaptacdo € enfrentar novas tarefas,
novos desafios, novas situacdes, etc. mas ele faz uma diferenciacdo entre o estado
do conhecimento quando este € explicito e quando esta implicito. O conhecimento
explicito pode se comunicar, o implicito ndo. Dentro da teoria, ele menciona as
invariantes operacionais que sdo as carateristicas fixas dos conceitos, ainda que
esses conceitos sejam representados com esquemas mais complexos. A
transformacao de invariantes operacionais em palavra ou texto ndo € simples, se
precisa, primeiramente, da aprendizagem da linguagem materna e outros sistemas
semidticos 0s quais ndo pretendem expressar exatamente o que cada pessoa tem em

mente.

Por outro lado, Dorfler, (1991), citado por Font, (2009) fala que o ponto de
partida dos processos de abstragdo, generalizagdo e simbolizacdo € uma agdo ou um
sistema de ac0Oes. Estes sistemas de acdes podem ser materiais, como desenhar um
triangulo na folha; imaginadas, como imaginar-se mentalmente desenhando o
triangulo na folha; e simbolicas, ou seja, pensar mentalmente com palavras que tem

feito a acdo de desenhar o triangulo na folha. O objetivo, significado e curso destas
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acOes serdo dirigidas pela atencdo que pde a pessoa sobre as diferentes relacoes e

conexdes entre os elementos destas agdes.

A diferenca entre as duas teorias anteriormente mostradas € que Duval aborda
as representacdes ndo so de dentro para fora, como também de fora para dentro.
Vejamos. Na sua teoria, chamada de teoria dos sistemas de representacdes
semidticas, Duval faz a seguinte pergunta: as atividades de apreensao,
conceptualizacdo, raciocinio ou compreensdo sao independentes da existéncia da
pluralidade de registros semibticos de representacdo semidtica? E acha que a
resposta afirmativa significa postular a existéncia do objeto matematico, sem que seja
confundido com a sua representacao. Além disso, implica postular a existéncia das
representacfes mentais internas e representacdes semidticas externas que estdo
subordinadas as representacdes mentais e sdo uma exteriorizagdo para efeitos de
comunicacdo, ou seja, que a semioses é dirigida pela noesis. A semioses € a
apreensdo ou producdo de uma representacdo semidtica e a noesis € composta pelos
atos cognitivos como a apreensado conceitual do objeto, a compreensdo de uma
inferéncia (DUVAL, 2004).

Para Duval, ndo € a noesis quem dirige a semioses, € o contrario, ele afirma
gue ndo ha noesis sem semioses, Ou seja, que € a semioses a que determina as

condi¢cbes para a noesis.

Duval classifica as representacdes em conscientes e nao conscientes. As
conscientes sdo aquelas nas quais aparece “algo” e as nao conscientes sdo aquelas
gue o sujeito ndo percebe. Depois classifica as representacdes em externas que sao
as publicas, observaveis e visiveis e em internas, que sao as privadas. Também,
afirma que as representacdes externas sdo semibticas, elas sdo produzidas por meio
de um sistema de sinais e sdo acessiveis a todos 0s sujeitos capazes de interpretar
estes sistemas de sinais. As representacdes externas tém funcdes diferentes, por

exemplo, comunicar, objetivar e podem ser manipuladas.

A suposicado é a de que as representacdes externas tém uma representacéo
interna equivalente e criticada por Duval, pois ele pensa que a relagdo é muito mais
complexa que sO de correspondéncia. Para Duval, as representacdes externas, as
semidticas, tém um grau de liberdade, expressando conteldos diferentes. Esta

diversificacdo de representacbes semidticas de um mesmo objeto aumenta a
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compreensao dos sujeitos e, reciprocamente, as representacdes externas sdo 0s
meios pelas quais as pessoas exteriorizam suas imagens e representagdes mentais

para fazer-lhes acessiveis a outros.

As representacdes externas tém dois papéis importantes. O primeiro, como
estimulo para os sentidos nos processos de constru¢ao das novas estruturas mentais

e 0 segundo € expressar a rede de significados pessoais dos sujeitos que 0s usam.

Ha trés fenbmenos que estao ligados entre si. O primeiro € a diversificacdo dos
registros de representagdo. A lingua natural e as linguas simbdlicas ndo podem ser
consideradas como se fossem um mesmo registro, 0 que ocorre com 0S esquemas,
gréficos, figuras geométricas. Cada um deles sdo sistemas de representacao
diferentes. O segundo fendmeno € a diferenciacdo entre representante e
representado. O objeto jamais deve ser confundido com a sua representagédo. Esta
diferenciacdo estd associada a compreensdo do que € uma representacdo e a
possibilidade de associar outras representacfes e integra-las no processo de
tratamento. O terceiro fendmeno é a coordenacdo entre diferentes registros de
representacdo semidtica. O principal obstaculo para a realizacdo desta coordenacao
€ a nao congruéncia entre as representacdes produzidas pelos distintos sistemas
semidticos (DUVAL 2004).

O braille ndo é uma lingua mas é um codigo que permite representar uma
mensagem e permite comunicacao escrita estre as pessoas com deficiéncia visual, o

gue o constitui um sistema de representacao semiotico completo.

Estes trés fendbmenos podem ser bem apreciados quando se passa da escrita
em tinta para a escrita em braille, a diversificacdo dos registros de representacédo, que
€ 0 que primeiro se mostra nesta troca. Embora nessa troca se mantenha o idioma
portugués, sdo duas representacdes diferentes do mesmo objeto, neste caso, a
lingua. O segundo, a diferenciacdo do objeto representado com sua representacéo,
aqui, se pode compreender que a letra escrita em tinta e em braille, sdo duas

representacoes

Os objetos mateméticos ndo estdo acessiveis para a percepg¢do ou para a
experiéncia intuitiva imediata, como séo os objetos chamados de reais, entdo, séo
necessarias as representacoes. Além disso, as possibilidades de fazer tratamentos

sobre os objetos matematicos dependem dos sistemas de representacdes semidticas
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utilizados. Para poder observar esta dificuldade € preciso diferenciar as atividades de
tratamento e de conversdo. Os processos de tratamento € uma transformacéo que
acontece dentro do mesmo registro, a conversao € uma transformacao que faz passar
de um registro a outro (DUVAL 2004).

Na teoria dos registros de representacdo semibtica existem duas oposicoes.
Uma € a oposicao interno/externo e a outra é a oposi¢ao consciente/ndo-consciente.
A oposicao é entre o que € visivel e observavel e o que ndo € para um individuo. A
partir desta oposicéo, se podem fazer duas afirmacgdes: uma, que as representacoes
externas séo representacdes produzidas por um sujeito ou por um sistema; e dois,
gue a producéo de uma representacao externa so se pode fazer através da aplicacéo
de um sistema semiotico. Entdo, as representacdes externas sdo representacoes
semidticas, (DUVAL 2004).

As representacfes semiodticas sdo conscientes e externas. Elas permitem olhar
para o objeto por meio da percepcédo de estimulos que tem o valor de significante.
Existem muitas representacdes semidticas. Estdo classificadas em dois grupos
segundo conservem ou nao algumas propriedades do objeto que representam. Um
grupo sao as representacdes analdgicas, que sao as imagens, que conservam as
relacGes de vizinhanca, o outro grupo € o das ndo analégicas, como as linguas, que
nao conservam nenhuma relacdo do modelo, mas podem representar operacdes ou

transformacdes deste.

Como dito anteriormente, para ter acesso aos objetos matematicos necessita-
se das representacfes e que muitas representacdes semiobticas do objeto matematico
sdo indispensaveis para sua compreensado. Realmente, é de conhecimento comum
gue os objetos matematicos ndo estéo “fisicos” no mundo, e 0 acesso é por meio das
representacfes semioticas, e se podem operam com eles dependendo do sistema de
representacdo semiotica utilizado. O exemplo mais claro e mais usado para explicar
€ o calculo. Os procedimentos efetuados no calculo dependem do sistema de escrita
escolhido (DUVAL 2012).

Mas, como s6 se pode acessar aos objetos matematicos por meio das
representacdes semiodticas, como pode o aluno ndo confundir o objeto matematico
com a sua representacao? A impossibilidade do acesso aos objetos mateméticos fora

de toda representacdo semiotica torna-se uma confuséo inevitavel. Esse € o primeiro
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paradoxo cognitivo, o segundo, é o inverso do anterior. Como o aluno pode adquirir o
dominio dos tratamentos mateméticos ligados, necessariamente, as representacoes
semidticas, se eles ndo tém uma apreensdo dos objetos representados? Esse ultimo
paradoxo cognitivo é muito forte quando se apresentam atividades matematicas e
conceituais, e que se consideram as representacdes semidticas como intrinsecas e
secundéarias. Isso acontece porque se da mais importancia as representacdes mentais
(DUVAL 2012).

As representagcdes mentais sdo as que permitem visualizar o objeto em
auséncia total de significante perceptivel. Elas ndo séo sé conceitos, também noc¢des,
ideias, crencas e fantasias, pode-se dizer que sdo as projecfes mais “difusas” e

globais que refletem conhecimento. (DUVAL, 2004).

Uma grande diferenca entre as representacdes mentais e as representacoes
semidticas € que essas Ultimas possuem um grau de liberdade para o tratamento da
informacéo que as representacdes mentais ndo tém. As representacdes semioticas
podem ser olhadas de duas maneiras: como representante ou como o que é

representado; as mentais se limitam ao o que é representado.

As representacdes mentais agrupam o conjunto de imagens mentais globais,
as conceptualizagbes que um sujeito pode ter sobre um objeto, sobre uma situacao
ou sobre o que lhe é associado. As semioticas sdo producbes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representacfes, que tem
inconvenientes préprios de significacdo e de funcionamento. Considerar as
representacfes semiodticas como simples meio de exteriorizacao de representacdes
mentais para fins comunicativos é enganoso. As representacées ndo sdo somente
necessarias para fins de comunicacéo, elas sao igualmente essenciais a atividade

cognitiva do pensamento. De fato, elas desempenham um papel primordial:

e No desenvolvimento das representacdes mentais: estas dependem de uma
interiorizacdo de representacdes semidticas, do mesmo modo que as
representacbes mentais sdo uma assimilacdo daquilo que é percebido
(VYGOTSKY, 1962; PIAGET 1968 citado por Duval 2004)

e Na realizacdo de diferentes funcdes cognitivas: a funcdo de objetivacéo

(expressédo particular) que € independente daquela de comunicacao

(expresséo para outrem), e a fungcdo de tratamento que nao pode ser
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preenchida pelas representacbes mentais (algumas atividades de tratamento
sdo diretamente ligadas a utilizacdo de sistemas semidticos, por exemplo, o
calculo) (DUVAL 2009).

e A producdo de conhecimentos: as representacdes semibticas permitem
representacdes radicalmente diferentes de um mesmo objeto, na medida em
que elas podem atender sistemas semioticos totalmente diferentes.
(BENVENISTE 1979, BRESSON 1978). Assim, o desenvolvimento das
ciéncias esta ligado a um desenvolvimento de sistemas semioticos cada vez
mais especificos e independentes da lingua natural. (GRANGER citado por
DUVAL 2004).

Entre as representacfes semidticas acontecem operacdes, podendo ser de
tratamento ou de conversdo. Um tratamento acontece dentro de um mesmo registro.
Por exemplo, resolver uma adicdo € uma operacao de tratamento, porque para obter

o resultado nao foi preciso mudar de registro, neste caso, 0 numérico.

A operacao de conversdo é mais complexa. Ela acontece quando se faz uma
mudanca de registro. Por exemplo, quando se faz o gréfico de uma funcao, € uma
operacdo de conversao, porque vai do registro numérico ao registro figural, essa
conversao se conhece como ilustragdo. A conversao acontece entre representacdes
originarias de diferentes sistemas semidticos (Tabela 1). Existem trés formas de
conversao: a ilustracédo, que é o passar de uma representacao do registro linguistico
ao registro uma representacdo do registro figural; a descricdo que é a mudanca do
registro figural para o linguistico e a traducdo que € uma troca de registro linguistico
de uma lingua para outra lingua. (MORETTI e DOS ANJOS 2016).



Quadro 1. Exemplo de registro de representagdo semidtica. E a operagdo de conversdo da tinta para o braille e vice-versa
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SISTEMAS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

OPERACOES ENTRE REGISTROS DE REPRESENTACAO

TINTA

Tratamento

6. O projeto de um jardim retangular prevé que se coloquem pedras ornamentais, formando com
o jardim uma drea maior, também retangular. Na figura a seguir, a regido cinza representa o

lugar onde as pedras deverio ser colocadas.

x 15m

Sabendo que a drea ocupada pelas pedras é de 46 m®, calcule a medida x, em metros.

Tinta Bralille.

3+5=28 ERESERE TR

BRAILE

Conversao

Da tinta ao braille.
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Em seu artigo, Transcricdo da tinta ao Braille: apontamentos de algumas
diferencas semio-cognitiva, Moretti e Dos anjos afirmam que o braille € um sistema
semidtico. Ainda, os autores explicam que Duval, na sua teoria dos registros de
representacdo semiotica, afirma que um sistema semiotico cumpre quatro funcdes
discursivas, as quais dividiu em dois grupos diferentes. As fungdes discursivas e as
meta-discursivas. As meta-discursivas sdo comunicacao, tratamento e objetivagéo, as
discursivas que sao funcéo referencial, apofantica (l6gica), funcdo de expansao

discursiva e funcédo da reflexividade, essas funcdes permitem:

e Designar objetos.

e Dizer alguma coisa dos objetos que designamos sob a forma de uma
proposigéo enunciada.

¢ Religar uma proposicdo enunciada a outras de modo coerente.

e Marcar o valor, 0 modo ou o estatuto acordado a uma expressao por

aguele que enuncia.

Entdo, como o braille cumpre cada uma das funcdes discursivas e meta-
discursivas, € um sistema de representacdo semidtica. Quando se realiza uma
transcricdo de tinta para o braille esta se efetuando uma converséao do tipo traducéo.
(MORETTI, DOS ANJOS 2016)

Duval também afirmou que para que um sistema semibtico possa ser
considerado um registro de representacdo semidtica deve permitir trés atividades
cognitivas fundamentais ligadas na semiose. A continuacdo, se mostram essas

atividades e como o sistema braille a permite.

A primeira atividade cognitiva é representar alguma coisa num sistema
determinado. O braille € um sistema que permite a leitura e a escrita para as pessoas
cegas, 0 que significa que serve para representar 0s objetos que sdo os protagonistas
dessa comunicagdo. A segunda é transformar as representacées em outras dentro do
mesmo sistema, que possam construir relacdes de conhecimento em comparacao
com as representacdes iniciais 0 que seria o tratamento, por exemplo que podem
representar a solucdo de uma operacado. O braille possibilita a percepcédo de um
tratamento, ou seja, de uma transformagé&o do objeto dentro do mesmo sistema, como

o0 exemplo da adig&o, pode-se realizar uma operagédo usando o sistema braille.
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E a terceira atividade cognitiva é transformar uma representacdo em outra
usando outro sistema semiético. O braille permite que se passe dele, um sistema
semidtico a outro sistema sem muita dificuldade, por exemplo, uma descricdo de
algum objeto em braille, sendo compreendida por uma pessoa que tem acesso a ele,
pode ser transformado em um desenho; um enunciado de um problema pode virar

num grafico em relevo se é o que o enunciado precisa.

Entdo, sendo o braille um sistema semiotico e um registro de representacao
semidtica, pode-se afirmar que a transcricdo em lingua natural, da tinta ao sistema

braille se constitui em uma operacao de conversao.

Como foi descrito anteriormente, a operacdo de conversao acontece quando
se muda de registro de representacédo semiottica a outro. Converter é transformar uma
representacéo de uma situacédo ou objeto dado em um registro determinado a outra
representacdo do mesmo objeto ou situacdo em outro registro. Traducao, ilustracéo,
interpretacédo, codificacdo, transposicao, sdo operacdes de conversao. Em resumo, a
conversao € uma “transformagéo externa em relagéo ao registro da representacéo de
partida” (DUVAL 2009).

