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RESUMO

Esta dissertagdo apresenta uma pesquisa de mestrado na drea da Educacdo
Matematica cujo objetivo foi analisar o processo de constru¢do e adaptacdo de uma
Historia em Quadrinhos sobre Matematica para alunos cegos e videntes. No texto a
revista ¢ denominada Historia em Quadrinhos Adaptada — HQ-A. Para a realizacdo da
pesquisa buscou-se suporte tedrico em trabalhos sobre Educacdo Inclusiva com énfase
na educacdo de cegos e sobre o uso educacional de historias em quadrinhos. A
abordagem metodologica é a de design social, considerando-se que o processo de
construgdo contou com a participacdo de possiveis usudrios. A HQ-A possui 76 paginas
impressas em um papel A4 (140g) adequado para escrita e leitura manual do sistema
braille e adaptada em relevo. Para as adaptagdes foram utilizadas uma maquina de
escrever braille e uma carretilha de costura, e, para garantir uma leitura pelo tato, houve
a ajuda de um jovem cego. Espera-se que este material seja utilizado como recurso de
ensino em sala de aula por todos os alunos. No momento, considera-se duas alternativas
para esse uso: a primeira que a HQ-A seja impressa por uma impressora braille e as
adaptagdes das imagens feitas com texturas alternativas pelos proprios alunos, videntes
e cegos trabalhando juntos. Isto pode ser feito na propria sala de aula com a parceria de
um professor de artes, por exemplo. A segunda alternativa ¢ que a HQ-A seja impressa
numa impressora braille para ser utilizada por um usudrio cego totalmente adaptada em
relevo - imagens e texto - e a HQ-A a ser utilizada pelos estudantes videntes impressa

em tinta.

Palavras-chaves: Geometria, Historia da Matematica, Histérias em Quadrinhos,

Deficiéncia Visual, Educa¢do Matematica.



ABSTRACT

This thesis presents a research in the field of mathematics education whose aim was to
analyze the process of construction and adaptation of a comic book about mathematics
to blind students and seers. In the paper, the material is called Comic Book Adaptation -
HQ-A. To carry out the research we aimed to support theoretical work about Inclusive
Education with an emphasis on education for the blind people and the use of
educational comics. The methodological approach is to social design, considering that
the construction process only happens with the participation of potential users. HQ-A
has 76 pages printed on A4 paper (140g) suitable for reading and writing manual Braille
and adapted in relief. For the adjustments were used a Braille typewriter and a reel of
sewing, and to ensure a reading by touch, there was the help of a young blind.
Adaptations in HQ-A were in favor of building a reading material accessible by feel,
because tactile representation is very important for blind readers. In addition to HQ-A
can also be read by sighted people. It is hoped that this material is used as a teaching
resource in the classroom for all students. In this moment, two alternatives are
considered for this use: the first one is HQ-A being printed on a Braille printer and the
adaptations of the images made with alternative textures by the students themselves,
working blind and seers together. This can be done in the classroom in partnership with
an art teacher, for example. The second alternative is HQ-A being printed on a Braille
printer, fully adapted in relief, to be used by a blind user - and the HQ-A used by
sighted students will be printed in ink.

Key words: Geometry, History of Mathematics, Comics, Visual Impairment,
Mathematics Education
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INTRODUCAO

“Notamos nesses sistemas de ensino uma espécie de tensdo inicial
entre os velhos costumes, as atitudes, as prdticas escolares e as
novidades introduzidas pela inclusdo. A tensdo mais forte ocorre
quando, de repente, as escolas regulares se percebem sem o recurso
de “empurrar” para o ensino especial os seus problemas, tendo de
enfrenta-los, mas ndo se dando conta ainda de que eles sdo seus e ndo

exclusivamente de alguns alunos”. (MANTOAN, p.111, 2001)

As primeiras ideias de realizar esta pesquisa germinaram ao longo de uma
experiéncia na qual atuei como professora de Matematica de uma escola regular com
alunos com diferentes tipos de Necessidades Educativas Especiais (NEE) matriculados,
oportunidade em que me deparei com um aluno cego e com todos os desafios que uma
educacdo inclusiva representa para o professor. Foi uma experiéncia muito forte, pois
determinou que a inclusdo fosse, hoje, uma causa pela qual luto com convicgdo e,
também, reveladora das dificuldades encontradas e especificidades exigidas para que se
tenha éxito no ensino de alunos com deficiéncia.

Durante o periodo de 2008, trabalhei como voluntaria em uma associag¢do para a
valorizagdo e inclusdo de deficientes, localizada em uma cidade no interior do estado de
Sao Paulo. Esta associacdo trabalha em prol do atendimento, escolar ou ndo, de pessoas
com deficiéncias oferecendo cursos de informatica, flauta, violdo entre outros. Neste
ambiente, desenvolvia com alunos cegos e deficientes visuais atividades ludicas visando
estudos de conceitos matematicos.

Nesta mesma é€poca, cursei a disciplina de Aprendizagem Matematica ministrada
pela prof* Dra. Miriam Godoy Penteado, a orientadora desta dissertagdo, no Programa
de Po6s Graduagdo em Educacdo Matematica - UNESP - RC (PPGEM) e passei a ser
membro de um grupo de estudos de Educa¢io Matematica Inclusiva — EPURA- na
propria UNESP.

Essa experiéncia, unida ao interesse prévio por histéria em quadrinhos levou-me
a propor uma pesquisa com foco no desenvolvimento de historia em quadrinhos
adaptada para o ensino de Matematica para alunos cegos e videntes.

Acreditando ser possivel ensinar Matematica a alunos cegos ou vidente, através

de historias em quadrinhos, Historia da Matematica e materiais adaptados, iniciei a



pesquisa que tem como objetivo descrever e discutir o processo de elaboracio de
uma Histéoria em Quadrinhos Adaptada (HQ-A) como recurso para o ensino da
Matematica para alunos cegos e videntes'.

Deste modo, a pesquisa foi norteada pela pergunta: Como se da o processo de
elaboracdo de uma HQ-A para estudantes cegos e videntes e quais desafios se
apresentam?

Voltei - me para literatura e centralizei meus estudos teoricos em: Educagdo
Especial e sua Legislagdo como, por exemplo, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional de 20 de dezembro de 1996; a Declaragdo de Salamanca de 1994; o Decreto-
Lei n.° 3/2008 entre outros autores que contribuem neste contexto, tais como, Realy
(2004), Mantoan (2008); Educagcdo Matematica Inclusiva como, obras de Healy (2007),
Fernandes (2008), Segadas et al. (2007). Historias em quadrinhos no contexto
educacional como, por exemplo, Cirne (1990), Fogaca (2002), Mendo (2008) entre
outros. E, Percepg¢ado tdtil e deficiéncia visual como, por exemplo, Ballesteros (1999),
Kastrup (2007), Loomis ¢ Ledermam (1986), Lewis (1991), Telford e Sawrey (1988),
Rosa e Ochaita (1993), Hatwel (1960) entre outros.