O autor, na sua teoria dos registros de representacao semiotica alerta que nem
sempre as representacdes sdo congruentes. Duval nomeou isso como o fenémeno da
nao congruéncia e explica que pode acontecer que as representacdes nao sejam
congruentes entre si, 0 que nao quer dizer que elas ndo estejam representando o
mesmo objeto matematico. O que ndo pode acontecer nestas representacdes € que
nao sejam equivalentes, ou seja, embora ndo sejam congruentes, as representacdes
de um objeto mateméatico devem ser equivalentes entre elas, porque se ndo sao

eguivalentes ndo estdo representados o0 mesmo objeto matematico.

Duval reconhece que, como dito anteriormente, nem todas as representacdes
semidticas podem ser congruentes. A ndo congruéncia é o fendbmeno que acontece
entre duas representacdes em dois sistemas semidticos diferentes que representam
0 mesmo objeto matematico. Entdo, se nao forem congruentes, devem ser
semelhantes. A semelhanca entre duas representacfes de diferentes sistemas
semidticos se da por funcdes de equivaléncia. A primeira é ser “funcionalmente
equivalentes”, ou seja, que a informacéo de uma representagcado pode ser inferida na

outra representacdo. A outra é ser informativamente equivalente, ou seja, que a
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informacdo que toda inferéncia que pode se efetuar facil e rapidamente em uma

representacdo tem que ser igualmente facil e rdpida na outra representacao.

Sendo assim, para falar de equivaléncia se deve entender que na lingua existem
4 niveis de descricdo na constituicdo do sentido comunicativo do texto ou mensagem,
da funcgéo do texto. O nivel 1 das macroestruturas morfémicas, sistémicas e potencial
comunicativas sistémico da unidade Iéxica. O nivel 2 em que se apresentam as
macroestruturas semanticas sintagmaticas, (textos inteiros) onde € constituido o
conteldo semantico do texto que abrange mais do que aportam os morfemas-
alomorfemas das unidades Iéxicas constritivas, adicionando as inferéncias contextuais

e referenciais, do conhecimento enciclopédico (WOTJAK, 1995)

O nivel 3, de descricdo, além do conteido semantico do texto, também tém as
indicagcdes comunicativo-estilisticas que aportam as unidades |éxicas com o potencial
comunicativo no sentido estrito (incluindo os modos afirmativo, interrogativo e
imperativo) assim como 0s requisitos textuais derivados do género. No nivel 4 se tém
as macroestruturas comunicativo-enunciativas e interacionais-ilocutivas onde o social
e usualmente intersubjetivo, textualizado e inferencialmente implicito se adicionam a
funcdo ilocutiva concreta e situativo-interacional, ou seja, o nivel 4 trata sobre
descobrir a intencdo comunicativa ou intencdo que se persegue com O ato
comunicativo, com a formulacdo da mensagem e este esta estreitamente relacionado
com a caraterizagao do género dos textos em informativos e iniciativos. Em palavras
mais simples, o nivel 1 tem a ver com o sentido que tem as palavras ou signos pelo
fato de estar presentes. O nivel 2 tem a ver com o uso das palavras, das unidades
significantes, o nivel 3 com a intencdo, como é dito, (escrito, neste caso) e o nivel 4 é
sobre a intencdo do dito, como pode ser visto no esquema do quadro 2. (WOTJAK,
1995)



Quadro 2. Niveis da lingua.
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A partir destes niveis pode-se entender os tipos de equivaléncia que vao ser
usados para analisar as tarefas, equivaléncia seméntica e a equivaléncia
comunicativa. Wotjak (1995) assevera que as equivaléncias semanticas e
comunicativas podem dividir-se em subtipos. A equivaléncia seméantica se subdivide

em:

Equivaléncia semantica sistémica

a
b. Equivaléncia semantica textual

c. Equivaléncia semantica denotativa, referencial e extensional
d

Equivaléncia seméantica significativa intencional do outro.
A equivaléncia comunicativa se subdivide em:

a. Equivaléncia comunicativa textual (macroestruturas comunicativas textuais)

b. Equivaléncia comunicativa-ilocutiva-enunciativa e interacional.

A equivaléncia comunicativa, excluindo o nivel de enunciado sempre Unico, esta
situado no nivel 1 e no nivel 3. A equivaléncia semantica esta situada nos niveis 1,
onde estédo os significados lIéxico morfémicos; 2 das macroestruturas alosememicas
sintagmética e 3, do conteldo referencial textual que deduz-se de inferéncia
semantico-referenciais sobre o conhecimento enciclopédico compartido e o contexto
linguistico. Nesta pesquisa se vao considerar equivaléncias semanticas e
comunicativa, mas nao todas as suas subdivisbes, mas se centrara nos niveis 1, 2 e
3. (WOTJAK, 1995)

Das subdivisbes da equivaléncia semantica, consideramos a equivaléncia
semantica denotativa, referencial e extensional. Das subdivisées da equivaléncia
comunicativa, apoiamo-nos na equivaléncia comunicativa ilocutiva-situativa,
enunciativa e interacional. Esta escolha esta dada porque as equivaléncias
semanticas sistémica e equivaléncia semantica textual, estdo contempladas na teoria

do Registro de Representacdo Semibdtica de Duval.

Na equivaléncia semantica sistémica, correspondente aos niveis 1 e 2, sera olhada
a equivaléncia das unidades significantes, adicdo ou omisséo de palavras, signos, etc.
e 0 papel que essa unidade adicionada ou omitida tem dentro do enunciado. A
equivaléncia semantica denotativa, referencial e extensional vai mostrar como foi

alterado ou nédo o sentido do enunciado. E na equivaléncia comunicativa ilocutiva-
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situativa, enunciativa e interacional, se tem em conta 0 conjunto onde pertence o
enunciado, é olhado para ele nédo individualmente sendo como o coletivo dos outros

enunciados, de toda a atividade.

Equivaléncia seméantica significativa intencional do outro tem a ver com a intengéo
do outro, o que queria dizer, neste caso, de quem faz a transcricdo da tinta para o

braille, e isso ndo vai ser contemplado nesta pesquisa.

Esse referencial que permitiu que fossem criadas as categorias de andlise
dessa pesquisa, que serao mostradas posteriormente. Cumpre destacar, entdo, que
as categorias 1, 2 e 3 estdo baseadas na Teoria dos Registros de Representacao
Semiodticas de Duval, as categorias 4 e 5 na semidtica da lingua portuguesa e a

categoria 6 é para analisar ilustracdes ou gréficas.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Por que pensar em adaptacdes sejam elas
curriculares ou de materiais didaticos, somente
quando aparece alguéem “diferente” do que
tinhamos planejado? Por que o “diferente” ndo
encaixa em nosso planejamento, se ninguém é
igual a ninguém? Precisamos mudar nosso
olhar. (Rosa, 2017, p 234)

A presente pesquisa é de cunho qualitativo, segundo Sampieri (2014) uma
pesquisa qualitativa mostra a necessidade de medir as dimensdes do fenbmeno ou
problema de pesquisa. A pesquisa qualitativa levanta um problema de pesquisa

especifico, delimitado e concreto.

Para o cumprimento dos objetivos da pesquisa foi escolhido o método de
analise de conteudo, pois o objetivo é analisar a troca de registros de representacdes
em atividades desenhadas em tinta e passadas para o braille. A analise de contetudo
€ um método de pesquisa para a descricdo objetiva e sistematica do conteudo
presente na informacéo, porque utiliza procedimentos e categorias, desenha critérios
de analise, bem definidos e explicitados (BERELSON apud BERNETE 2013)

A andlise de contetdo pode abordar materiais escritos, orais, iconicos e podem
se referir a acontecimentos reais, como 0s jornais, meios de comunicacdo ou nao
reais, como as lendas, os contos miticos etc. E um método que permite fazer
comparacdes entre diferentes documentos ou distintos objetos de referéncias,

distintas épocas e fontes.
4.1. Fases dapesquisa
Numa pesquisa que usa andlise de conteudo tem fases similares as de
qualquer pesquisa qualitativa, que sao trabalho prévio a obtencdo de dados, extragédo

dos dados ou trabalho de campo e exploracédo dos dados. Neste método, os dados
para serem analisados s&o obtidos de documentos pré-existentes (BERNETE, 2013)

Fase um: Antes da obtencao de dados.
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Esta fase esta dividida também em diferentes momentos. O primeiro que é a

formulacéo do problema e dos objetivos.

Ainda nesta etapa da pesquisa, se definiram as bases teéricas com as quais
ird trabalhar. Analisar o que acontecia na passagem da tinta ao braille € uma atividade
complexa e sdo necessarios critérios baseados em teorias que tenham trabalhado ou
tenham potencial para trabalhar a questao da pesquisa. Esta parte se pode revisar no

capitulo um da presente pesquisa.

A segunda é a eleicao de documentos que, dentro da metodologia, tem 0 nome
de corpus de analise, se deve decidir em concordancia com o objetivo de pesquisa e,

além, seguir a seguintes regras:

e Pertinéncia: deve ter informacao apropriada para o cumprimento do objetivo
da pesquisa;

e Exaustividade: ndo podem ser escolhidas por acaso, se deve ter uma
justificativa,

e Representatividade: se pode representar ou cotar objeto de estudo ou é
uma mostra representativa desse objeto.

e Homogeneidade: que delimita o objeto de estudo com um ou mais critérios
de selecado, se € um estudo comparativo, se requer que se estabeleca o

ponto para fazer a comparacao.

As atividades analisadas foram selecionadas do caderno do aluno 82 série/9°
ano, do Ensino Fundamental Il, na versdo em tinta e em braille, distribuido pela
Secretaria de Educacdo do estado de Sdo Paulo. A mobilizacdo deste caderno é
considerada pertinente porque vai permitir analisar a transcricdo da tinta ao braille e

poderemos entender o0 que acontece nessa transcrigcao.

s

O terceiro momento € a selecdo de dados, organizacdo em categorias de
analise. Neste momento se identificam os dados relevantes e os destacam do
documento, ou seja, os critérios de escolha das atividades que dao origem as
categorias de analise. As categorias de classificacdo surgiram das proprias atividades.
Se levara na conta trés, a primeira que tenha uma grafica ou ilustragéo que seja o foco
da atividade, a segunda que a atividade seja de resolucao de operacdes so e a terceira

que a atividade tenha um exemplo para guiar ao estudante a sua realizacao.
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O quarto momento é a divisdo do corpus em unidades de andlise: unidade de
amostragem, unidades de contexto e unidades de registro. Cada uma delas pode-se
entender como uma subdivisédo dos critérios de analise, ou seja, as partes em que se
classificaram as atividades para analise posterior. Ndo foram analisadas todas as

tarefas deste caderno, apenas 7.

O quinto momento é o esboco da producéo de dados e do modelo de anélise.
Nesta parte, se faz uma ficha ou tabela para transcrever os dados de cada unidade
de registro para ter em forma organizada os diferentes tipos de dados. A estrutura
resulta de como foi definida a unidade de registro. (BERNETE, 2013).

Fase dois: extracdo dos dados.

A extracao dos dados no método de andlise de contelido sugere duas subfases:
a primeira, transcricdo dos dados a instrumentos de analise. Consiste em passar para
tabelas os dados que serdo analisados, mas nao foi feito nesta pesquisa. A segunda
subfase é a construcdo dos critérios de escolha das atividades e as categorias de
andlise, descricdo do material escolhido etc. Esta fase dois vai ser ampliada nos

seguintes itens da metodologia.

Fase trés. Exploracédo dos dados.

Esta fase corresponde ao capitulo 5, onde se evidencia todo o processo
detalhado de quais foram as atividades escolhidas, as categorias de andlise e a

analise delas.

4.2. Categorias de analise.

Depois do estudo da teoria, criaram-se 6 categorias de analise das atividades.
Estas categorias foram determinadas baseadas na teoria e na pesquisa de Anjos

(2019) que fez uma andlise similar.

Categoria 1. Possibilidade de uma congruéncia semantica dos elementos

significantes.

Cada unidade significante na representacao inicial, neste caso em tinta devia
poder associar-se com uma unidade significante na representacao de chegada, neste

caso, o braille. As unidades significantes s&o todos os signos que podem ter
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significado ou funcdo linguistica. As letras, palavras, simbolos, signos etc., sé&o
exemplos de unidades significantes.

Categoria 2. A univocidade semantica terminal

Cada unidade significante na representacao inicial, tinta, devia ter uma e so
uma unidade significante na representacéo final, braille. Tém especialidades, como a
relacdo espacial de verticalidade no registro iconico, que tem um sé valor significante,
enquanto que no registro da lingua natural temos duas unidades significantes
elementares possiveis, isto €, quando se trata de descrever uma imagem, a frase é

uma representacao terminal e ndo ha univocidade entre a imagem e sua descricao.

Categoria 3. A ordem dentro da organizacdo das unidades compondo

cada uma das duas representacoes.

Nesta categoria 0 que observou-se foi se as unidades significantes da
representacdo final tinham a mesma ordem que as unidades significantes da

representacao inicial.

As trés categorias anteriores foram construidas a partir da Teoria dos Registros
das RepresentacBes Semidticas para comprovar a congruéncia dos registros de
representacdo semidtica. As proximas categorias de andlises surgiram da

eguivaléncia semantica da linguistica da lingua portuguesa.
Categoria 4. Equivaléncia semantica denotativa, referencial e extensional.

Nesta categoria analisou-se se ha omissao ou adicao de signos e como isso
afetou o sentido da atividade

Categoria 5. Equivaléncia comunicativa ilocutiva, situativa, enunciativa e

interacional

Nesta categoria analisou-se 0s enunciados das atividades e verificou-se se ha

variacéo do sentido e qual unidade significante gerou a variagao.
Categoria 6. Correspondéncia nos graficos ou ilustragdes

Nesta categoria analisou-se a correspondéncia dos elementos dos graficos
matematicos ou ilustracdes presentes nas tarefas no material em tinta e no material

em braille. As atividades foram tomadas do Caderno do aluno da Proposta Curricular
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do estado de Sdo Paulo, dos anos de 2009-2013. A analise foi efetuada com as
categorias explicitadas anteriormente. A analise serd apresentada no capitulo

seguinte.

4.3. Caderno do aluno em tinta e em braille.

O Caderno de Matematica da 82 série/9° ano em tinta esta dividido em dois
volumes, cada um com 8 Situac¢des de Aprendizagem. As situac¢des de Aprendizagem
sao um conjunto de atividades com o objetivo de ajudar ao estudante a compreender
e a utilizar parte dos conhecimentos matematicos. O volume um contém atividades
relacionadas com conjuntos numéricos, numeros reais, teorema de Pitagoras,
poténcias, notacdes, notacdo cientifica e ordem de grandeza, equac¢des do 2° grau,
proporcionalidade, direta e inversamente proporcionais. O volume dois contém
atividades relacionadas a semelhanca entre figuras planas, especificamente
homotetia e representacdo de figuras na malha quadriculada; calculos métricos

envolvendo o circulo e o cilindro, problemas relacionados com o niumero

E importante esclarecer que o fato do Volume 1 em tinta esta dividido em dois
em braile, por causa das diferencas nos caracteres, o volume em braile é mais grosso.
Os usados em tinta ocupam menos espaco que 0s signos em braille, mas este fato

sera uns dos critérios de analise que serdo mostrados mais adiante.

4.3.1. Sobre o caderno em braille.

O Caderno do Aluno na sua versdo braille esta totalmente escrito em braille,
pelo que é preciso que o0 aluno cego conheca o sistema ou que o professor da sala de
recursos, que é gquem, geralmente, conhece o codigo esteja perto dele para ajuda-lo
nas leituras das atividades. Também, o caderno em braille ndo tem uma versao para
o professor, como o tem o caderno em tinta, com sugestdes e com estratégias para

abordar as atividades.

Embora exista uma versédo do caderno para o professor, nesse caderno néao
fazem mencédo alguma do caderno em braille ou existe orientacdes para o professor

utilizar o material para o aluno cego.

Por causa dessa pesquisa, conversou-se, informalmente, com uma professora

da sala de recurso de uma escola, especializada para trabalhar com alunos com
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deficiéncia visual, e ela manifestou que ndo héa instru¢do para o uso do material em
braille e que o caderno do professor que eles recebem é o mesmo caderno em tinta

gue recebe o professor de matematica.

4.3.2. Contelldo do caderno em tinta e em braile: Volume 1.

O Volume 1 do caderno do estudante da 82 série/9° ano, contém oito Situacdes
de Aprendizagem, mas, desse volume, s vao ser descritas e analisadas as situacdes

de numero 5 até a 8, porque sédo as que aparecem no volume 2 do caderno em braille.

A situacao de aprendizagem 5 tem como objeto matemético os métodos de
resolucdo de equacdes de 2° grau. Estd composta por 24 atividades entre as quais
trés usam tabelas, seis sdo de resolucdo de problemas e quatorze sdo de resolucéo
de operacdes. Além disso, tem um texto que explica o método de resolucdo de
equacles de Al-Khowarizmi para resolver a atividade 11. O texto contém 0s cinco
passos desenvolvidos para resolver uma equacao de segundo grau e ilustragcdes que
acompanham as explicagoes.

A situacao de aprendizagem 6 aborda as equacdes de 2° grau na resolucédo de
problemas. Contém uma leitura inicial e 9 atividades, das quais 5 tem ilustracdes ou
gréficos, dois sdo de resolucdo de operacdes, uma usa uma tabela e uma é de

resolucao de problemas.

A situacao de aprendizagem 7 trata de grandezas proporcionais, contém 11
atividades. Algumas delas contém atividades com mais de uma atividade a ser
desenvolvida. As atividades um e dez tém uma ilustracdo e uma pergunta a ser
respondida a partir da ilustracdo; a atividade 2 apresenta umas tabelas com
informacgdes para serem analisadas, as tarefas 3 e 4 contém umas tabelas para serem
completadas; a atividade 5 tem 7 perguntas para responder e uma delas tem uma
ilustracéo para ajudar na questéao formulada. A atividade 6 apresenta uma tabela com
informacgdes que servem para responder as trés questdes seguintes. A atividade 7 é
um problema com seis questdes e a sétima questao tem uma tabela a ser completada.

As atividades 8, 9 e 11 s&o problemas com diferentes questdes para responder.

A situacdo de aprendizagem 8, representacdo grafica de grandezas
proporcionais e algumas ndo proporcionais, contéem 8 atividades propostas da

seguinte maneira.
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As atividades 1, 2, 3, 4, 6, 8 contém graficos que sdo o foco da atividade. A
atividade 5 contém uma tabela para ser preenchida, a atividade sete tem sé questbes
para resolver.

4.3.3. Elementos do caderno consideradas para a escolha das
atividades.

As tarefas a serem analisadas foram escolhidas a partir de 4 elementos ou

critérios:

e A existéncia de elementos gréaficos ou ilustracdes que fossem o foco da
atividade.

¢ Que a atividade fosse de resolucdo de operacdes.

e Que a atividade tivesse um exemplo para guiar o estudante para a
realizacao.

e Que o enunciado da atividade fosse explicativo.

e Houvesse o0 uso de tabelas ou de quadros.

e Foifeito o uso de paréntesis, colchetes ou outro signo de agrupacao.
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5. ANALISE

Na auséncia da visdo, o uso do tato e da
audicdo em maior escala que o uso do olfato e
do paladar, caracteriza o desenvolvimento e a
aprendizagem das criancas cegas. (OCHAITA
e ESPINOSA apud BRANDAO, MORAIS DE
LIRA, 2013)

Neste capitulo, efetuaremos a analise do conteudo descrito anteriormente,

especificamente na fase trés que consiste na exploracéo dos dados.

5.1. Tarefas do livro a analisar.

Como o objetivo desta pesquisa € analisar o que acontece na troca de registros
de representacdo de uma atividade matematica quando se passa de tinta ao braille,
foram escolhidas 7 atividades de todas as situa¢gOes de aprendizagem presentes em
ambas versoes, tinta e braille. As atividades cumprem com um ou Vvarios dos critérios
estabelecidos para sua escolha e foram repartidas da seguinte maneira: 3 da situacéo
de aprendizagem 5, 2 da situacéo de aprendizagem 6, 1 da situacao de aprendizagem

7 e 1 da situacao de aprendizagem 8.

5.1.1. Atividades escolhidas.

Para a escolha das atividades foi revisado o caderno do aluno de Ensino
Fundamental Il, 82 série/nono ano, edi¢cdo 2009 — 2013 volume 1, na versdo em tinta
e em braille. O volume 1, como dito anteriormente, tem 8 Situacfes de aprendizagem
com atividades variadas, com enunciados verbais, tabelas, gréficos, ilustracdes,

operacoes, etc.

As atividades foram escolhidas tendo em conta os critérios descritos
anteriormente. Elas deviam ter pelo menos um dos critérios mencionados. Se fez uma

tabela das atividades escolhidas para analise.

5.2. Analises das atividades a luz da teoria das representagcdes de
Duval.
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12 Atividade

A seguir, a andlise da atividade 2 das 24 contidas na Situacéo de Aprendizagem

5. A atividade deriva de um problema que explica a situacdo de uma festa e de flores.

Situacao de Aprendizagem 5: Alguns métodos para resolver equacdes de
2° grau. Atividade 2. Pag. 44

Atividade em tinta.

A atividade pede para o estudante completar a tabela com os dados solicitados

nos enunciados de cada coluna.

A atividade tem um enunciado geral e segue a tabela que esta dividida em trés
colunas, cada uma delas com um enunciado que pede algum dado e um exemplo para
gue o estudante tenha clareza do que tem que fazer. Foi analisada a congruéncia das
unidades significantes da tabela em tinta e em braile, em cada coluna. Neste
enunciado foram considerados todos 0s signos como unidades significantes, as letras,

nameros, ponto e dois pontos.

Figura 3. 1° Atividade. Situagdo de aprendizagem 5. Tinta.

2. Complete a tabela a seguir:

Niimero de Niimero de flores que cada
o ) Total de flores
participantes um vai receber
3 2 x o 1 =D
4
5
6
11

y+1



Atividade em Braille.

Figura 4. 1° Atividade. Situagdo de aprendizagem 5. Braille.
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a. Enunciado geral.
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Quadro 3. 1° Atividade, enunciado geral.

2. Complete a tabela a seguir:

4

Categoria 1 O enunciado em braille tem congruéncia semantica, porque para cada uma das letras, nUmeros e
signos do enunciado em tinta tem uma representacao no enunciado em braille.
Categoria 2. O enunciado apresentado ndo cumpre com a univocidade seméantica terminal, ou seja, para algumas

das unidades significantes da representacéo inicial, em tinta, tem mais de uma unidade significante na
representacao final, braille. Este é o caso do nimero dois (2) e a letra ¢ mailscula.

Para o numero 2 em braille correspondem-lhe duas unidades significantes em braille, como pode se
observar a continuacéo

v,
3 ¢
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Para fazer o nimero dois em braille se tem que usar o simbolo .: de numero e depois o simbolo

+ Juntos, simbolizam o numero dois, enquanto em tinta se usa um simbolo s6 para o escrever o
ndamero dois.

Com a letra ¢ maiuscula acontece algo similar. Para que a letra possa ser entendida como maiuscula

se tem que usar o simbolo : que em braille significa maitscula e depois o signo~~ que simboliza a

letra ¢, como se mostra a continuacao.

Categoria 3.

O enunciado cumpre com a ordem das unidades significantes. O enunciado na representacao final, o
braille, est4 escrito na mesma ordem que na representacao inicial, em tinta.

Categoria 4.

N&o tem unidades adicionadas ou omitidas que podam alterar o sentido da atividade.




b. Coluna 1.

Quadro 4. 1° Atividade. Coluna 1.
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Enunciado no cadermno em tinta.

Nimero de
participantts

Enunciado no caderno em braille.
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Categoria 1

A coluna um da tabela tem um enunciado que indica a natureza dos dados presentes,
ndamero de participantes e nimeros que sédo os dados correspondentes. Vai se analisar
primeiro o enunciado da coluna e depois 0s outros dados.

No enunciado anterior, se pode perceber que nédo tem congruéncia semantica, pois o
enunciado que aparece no caderno em braille € diferente do enunciado que aparece no
caderno em tinta. O enunciado em tinta estd composto por trés palavras enquanto que o
enunciado em braille tem s6 a palavra Participantes como se mostrou anteriormente
Depois seguem o0s numeros dos participantes como diz o enunciado, cada ndamero €
considerado uma unidade significante. Cada namero representado em tinta tem um signo
em braille para representar-lhes, igual a letra x, y e a adicdo que se mostra na tabela.

3

4

Il

e
y+1 e .
’ . .s .
e . ..

Categoria 2

O enunciado da coluna 1 também ndo cumpre com a univocidade semantica, porque nem
todas as unidades significantes da representacdo em tinta ttm uma unidade significante
na representacao em braille. Como se mostrou na categoria anterior, 0 enunciado em tinta
tem trés palavras e o enunciado em braille s6 tem uma palavra, o que quer dizer que faltam
2 unidades significantes de trés que tem o enunciado.
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Numero de participantes

l !

weme » ® e s Be sE w
. T E - . ses aw
- T . .. . .

Quanto a univocidade dos numeros que estdo na tabela, aparecem os ndmeros trés,
guatro, cinco, seis, onze, além do simbolo x, e uma adicdo y + 1. Com o numero nao
acontece a univocidade das unidades significantes porque para cada numero em tinta,
existe um signo adicional em braille para expressar que o que vai depois dele é um
namero.

\/ N1/
O simbolo x em tinta tem s6 um simbolo, em braille para representa-lo, entdo, se tem
univocidade da unidade significante para x.

LA _'X
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Para a adicdo y + 1 acontece o que ja foi mostrado anteriormente. Para a letra 'y e para o
simbolo + tem um simbolo para representa-las, mas para o nimero 1 se tem o simbolo
Numero e o signo de 1.

Categoria 3 O enunciado da coluna 1 da tabela em tinta é diferente do enunciado em braille, o que
guer dizer que também ndo se mantém a ordem das unidades significantes.
Os numeros presentes na tabela em braille estdo escritos na mesma ordem que na tabela
em tinta.

Categoria 4. O enunciado da coluna 1 em tinta diz Numero de participantes mas no enunciado da coluna

1 em braille se omitem as palavras NUumero e de, antes da palavra participantes.

O fato de omitir as palavras numero de pode afetar o sentido do que se quer dizer no
enunciado. Numero de participantes faz o estudante pensar na quantificacdo dos
participantes o que vai fazer a contagem das pessoas que vai participar, mas s6 a palavra
participantes ndo tem a especificidade do que se quer, e pode levar o estudante a pensar
nao so na quantificacdo como qualificacdo dos participantes, nos nomes deles ou em suas
carateristicas.
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c. Coluna 2.

Tabela 5. 1° Atividade. Coluna 2.

. eese e & & @ .
Numero de Hores que cada .. i " R &
um vai reccher b ¢ & @ ®
Categoria 1 Na coluna dois é a primeira ¢ que se deve preencher, tem um enunciado referente a informacéo

gue deve ser introduzida na coluna e um numero gque € o exemplo do que o enunciado pede.

Os enunciados em tinta e em braille ndo tem congruéncia semantica pois o enunciado em tinta esta
composto por 8 palavras e o enunciando em braille tem s6 uma.

O numero dois do exemplo cumpre com a congruéncia semantica, porque para a unidade
significante, o nimero dois em tinta, tem uma unidade significante em braille que simboliza o nimero
dois.

Categoria 2 O enunciado em tinta da coluna dois é diferente do enunciado da coluna dois em braille. Como se
mostrou na categoria anterior, tem diferencas no numero de unidades significantes, portanto, é
notério que também ndo cumpre com a univocidade das unidades significantes

Niamero de flores que cada um vai receber

No exemplo desta coluna, o numero dois também n&o cumpre a univocidade das unidades
semanticas.
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Categoria 3 Os enunciados da coluna em braille é diferente do que os da coluna em tinta, como se mostrou nas
categorias anteriores; portanto, ndo guarda uma ordem das unidades significantes. Dos exemplos
mostrados, se pode dizer que a representacdo em braille guarda a ordem da representacdo em
tinta, portanto cumprem com esta categoria.

Categoria 4. Como se mostrou, a coluna dois tem um enunciado e um namero que serve de exemplo do que o

enunciado pede. Na representacéo inicial, em tinta, o enunciado diz: Numero de flores que cada
um vai receber, em braille, o enunciado sé usa a palavra Flores. Neste caso, a palavra flores, a
primeira vista, pode confundir o estudante do que se esta pedindo. Flores se percebe como uma
palavra isolada que pode ter diferentes significados dependendo no que o estudante esteja focando
a sua atencao.

Também pode se notar que a omisséo de palavras no enunciado em braille coloca em davida o
significado no numero dois, que aparece como exemplo. Pode ser que o estudante perceba que o
2 é o numero de flores que todos os participantes vao receber ou que cada um dos participantes
vai receber, mas ndo deixa claro exatamente o que representa 0 nimero 2.
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d. Coluna 3.
Quadro 6. 1° Atividade. Coluna 3.

Total de Hores bk e i

U

Categoria 1 A coluna trés tem um enunciado como as outras duas colunas, e um exemplo como a coluna dois. Os
enunciados em tinta e em braille ndo tém congruéncia semantica, pois o enunciado que aparece no
caderno em braille é diferente do enunciado que aparece no caderno em tinta. O enunciado em tinta
esta composto por trés palavras enquanto que o enunciado em braille tem s6 a palavra total.

Categoria 2 O enunciado da coluna trés também ndo cumpre com a univocidade dos elementos significantes,

porque as unidades significantes do enunciado em tinta ndo tém as respectivas unidades significantes
no enunciado em braille.

Total de Hores
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O exemplo desta coluna é a multiplicacéo 3 - 2 = 6, em braille tem mais de cinco signos ou unidades
significantes, portanto, ndo cumpre com a univocidade dos elementos significantes.

Categoria 3 O enunciado da coluna em braille é diferente da coluna em tinta, como se mostrou nas categorias
anteriores, portanto ndo guarda uma ordem das unidades significantes. Dos exemplos mostrados, se
pode dizer que a representacdo em braille guarda a ordem da representacdo em tinta, portanto
cumprem com esta categoria.

Categoria 4. O enunciado também apresenta omissao de palavras; em tinta o enunciado da coluna 3 diz: Total de

flores, em braille s6 uma palavra: Total. Como na atividade estdo sendo relacionadas duas
magnitudes, participantes e flores, a palavra Total pode ser interpretada de uma forma ndo acertada
e confusa, pois ndo é especificado o total do que seria.
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Participantes - Flores m—p Total

Categoria 5

Nesta categoria, vamos olhar para a atividade completa, como um todo, e como a omissao ou
adicdo de unidades significantes pode alterar a intencdo da tarefa.

A coluna 1 contém os dados referentes aos participantes, a coluna 2 se refere as flores que
cada participante vai receber e a coluna trés ao total das flores entregues. E nesta relacdo que
a omisséo das palavras em cada uma das colunas pode mudar o resultado da atividade feita
pelo estudante.

Olhando para os enunciados das trés colunas, dentro da tarefa, percebe-se que, embora possa
se ter uma ideia do que se queira, também pode acontecer que alguns alunos tenham
dificuldades para entender a intencdo da tarefa. Todos os enunciados tém omissdes e elas
podem alterar o sentido da tarefa, participantes-flores- total podem néo ter significado para o
estudante no momento de ter contato com a atividade ou levar o estudante a pensar em, pelo
menos, duas formas distintas de solucéo para a atividade.