As expectativas e intengdes da pesquisa s@o de contribuir com as discussdes na
area da Educacdo Matematica e da Inclusdo, a partir da constru¢do de um material que
possa auxiliar a ag¢do didatica do professor em seu trabalho junto a alunos cegos e
videntes.

A dissertagdo se constitui da introdugdo, de cinco capitulos e das consideragdes
finais. Na introducdo relato os motivos que germinaram as ideias de fazer esta pesquisa,
destacando minhas preocupagdes e anseios pela Educagcdo das pessoas com NEE.
Apresento também a literatura de suporte para a pesquisa.

No primeiro capitulo, apresento textos de autores que fizeram pesquisas na area
da Educacdo Matematica Inclusiva e que contribuiram para nos dar um embasamento
teorico do quanto € possivel ensinar Matematica para alunos cegos através de materiais
adaptados. Trago ainda, algumas sugestdes de materiais adaptados para ensinar
Matematica para alunos cegos

No segundo capitulo, apresento um levantamento de literatura sobre historias em
quadrinhos (HQs) na educagdo. S@o apresentadas obras importantissimas em varias

areas de ensino utilizando as HQs.

| . . -~
Os estudantes ditos “normais” que possuem visdo normal.



O terceiro capitulo, traz um estudo do codigo braille, aspectos historicos,
explicagdo do cddigo de forma detalhada e um estudo relacionando-o com a escrita
Matematica.

O quarto capitulo ¢ reservado para a discussdo sobre o design social e as
consideragdes desta metodologia para a construcdo de uma HQ-A. Como também,
apresento os dois jovens que participaram desta pesquisa € um recorte de uma entrevista
feita com eles.

No quinto apresento a HQ-A produzida no ambito da pesquisa, destacando sua
origem historica baseada na Historia da Matematica do enredo que dela fez parte. Como
também, descrevo e analiso o processo de construgdo da HQ-A e todas variaveis
envolvidas para se chegar na versdo aqui apresentada. Um material adaptado para
auxiliar nas aulas de Matematica.

Nas consideragdes finais retomo a questdo de pesquisa € comento sobre as

possibilidades de uso da HQ-A em sala de aula.



CAPITULO 1

Educacio matematica para deficientes visuais

“Nao lidar com as diferencas é ndo perceber a diversidade que nos
cerca, nem os muitos aspectos em que somos diferentes uns dos outros
e transmitir, implicita ou explicitamente, que as diferencas devem ser

ocultadas, tratadas a parte”. (MANTOAN, p.51, 2001)

Desde a década de 70 e, mais acirradamente, nos ultimos dez anos, as discussoes
sobre a educacdo inclusiva tém se ampliado para &mbito mundial e representa, hoje, um
dos maiores desafios educacionais para os proximos anos. No Brasil, a questdo esta
posta desde a Constituicio de 1988, que estabeleceu o atendimento educacional
especializado a ser ofertado, preferencialmente, na rede regular, garantindo esse
atendimento aliado a organizagdo e estrutura adotada pelas escolas regulares.

Porém, a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educag¢do Nacional - LDBEN 9.394/96,
gerou um impacto muito maior, quando estabeleceu a Educac¢do Especial como
modalidade de educagdo escolar transversal a todos os niveis de ensino
(BRASIL/SEESP/MEC, 1996). Além disso, outros referenciais legais formalizam a
adesdo do Brasil aos acordos e tratados internacionais relacionados a questao.

No entanto, estamos longe de esgotar as discussdes, debates e problematicas da
inclusdo escolar de alunos com deficiéncia, principalmente no que tange aos processos
de implementacdo efetiva nas escolas, pois além da falta de consenso acerca das
especificidades a serem atendidas, tem-se também que considerar as crescentes
contradi¢des, diversidades e contrariedades sociais, a desinformagdo, o preconceito ¢ a
producdo de novos tipos de exclusdo, estabelecidos também dentro das proprias escolas.

A inclusdo requer uma escola que seja capaz de perceber cada aluno e atender a
todos, garantindo uma educacdo de qualidade. Nesse sentido, a Declaracdo de
Salamanca (1994) diz que

O principio fundamental das escolas inclusivas consiste em que todos
os alunos devam aprender juntos, sempre que possivel,
independentemente das dificuldades e das diferengas que apresentem.
As escolas inclusivas devem reconhecer e satisfazer as necessidades
diversas dos seus alunos, adaptando aos varios estilos e ritmos de
aprendizagem, de modo a garantir um bom nivel de educagio para
todos, através de curriculos adequados, de uma boa organizagdo
escolar, de estratégias pedagdgicas, de utilizagdo de recursos e de uma



cooperacdo com as respectivas comunidades. E preciso, portanto, um
conjunto de apoios de servigos para satisfazer o conjunto de
necessidades especiais dentro da escola.

Entendo que os estudantes com deficiéncia precisam de condi¢des efetivas e
especiais para atender as suas necessidades educativas e que devam estar na escola para
aprender e ndo apenas para se socializar. Portanto € necessario perceber que o
significado de inclusdo abrange o acesso, a permanéncia, assim como progresso €
sucesso. Porém, para que tais expectativas possam realizar-se, muitas variaveis sdo
acionadas — estrutura organizacional da escola, equipe técnica, docentes qualificados,
recursos materiais (financeiros e didaticos), e outros que, interferem diretamente na
acao educacional.

O processo educacional quando envolve alunos com deficiéncia visual® (DV),
ndo ¢ uma tarefa facil visto que esses alunos apresentam necessidades especificas.

O desenvolvimento de nossos alunos, de maneira geral, depende das
oportunidades que lhes sdo dadas na escola e na sociedade. Infelizmente, isto se da de
forma diferente quando se trata de criangas com deficiéncia, pois sofrem forte impacto
com a forma que sdo socialmente vistas, e da maneira como sua familia e elas proprias
se aceitam. E assim,

para responder a ampla variedade de diferengas entre os alunos, as
escolas devem saber lidar com elas ndo apenas nas salas de aula, mas
também com os pais ¢ a comunidade. Podemos aprender muito com as
diferencas, desde que saibamos trata-las com respeito e explora-las
como o atributo que singulariza os seres humanos. (MANTOAN,
2001, p. 64)

Neste sentido, nos, professores temos que conhecer os alunos e suas demandas
educacionais especificas, sobre as quais devem recair nossa ateng¢do e a¢do pedagdgica.
Isso ¢ observavel, quando temos que preparar as aulas, considerando que na pratica
teremos condi¢des de atingir, mobilizar e encontrar solugdes para todos os estudantes da
classe. Nesse cendrio, os recursos a serem utilizados sdo grandes aliados no sucesso do
ensino e aprendizagem.