A primeira, que na coluna participantes tem que ser inseridos ndo 0os numeros de participares
sendo os nomes deles, transformando-a numa atividade impossivel porque ndo se tem essa
informacé@o. N&o sera até que o estudante tenha contato com os niumeros que aparecem no
decorrer da coluna que percebera o sentido da atividade. A segunda pode ser que seja pensado
gue a coluna 1 refere-se ao nimero de participantes. A coluna flores tem um 2 de exemplo, o
gue permite entender, como se afirmou anteriormente, que 0 numero 2 vai ser 0 numero de
flores que todos vao receber, sem importar 0 nimero de participantes, o que vai alterar o
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objetivo da atividade. Para que seja compreendida totalmente a intencéo da atividade analisada,
se tem que ler a atividade anterior que contextualiza a atividade 2.
Mas, como se pode afirmar isso? Pelo cuidado que se tem no enunciado em tinta. Para evitar

estas confusdes, o enunciado em tinta contém as palavras certas que sejam compreendidas
prontamente.
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22 Atividade

Em sequéncia, se apresenta a questdo b da atividade 1 da situacdo de

aprendizagem 6, cujo tema é de equacfes de 2 grau na resolucéo de problemas.

Situacado de aprendizagem 6. EquacOes de 2 grau na resolucédo de
problemas, paginas 65 e 66.

Atividade 1, questao b
Atividade em tinta.

A atividade descreve uma situacéo sobre duas palmeiras que estdo uma em
frente a outra, suas alturas, a distancia entre elas, dois passaros na copa de cada uma
e um peixe que aparece na superficie da dgua. Depois da explicacdo da situacao,
pede para o estudante calcular a distancia do tronco da palmeira maior e o peixe. A
atividade vem acompanhada por uma ilustracao.

Figura 5. 22 Atividade. Situagdo de aprendizagem 6. tinta.

b) Em ambas as margens de um rio existem duas palmeiras, uma em frente 3 outra. A altura
de uma ¢ 30 covados; a da outra, 20, A distincia entre seus troncos ¢ de 50 covados. Na
copa de cada palmeira esti um pdssaro. Subitamente os dois passaros descobrem um peixe
que aparece na superficie da dgua. Os pissaros langam-se sobre ele e o alcangam no mesmo
instante. Qual ¢ a distincia entre o tronco da palmeira maior ¢ o peixe?

A situagio estd ilustrada na figura 2 seguir.

© Cromabs Libiannd

0 ~-x

e
= §

———
Fonte: Caderno do aluno em tinta da Proposta Curricular de Sdo Paulo, 2009-2013



Atividade em braille.

Figura 6. 22 Atividade. Situagdo de aprendizagem 6. Braille

Fonte: Caderno do aluno em Braille da Proposta Curricular de Sdo Paulo, 2009-2013
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Quadro 7. 22 Atividade.

b) Em ambas as margens de um rio existem duas palmeiras, uma em frente & outra. A altura
de uma é 30 covados; a da outra, 20. A distincia entre seus troncos é de 50 cévados. Na
copa de cada palmeira estd um pdssaro. Subitamente os dois pissaros descobrem um peixe
que aparece na superficie da dgna. Os pdssaros langam-se sobre ele e o alcangam no mesmo
insrante. Qual é a distincia entre o tronco da palmeira maior e o peixe?

Em ambas as margens de um tio existem duas palmeiras, uma em frente a outra. A
altura de uma é 30 cbvados e da outra, 20. A distancia entre seus troncos é de 50
cOvados. Na copa de cada palmeira esta um passaro. Subitamente os dois passaros
descobrem um peixe que aparece na superficie da agua. Os passaros langam-se
sobre ele e o alcangcam no mesmo instante. A que distancia do tronco da palmeira
maior apareceu o peixe?

Categoria 1. Este enunciado em tinta contém 81 unidades significantes antes da pergunta, entre palavras, nimeros e signos

ortogréaficos. Cada unidade significante em tinta tem uma unidade significante correspondente no braille, exceto pela
pergunta que, no caderno em braille, foi formulada diferente. A pergunta em tinta é: Qual € a distancia entre o tronco
da palmeira maior e o peixe? Mas em braille é: A que distancia do tronco da palmeira maior apareceu o peixe?
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Categoria 2.

O enunciado da atividade ndo cumpre com a univocidade semantica terminal, porque para algumas unidades
significantes em tinta tem mais de uma unidade significante no braille, como € o caso dos numeros e as letras

mailsculas. Para o nimero se precisa do simbolo -+ antes dos signos que vao representar 0s nUmeros e para as

letras maiusculas o signo + que significa que a letra que vem depois estd em maidscula.
Com a pergunta proposta no enunciado também nédo existe univocidade porque, como se mostrou na categoria anterior,
L - L ] L

T WA
24 \3{0 50 Os A Na

as perguntas do enunciado em tinta e do enunciado em braille estdo formuladas diferentemente.

Categoria 3.

O enunciado em braille esta escrito na mesma ordem do enunciado em tinta, primeiro a explicacao da situacao e depois
a pergunta. Olhando mais especificamente, as unidades significantes do enunciado em braille, até antes da pergunta,
guardam a ordem das unidades significantes em tinta. S6 a pergunta que esta formulada de forma diferente ndo pode
ser comparada com a pergunta em tinta.

Categoria 4.

Nesta categoria sera abordada, especificamente, as diferencas entre as formulacdes das perguntas, em tinta e em
braille.

A pergunta em tinta, “Qual é a distancia entre o tronco da palmeira maior e o peixe? ”, é direta. Ela marca uma relacéo
entre dois sujeitos, a palmeira e o peixe, com a palavra entre; além disso, o inicio da pergunta deixa claro que se esta
indagando por uma grandeza, neste caso a distancia.

Em braille, “A que distancia do tronco da palmeira maior apareceu o peixe? ”, € uma pergunta que se precisa ler mais
de uma vez para entender o que se pede, porque nao se estabelece uma relagéo direta dos dois sujeitos, o peixe e a
palmeira. Ainda, a relagdo é mediada pelo verbo apareceu, que € um verbo que ndo consegue ilustrar a intengédo do
gue se quer perguntar. Além que o uso dessa palavra num material para uma pessoa que néo enxerga € desnecessario,
se podem usar outras palavras que podem ser mais explicitas ou deixar a palavra usada no enunciado em tinta. Neste
caso, a pergunta proposta no caderno em braille tem um mau uso do verbo, o que quebra o sentido da pergunta. Isto
sera ampliado na categoria seguinte.
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Quadro 8. 22 Atividade. Categoria 5 e 6.

Categoria 5

A pergunta “Qual € a distancia entre o tronco da palmeira maior e o peixe? Como se explicou na categoria
anterior, € muito clara e consegue nao utilizar o dado dos passaros dados pelo enunciado, sem dar a sensacao
de que falta algo.

No entanto, a pergunta em braille € mais complicada. O uso do verbo apareceu, para estabelecer a relacédo
entre os sujeitos, € equivocado, dado que ndo tem como, segundo o descrito pelo enunciado, saber
exatamente em que momento apareceu 0 peixe, ja que o problema diz que os passaros descobriram o peixe
gue apareceu. Mas depois de aparecer, ficou parado ou se moveu huma determinada dire¢cdo? Quanto tempo
transcursou desde que apareceu até ser visto pelos passaros? Entdo, torna-se bastante dificil calcular a
distancia requerida pela pergunta, ao se pensar em todas essas possibilidades.

Antes de passar a categoria seguinte, importante destacar que a atividade tem alguns componentes que
podem ser considerados desnecessarios. A existéncia dos passaros na copa das palmeiras e o fato de que
os dois se lancam ao peixe e 0 alcancam ao mesmo tempo ndo representa um dado importante para o
desenvolvimento do problema e ndo estimula o pensamento do estudante para compreender a ideia do
problema proposto.
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Categoria 6

Em seguida, sdo apresentadas as duas ilustracdes, do caderno em tinta e no caderno em braille:

As duas imagens tentam ilustrar as informac¢des dadas pelo enunciado da tarefa. Nas duas imagens,
pode se apreciar visualmente a maioria das carateristicas descritas pelo enunciado com algumas excecoes.
Mas ao levar a consideragéo que os alunos cegos percebem a informacdo maiormente com as maos, se pode
afirmar que esta nédo € a melhor adaptacdo do desenho que aparece no caderno em braille, pois desde o tato
nao vai se conseguir distinguir os elementos da figura.
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32 Atividade

Apresenta-se a Atividade 4 da situacdo de aprendizagem 8 que envolve a
representacdo grafica de grandezas proporcionais e de algumas néo proporcionais. A
atividade tem um enunciado geral, um gréfico que é o centro da atividade e 4 questfes
derivadas do que é mostrado no grafico.

Situacdo de aprendizagem 8. EquacOes de 2 grau na resolucédo de
problemas. Pag. 86-87
Figura 7. 3° atividade, situagdo de aprendizagem 6. Tinta.

4. Analise o grifico a seguir. Ele indica o prego em reais de cada camiseta que uma confecgio pro-
duz de acordo com o niimero de camisetas compradas pelas lojas.
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O grifico mostra que, quanto maior for a quantidade de camisetas compradas, menor seri o prego
por unidade. Por exemplo: se uma loja comprar 100 camisetas, o preco de cada uma delas ¢ 16 reais;
se comprar 200, o preco por camiseta passard a ser 14 reais, ¢ assim por diante. Agora responda:

a) As grandezas envolvidas, prego unitdrio p e quantidade q, sio diretamente ou inversamente
proporcionais? Explique.

b) O que acontece com o preco da camiseta quando a quantidade vendida varia em
100 unidades?

¢) Qual seria a diminuigio no prego para um aumento de uma unidade vendida?

d) Com base nessas informagbes, escreva uma sentenga que relacione o prego p com a
quantidade q.

Fonte: Caderno do aluno em tinta da Proposta Curricular de Sdo Paulo, 2009-2013



Figura 8. 3° atividade, situagdo de aprendizagem 6. Braille.

Fonte: Caderno do aluno em Braille da proposta curricular de sdo Paulo, 2009-2013
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a. Enunciado geral.

Quadro 9. 3° atividade, enunciado geral.

4. Analise o grifico a seguir. Ele indica o preco em reais

de cada camiseta que uma confec¢io produz de acordo com

o nimero de camisetas compradas pelas lojas.

Analise o grafico a seguir. Ele indica o preco em reais de cada camiseta que
uma confeccéo produz de acordo com o nimero de camisetas compradas
pelas lojas

Categoria 1

Os enunciados em tinta e em braille tém congruéncia semantica, pois cada uma das
unidades significantes do enunciado em tinta esta representada no enunciado em braille. O
enunciado ndo apresenta variacoes, adicdes ou omissdes de unidades significantes.

Categoria 2.

Os enunciados em tinta e em braille ndo cumprem com a univocidade semantica terminal
por que tem unidades significantes (palavras) em tinta que tem mais de uma unidade
significante em braille para poder representa-la. Este é o caso das letras maiusculas.

Categoria 3.

O enunciado em braille guarda a ordem do enunciado em tinta, cada unidade significativa
em braille esta escrita na mesma ordem que em tinta.

Categoria 4.

equivalentes.

O enunciado em braille ndo apresenta omissao, adicdo ou mudanca nas unidades
significantes, pelo que se pode afirmar que os dois enunciados, em tinta e em braille sdo
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b. Enunciado depois do gréfico.

Quadro 10. 3° atividade. Enunciado depois do grdfico.

O grifico mostra que, quanto maior for a quantidade

de camisetas compradas, menor serd o prego por unidade.
Por exemplo: se uma loja comprar 100 camisetas,

o preco de cada uma delas é 16 reais; se comprar 200,

0 prego por camiseta passard a ser 14 reais, € assim por diante.

Agora responda:

O grafico mostra que, quanto maior for a quantidade de camisetas compradas
menor é o pre¢o por unidade. Veja: se uma loja comprar 100 camisetas o pre¢o
de cada uma é R 16,00;se comprar 200, o preco por camiseta passa a ser R:
14,00 e assim por diante. Agora responda.

se e e
-------

Categoria 1

O enunciado em tinta ndo tem congruéncia semantica, uma das palavras do enunciado em tinta
€ mudada no enunciado em braille. O enunciado em tinta explica a relacao entre as grandezas
do exercicio com alguns exemplos.

No enunciado em braille acontece igual, mas ndo sédo usadas as palavras por exemplo como
no enunciado em tinta, mas sim veja. Além disso, o enunciado em tinta usa a palavra reais para
se referir aos precos das unidades. Em braille, s6 usa o simbolo R e o nUmero 16.

- -
L] -

[ R X ]
L ]
[ ]

[ X X ]
.
L ]

16 reais; ;

Categoria 2.

Os enunciados em tinta e em braille ndo cumprem com a univocidade semantica terminal porque
tem unidades significantes em tinta que tem mais de uma unidade significante em braille para
poder representa-la. Como € o caso das letras maiusculas.
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Categoria 3. Ao levar em consideracdo a ordem das unidades significantes mais amplas, como oracoes,
entdo se pode dizer que, apesar do enunciado em braille mudar algumas palavras e signos,
estes estdo colocados na mesma ordem que em tinta. Por exemplo, onde no enunciado em tinta
diz 16 reais, em braille tem um simbolo que é equivalente, R, 16,00.

Categoria 4. Este enunciado apresenta duas mudancas no texto. A primeira € a troca das palavras por

exemplo pela palavra veja. As duas formas indicam que serd mostrado o que acontece com 0s
precos se 0 humero de unidades compradas aumenta. Mas as palavras por exemplo sao mais
ilustrativas ao que segue e a palavra veja pode ser impreciso, se pode perder a intencéo que é
demonstrar um exemplo.

Os signos R, 16, 00 usado no enunciado em braille para substituir 16 reais do enunciado em
tinta, ndo causa nenhuma alteracéo ou confusao no significado que este quer expressar.




c. Questédo a.
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Quadro 11. 3° atividade, questdo a.

a) As grandezas envolvidas, pre¢o unitirio p e quantidade q,
sio diretamente ou inversament proporcionais? Explique.

As grandezas envolvidas, preco unitario p e quantidade g sdo diretamente ou
inversamente proporcionais? Explique.
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Categoria 1

A gquestdo em tinta e em braille tem congruéncia semantica, pois cada uma das unidades
significantes da pergunta em tinta esta representada na pergunta em braille. O enunciado n&o
apresenta variacfes, adic6es ou omissdes de unidades significantes.

Categoria 2

Embora as questbes em tinta e em braille tenham congruéncia semantica por ndo apresentar
mudancas de palavras ou signos, ndo se cumpre a univocidade semantica pois algumas unidades
significantes em tinta ttm mais de uma unidade significante em braille para representa-las. Nesta
questdo se pode notar isso nas letras mailsculas e no negrito das letras P e Q.

Para simbolizar que uma letra, palavra ou frase esta em negrito, se coloca ela entre 0s dos signos
.* " queindica que o0 que esta entre eles estd em negrito, como se pode ver na seguinte figura
da letra p.

Categoria 3

A questdo em braille conserva a ordem das unidades significantes do enunciado em tinta. Pois 0s
dois enunciados estéo propostos da mesma maneira




d. Questéo b.
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Quadro 12. 3° atividade, questdo b.

b) O que acontece com o preco da camiseta
quando a quantidade vendida varia em

100 unidades?

b) O que acontece com o preco da camiseta quando variamos a
guantidade 100 unidades?

Categoria 1

Os enunciados em braille e em tinta ndo tem congruéncia semantica, pois o enunciado
em tinta tem unidades que ndo estdo representadas no enunciado em braille pois as
palavras sao diferentes A questdo b em tinta diz: b) O que acontece com o preco da
camiseta quando a quantidade vendida varia em 100 unidades?

E em braille diz: b) O que acontece com o preco da camiseta quando variamos a
guantidade 100 unidades?

Categoria 2.

Na questdo b ndo se cumpre com a univocidade semantica pois, como apontado na
categoria anterior, tem unidades significantes em tinta que estéo distintas no braille

Categoria 3.

O enunciado em braille esta proposto de maneira diferente ao enunciado em tinta, o que
se pode afirmar que ndo cumpre com a ordem das unidades significativas

Categoria 4.

A questdo em tinta diz: O que acontece com 0 preco da camiseta quando variamos a
guantidade vendida em 100 unidades? E em braille diz: O que acontece com o preco da
camiseta quando a quantidade vendida varia em 100 unidades? Como se pode notar,
se muda a conjugacao do verbo. Numa esta no modo impessoal, 0 que pode significar
gue € um fato isolado do controle das pessoas, enquanto a pergunta em braille estd em
segunda pessoa do plural, que da a ideia de que quem propde o problema ou o Ié ele
controle a variagcdo da quantidade de camisetas a serem vendidas.




e. Questéo c.
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Quadro 13. 3° atividade, questdo c.

¢) Qual seria a diminuicao no prego para um

aumento de uma unidade vendida?

¢) Qual seria a diminuicdo no preco para um aumento de uma unidade
vendida?
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Categoria 1

Os enunciados em tinta e em braille possuem congruéncia semantica, todas as unidades significantes do
enunciado em tinta tém uma representacdo no enunciado em braille. Ambas perguntas estdo propostas
da mesma maneira.

Categoria 2

Nesta questdo, ndo se cumpre a univocidade semantica porque, embora as perguntas estejam propostas
de igual forma, unidades semanticas em tinta tém mais de uma unidade semantica para ser representadas
em braille.

Categoria 3

Nesta questdo em braille, se cumpre com a ordem das unidades significativas, porque estdo na mesma
da apresentada em tinta.

Categoria 4.

N&o apresenta omissao, adicao ou mudanca de unidades significantes.




C) Questao d.
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Quadro 14. 3° atividade, questdo d

d) Com base nessas informacoes, escreva uma

L
sentenca Lll]:.' relacione o ].'-lrt.'i.:'l.! P com a .. .

q uantidade q.

d) A partir dessas informacdes, escreva uma sentenca que
relacione o preco p com a quantidade g.
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Categoria 1

O enunciado em tinta e em braille ndo cumprem com a congruéncia seméantica. Em tinta a
questao apresenta: Com base nessas informacdes, escreva uma sentenca que relacione o
preco p com a quantidade q; em braille esta diferente: a partir dessas informacfes escreva uma
sentenca que relacione o pre¢co p com a quantidade g.

Categoria 2

A guestao ndo cumpre a univocidade semantica, pois algumas unidades significantes em tinta
tém mais de uma unidade significante em braille para representa-las, por exemplo, as letras
mailsculas e em negrito das letras P e Q.

Categoria 3

O inicio da questdo em braille é diferente da em tinta. Assim, ndo cumpre a ordem das unidades
significantes.

Categoria 4.

A questdo em braile, em relacdo a que esta em tinta, tem a primeira parte diferente. Em braille,
0 enunciado comecga assim: a partir dessas informagbes e em tinta: com base nessas
informagdes. O enunciado em tinta é ativo, mais formal, o uso da palavra nessas faz as
informacgdes apresentadas parte da situacéo, indica relacéo entre as informacdes e 0 que vem
em continuidade. No enunciado em braille, usa-se a palavra dessas para indicar a relacdo com
as informacdes apresentadas, dessas denota uma relagéo até distante com as informacdes a
que faz referéncia, e pode ndo s6 envolver as informacfes anteriormente amostradas sendo

alguma outra informacao dita anteriormente.
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As categorias 5 e 6 correspondem a toda a atividade.

Quadro 15. 3° atividade, categorias 5 e 6.

Categoria 5 Nesta categoria se olha para toda atividade, os enunciados e as questfes para mostrar se as mudancas feitas em
alguns dos enunciados provocaram alguma variacao ou perda do sentido da atividade.

As mudancas apresentadas na categoria anterior, ndo tem nenhuma variacdo no sentido proprio da atividade
proposta. A atividade em braille mantém o sentido da atividade em tinta, as mudancas feitas nao o alteraram.

Categoria 6 O grafico tem um papel central, na atividade, ele mostra a relacao entre duas grandezas, unidades e preco.
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O gréfico esta formado por dois eixos, X e Y. O eixo X representa a quantidade de itens, enquanto que o eixo Y
representa os precos em reais por itens. Cada eixo tem um subtitulo que especifica a grandeza representada e tem
um ponto das coordenadas das grandezas.
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O grafico em braille €, aparentemente, 0 mesmo que em tinta, mas tem duas diferencas. A primeira € que o subtitulo
do eixo y somente tem apenas a palavra preco, diferentemente do que esta em tinta: preco em reais por itens. Omitir
as demais palavras pode levar o estudante pensar que o0 preco possa ser o total e nao por itens.

A outra diferenca é que para a notacao do ponto das coordenadas, usou-se pequenos circulos ponteados. Isso pode
nao deixar claro exatamente qual € o ponto correspondente das duas grandezas.
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42 Atividade

Situacao de aprendizagem 5. Alguns métodos para resolver equacdes de

20 grau. Pags. 52-53

A préxima atividade analisada € referente a uma explicacdo do processo de
completar quadrados. A explicacdo esta composta por um exercicio, um enunciado e
5 passos de como se realiza 0 processo para resolver o exercicio proposto. Dela
derivam 4 pontos a serem resolvidos com a informacdo dada. Esta explicagao
corresponde aos pontos 11 ao 14 da situacdo de aprendizagem 5.

Os paragrafos da explicacdo serdo numerados para facilitar a analise. O
paragrafo 1 € um exercicio proposto que da explicacdo de como se resolvia antes de
conhecer as ferramentas da matematica moderna. O paragrafo 2 trata do método e
de quem o desenvolveu. O paragrafo 3 é a introducéo do que vai ser a explicacdo do
método de completar quadrados, 0 4 € um enunciado curto que indica que seguem 0s
passos do método, os paragrafos do 5 ao 9 sdo os passos de como se aplica o

método.



Figura 9. 4° atividade, situagdo de aprendizagem 5. Tinta. Parte a.

=t i .
ﬁf;’ Leitura e andlise de texto

Considere o seguinte problema:

“A drea de um quadrado acrescida de B vezes o seu lado & ipual a 635.
(Jual é a medida do lado desse quadrada?™

Ma Alpebra modema, esse problema pode ser traduzido pela sepuinte expressio algé-
brica: x* + 8x = &5. Resolvendo a equacio, podemos obter a solugio do problema.

Antigamente, contudo, os matemdricos nio dispunham das mesmas ferramentas
da Algebra moderna. Usavam, entdo, outras estratégias para resolver problemas desse
tipo. Uma delas foi desenvolvida pelo matemitico drabe Al-Khowarizmi, que viveu em
Bagdi no século I

O mérodo desenvolvido por ele compreendia os sepuintes passos:

I.  As expressdes x* e Bx sdo interpretadas como as dreas de um quadrado e de um
retingulo. A solugio do problema é, entio, 12 medida do lado do quadrado:

¥+ Bx =65

. © retinpulo é dividido em dois retingulos de mesma drea. Lopo, a equacio seria
interpretada da sepuinte maneira:

mis = dx dx igual a &5

4+ 2-4x = 65
52

Fonte: Caderno do aluno em tinta da Proposta Curricular de S&o Paulo, 2009-2013
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Figura 10. 4° atividade, situagdo de aprendizagem 5. Tinta. Parte b
. Cada retingulo ¢ amranjado de modo que Aquem justapostos aos dois lados do
quadrado. Com essa composicn, a drea da fipura continua sendo 5.
x a4

IV. Para completar o quadrado, acrescentava-se um quadrado no canto da fignra anterior.
A medida do lado desse quadrado & a mesma do lado conhecido do retingulo, ou seja,
4. Assim, 4 drea do novo quadrado é 4 - 4 = 16, Com esse método, “completava-se um
quadrado perfeito” de lado x + 4 & com drea igual a 65 + 16 = 81,

x 4

x 4z
4 4x i6 i

4

+2-4x+16=65+ 1Gou(x +4)* =81

V. 5e anova drea ¢ 81, entdo a2 medida do lado do nove quadrado serd JEBl =9
Assim, o lado do quadrado corresponde a x + 4 = 9, portanto, x = 5 & a solucio.

Fonte: Caderno do aluno em tinta da Proposta Curricular de S&o Paulo, 2009-2013



Figura 11. 4° atividade, situagdo de aprendizagem 5. Braille.

Fonte: Caderno do aluno em Braille da Proposta Curricular de Sdo Paulo, 2009-2013
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a. Paragrafo 1.

90

Quadro 16. 42 Atividade, pardgrafo 1.

“A drea de um quadrado acrescida de 8 vezes o seu lado é igual a 65.

Qual ¢ a medida do lado desse quadrado?” S

A area de um quadrado acrescida de 8 vezes o seu lado é igual a 65.
Qual é a medida do lado desse quadrado?

Categoria 1

O exercicio em tinta e em braille estdo propostos da mesma maneira apresentada acima.
O enunciado em braille cumpre com esta categoria, porque cada unidade significante do
enunciado em tinta esta representada no braille.

Categoria 2

O enunciado do exercicio ndo cumpre com a univocidade terminal, porque, como se tem
mostrado em atividades anteriores, para letras mailsculas ou a escrita de nUmeros sao
necessarios mais simbolos para representa-los do que na escrita em tinta.

Categoria 3

Como os dois enunciados estdo propostos da mesma maneira, se pode dizer que cumprem
com a ordem das unidades significantes, cada uma delas, em braille, estdo representadas
na mesma ordem que no enunciado em tinta.

Categoria 4.

Por ndo apresentar variagdes, os enunciados em tinta e em braille cumprem com esta
categoria, pois o significado que se quer transmitir com o enunciado em braille € o mesmo
do enunciado em tinta.
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b. Paragrafo 2.

Quadro 17. 42 Atividade, pardgrafo 2.

Na algebra moderna, esse problema “pode ser traduzido pela seguinte
expressdo algébrica: x? + 8x = 65

Na Algebra moderna, esse problema pode ser

traduzido pela seguinte expressao algébrica: x* + 8x

.
.

. LA
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Resolvendo a equagio, podemos obter a solugio do problema.
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Categoria 1 O paragrafo 2 em braille esta proposto da mesma forma que o enunciado em tinta, cada unidade
significante em tinta esta representada em braille, as palavras, a equacao, os simbolos de
operacdes, entdo, cumprem com esta categoria.

Categoria 2. Embora o enunciado em braille esteja proposto igual ao enunciado em tinta, ndo se cumpre com
a univocidade porque tem unidades significantes em tinta, que em braille precisam de mais um
signo para ser representados, como € o0 caso das letras, nUumeros e no caso especifico da
equacgao que aparece neste enunciado.

A equacdo presente no enunciado € x? + 8x = 65.

Em braille sdo necessarios mais simbolos para representa-la. Para representar a poténcia se
precisa (‘ simbolo que indica o elevado a. Também, como ja se mostrou em outras atividades,
para se escrever um numero em braille utilizam-se dois simbolos, o simbolo que indica que o

proximo simbolo representa um numero.

x? + 2+4x = 65
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Na imagem anterior se pode notar a necessidade de mais simbolos no braille para escrever a
mesma equacgao que esta em tinta. Além do elevado, o nimero 2, que é a poténcia ao qual o x
esta elevado, precisa do simbolo de nimero, como 0s nameros 2, 4 e 0 65. Os signos de adicao
e de igual tem um simbolo Unico que os representam.

Categoria 3. Os dois enunciados estédo propostos igualmente, assim, cumprem com a categoria da ordem das
unidades significantes
Categoria 4. Como os enunciados em tinta e em braille estédo propostos da mesma maneira, sem alteracoes,

mudancas ou trocas, se mantém a equivaléncia semantica denotativa.




c. Paragrafo 3.
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Quadro 18.49 Atividade, pardgrafo 3.

:\ntig.m\cn(c. umludn_ 0s matematicos niao
‘nio dispunham das mesmas ferramentas
da :\Igchm moderna. Usavam, entio, .

, outras estratégias para resolver problemas desse

tipo. Uma delas foi desenvolvida pelo matemitico

arabe Al-Khowarizmi, que viveu em

Bagda no século IX.

Antigamente, contudo, os matematicos ndo dispunham das mesmas
ferramentas da Algebra moderna. Usavam, entdo, outras estratégias para
resolver problemas desse tipo. Uma delas foi desenvolvida pelo matematico
arabe Al-Khowarizmi, que viveu em Bagda no século IX.

Categoria 1

Os dois paragrafos estao escritos da mesma maneira, sem variacao, adicdo, omissdo ou troca
de palavras ou signos, e cada unidade significante do enunciado em tinta tem sua representacao
no enunciado em braille.

Categoria 2.

Este paragrafo ndo cumpre com a univocidade semantica terminal, porque como ja se sabe,
tem unidades significantes em tinta que precisam de mais unidades significantes em braille para
serem representadas. 1sso ocorre neste paragrafo com as letras mailsculas.

Categoria 3.

N&o tem variacdo de sentido do paragrafo, porque estdo propostos da mesma maneira. As
palavras, signos ortograficos e os simbolos na numeragcdo romana no enunciado em braille
estéo escritos na mesma ordem do enunciado em tinta

Categoria 4.

Como se mostrou nas categorias anteriores, ndo h& variacdo ou mudanca no enunciado, por
iISSO se cumpre a equivaléncia semantica denotativa, ou seja, o sentido do enunciado, a
mensagem que ele quer transmitir € 0 mesmo em tinta e em bralille.




d. Paragrafo 4.
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Quadro 19. 42 Atividade, pardgrafo 4.

O método desenvolvido por ele compreendia
0s seguintes passos: :

O método desenvolvido por ele segue nos seguintes passos

Categoria 1

O enunciado em tinta e em braille estdo escritos de maneiras diferentes. Em tinta: “O método desenvolvido por ele
compreendia 0s seguintes passos” e em braille: “O método desenvolvido por ele segue nos seguintes passos”, por isso
nao se tem a congruéncia semantica, ja que, como se pode notar, no enunciado em braille as palavras “compreendia
os” é trocado por “segue nos”.

O mérodo desenvolvido por ele compreendia os seguintes passos:

!

Categoria 2.

Como se amostrou na categoria anterior, os dois enunciados estdo propostos de diferente maneira. O enunciado em
braille apresenta mudancas nas palavras compreendia 0s por segue nos, assim, o paragrafo também n&o cumpre com
a univocidade das unidades significantes.

Categoria 3.

O paragrafo 4, ao estar escrito com diferencas de palavras, se pode olhar de forma mais geral. Pode-se dizer que cumpre
com a ordem das unidades, mais ao comparar unidade por unidade, ndo cumpre a ordem, porque tem unidades no
enunciado em braille que ndo tem correspondéncia no enunciado em tinta, pelo que também néo se pode encontrar
correspondéncia na ordem nessas unidades

Categoria 4.

O paragrafo, em braille, apresenta mudancas de palavras em comparacdo com o enunciado em tinta.
Enunciado em tinta: “O método desenvolvido por ele compreendia 0s seguintes passos”
Enunciado em braille: “O método desenvolvido por ele segue nos seguintes passos”
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E clara a troca de palavras nos dois enunciados. No enunciado em tinta usa-se a palavra compreendia enquanto no
enunciado em braille usa-se a palavra segue. Essa mudanca ndo significa uma alteracdo de sentido, 0 que muda € o
substantivo, os processos de significagcdo ndo tém variacdo alguma.




e. Paragrafo 5.

Quadro 20. 42 Atividade, pardgrafo 5.
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I. As expressoes x* e 8x sio interpretadas como
as dreas de um qu.xdr.adn e de um retingulo.
A solugio do problema é, entio, a medida do

lado do quadrado:

.
. L
.
.

-
- .
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As expressdes x2 e 8x eram interpretadas como as areas de um quadrado
e de um retangulo. A solugdo do problema €, entéo, a medida do lado do
guadrado

S See s B e e
.

Categoria 1

O paragrafo 5 em braille € o primeiro passo de como resolver a equacao, apresentada no paragrafo 1,
com o método de completar quadrados. Em tinta: “As expressdes x2 e 8x sdo interpretadas como as
areas de um quadrado e de um retangulo. A solucdo do problema €, entdo, a medida do lado do
quadrado’.

Em braille: “As expressdes x2 e 8x eram interpretadas como as areas de um quadrado e de um
retédngulo. A solugéo do problema €, entdo, a medida do lado do quadrado”.

Pode-se notar que, no enunciado em braille troca-se a palavra “sao” por “eram” mudando o tempo
em que é feita a acdo de interpretacdo. Mas, na seguinte oracdo, onde diz qual seria a solugcéo do
problema, é a mesma escrita, em tempo presente.

As expressdes x° ¢ Bx slo interpretadas como as dreas de um quadrado e de um retingulo.