Em relagdo ao processo educativo de estudantes cegos, hoje € possivel
contarmos com a ajuda de diversos tipos de materiais adaptados para contemplar os
estudos destes alunos. Por exemplo: programas de computadores destinados a leitura de

textos através do audio, a reglete e o puncdo para auxiliar na transcricdo ou escrita de

2 A . . . o
O termo deficiéncia visual engloba pessoas cegas ¢ pessoas de baixa visdo.



pequenos textos em braille®, maquina de escrever braille, impressora braille, o soroban
adaptado para auxiliar em cdlculos matematicos, livros ou revistas impressos em braille,
gravador, tronco humano desmontével, geoplano, mapas em relevo entre outros.

Também existe uma série de possibilidade de manipulagdo/uso de materiais
comuns - utilizados com criancas “ditas” normais - mas que se forem adaptados, sdo
bastante eficazes. Fato que pode ser observado em pesquisas ja desenvolvidas no ambito
da Educacdo Matematica Inclusiva relacionadas a Geometria, envolvendo estudantes
portadores de deficiéncia visual, tais como: Lirio (2006), Segadas et al. (2007) e
Fernandes (2008).

Na sua dissertagdo de mestrado, Lirio (2006) afirma que “o geoplano se mostrou
muito util para explorar todos os conteudos que foram trabalhados” na pesquisa
desenvolvida na area de Geometria com duas estudantes cegas. Segundo a autora

De fato, durante as atividades percebi que ao tocar as representacdes
no geoplano, ou no material emborrachado as estudantes passavam a
utilizar aquela representagdo como um referencial para fazer todas as
construgdes pedidas durante os experimentos. (LIRIO, 2006, p.105)

E assim, Lirio (2009) concluiu que

Durante as atividades pude constatar que a cegueira ndo apresenta um
impedimento para que os estudantes tenham acesso ao conhecimento
matematico, em especial ao geométrico. E necessario que estratégias
sejam criadas e recursos sejam utilizados de forma a permitir que o
estudante cego possa participar ativamente do processo ensino e
aprendizagem de Matematica. (LIRIO, 2006, p.109)

Segadas et al. (2007) desenvolveu uma pesquisa sobre o ensino de simetria para
estudantes cegos utilizando geoplano e dobradura. Concluem que o uso de materiais
manipulativos é fundamental para um trabalho dessa natureza e ressaltam que muitas
das dificuldades dos alunos cegos também o sdo de alunos videntes.

Corroborando neste aspecto, Fernandes (2008) relata que

A cegueira dos aprendizes de nossas pesquisas nos conduz a destinar
atencdo especial as praticas discursivas e as agles sobre as
ferramentas materiais disponibilizadas a esses aprendizes na hora de
aprender Matematica.”(p. 63)

? Escrita em relevo conhecida mundialmente. Este codigo permite aos cegos a possibilidade de ler e
escrever de forma independente.



A Educagdo Matematica pode ser acessivel a todos os alunos desde que sejam
dados aos estudantes os recursos didaticos necessarios para a constru¢do do
conhecimento. Como corrobora Silva e Pinto (2010)

Nossas escolas ndo estdo adaptadas para receber criancas cegas ou
com outra deficiéncia, pois ndo possuem infra-estrutura fisica e nem
material adequado para que essas criangas desenvolvam suas
habilidades da melhor forma possivel, provocando falhas de
aprendizagem e desenvolvimento. Como conseqiiéncia, 0s recursos
didaticos sdo pouco explorados, e deixam muitas vezes de fora esses
objetos que poderiam contribuir para uma melhor aprendizagem, tanto
dos deficientes visuais quanto dos videntes, executando realmente
acdes que contribuam de forma significativa para que a inclusdo
ocorra. (p. 47)

Nao estou equalizando as condi¢des intelectuais nem cognitivas dos alunos
matriculados em uma mesma sala de aula (muito menos em sala diferente). Estou
dizendo que devemos dar as condi¢des necessarias de ensino a todos os alunos que
estdo regularmente matriculados, independentemente de terem ou ndo Necessidades
Educativas Especiais (NEE) - Todos sdo discentes e, portanto, todos merecem atengdo
especial.

Em se tratando da Educagdo Matematica dos alunos com NEE precisa-se pensar
na linguagem e na metodologia utilizada, pois o0 dominio do conteudo matemadtico para
ministrar aulas ndo parece ser suficiente. Além disso, o professor necessita conhecer a
linguagem e/ou cddigo de escrita no caso do aluno cego, e, além disso, desenvolver
metodologias para ministrar suas aulas.

No entanto, € necessario, destacar a importancia do sistema de leitura braille,
pois ainda € considerado como um dos mais importantes recursos para que alunos cegos
possam desenvolver a propria leitura, a escrita e, consequentemente, tenham condigdes
de aquisi¢do de outros conhecimentos, dentre eles, os conhecimentos matematicos.

Para um aluno surdo, por exemplo, ndo basta que o professor de Matematica
conheca sua area e domine a lingua brasileira de sinais (LIBRAS). Ele também precisa
ter metodologia para ensinar o contelido matematico.

O mesmo acontece quando o docente trabalha com um aluno cego, para o qual, o
codigo braille ¢ a maneira utilizada para comunicar de forma escrita. Se o professor nio
sabe interpretar (ler) este cddigo, vai precisar de alguém que o auxilie na leitura para

poder avaliar o que o aluno quer dizer. E ndo somente isto, ele precisa ter metodologia.



Conhecimento especifico, linguagem e metodologia precisam estar no mesmo
plano para que haja aprendizagem. E ainda, que cada aluno tenha seu potencial e suas
proprias limitagdes. De acordo com Mantoan (2001)

A aprendizagem ¢ uma atividade psicoldgica que revela as
peculiaridades de cada aprendiz ao se adaptar a diversidade dos
objetos de conhecimento. Para se apropriar do saber académico, cada
aluno traga, individualmente, um caminho que ¢ mediado pelo
professor e/ou pelos colegas. Os marcos dessa caminhada t€ém ritmos
necessariamente diferentes, porque ndo se espera que todos aprendam
tudo e no mesmo tempo, pela imitagdo, pela repeticdio ¢ pelo
conformismo intelectual. Tais condigdes facilitam a adaptagio
intelectual dos alunos as matérias escolares, respeitando as limitag¢des
de cada um, suas aptiddes pessoais, necessidades e interesses.
(MANTOAN, 2001, p. 62)

E ¢, portanto, a partir desse fato, que todos devem ser orientados e avaliados de
acordo com um objetivo antecipadamente programado. Esses objetivos cabem a escola e
ao professor tragarem de acordo com as necessidades dos alunos. Para Mantoan (2001,
p.52) “todos os alunos devem se beneficiar do apoio escolar e de suportes
individualizados quando estdo passando por situagdes que os impedem de conseguir
sucesso nas atividades escolares”.

Segundo a Resolucdo SE de 31/01/08, “os paradigmas atuais da inclusdo escolar
vém exigindo a ampliacdo dos servigos de apoio especializado e a adogdo de projetos
pedagogicos e metodologias de trabalhos inovadores”. As escolas precisam se adaptar
para que consigam receber todos os alunos e ndo somente recebé-los, mas dar condicdes
para que se possa fazer o cumprimento de seus direitos que sdo garantidos por lei. E,
em relacdo ao curriculo que ainda ¢ adotado nas escolas brasileiras e a forma que se
avalia os alunos, um documento do MEC sobre avaliagdo e intervengdo na area de NEE
dizem que

Este tipo de curriculo foi posto em causa, pois mostrava um
desfasamento entre os objetivos planeados e aqueles que eram,
verdadeiramente, atingidos. A massificagdo do ensino, devido a
escolaridade obrigatoria, evidenciou a individualidade do ensino,
mostrando que ndo era possivel, ensinar todos os alunos da mesma
maneira, devendo diferenciar os processos de ensino/aprendizagem.

(pag. 21)
Focalizarei aqui casos como a disciplina Matematica. A Matematica muitas
vezes (por que ndo a maioria?) ¢ a disciplina considerada abstrata ¢ incompreensivel
para alguns casos de deficiéncia. Um aluno cego, por exemplo, quando frequenta aulas

de Matematica, muitas vezes, fica em siléncio “prestando aten¢do” no que fala o
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professor e sem perguntar nada, balanca a cabeca como se estivesse entendendo a
explicagdo do contetido ministrado naquela aula. Sua presenca ali € considerada
importante e o seu siléncio representa uma “boa” participacdo na “aula assistida” por
ele.

Portanto, para educar matematicamente um aluno cego ou com baixa visdo ¢
necessario adaptagdes em materiais destinados a determinados conteidos matematicos
e/ou promover recursos que déem a esse aluno condi¢des de participar das atividades
propostas € ndo apenas esperar (por considerarem matriculados na escola regular) que
os mesmos desenvolvam suas habilidades matematicas e raciocinio l6gico com recursos
utilizados nas salas regulares (lousa e giz). Fernandes e Healy (2007) acreditam que o

uso de ferramentas materiais e dialdgicas

podem favorecer o processo de aprendizagem para todos os alunos,
portadores de necessidades especiais ou ndo. As atividades e
ferramentas materiais que utilizamos em nossas pesquisas sdo de
modo geral bastante simples, e normalmente envolvem conceitos
matematicos usualmente desenvolvidos nas escolas regulares.
(FERNANDES; HEALY, 2007, p.16)

Em algumas escolas os alunos com NEE podem contar também com o apoio das
salas de recursos, um ambiente escolar o qual frequentam em hordrios paralelos ao
ensino regular. As salas de recursos s3o ambientes que dao auxilio aos alunos-NEE de
acordo com a sua deficiéncia. Porém, estamos tratando em especial de deficiéncia
visual.

Acredito que vale o esclarecimento que deficiéncia visual refere-se tanto a
pessoas cegas quanto as de baixa visdo. Cego € uma pessoa que apresenta nenhuma ou
uma insignificante acuidade visual e necessita de técnicas ou métodos especiais para
auxiliar em sua educacdo escolar e, pessoas com baixa visdo ou visdo subnormal
possuem uma capacidade visual, porém bem limitada. Estas pessoas também necessitam
de recursos para auxiliar em seus aprendizados e em suas atividades sociais, como, por
exemplo, lupas de aumento, computador entre outros.

No caso da sala de recurso para alunos DV, o especialista que trabalha nesta sala
tem a fungdo de auxiliar os alunos para a leitura e escrita. Se o aluno for cego o auxilio
serd do codigo braille, como por exemplo, o surgimento de novas combinagdes de sinais
de pontos do sistema braille (estd em constante construg¢do) ou sinais especiais que
podem ocorrer no meio de um contexto (letras gregas por exemplo). E, se o aluno tiver

baixa visdo, auxilia-lo na ampliagdo dos textos de suas tarefas escolares.



E valido destacar que o braille € um codigo e ndo uma linguagem e que

o cego 1€ o braille. Quem decodifica o braille é o vidente especialista,
o professor da sala de recurso, por exemplo, ou familiar que verte o
texto branco para tinta e vice-versa. Neste sentido o transcritor pouco
interpreta, ou cria, pois quando se trabalha com o codigo ndo ha
polissemia nem duplos sentidos. O que esta escrito € igual, em braille
¢ em tinta, diferentemente das relagdes entre portugués e libras, que
ndo sdo paralelas nem equivalentes. (REALY, 2004, p. 150)

Os professores da sala de recurso podem ser vistos como um ‘“ajudante” do
aluno DV para fazer as tarefas escolares e para transcrever o contetido das matérias para
o sistema braille. Porém, este especialista ndo assume a fun¢do do professor. O aluno
tem a obrigacdo de participar ativamente da aula, fazer suas anotagdes (com a maquina
braille no caso de um aluno cego) como os demais alunos. Ou seja, ser um sujeito ativo
no ambiente escolar e responsavel pela busca de seus conhecimentos.

Sado muitas as variaveis que surgirdo no contexto escolar quando temos um aluno
com deficiéncia visual matriculado em uma sala regular. Imaginemos um aluno que esta
cursando o Ensino Médio e que tem ao todo 11 disciplinas (Portugués, Matematica,
Inglés, Sociologia, Geografia, Biologia, Fisica, Quimica, Artes, Educacdo Fisica e
Historia), e que também recebe auxilio na sala de recurso.

O profissional da sala de recurso que recebe alunos do Ensino Médio ndo tem
como saber conteudos de todas as disciplinas do curriculo para poder ensinar. O seu
papel € ajudar no acesso dos alunos cegos aos textos.

Neste contexto temos trés “sujeitos” envolvidos: O aluno DV, o professor da
sala regular (aproximadamente 11 professores) e o profissional da sala de recurso. O
aluno DV tem a obrigacdo de frequentar as aulas diariamente e participar de forma ativa
da mesma maneira como qualquer outro aluno matriculado; o professor da sala regular
tem que ter o compromisso de adaptar de forma coerente sua matéria para que dé a
todos os alunos o acesso ao conteudo ministrado, e, o profissional de sala de recurso
devera auxiliar o aluno DV em relacdo a sua deficiéncia visual, ou seja, devera estar
atento ao surgimento de novos sinais do braille, adaptacdes do braille, letras ou
simbolos para determinados contetidos como por exemplo, letras gregas em braile,
sinais especiais da escrita Matematica em braille, entre outros.

Como foi mencionado anteriormente, sio muitas as variaveis envolvidas no
contexto escolar de um aluno incluso. O proprio esfor¢o do aluno € imprescindivel para
obter sucesso na escola; a familia possui uma grande influéncia na vida escolar deste

aluno; a forma como o profissional ministra a aula, seja qual for a disciplina, ele precisa
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desenvolver estratégias para dar acesso a todos os alunos regularmente matriculados.
Por fim, a dire¢do, a coordenagdo, a sociedade, todos tém um papel a cumprir.