&
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Categoria 2 O paragrafo 5 ndo cumpre com a univocidade das unidades significantes, embora algumas partes dos
enunciados sejam iguais, jA se mostrou que existe uma alteracdo de palavras.

Categoria 3 No paragrafo 5 acontece o0 mesmo que no paragrafo anterior, como se tem mudanca de algumas
palavras, se pode dizer que se ndo cumpre a univocidade das unidades significantes

Categoria 4 No paragrafo 5 acontece o mesmo que no paragrafo anterior. No enunciado em braille ha uma

mudanca de palavras, se troca a palavra sdo pela palavra eram, alterando o tempo verbal em que
estdo escritos 0s dois enunciados.
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f. Paragrafo 6.
Quadro 21. 42 Atividade, pardgrafo 6.
II. O retangulo era dividido em dois retangulos de mesma
area. A equacao era interpretada como
II. O retingulo é dividido em dois retingulos de mesma drea. ol L_lo L ol ele L lools o L e L_L_IL_L leel L L I o] L
Logo, a equagio seria interpretada da seguinte maneira: _': - _’°. ’ :_ - : _' E:.' :0:: ':E "E - _° ’ s _ :E :
Categoria 1 O paragrafo 6 € o segundo passo para aplicar o método de completar quadrados.

Em tinta: “O retdngulo é dividido em dois retdngulos de mesma area. Logo, a equacdao seria interpretada da seguinte
maneira”

Em braille: “O retangulo era dividido em dois retangulos de mesma area. A equacao era interpretada como”
Note-se a variacdo presente nos dois enunciados, o segundo, em braille, troca as palavras € e seria por era. Além

| OR0, 3 &JUACA0 sena Hllt'lph‘l.ul.l da seguInie mancira:

“r " s . . . .o
. . . . LA . .
. LA R . . .

. see
Sre e e e
. . . 9 30 20

A equagao era interpretada como:

disso, a segunda parte do enunciado em tinta é diferente do enunciado em braille, a palavra logo é omitida e a
terminagcdo da seguinte maneira é substituida pela palavra como, por isso ndo h& congruéncia semantica das
unidades significantes.
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Categoria 2 O paréagrafo 6 ndo cumpre com a univocidade das unidades significantes, embora algumas partes dos enunciados
sejam iguais, ja se mostrou que existe uma alteragdo de palavras.

Categoria 3 A ordem das unidades ndo se pode comprovar, porgue, como Visto anteriormente, o enunciado em braille esta
proposto diferente que o enunciado em tinta

Categoria 4.

Este paragrafo em braille apresenta omissdes e mudancas de unidades significantes, neste caso, palavras. Na
primeira parte do enunciado em braille troca-se a palavra €, do enunciado em tinta, pela palavra era, alterando-se o
tempo verbal em que é feita a acdo. Na segunda parte do enunciado hd omissdes e mudancas mais notorias. A
palavra logo é omitida e a terminacdo da seguinte maneira é substituida por uma palavra s6, como. Mas essas
mudancas nao interferem no sentido préprio do enunciado.




g. Paragrafo 7.
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Quadro 22. 42 Atividade, pardgrafo 7.

IIL. Cada retingulo é arranjado de modo que fiquem justapostos aos dois lados do
quadrado. Com essa composigio, a drea da figura continua sendo 65.

[ll. “Cada retangulo era arranjado de modo que fiqguem justapostos aos dois lados
do quadrado. Com essa composi¢do, a area da figura continua sendo 65.

.
.
. .
ssss o
.

..
s sess

Categoria 1

Este paragrafo € o passo trés do método de completar quadrados. O enunciado em tinta: “Cada retangulo é
arranjado de modo que fiquem justapostos aos dois lados do quadrado. Com essa composicdo, a area da
figura continua sendo 65” e o enunciado em braille: “Cada retdngulo era arranjado de modo que fiquem
justapostos aos dois lados do quadrado. Com essa composicao, a area da figura continua sendo 65”.

O enunciado em braille troca a palavra é por era, ndo cumpre com a congruéncia semantica

Cada retingulo ¢ arranjado de modo que hquem justapostos aos dois lados do quadrado

Categoria 2

No paragrafo, em braille, houve a troca da palavra é do enunciado em tinta por eram. Embora a troca seja
pequena, ndo cumpre com a univocidade terminal

Categoria 3

Em braille, ha a diferenca de uma palavra apenas, o que ainda se pode considerar 0 cumprimento da ordem
das unidades significantes.

Categoria 4.

O paréagrafo 7 em braille apresenta a troca da palavra € do enunciado em tinta pela palavra era o que muda
o tempo verbal da acdo, mas nao se tem mudanca de sentido.




h. Paragrafo 8.
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Quadro 23. 42 Atividade, pardgrafo 8.

IV. Para completar o quadrado, acrescentava-se um quadrado no canto da figura anterior.
A medida do lado desse quadrado é a mesma do lado conhecido do retingulo, ou seja,
4. Assim, a drea do novo quadrado é4 - 4 = 16. Com esse método, “completava-se um
quadrado perfeito” de lado x + 4 e com drea igual a 65 + 16 = 81.

IV. De modo a completar o quadrado, acrescentava-se um quadrado no canto da
figura anterior. A medida do lado desse quadrado € a mesma do lado conhecido do
retangulo, ou seja, 4. Assim, a area do novo quadrado é 4 x 4 = 16. Com esse
método, “completava-se um quadrado perfeito” de lado x + 4 e area igual a 65 + 16
= 81"
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Categoria 1

O enunciado 8 é o quarto passo do método. O enunciado em braille apresenta algumas diferencas em comparacao ao
enunciado em tinta. Em tinta, o enunciado diz: “Para completar o quadrado, acrescentava-se um quadrado no canto
da figura anterior.

A medida do lado desse quadrado € a mesma do lado conhecido do retangulo, ou seja, 4. Assim, a area do novo
quadrado € 4 x 4 = 16. Com esse método ‘completava-se um quadrado perfeito’de lado x + 4 e com area igual a 65 +
16 =81". Em braille diz: “De modo a completar o quadrado, acrescentava-se um quadrado no canto da figura anterior.
A medida do lado desse quadrado € a mesma do lado conhecido do retangulo, ou seja, 4. Assim, a area do novo
guadrado é 4 x 4 = 16. Com esse método, “completava-se um quadrado perfeito” de lado x + 4 e area igual a 65 + 16
= 81"

As palavras ressaltadas sdo as diferencas que existem no enunciado em braille. Além disso, na parte final do
enunciado em braille ndo aparece a palavra com, ficando um pouco diferente do enunciado em tinta. Em tinta, esta
assim: de lado x + 4 e com area igual a 65 + 16 = 81", e em braille: de lado x + 4 e area igual a 65 + 16 = 81”. Por esta
razao, ndo se cumpre a congruéncia semantica.

Para completar 0 quadrado,

1

LU es e s .
. . o
. . . .

De modo a

Categoria 2

Como se mostrou na categoria anterior, o0 inicio do paragrafo em braille € diferente e omite a palavra com. Portanto,
também ndo cumpre a univocidade das unidades significantes.

Categoria 3

No paragrafo 8 em braille, ha diferencas em relagdo ao enunciado em tinta, por isso ndo cumpre com a ordem terminal
das unidades significantes.

Categoria 4.

A primeira leitura deste paragrafo ficou confusa para a pesquisadora, pois as palavras colocadas em seu inicio nao
concordavam com a estrutura semantica do que se quer transmitir. No inicio do paragrafo 8 em tinta em comparacao
com o mesmo paragrafo em braille, usam-se palavras diferentes, mais facil de ler e compreender, isso denota a
necessidade de comprovar o uso das palavras para transmitir a mensagem, porque as palavras inadequadas podem
gerar uma dificuldade para entender rapidamente e interpretar rapidamente a mensagem.

Ainda, no final do enunciado em braille tem a omisséo da palavra com ficando da seguinte maneira: ...de lado x+4 e
area 65 + 16=81. Ao ser comparada com a mesma terminacéo na tinta, de lado x+4 e com area 65 + 16= 81 se pode
perceber a falta da preposi¢cdo e da funcdo que ela cumpre, mas nao altera notoriamente o sentido do enunciado, ou
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seja, se pode dizer que a melhor maneira de se escrever seria usando a preposicdo com mas a sua omisséo nao gera
algum problema para a compreensao do que se quer dizer, que é que o quadrado tem um lado e uma area qual quer.




i. Paragrafo 9.
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Quadro 24. 42 Atividade, pardgrafo 9.

V. Se a nova area é 81. entao a medida do
lado do novo quadrado serd J81=9.
Assim, o lado do quadrado correspondea x + 4 = 9,
portanto, X = 5 € a solugao.

Sendo anova area 81, entdo a medida do lado do novo quadrado é /81 = 9. Assim,
o lado do quadrado x + 4 = 9, portanto, X =5 é a solugéo

L L *e o L L . - - - L L . L - .
L] . " 0 . e e e @ LR L] .
Ll ] - . . L L LA . - .e
. L L . L .o LALE N e . . *e @ LA LA
"e * @ . e L] . » L] . . » .
. 9 . L] L] L] L] . " e
- - LN . *e » L L .. LR . L - -
L] . LR L R L] - e L] L] L R 2 LA L
L ALl - LR L L LR L . L L] -
.. L] . Ly ] L . L] LR LN LN L L - LN
L] - - L - L - L L . . . e L .
L L] - . L L - L L LA L -
.. LX) . ae e @ e 20 e .o
LR} . L] .. L] . L] .80 e LN LN ] LR
. . L) .e L) -« & & @ .- & @ .e ..
.e .. . e & 8 88 4w
L L LR L L L . L]
. -.e L L L *e o0 w -

Categoria 1

unidades significantes.

O paragrafo 9 é o ultimo passo do método. O paragrafo em braille esta escrito diferente do enunciado
em tinta. Este ultimo esta proposto assim: “Se a nova area € 81, entdo a medida do lado do novo
quadrado serd v/81 = 9. Assim, o lado do quadrado corresponde a x + 4 = 9, portanto, x =5 é a
solugéo”. Em braille: Sendo a nova area 81, entdo a medida do lado do novo quadrado é 81 = 9.
Assim, o lado do quadrado x + 4 = 9, portanto, x = 5 é a solu¢ao”

Como se pode notar, as palavras em negrito sao as que aparecem diferentes nos dois paragrafos. Em
tinta comeca-se dizendo se a nova area € 81 e em braille comeca-se: sendo a nova area 81, também
se pode ver que se troca a palavra é do enunciado em tinta pela palavra sera. Aléem disso, na ultima
parte do enunciado em braille se percebe a omissdo das palavras corresponde a, pelo que se |é
‘Assim, o lado do quadrado x + 4 = 9”. Entdo, ndo se cumpre a correspondéncia semantica das
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Se a nova area e 81.
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Senda - nova area a1

Assim, o lado do quadrado correspondeax +4 =9
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Assim, o) lado do quadrado X + 4 = 9

Categoria 2

O paragrafo em braille também tem alterado seu inicio e, além de trocar-se a palavra é por era, omitem-
se as palavras corresponde a, ndo cumprindo-se a univocidade terminal das unidades significantes

Categoria 3

O paragrafo 9 em braille ndo cumpre com a ordem das unidades significantes porque, como ja se
mostrou, possui diferencas em relacdo ao enunciado em tinta.

Categoria 4

No paragrafo em braille h& vérias diferencas em relagdo ao enunciado em tinta. A primeira delas € a
troca do inicio, se a nova area € 81 se troca por sendo a nova area 81; a segunda é a mudanca do
tempo verbal, pois em tinta se usa o verbo é que denota tempo presente e em braille se usa sera que
expressa tempo futuro, mas estas mudancas nao interferem ou alteram o sentido do enunciado.

Tem mais uma diferenga entre os enunciados, na versdo em braille sdo omitidas as palavras
corresponde a que aparece na versao em tinta para se referir a medida do lado. Entdo, enquanto o
enunciado em tinta é “assim, o lado do quadrado corresponde a x+4” o enunciado em braille é “assim,
o lado do quadrado x+4”, Essa omissdo quebra a harmonia da frase, deixando-a desconectada, pois o
corresponde a cumpre a funcdo de conexao da afirmacdo com o valor que tem o lado do quadrado.
Além disso, ao ndo aparecer essas palavras, a expressao portanto perde todo sentido, porque ela é
uma conjuncéo de concluséo que enlaca duas preposicoes, frases ou palavras. Neste caso, se introduz
uma oragdo que tem a conclusdo de um método para resolver uma equacao de segundo grau.
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Quadro 25 42 Atividade, categorias 5 e 6.

Categoria 5 Os enunciados que foram analisados separadamente nas categorias anteriores, nesta categoria vao ser
olhados como um s6, se analisara toda a explicacdo do método para ver se as mudancas presentes em cada
um dos enunciados afetam de alguma maneira o sentido de toda a explicagéo.

Na categoria anterior mostrou-se se ha mudanca ou ndo nos enunciados que correspondem a explicacéao do
método de completar quadrados. A explicacao tem 9 enunciados e, embora alguns deles na versao em braille
tem diferencas com a versao em tinta, se pode afirmar, de forma geral, que ndo tem alteracdo da explicacao
e 0 método pode ser entendido sem muito esfor¢o. S6 no paragrafo 9, que na ultima frase se rompe o sentido
do que se quer dizer ao omitir a expressao corresponde a, rompendo a relacdo do dito anteriormente com
o resultado x+4 = 9. Se esse erro € encontrado por um leitor habil, provavelmente, pode entender o que quer
dizer e restaurar a harmonia do paragrafo sem muito problema, mas se o leitor tem um ritmo mais lento, tem
dificuldade na compreensao ou € um iniciante no braille podera ter problemas para entender esse paragrafo
em especifico.

Categoria 6 A partir do enunciado 5, cada um deles acompanhado com um gréfico que ilustra a explicacdo dada, a seguir
pretende-se analisar cada ilustragdo na versdo em braille para saber se tem alguma variacdo em relagédo a
versao em tinta.

As ilustracdes presentes neste ponto sdo os quadrados que acompanham os passos do método de completar
quadrados. As figuras estdo acompanhadas pelos valores das medidas e os paragrafos 5, 6 e 8 tem uma
equacao que mostra como vai se modificando a equacao inicial. As ilustracdes, tanto o da versédo em braille
como em tinta estdo propostos de igual maneira. Na versdo em braille aparecem todas os signos ou unidades
significantes da versao em tinta, mas se pode ressaltar que as equacgdes escritas em braille usam mais
carateres ou signos para representa-las exatamente como aparecem na versao em tinta

Se pode notar na figura anterior, que para expressar em braille que x esta elevado a 2 precisa-se de varios
simbolos, o simbolo *_ que significa elevado e o signo _: que significa nimero, entre outros.
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As ilustracdes que acompanham os paragrafos 5, 6 7 e 8 ndo tem variacdo alguma em relacdo a versdo em
tinta. Cada um deles esta colocado num espaco 6timo para a sua percepg¢ao com o tato. Os caracteres que
acompanham as ilustragdes, numeros, letras, equacdes também estdo representadas no caderno em braille.

Cabe relembrar que alguns dos signos em tinta precisam de mais um signo em braille, com é o caso dos
nameros e a poténcia.
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52 Atividade

Essa é a Atividade 17 da situacdo de aprendizagem 5, pag.58. Ela € um
exemplo de um procedimento novo, e pede ao estudante, que, com ajuda do exemplo,
resolva operacodes similares. A atividade consta de um enunciado e um exemplo:

Figura 12. 5°atividade, Situagéo de aprendizagem 5.Tinta.

17. Use a ideia da soma e do produto ¢ fatore os trinémios de 22 grau conforme o exemplo
a seguir:

a) X+ 17x+ 30
L Descobrir dois niimeros cuja soma seja 17 e cujo produto seja 30: 2 ¢ 15.
II. Fatorar o trinémio x* + 17x + 30: (x + 2) - (x + 15).

1. Verificar se o produto obtido corresponde ao trindmio original:
L+ % +2x+30=x"+17x+ 30

b) ¥ —12x + 32
c) ¥ —Tx—60
d) x* —4x— 60

Fonte: Caderno do aluno em tinta da Proposta Curricular de Sao Paulo, 2009-2013



Figura 13. 5° atividade, Situagdo de aprendizagem 5. Braille, parte 1. .

Fonte: Caderno do aluno em Braille da Proposta Curricular de S&o Paulo, 2009-2013

Figura 15. 5° atividade, Situagdo de aprendizagem 5. Braille, parte 2

Fonte: Caderno do aluno em Braille da Proposta Curricular de S&do Paulo, 2009-2013
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Quadro 26. 59 Atividade.
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17. Use a ideia da soma e do produro e farore

os rindmios de 2¢ grau conforme o exemplo

grau conforme o exemplo a sequir:

e »
* s 80 w0 e @
L
* o ae

Use a ideia da soma e do produto e fatore os trindmios de 2°

'\.{ 3‘.Igl|i-l_l : LN ) . LN - . LI - .e : :. L]
Categoria 1 O enunciado em tinta e em braille cumprem a congruéncia semantica, pois os dois enunciados
estdo formulados da mesma maneira.
Categoria 2 Na atividade, em braille a univocidade terminal ndo se cumpre, porque tem unidades significantes

numeracgao romana.

maiuscula.

em tinta que precisam de mais de um simbolo para ser representado em braille, por exemplo, a

Na imagem pode ser visto que para representar o numero | sdo usados dois simbolos, o nimero
Il é necessario quatro e o numero lll, cinco. O primeiro simbolo que aparece é o simbolo de
maiuscula, que € necessario colocar diante da letra que é maiuscula, nos numeros Il e 11l se usa
duas vezes para dar a entender que tudo o que vai depois dos dois simbolos estara em

]. o.
I o o |°
7/ Il
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Categoria 3. Como os enunciados das duas versdes estao propostos da mesma forma, 0os enunciados em
braille cumprem com a ordem das unidades.

Categoria 4. A atividade em braille esta proposta da mesma maneira que a atividade em tinta, portanto, ha
equivaléncia semantica. Os simbolos a mais em braille utilizados para representar algumas
unidades significantes da versao em tinta ndo significam alguma alteracdo do sentido da tarefa

Categoria 5. Nesta categoria se olha para a atividade toda. N&do ha mudanga alguma na atividade em braille,

entdo ndo se tem alteracdes no sentido da tarefa.
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62 Atividade
Na atividade a continuacdo € um problema proposto com uma ilustragdo que

serve para representar e ilustrar o que o problema diz. Pertence a situacdo de

aprendizagem 6, pagina 70.

Figura 17. 6° atividade, Situagdo de aprendizagem 6. Tinta.

6. O projeto de um jardim retangular prevé que se coloquem pedras ornamentais, formando com
o jardim uma drea maior, também retangular. Na figura a seguir, a regido cinza representa o

lugar onde as pedras deverdo ser colocadas.

x 15m

Sabendo que a drea ocupada pelas pedras é de 46 m?, calcule a medida x, em metros.

Fonte: Caderno do aluno em tinta da Proposta Curricular de S&o Paulo, 2009-2013



Figura 19. 6° atividade, Situagdo de aprendizagem 6. Braille.
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a. Enunciado

Quadro 27. 69 Atividade, enunciado
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6. O projeto de um jardim retangular prevé

que se coloquem pedras ornamentais, formando com
o iardim uma drea maior, também retangular.
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lugar onde as pedras deverao ser colocadas.

-e
-
L
* & 808
- -

® ae s s @
.. ®
-
L] L)

L )
LR T ]
L
-

LALE ] ® % SEW S8 ERE RN
-e -
LY -
- -
e & S8 SR
L N ]
“e o - -
. es =
* @8 88é
L N

-
-
-

-
-
(R ]

L]
[ EY]
LR L]
[T}
-

L]
.

.- ee
L L
L N ]
.- ® &8
L. )

-
.e se e
L LN ]
-

L] .

.
. o

O projeto de um jardim retangular prevé que se coloquem pedras ornamentais,
formando com o jardim uma area maior, também retangular. Na figura a seguir,
a regido preenchida representa o lugar onde as pedras deverdo ser colocadas
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Categoria 1

O enunciado em braille esta proposto forma diferente do enunciado em tinta. Em tinta estd como acima. Em
braille: O projeto de um jardim retangular prevé que se coloquem pedras ornamentais, formando como jardim
uma area maior, também retangular. Na figura a seguir, a regido preenchida representa o lugar onde as

pedras deverao ser colocadas.

Se pode notar que no enunciado em braille se troca a palavra cinza pela palavra preenchida para se referir
na regido onde as pedras deverdo ser colocadas, entdo, ndo se cumpre a congruéncia semantica dos

elementos

Categoria 2

Embora o enunciado em braille tenha s6 uma mudanca em relagéo ao enunciado em tinta, ndo se cumpre a

univocidade terminal

Categoria 3

A troca da palavra cinza por preenchida nédo altera a ordem das unidades porque para efeitos do sentido
da atividade, as duas palavras sdo equivalentes ao que estao representando, entdo, cumpre sim com a

ordem das unidades significantes
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Categoria 4.

A troca da palavra cinza do enunciado em tinta por preenchida no enunciado em braille, como se diz na
categoria anterior, ndo muda o sentido da atividade. Na atividade em tinta a palavra cinza faz referéncia a
uma parte do retangulo que esta ressaltada com essa cor; em braille, se faz a troca porque, como ja se sabe,
as pessoas com deficiéncia visual ou baixa visdo ndo conseguem distinguir as cores. Além disso, o retangulo
na versao braille esta feito com pontos, entdo, a area que em tinta seria cinza esta preenchida com muitos
pontos, dai o uso da palavra preenchida.




b. Pergunta do problema.
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Quadro 28. 62 Atividade, pergunta do problema.

Sabendo que a drea ocupada pelas pedras é de 46 m?,

calcule a medida x, em #Th:":n.

Sabendo que a area (preenchida) ocupada pelas pedras € de 46m2,
calcule a medida de X em metros

L L J . ks L L L ] . L] . . . L] . L . L L)
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. . . . LR LA LI . . Ld LA d
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LA . LA . L] @ ks LA
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LA J L4 LA J . . . L LR J . Ld . .
. 3 LA .o . [N . LA
. L LA ® 000 L J LA A J . LA J L ] LR ] L d .
L L . L] . L] 00 00 L
. LA . 2 . . . . .

Categoria 1

preenchida entre parénteses

Em braille a pergunta diz: sabendo que a area (preenchida) ocupada pelas pedras é de 46m2, calcule a medida de X em
metros. Esta pergunta em braille ndo cumpre com a categoria um, porque, como se pode perceber, adiciona a palavra

Categoria 2

A pergunta em braille ndo cumpre com a univocidade terminal porque como se mostrou na categoria anterior, se
adicionou a palavra preenchida e os parénteses.

Categoria 3
significantes.

Pela adicdo da palavra preenchida e os parénteses, a pergunta em braille ndo cumpre a ordem das unidades

Categoria 4

duas perguntas.

Na pergunta, ao igual que o enunciado do problema, a adicdo de palavras néo afeta o sentido da pergunta, porque se
referem ao mesmo objeto representado nas duas versdes da atividade. Entéo, se tem equivaléncia semantica entre as
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Quadro 29. 69 Atividade Categorias 5 e 6.

Categoria 5

Nesta categoria, se olha para a atividade toda. As mudancas presentes nesta atividade, ndo mudam
nem modificam o sentido da atividade, o fato de mudar a palavra cinza no problema na versdo em
braille e usar a palavra preenchida para se referir a a&rea que contém os dados precisos para resolver
a atividade na versdo em braille, contextualiza a atividade para a populacao para qual a atividade é
dirigida.

Categoria 6

As imagens das duas versdes das atividades tém diferencas, mas a ilustracdo em braille cumpre com
0 objetivo de representar o exposto pelo enunciado do problema.

Ao vermos a imagem em tinta, podemos notar que tem duas regiées, uma cinza e outra verde, o que
a mesma imagem em braille consegue representar com uma parte preenchida e outra ndo, o que
permite diferenciar com sucesso as duas areas que se precisam para resolver o problema.
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72 Atividade
A atividade analisada é um item da Situacdo de aprendizagem 7 - Grandezas

proporcionais: estudo funcional, significados e contextos.
E um problema de relaces de magnitudes direta e inversamente proporcionais.

“Para produzir x unidades de um produto A, o custo total C é composto por uma
parcela fixa de mil reais e uma parcela variavel, que é diretamente proporcional a x.
O custo total da producéo de x produtos €, entdo, C = 1 000 + kx, sendo C em reais.
A constante k representa o aumento no custo total C quando a quantidade produzida
aumenta uma unidade. Dado que, para produzir 100 unidades do produto A, o custo

total é igual a R$ 1 500,00, responda as seguintes questbes: ”

O item f) € uma tabela que precisa ser preenchia de acordo com as informacdes
dadas no enunciado do problema. A tabela tem 4 colunas, cada uma tem um

enunciado que indica o que se pede, e um exemplo do que € pedido.

Figura 21. 7° atividade, Situagdo de aprendizagem 7. Tinta.

f) De acordo com os dados apresentados no enunciado do problema, quais valores completam

a tabela?
Nimero de Diferenca entre o Raz:ao entre a
) Custo total custo total e o custo diferenca
F fixo (custo varidvel) calculada e x
1 1000+ 5-1=1005 1005-1000=5 _f_=5
2
4
10

Fonte: Caderno do aluno em tinta da Proposta Curricular de Sao Paulo, 2009-2013

A atividade em braille esta proposta como uma lista de exercicios e ndo em forma
de tabela como a atividade em tinta.



a. Enunciado do exercicio.
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Quadro 30. 79 Atividade, Enunciado do exercicio.

f) De acordo com os dados apresentados no enunciado
do problema, quais valores completam a tabela?

Preencha nos pontos de acordo com os dados apresentados
no enunciado do problema.

L]

L
"ses o8
LR}

-

Categoria 1

O enunciado em braille estd proposto de uma forma diferente ao proposto em tinta, portanto, nao
cumpre com a congruéncia semantica dos elementos significantes

Categoria 2

Por estar propostos de diferente maneira ndo se cumpre com a univocidade semantica terminal

Categoria 3
enunciado em tinta.

Esta categoria também ndo se cumpre por que o enunciado em braille est4 proposto diferente ao

Categoria 4.

As duas atividades, em tinta e em braille podem se considerar diferentes desde o ponto de vista sintatico
como da organizacado. A atividade em tinta é uma tabela e pede-se para preenché-la com os dados do
problema inicial. No entanto, em braille, a atividade é proposta como uma lista de exercicios que tem
que ser completados, também, com informac¢des dadas no problema inicial. Entdo, eles ndo séo
equivalentes porque cada um remete a um modelo de atividade diferente.
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b. Enunciado das colunas.

Os enunciados na atividade em tinta sdo os enunciados das colunas da tabela. Na atividade em braille esta organizada em

forma de itens para resolver.

Quadro 31. 79 Atividade, enunciado das colunas.

Numeros de produtos(x)
Custo total.
Diferencia entre o custo total e o custo fixo (custo variavel. ).
Diferenga entre o Razio entre a Razéo entre a diferencia calculada e X.
Namero de i
Custo total custo total e o custo diferenca
produtos () fixo (custo varidvel) calculada e x o e O TR L D

Categoria 1 Os enunciados estdo propostos da mesma maneira, se cumpre a
congruéncia semantica dos elementos.

Categoria 2 O enunciado em braille esta proposto na mesma forma que o enunciado
em tinta, portanto se cumpre a univocidade semantica.

Categoria 3 Os enunciados em tinta e em braille estdo propostos de igual maneira.
Assim, se cumpre a ordem das unidades compreendidas em cada uma
das duas representacoes.

Categoria 4. N&o se tem omissao, adicdo ou modificagcdo das unidades significantes.
Considera-se, entdo, que ndao tem modificacado no sentido da tarefa.
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Categoria 5.

Embora a atividade esteja escrita da mesma maneira, a atividade em braille est4 proposta em
uma estrutura diferente, em forma de texto ao invés de numa tabela, como a versao em tinta. A
atividade em braille se torna repetitiva e ndo existe uma explicacdo necesséria para essa
diferenciacao entre as duas versoes.
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5.3. Discussoes.

Apbs esse olhar atento da pesquisadora e de seus apontamentos especificos,
algumas discussdes sao necessarias, que sao apresentadas a seguir. Desde o olhar
da pesquisadora, as atividades analisadas levantam algumas discussdes que vao ser

apresentadas a continuagao.

5.3.1. Adaptacao das atividades.

A primeira delas é a necessidade do rigor na revisdo das atividades que vao
ser encaminhadas aos estudantes. Na analise da 12 Atividade, a tabela das flores
revela que as omissdes nos enunciados mudam o sentido da atividade e propiciam

que ela seja entendida de mais de uma maneira.

Houve dificuldades para se compreender a 22 atividade, da ilustracdo dos
coqueiros. Em tinta, por conta da forma como esta proposta, além da existéncia de
informacdes ndo relevantes nem necessarias para a solucao do problema colocado.
A ilustracao na versao braille, diferentemente do que se esperava, ndo esta realmente
adaptada as necessidades do aluno cego; pelo fato de delinear a ilustracdo e achar
gue o aluno cego reconhecera, ignorando que, talvez, o aluno ndo saiba o que é um
coqueiro, faz com que a ilustracao dificilmente tenha algum significado para o aluno.
Assim, pergunta-se se essa seria a melhor forma de apresentacdo da atividade para

um aluno com deficiéncia visual.

Além disso, a atividade em tinta ndo € muito clara. A pesquisadora precisou
recorrer ao Caderno do Professor para entender o que, necessariamente, tinha que
se fazer na atividade. O enunciado apresenta informacfes desnecessarias, ou seja, 0
contexto que tentou-se dar a uma atividade de utilizacdo do Teorema de Pitagoras foi
forcado e ndo surtiu o efeito que se esperava. A leitura em braille se tornou muito
complexa, porque as tarefas sdo, muitas vezes, pensadas para videntes e depois

passadas para braille, sem considerar a populacdo para qual estdo sendo dirigidas.

Algo diferente aconteceu na 62 atividade, na qual também se tem uma
ilustragdo como foco. Um retangulo dividido em duas areas por cores distintas, em
tinta, foi muito bem representado em braille, ao se usar a diferenciagéo por meio de

texturas distintas. Também, mudar as palavras cinza por preenchida fez com que a
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atividade tivesse sentido para o aluno, e mostra, que as adaptacdes podem ser feitas
de acordo com a necessidade do publico que vai receber as atividades.

No caso da 32 atividade, o grafico das camisetas, 0s signos usados para
representar a intersecdo das duas grandezas podem ser considerados como um
obstaculo didatico. Essa representacdo pode ser interiorizada como “uma’
representacdo de intersecdo e depois pode atrapalhar a formacdo do conceito de

intervalo aberto, no conceito de dominio de uma funcéao.

Nessa mesma atividade no enunciado depois do grafico, se faz uma mudanca
de palavras, trocando-se por exemplo por veja. Como se analisou anteriormente, as
duas palavras podem dar lugar ao exemplo que vem na continuacdo, mas o0 uso da
palavra veja numa atividade para uma populacdo que ndo tem o sentido da visdo nao

€ a melhor escolha de palavras.

Diante do exposto, somos motivadas a pensar que a adaptacéo de atividades
que foram feitas para alunos videntes ndo é a melhor escolha. O ideal seria que a
atividade fosse possivel para todos os alunos resolverem, independentemente de
suas especificidades. Percebeu-se que, nesses casos analisados, embora a intencéo
fosse boa, a maioria das modificagdes feitas nas atividades mudou o sentido do que
se pedia, causando dificuldades nao relacionados com o conceito matematico, mas

que poderiam dificultar, e muito, a aprendizagem.