Importante lembrar que o potencial e o limite de todos os alunos precisam ser
respeitados, independentemente de sua deficiéncia. Nao estou pronunciando a palavra
“limite” e “potencial” pensando na possibilidade de diminuir o nivel curricular de uma
sala de aula inclusiva. Conforme Telford e Sawrey (1988)

“O potencial mental de um individuo ndo é elevado nem diminuido
pela cegueira. Seu nivel funcional pode ser rebaixado na medida em
que a sociedade ndo haja fornecido experiéncias que pudessem
neutralizar as limitacGes impostas por seu déficit sensorial”
(TELFORD; SAWREY, 1988, p. 488)

Portanto, a falta de pratica manipulativa com objetos pode trazer a um estudante
cego desvantagens e prejuizos quando se compara com o desenvolvimento de um
vidente®.

Rosa e Ochaita (1993) destacam que o trabalho de Hawtell (1966) indica que “as
criangas cegas estdo atrasadas em relagdo as criangas videntes nas operagdes que se
baseiam em estruturas do tipo figurativo - As chamadas operacdes infraldégicas de
espaco e tempo - Este atraso se deve a falta que o sistema visual provoca nas distingdes
figurativas™ (ROSA e OCHAITA, 1993, p.168)(traducdo propria).

A falta de condi¢do visual podera causar uma diminui¢do cognitiva a um aluno
cego na medida em que ele fique totalmente privado do mundo que o rodeia. Sdo muitas
as perplexidades e contradigdes a serem discutidas no ambito da Educacdo Inclusiva.

Isso nos faz pensar: “Como foi que aprendemos Matematica?”, “Quando e como
nos foi ensinado cada assunto que sabemos?” ‘“Na atual conjuntura este processo ¢
diferente?” “Os mecanismos usados de desenhos de pinturas, mudaram?”’

Portanto, ensinar Matemadtica para uma pessoa cega ¢ tdo complexo quanto
ensinar para um vidente. A diferenca ¢ que um estudante cego precisa de material
concreto para sentir/ver com as mados € criar a imagem em sua mente. Isso,
simplesmente, porque seus olhos sdo elas - as maos.

Sendo assim, desenhar trés bolinhas para somar com mais duas bolinhas ¢ facil
desde que vocé saiba desenhar bolinhas. Entdo, quem tem a “visdo perfeita” olha as

bolinhas e as soma. E quem ndo enxerga precisa das bolinhas concretas em suas maos

* Termo utilizado para pessoas que possuem visdo, os ditos “normais”.

> “Jos nifios invidentes estaran retrasados respecto a los videntes en las operaciones que se basan em
estructuras de tipo figurativo - las llamadas operaciones infraldgicas de espacio y tiempo -. Este retraso se
deberia a que la falta del sistema visual provoca una dismiciones figurativas”.
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para que, assim, veja com as maos e crie a sua imagem de bolinhas. Um aluno cego nio
pode ver o desenho, mas pode senti-lo se forem dadas condicdes para que ele o faca. As
vezes, podemos nos questionar sobre a dificuldade de trabalhar com assuntos mais
complexos que a “soma com bolinhas”, como, por exemplo, Geometria Analitica, ou
qualquer outro conhecimento matematico.

Seja qual for o contetido a ser ensinado a um aluno cego ¢ aconselhavel que se
atente para as adaptacdes em materiais manipulativos para que ele possa entender e
compreender tal conteido. Algumas sugestdes podem ser dadas aqui de exemplos
praticos de aula de Matematica dada a um aluno cego.

Na Geometria Analitica, por exemplo, para identificar coordenadas cartesianas
sugere-se uma adaptacdo com cola quente para dar aos eixos a forma de relevo. E os
pares ordenados podem ser identificados através do codigo braille. Entdo, a partir do
tato, um aluno cego tem a possibilidade de identificar eixo vertical e eixo horizontal.

Nas Figuras de 1 e 2 é possivel observar essa adaptagio.

Figura 1
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Figura 2

Os nimeros da reta escritos em braille podem ser lidos por um aluno cego com
os dedos, propiciando ao mesmo: localizar-se nos quatro quadrantes, calcular distancia
entre pontos baseando-se nos eixos vertical e horizontal, ler os pares ordenados (x,y),
identificar os sinais algébricos entre outros conceitos. Com isso, o estudante pode
acompanhar a aula do professor de Matematica tateando esse material.

Para a construcdo dos conceitos de alinhamento de pontos, pontos equidistantes,
ponto médio, retas perpendiculares, inclinagdo da reta, paralelismo em relagdo aos
eixos, angulos, estudo da reta entre outros conceitos mais abstratos, também podem ser

utilizados materiais adaptados com cola quente. (Figuras 3 a 7).

Figura 3
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Figura 4

Figura 5

Figura 6
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Figura 7

Contetdos da geometria plana, teoremas e conceitos também podem ser
adaptados com a ajuda de alfinetes, ligas de borracha e madeira. Observe nas Figuras 8
¢ 9, um material adaptado para o calculo de area de figuras planas o qual pode ser feito
com a ajuda de um soroban (Figura 10), um abaco japonés adaptado para deficientes

visuais e, uma régua comum com a marca¢io dos centimetros em relevo.

Figura 8
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Figura 10

Para se ensinar a soma dos angulos internos de figuras planas a um aluno cego,
pode-se utilizar um transferidor adaptado com marca¢des dos angulos em alto relevo,

dando condigdes ao aluno para aprender angulo raso (180°7). (Figura 11 € 12).

Figura 11
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Figura 12

Sugere-se cortar um tridngulo em trés partes como uma espécie de quebra
cabeca e pedir ao aluno para que tente monta-lo juntando os vértices, neste caso, espera-

se que o mesmo saiba o que ¢ o vértice. (Figura 13 e 14).

P

i

O proéprio estudante podera perceber que a medida do angulo formado pela unido

Figura 13 Figura 14

das pontas (vértices) ¢ igual a 180°. Isso sera possivel com a ajuda de uma régua e de

um modelo de transferidor com suas marca¢des de angulo adaptado em alto relevo.
Dessa maneira ele podera perceber que a soma dos angulos internos de um tridngulo é
igual a 180°.

A partir dai, o aluno poderd utilizar-se deste conhecimento para calcular a soma
dos angulos internos das figuras geométricas planas, ou seja, os poligonos regulares.
Para isso, ele precisa apenas ter acesso aos vértices para colocar os elasticos como as
diagonais e, assim, formar tridngulos dentro da figura plana. (Figuras 15 e 16). Através
da soma das quantidades de tridngulos formados a partir das diagonais do poligono

regular é que ele fara o calculo. Ele somara para cada tridngulo 180°.
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Figura 15 Figura 16

Neste exemplo, para calcular a soma dos angulos internos de um quadrado usa-
se a liga de borracha para tragar uma, das duas diagonais da figura, formando assim dois
tridngulos. Se a soma interna de um tridngulo ¢é igual a 180° entdo ele podera perceber
que a soma dos angulos internos do quadrado serd de 360°. Para calcular a soma dos
angulos internos de um pentagono com ajuda de um elastico ele conseguird formar trés
tridngulos, concluindo que a soma da medida dos angulos internos é 540°. E assim

segue para as demais figuras planas regulares. (Figuras 17 ¢ 18).

Figura 17 Figura 18

Portanto, com materiais manipulativos, tanto o aluno cego quanto o aluno de
baixa visdo poderdo ter acesso aos conteidos sobre poligonos conforme a explicagio
dada. Acredito também que estas atividades poderdo ser utilizadas por alunos videntes.
Quando o professor se referir a esses elementos, esses alunos poderdo manipular os
objetos.

Os alunos poderao entender sobre lados como sendo segmentos de reta que une
vértices consecutivos, vértice sendo encontro de dois lados consecutivos, diagonais que
sdo segmentos que unem dois vértices ndo consecutivos, angulos internos que sdo
formados por dois lados consecutivos, angulos externos formados por um lado e pelo

prolongamento do lado consecutivo entre outros conceitos da Geometria.
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Dando continuidade as atividades matemadticas através de materiais adaptados
aos alunos cegos, a classificacdo quanto ao nimero de lados das figuras planas podera
ser dada pelo professor e tateada pelo aluno. A partir dai, as formulas poderdo ser
introduzidas. Como por exemplo, a formula da soma dos angulos internos de uma figura
plana regular.

s;=(n—2) x 180°

Sendo assim, com a ajuda de um soroban para fazer os célculos, o aluno terd
condigdes de efetuar a soma dos angulos internos das figuras geométricas planas
regulares e também, tera condi¢des para aprender os conceitos, teoremas e formulas de
Geometria Euclidiana.

E valido ressaltar que quando se constrdi materiais adaptados para alunos cegos,

ndo ¢ aconselhavel comparar os rendimentos dos alunos entre si.

Essa comparagdo pode ndo ser valida na medida em que, o processo de
compreensdo por parte de organizagdo espacial e percepcdo tatil ndo sera
necessariamente a mesma.

Porto (2005) aponta que

Por mais desenvolvido que o tato do deficiente visual seja, jamais
substituird os olhos: o mesmo se aplica aos demais sentidos como
olfato e a audigdo. Isso quer dizer que o aprimoramento desses
sentidos nos deficientes da visdo decorre do seu uso mais intenso
devido a falta da visdo. No entanto, isso ndo garante que todos os
cegos mantém o tato, a audicdo e o olfato bem desenvolvidos, no
sentido de poder apreender o mundo de modo semelhante. (PORTO,
2005, p.43)

Entende-se que a percepgdo tatil é a combinacdo da informacdo adquirida
através da pele humana e do movimento - o sentido sinestésico. Loowis e Lerdeman
(1986) sintetizam de forma significativa “[...] refere-se a percepg¢do tatil, as sensacdes
tanto cutdneas quanto sinestésicas, € que transmite informacdes significativas sobre
objetos e eventos periféricos.” ® (tradugdo propria).

O processo de producdo de significados para os aprendizes cegos é algo
complexo, pois o individuo interpreta e da sentido as informagdes que chegam ao seu
cérebro a partir das diferentes modalidades sensoriais tais como: o tato, a visdo, o olfato,

o paladar e a audi¢do.

® The term haptic perception refers to tactual perception in which both the cutaneous sense and
kinesthesis convey significant information about distal objects and events.
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E ¢ por isso que ndo podemos comparar resultados ja que todos nés podemos ser
"enganados" por nossos sentidos e isso depende de uma série de outros fatores.
Exemplo: aten¢do, interesse, conhecimentos prévios, familiaridade, sensibilidade e
outros. Balestero (1999) afirma que

[...] a eficiéncia da visdo (sua precisdo, sua velocidade, seu carater
global...) tem contribuido para fomentar a ideia de que a visdo domina
o resto dos sentidos, talvez seja por esse fato que os investigadores se
sintam atraidos por estudos da percep¢do visual. No entanto, apesar da
eficiéncia da visdo, os nossos olhos como o resto dos nossos sentidos,
em ocasides, nos enganam.’ (p.07)(tradugdo propria)

Em fun¢do da deficiéncia do sentido visual, o elemento tatil configura-se como
um dos principais facilitadores do desenvolvimento da aprendizagem da populagdo
cega, mas ndo ha uma padronizagdo desta percepcao tatil. E, portanto, compara-los seria
equacionar todas variaveis envolvidas neste contexto.

Através da adaptagdo de materiais para ensinar conteudos matematicos para
alunos cegos foi possivel perceber que, com materiais adaptados, estes estudantes
poderdo ter condi¢cdes de aprender conteudos matematicos, mas ndo necessariamente de
maneira padronizada. E também que, a comunicacdo Matematica sera prospera desde
que ambos - professor x alunos - consigam compreender e interpretar a escrita ¢ a fala
do outro.

A comunicagdo € o segredo de um bom processo de ensino e aprendizagem. E
para isso, ndo sera suficiente que o professor tenha dominio dos conteudos e de uma
metodologia. O meio de comunicacdo escrita do seu aluno precisa ser compreendido
pelo professor. A maioria dos alunos cegos utiliza o braille *, um codigo em relevo que
apesar da sua complexidade ¢ um mecanismo de leitura eficiente para o cego. Porém,
para uma pessoa vidente tornar-se habil neste sistema de leitura ¢ preciso muito treino,
concentracao ¢ incentivo.

Seria tdo complicado para o vidente aprender o codigo braille quanto € para o
cego. Concordamos que talvez seja até mais dificil para quem ndo enxerga. Para Lewis

(1991) “€ mais dificil ler braille que letras normais, inclusive mesmo que o leitor seja

" La eficiencia de la visién (su precision, su velocidad, su caracter global, etc.) ha contribuido a fomentar
la idea de que La vision domina al resto de los sentidos, a la vez que ha hecho que la mayoria de los
investigadores se hayan sentido atraidos por el estudio de la percepcion visual. Sin embargo, a pesar de la
eficiencia de la vision, nuestros ojos como El resto de nuestros sentidos, en ocasiones, nos engafian.

¥ Veremos de forma mais apreciada no capitulo 4
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treinado nesse sistema ele 1€ aproximadamente com a metade da velocidade que um
leitor costuma ler em tinta”’(LEWIS, 1991, pag.70) (tradugdo propria).