Por fim, é possivel afirmar que que esse tipo de adaptacédo nédo é adequado, e
nao so6 pelo exposto anteriormente, mas ao se pensar em um grupo, os videntes, 0s
cegos, pode ser excludente, ou seja, considerar um grupo como padrao e a partir dai
adaptar as metodologias e estratégias € uma amostra de que ndo se estdo levando
em consideracao as diferencas e as necessidades de cada um. Estes tipos de acoes
podem ser inconscientes, mas partem de pré-conceitos arraigados e paradigmas
fortes relacionados com a ideia da normalidade e anormalidade, Marcone (2018),
afirma que as concepcdes de deficiéncia exageram as limitacdes reais de uma pessoa
com deficiéncia e converte elas em uma deficiéncia total, acreditando que a pessoa
com deficiéncia ndo sera capaz de realizar qualquer tarefa atribuida aos normais.
(Marcone 2018)
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5.3.2. Autonomia dos alunos

O segundo ponto a se tratar é sobre a autonomia dos alunos cegos. As
atividades tal e como estdo sendo apresentadas no caderno em braille, estdo
deixando de lado a autonomia do aluno, ou seja, considera-se necessaria a ajuda de

outra pessoa para ser possivel o entendimento das 3 primeiras atividades.

Na 12 atividade, a omisséo das palavras dos enunciados faz com que haja a
necessidade da intervencédo de uma pessoa diferente do estudante, seja o docente
da aula, e que conheca o cédigo braille para saber, exatamente, o que falta e como
guiar ao estudante; ou, de um estudante vidente, que conheca a atividade e possa
ajudar ao estudante cego com as palavras que néo estdo em braille para que ele
possa compreender toda a tarefa; ou de um professor auxiliar que esteja ali, do lado
do aluno durante a aula de Matematica, especificamente, na realizacéo das atividades

do caderno.

Na 22 atividade, o fato da atividade em tinta estar confusa faz com que a
compreensao da atividade em braille fique prejudicada ainda mais. Como se mostrou
na analise, a atividade tem informacgfes adicionais que nao tem funcédo alguma na
hora de resolver a situacdo apresentada, nem tem outras questdes derivadas para
qual essa informacdo adicional seja util. Além disso, a ilustracdo ndo é clara em

comparacao ao que diz a descricao do problema.

Na 32 atividade, o gréfico apresenta a intersecdo das duas grandezas, preco e
itens, mas chama a atencdo de como é mostrada essa intersecdo. No grafico em
braille a intersecao € ilustrada como um circulo formado por pontos, o que pode levar
a uma confusdo com outros simbolos mateméticos que precisem da mesma

representacdo em uma adaptacao.
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Este ponto é ressaltado porque essa representacdo da intersecado é apenas
nesse gréfico. Os demais gréficos que mostram uma relagdo entre duas grandezas
que aparecem no caderno do aluno, representam a intersecdo como um ponto so, 0
que se pode levar a pensar que essa simbolizacao se refere a algum outo conceito,

ou quer representar alguma outra coisa.

Percebe-se, entdo, que as atividades ndo foram planejadas para uma execucao
individual do aluno cego, de maneira autbnoma. Para sua realizagdo, o aluno
necessitara de auxilio, mas ndo em aspectos matematicos, mas sim de interpretacao.
Também destaca-se que, diante disso, seria bastante pertinente que os professores

de Matemética pudessem ter conhecimento do braille.

Mas se pode ressaltar a 62 atividade, um problema acompanhado de uma
ilustracdo que representa os dados presentes no problema. O problema é sobre um

jardim retangular que esta dividido em duas areas, uma cinza e outra verde. Na
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atividade, a area cinza é o foco, os dados que tem que ser achados pertencem a essa
area. A atividade em braille, troca a palavra cinza por preenchida, para se referir na
mesma area. Embora que a atividade é a mesma, suprimir as palavras que sao
dirigidas a populacao vidente e adequa-la com as palavras que fagcam sentido para a
populacdo cega ou com baixa visao, permitem a compreensdo da mesma e beneficia
a autonomia do estudante, pois, tem uma atividade que esta sendo dirigida a ele sem

palavras ou outro tipo de signo que néo seja de seu conhecimento ou seu contexto.

Quando se fala de autonomia, ndo se pretende transmitir a ideia de que se
privilegia o trabalho individual em todo o processo de aprendizagem, se faz referéncia
a capacidade de realizar aquelas atividades que envolvem habilidades individuais, tais
como ler e escrever. Também se considera o trabalho colaborativo como uma peca

chave para o desenho de aulas onde todos possam fazer parte.

A educacdao inclusiva ndo significa que cada um tem que aprender com um
método diferente, significa que a metodologia que se mobilize na sala de aula, neste
caso de Matematica, tem que ser pensada diante da diversidade das diferencas que
se apresentam. Como afirmam Rosa e Baraldi (2018), o professor de matematica ndo
pode continuar padronizando e idealizando alunos homogéneos pois nédo se

conseguira avancar nesta necessaria troca de paradigmas educacionais.

N&o se pode seguir pensando em um grupo reduzido de alunos, que
encaixamos como “normais” como ponto de partida para a inclusado, o ponto de partida
deve ser o reconhecimento da diferenca e o respeito delas, para assim poder pensar

em metodologias e estratégias de ensino que incluam a todos.

5.3.3. Conteddo matematico e alunos cegos.

O ultimo ponto é sobre o conteido matematico e os alunos cegos. Cada uma
das tarefas analisadas movimenta um conteldo matematico, seja para praticar,

reforcar ou aprender.

As tarefas matematicas tém um papel importante na aprendizagem
matematica, assim o afirmam Bispo, Ramalho e Henrigues (2008) “diferentes autores
tém analisado a relacdo entre as tarefas propostas pelos professores e o0s

conhecimentos matematicos adquiridos, constatando que o tipo de tarefa apresentada
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aos alunos influencia a aprendizagem da matematica” (Bispo, Ramalho e Henriques,
2008).

Na analise das atividades se mostrou as mudancas, omissfes e adi¢cdes de
unidades significantes e como isso afetava a compreensao da atividade, mas néo
desde o objeto matemético presente na tarefa, mas sim desde as representacfes
semidticas que sédo utilizadas. Mas néo se deve esquecer que tem objeto matematico
presente em cada uma das atividades e que cada uma das modificacdes feitas pode

criar dificuldades a aprendizagem.

A 12 atividade tem como principal objeto matematico a relagéo entre grandezas,
a 22 atividade, que cabe lembrar que ndo estd muito clara, contém conceito de
distancia e o uso do teorema de Pitagoras a 32 atividade 3 € um grafico que relaciona
duas grandezas diretamente proporcionais (estudo de funcao linear), a 42 atividade, é
a explicacado de um método de antigo de resolucdo de uma equacgéo de segundo grau,
a 52 atividade mobiliza os conceitos de soma e de produto para fatorar trinbmios de
segundo grau, a 62 atividade também é uma tarefa de resolucdo de uma equacao de
segundo grau e a 72 atividade € um problema que relaciona duas grandezas

inversamente proporcionais.

Claro esta que cada um destes objetos mateméaticos ndo se limita a uma
atividade s6, mas cada atividade pertence a uma situagdo de aprendizagem do
caderno do aluno com a finalidade de desenvolver competéncias e habilidades. Entéo,
se a atividade ndo estiver proposta de uma maneira em que ndo possa Sser
compreendida pelo estudante cego poder gerar o ndo desenvolvimento dessas
competéncias e habilidades, pelo que se tem que procurar outras maneiras em que
as atividades mateméticas sejam aptas para o aluno cego. Um exemplo claro do
anterior € a adaptacdo das histérias de quadrinhos, citado no capitulo 2, onde se
mostraram as adaptacdes que se fizeram a umas historias de quadrinhos sobre Tales
de Mileto, mas, surgiram dois pontos bem importantes para esta discussao, o primeiro
€ que a historia que eles adaptaram aos quadrinhos nao foi pensada para videntes e
depois passada para braille, a historia foi desenvolvida por videntes e cegos em
conjunto, o que garantiu a atividade seja boa para todos os alunos que fazem parte

dessa aula.
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O segundo, € que o material que resultou dessa adaptacao foi um material que
pode ser usado pelos alunos cegos e 0s videntes sem problema algum, pois a histéria
de quadrinhos esta escrita em tinta e em braille e as cores e outros elementos das
ilustracdes da historia de quadrinho estéo representadas com diferentes texturas. Isso
garanta o acesso dos alunos cegos e videntes ao material e fomenta o trabalho

colaborativo, 0 que potencializa a inclusdo nas aulas de matemética.

Cumpre lembrar que, provavelmente, o ndo desenvolvimento de habilidades e
competéncias ndo ocorrera por conta de uma tarefa mal adaptada apenas. No
entanto, nesta pesquisa foi possivel observar que as adaptacdes da tinta para o braille
nem sempre séo eficientes. E preciso, que a pessoa encarregada para o planejamento
das atividades para os alunos cegos, além do conhecimento do braille, tenha um
conhecimento matematico profundo, para que consiga compreender o objetivo da
atividade e possa decidir como seria a melhor maneira de propor a atividade levando
e, conta todos os componentes e ndo so esteja com o foco na transcrigdo da tinta para

o braille.
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CONSIDERACOES FINAIS.

E necessario o dominio do contetdo, de tal
forma que o docente consiga transmitir os
conhecimentos de forma compreensivel
(BRANDAO, MORAIS DE LIRA, 2013)

Nesta pesquisa, se tinha como objetivo analisar o que acontece na troca de
registro de representacao quando se faz a conversao da tinta ao braille. Para atingir
esse objetivo se fez a andlise de 7 atividades da versdao em braille do Caderno do
Aluno da Proposta Curricular de Sado Paulo a partir de 6 categorias de anélise

baseadas na Teoria dos Registros de Representacdo de Raymond Duval.

Na analise mostrou-se que as adaptacfes feitas do caderno em tinta para o
braille continham omissdes, adicdes e mudancas nas unidades significantes que
mudaram o sentido da atividade o que prejudica o acesso a informacgéo contida na
atividade pelo estudante cego. Também se notou o uso pouco adequado de palavras

para a populagéo cega, neste € o caso do uso da palavra veja.

A analise também levou a discussbes de pontos importantes no
desenvolvimento da educacdo matematica inclusiva, tais como a adaptacdo de
atividades pensadas para videntes, ou seja, em tinta, para o braille, o que, como se
mostrou nesta pesquisa, ndo parece ser muito favoravel, pois se podem ter
dificuldades no momento de saber como adequar as atividades com as

representacdes convenientes para permitir a compreensao da mesma.

O outro ponto de discusséo é a autonomia do aluno cego. As tarefas precisam
proporcionar o desenvolvimento e o exercicio da autonomia, a que o aluno, seja cego
ou ndo, possa executar atividades por ele mesmo. Cabe ressaltar que ndo se esta
deixando de lado o trabalho colaborativo, que se acredita como um pilar da educacao
inclusiva, se nédo ao fato do desenvolvimento de as capacidades individuais de cada

um.

O terceiro ponto discutido foi a matemética e o aluno cego, onde basicamente
se falou que embora as atividades ndo sejam a Unica ferramenta de aprendizagem do
conteudo matematico, sdo parte importante do processo, pois elas ajudam no
desenvolvimento das competéncias e das habilidades necesséarias para a

aprendizagem dos conceitos matematicos. Por esta razao, as atividades matematicas
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tém que ser, primordialmente, claras para os alunos, permitindo para todos o acesso

as informacdes contidas.

Considera-se que a pergunta de pesquisa foi respondida, como se pode
perceber nas discussfes que foram levantadas a partir da andlise. O que acontece na
troca de registro de representacdo quando se faz a converséo da tinta ao braille?
Mudancas, omissfes e adicfes de unidades significantes foram as mais notoérias
diferencas entre as atividades em braille e as atividades em tinta. Essas diferencas
mudaram o sentido da maioria das atividades analisadas, gerando, muitas vezes,
dificuldades na realizacdo devido ao ndo entendimento do que se deveria fazer, nao

ao conteudo matematico abordado.

Os registros de representacdo, tanto em tinta como em braille, sdo dois
registros pelos quais se podem representar 0os objetos mateméaticos, entdo, as
atividades em braille ndo tem que guardar fidelidade com a representacdo em tinta
sendo com o objeto matematico a ser representado. Sugere-se que 0s materiais sejam
planejados e revisados por pessoas que tenham conhecimento mateméatico, que
possam ter a compressao se o modo como a atividade esta sendo proposta faz sentido
ou ndod. Pouco sabemos como foram feitas as adaptacbes das atividades para o

caderno do aluno.

Na pesquisa de Anjos (2019) encontramos uma analise do codigo mateméatico
unificado para a lingua portuguesa usando a Teoria do Registro de Representacao
Semiodtica de Duval. Nesta analise, ela comprovou a ndo congruéncia semantica entre
a representacdo em braille dos simbolos matematicos presentes no cédigo e sua
representacdo em tinta, bem como notou a auséncia do conjunto dos nuameros
irracionais como de simbolos para arco e angulos. Pode tomar ciéncia, por meio da
analise da ficha técnica do CMU, que s6 um membro profissional da matematica

estava envolvido, o que coincide com a nossa preocupacdo da necessidade de ter

8 Encontramos, numa noticia de 2011, que Fundacao Dorina Nowill foi responsavel pela producédo do
material em braile para atender os alunos com deficiéncia visual. No momento, ndo temos outras
informacdes acerca dessa producdo. Dessa maneira, pensamos que algumas atividades ja poderiam
ser inadequadas em tinta, o que sobressaiu em braille. <www.educacao.sp.gov.br/noticias/secretaria-
distribui-35-milhoes-de-cadernos-do-aluno-para-0-3%C2%BA-bimestre/>. Acesso em 1 ago. 2020.
Cumpre lembrar que no Instituto Benjamin Constant também é efetuado um trabalho rigoroso acerca
da producéo de livros em braille. Mas essa discusséo foge do escopo de nossa pesquisa.



http://www.educacao.sp.gov.br/noticias/secretaria-distribui-35-milhoes-de-cadernos-do-aluno-para-o-3%C2%BA-bimestre/
http://www.educacao.sp.gov.br/noticias/secretaria-distribui-35-milhoes-de-cadernos-do-aluno-para-o-3%C2%BA-bimestre/
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profissionais da &rea presentes nos processos de criagdo e revisdo do material de

matematica para alunos cegos.

Como ja pontuado anteriormente, se considera que as atividades matematicas
tém que ser planejadas considerando a diversidade, levando em conta as seguintes

condicdes, conforme percebido na andlise das atividades analisadas:

e Permitir o acesso a informacao por parte do aluno vidente, cego ou com
gualquer outra impossibilidade.

e Que as informacgbes contidas nas atividades matematicas tenham uma
linguagem e adequada, que os enunciados néo privilegiem nenhum dos

canais de percepcao, seja visdo, audicao, etc.

b

Considera-se que a presente pesquisa pode trazer aportes a educacao
matematica inclusiva, sobre tudo em relacdo ao desenvolvimento de atividades para
os alunos com deficiéncia visual e para a aplicacdo da teoria dos Registros de
Representacdes semidticas na analise de atividades matematicas. Diante disso, sdo

efetuadas algumas sugestdes para estudos futuros:

e Pesquisas que envolvam ndo s6 a analise das atividades sendo a
aplicagdo das mesmas, para comprovar se existem dificuldades na
aprendizagem dos conceitos matematicos presente nas atividades por
conta da adaptacdo e as mudancas que acontecem na troca de registro
da tinta ao braille.

e Conhecer a preocupacado do ministério de educacao e outras entidades
responsaveis do material proporcionado aos alunos com deficiéncia
visual, os erros cometidos nas adaptacdes da tinta para o braille e a sua
posicéo a respeito.

e Pesquisas direcionadas ao desenvolvimento de metodologias,
estratégias, cadernos, livros, etc. que ndo sejam pensados do vidente
para o cego, da tinta para o braille, sendo que considerem na maior

proporcédo possivel a inclusédo de todos.

Também se quer deixar a possibilidade de revisdo e discussao da presente

dissertacgéao.
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A educacdo inclusiva na educagdo matemética é possivel, mas se tem que
continuar tentando mudar as metodologias que tentam homogeneizar os alunos, e
romper com as crencas de que uma pessoa com deficiéncia € incapaz. (CAPELLINI,
2018, p. 8)
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