Minha referéncia a Lewis € atribuida pela importincia de sua obra para
pesquisadores da area de educacdo inclusiva. Quando ele questiona - como um menino
cego 1€? - fala sobre a dificuldade de se aprender o braille. Para este autor as letras
formadas pela combinagdo dos pontos do sistema braille se confundem mais facilmente
que outro tipo de letra e se demora mais tempo para ser lida.

Sendo assim, para que o codigo braille seja aprendido por um leitor vidente
requer tempo, dedicagdo, incentivo entre outras varidveis envolvidas. Porém, mesmo
gostando da ideia de que os professores precisariam saber ler o codigo braille e que este
conhecimento seria uma enorme ferramenta para sua pratica docente, sei que ndo ¢ algo
simples de se conquistar.

Muitas varidveis aparecem neste contexto educacional, por exemplo: falta de
tempo, baixo salario, falta de incentivo, entre outros fatores. Concordo com o que dizem
Ludke e Boing (2004) em seus estudos a respeito da precariza¢do do trabalho docente.

Os discursos ¢ as expectativas recaem sobre o professor como se este
fosse o salvador da patria, mas, na pratica, ndo sfo dadas a esse
“profissional” as condi¢bes necessarias de responder adequadamente
ao que se espera dele. (LUDKE; BOING, 2004, p. 1175).

Por fim, muita coisa precisaria mudar para podermos alcangar uma educacio

inclusiva de fato.

’ “Es bastante mas dificil leer Braille que letras normales, e incluso los lectores entrenados em este
sistema solamente pueden lograr leer apoximadamente La mitad da rapido que um lector vidente médio
Lee em tinta”
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CAPITULO 2

Historias em Quadrinhos na Educacio

“Os quadrinheiros estdo ai. Hd ainda alguns deles, citados ou ndo,
que, a curto ou médio prazo, poderdo merecer reavaliacdes criticas.
Nenhuma historia, enquanto texto produzido, é definitiva. As nossas
duvidas sdo sauddveis, sdo duvidas que se fundam na propria prdtica

critica. Inclusive, quadrinhistas ”(CIRNE, 1990, p 84)

As Histérias em Quadrinhos (HQ) sdo desenhos circunscritos a quadros que,
através de sua linguagem encantadora, podem ser um importante aliado na Educagdo.
Segundo Carvalho Junior (2002), em sua dissertagdo de mestrado, “as histérias em
quadrinhos tém como elementos personagens, tempo, espaco e acdo”. (CARVALHO
JUNIOR, p. 17).

Os quadrinhos atingiram véarios niveis de ensino, como também, pesquisas
académicas. Sua produ¢do caminha por todas as partes do mundo em diferentes
contextos, e, sua importdncia vem ganhando cada vez mais espago na educagdo. Isso
porque os quadrinhos

tém muita probabilidade de serem relidos. Embora a narrativa seja
conhecida, o leitor pode encontrar, numa segunda leitura, uma nova
combina¢io de elementos visuais e escritos, apreciar determinadas
cenas, percorrer a pagina com mais calma. Faz-se entdo, uma leitura
muito mais ladica e ativa. (FOGACA, 2002, p.129)

Portanto, quando se trata de assuntos escolares, ndo importando o contexto,
acredito que os quadrinhos podem trazer uma gama de contribuicdo em relacdo a
educacdo. Eles ja tiveram grande importancia até para a psicologia, e isso pode ser visto
em obras como a de Mendo (2008) que relembra como as HQs foram importantes na
época da crise de 29.

Fato como a “quebra” da bolsa de Nova York em 1929 trouxe graves
conseqiiéncias econdmicas e sociais. A diminui¢io do poder de
consumo levou a populagdo a encontrar nos cosmics um caminho de
fuga psicoldgica. As HQ eram diversdes certas e baratas e herdis das
historias traziam a esperanga que nio se via na realidade. (MENDO,
2008, p.16)

Pelo seu encantamento, as HQs também ja foram utilizadas para influenciar as
pessoas nas épocas de guerras mundiais ocorridas nos meados do século XX. Mendo

(2008) discute o periodo entre as guerras mundiais e afirma que
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Acrescido do engajamento politico das histdrias. As HQ apresentaram
nesse periodo contetido altamente ideologico, e foram assim muitas
vezes usadas por regimes totalitirios e pelos também ditos
democraticos. Nas décadas de 1930 e¢ 1940, o mundo todo sofreu
intensos momentos de terror e angustia com o crescimento do nazismo
¢ a conseqiiente Guerra Mundial. As HQ assumiram a fun¢do que a
literatura ¢ a imprensa ndo conseguiram atingir: alcance entre as
classes menos letradas. (MENDO, 2008, p.17)

Em relagdo a contribuicdo das HQ no campo académico, Araujo, Costa e Costa
(2008), afirmam que “por meio de estudos realizados em ambito académico e, que
envolvem esse tema, percebemos também quanto os quadrinhos vém sendo estudados
na universidade nos dias atuais”. Os autores desenvolvem pesquisas desde 2005 com o
tema Arte Sequencial - Historias em Quadrinhos- e realizam oficinas dentro e fora da
universidade - Universidade Federal de Uberlandia. Segundo eles:

[Ja existem] diversos docentes, discentes ¢ pesquisadores da area de
Comunicagdo e de Educacdo [que] estdo desenvolvendo pesquisas em
torno deste tema, contribuindo para a producdo de conhecimento [e
este] tema em si tem despertado o interesse de diversos alunos e
professores, que véem nessa linguagem, um meio de comunicacio e
de produgio artistica sem equivalentes. (ARAUJO; COSTA; COSTA
p. 27, 2008).

Na busca para encontrar trabalhos com HQ realizados no nivel educacional foi
que me deparei com dois trabalhos de conclusdo de curso para obtengdo do grau de
licenciatura em Pedagogia, apresentados no Instituto de Biociéncia da Universidade
Estadual Paulista “Julio Mesquita” Campus de Rio Claro. Sdo eles: Historia em
quadrinhos — tema “aquecimento global”: um recurso didatico — pedagogico para a
educagcdao ambiental de Almeida (2008) e Educa¢do ambiental com historias em
quadrinhos para abordar o tema efeito estufa de Moreno (2008) ambos orientados pela
Prof* Dra. Sdmia Maria Tauk-Tornisielo.

As monografias apresentadas por Almeida (2008) e Moreno (2008) utilizaram a
HQ como material alternativo para ensinar sobre efeitos do aquecimento global e
concluiram que elas se tornaram importantes meios de comunicacdo, um tanto
prazerosa, para promover o tema Sustentabilidade Ambiental.

Nesta perspectiva, vale ressaltar o que diz Lima (2006) quando se refere a HQ.

Nessa linguagem prépria dos quadrinhos, sobre personagens, lugares,
elementos irreais, dentro de um oceano de possibilidades, de buscas, a
medida que vamos lendo essas historias, vamos constituindo e (re)
construindo imagens, num espago criado onde somos transportados
para além de nossa existéncia e nossa memoria vai sendo habitada por
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pedagos de memorias trazidas de outras realidades. (LIMA, p. 68,
2006)

Na tradugdo e adaptagdo de Sérgio Francisco da Costa da obra intitulada
Introducdo llustrada a Genética - com muito humor! e Introducdo Ilustrada a
Computagdo - com muito humor! Pude perceber o quanto ¢ valido o uso desta
linguagem para aprender diversos tipos de conteudos. Os autores Gonick & Wheelis
(1995) desenvolveram contetudos sobre os estudos de Gregdrio Mendel sobre os genes.
Abordaram também, a fabricacdo dos hibridos, cddigos genéticos, proteinas, mutagao,
mudanca de genes, célula, enzima, escada espiral, dominancia, engenharia genética
entre outros assuntos da Biologia.

Na computacdo, de uma maneira ladica e atrativa, Gornick (1986) utiliza a
linguagem de quadrinhos para desenvolver conteudos voltados para a era da
informagdo, evolu¢do do computador, processador de informag¢do, memdria, maquinas
de Alan Turing , algoritmos, entre outros assuntos estudados no campo da informatica.

No ensino da Matematica voltada para o ensino basico, Imenes (1992), Jakubo
(1992) e Lellis (1992) em parceria com os ilustradores Cecilia Iwashita, Claudio Atilio,
Marco Cortez, Paulo Tenente, Zacarias G. de Brito, Daisy Startari, Fernando Rodrigues,
Danilo Fonseca, Francisco Vilacha e Claudia Ferreira, desenvolveram uma coleg¢do de
livros paradidaticos, destinada a atividades extraclasse, intitulada Pra que serve a
Matemadtica? Sao pequenos textos que abordam contetdos tais como: fracdes, nimeros
decimais, nimeros negativos, equagdes do 2° grau, proporg¢des, os angulos, semelhanga
de figuras entre outros assuntos. Utiliza-se de desenhos, baldes (falas) e formas, com
objetivo de promover uma linguagem atraente e agradavel para o ensino da Matematica.

Na busca por obras envolvendo esta tematica encontrei uma série de mangas
publicada com intuito de promover o ensino através de uma linguagem simples e
atrativa. Foram produzidos a partir do trabalho conjunto de um ilustrador, um roteirista
e um académico ou profissional especializado. Os titulos disponiveis sdo: Biologia
Molecular, Bancos de dados, Estatistica, Fisica mecdnica cldssica, Eletricidade e
Cdlculo diferencial e Integral.

A obra de Masaharu Takemura - Biologia Molecular, fala das organelas e
proteinas dentro das células, e como elas oferecem suporte para as fungdes celulares;
dos processos de transcricdo e tradugdo e o papel de seus genes na sintese de proteinas;

das partes que compdem nosso codigo genético como nucleotideos, cddons, introns e
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exons; dos processos de duplicacio de DNA, mitose e citocinese, da engenharia
genética, como transdugdo e clonagem e o papel da biologia molecular na medicina.

Na obra de Mana Takahashi, intitulada Bancos de dados, o leitor pode extrair
dados de um banco relacional, aplicar o modelo Entidade-Relacionamento para
representar com precisdo seus proprios dados, controlar permissdes de usudrios e
utilizar bloqueios para evitar conflitos e duplicidade de dados, utilizar SQL para
atualizar ou consultar dados e criar relatdrios entre outros conhecimentos da area.

Shin Takahashi criou a HQ cujo titulo € Estatistica. O leitor pode, através deste
material, aprender a calcular a média, mediana, moda, desvio-padrdo, probabilidade,
histograma, entre outros conceitos da estatistica. Na HQ de Fisica mecadnica cldssica do
autor Hideo Nitta a fisica € tratada de uma maneira bem interessante, com Sseus
desenhos e onomatopéias, leva o leitor a explorar as trés leis Newton e transpor-las para
o mundo real. Os vetores, energia potencial e a energia cinética também sdo trabalhadas
com precisdo nesta obra. Haja vista que, os quadrinhos sdo desenvolvidos com
exemplos e exercicios praticos.

A HQ sobre o tema eletricidade do autor Kazuhiro Fujitaki ¢ uma historia em
quadrinhos que, com suas metaforas “visuais” e linhas de movimento, trata de
eletricidade de forma muito criativa. O autor mostra como funciona a eletricidade e
como ela ¢ gerada e quais as relagdes de voltagens e conceitos elétricos. Como também,
tras informagdes que envolvem conceitos de indutancia, capacitancia, calor, campos
magnéticos e até mesmo de componentes complexos como: transformadores,
semicondutores, diodos e transistores.

Também tem uma HQ destinada ao ensino do Calculo Diferencial e Integral cuja
edicdo em portugués ¢ intitulada, Guia Manga de Cdlculo Diferencial e Integral.
Hiroyuki Kojima mostra através de historias em quadrinhos passos para se calcular
derivadas e integrais de diversos tipos de fungdes e traz exemplos e exercicios com todo
o rigor exigido na Matematica. Através da consolidacdo das conversdes de imagem e
desenhos inseridos em quadros dispostos sequencialmente, esta HQ apresenta técnicas
de deriva¢do, regras de produtos de derivadas, derivacdo de polindmios, técnicas de
integracdo, expansdo de Taylor de varias fungdes, derivadas parciais entre outros
conteudos do Cdlculo Diferencial e Integral. Esse Guia Mangéa com seus personagens
regulares, baldes e caixa de texto, trata o Calculo Diferencial e Integral na integra com
demonstragdo de formulas, teoremas e fungdes da mesma maneira que é desenvolvido

em livros de Calculo.
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Os quadrinhos tém um encantamento que ja conquistou diversas geragdes, € com
o avango da tecnologia, deram um forte salto. A imprensa também avangou, e, as
expressoes graficas das HQ ganharam novas cores. Com tudo isso, esse meio de
comunicacdo tornou-se acessivel e atrativo e conquistou uma grande massa de leitores.

A HQ pode ser um dos mecanismos usados na educagdo, ndo se trata de dizer
que por ter um formato ilustrado ¢ um bom quadrinho e terd éxito. Segundo, Cirne
(1990), um dos grandes nomes da literatura dos quadrinhos,

Cada linguagem - seja a cinematografica ou musical, seja a literatura
ou a dos quadrinhos- fabrica seus discursos proprios, que investem
nesta ou naquela especificidade estrutural. A transposi¢do da literatura
para o mundo dos quadrinhos, por exemplo, implica uma série de
questdes ligadas a intersemioticidade das propostas semanticas,
estéticas, informacionais. Transpor uma obra literaria para os
quadrinhos (o cinema, o teatro etc.) significa assumir os codigos de
outra linguagem. E a funcionalidade criativa de um dado quadrinho
ndo se mede pelos pardmetros estéticos (ou poéticos) da literatura.

(p-31)

Muitas obras e pesquisas de/sobre HQ tém surgido destinadas ao ensino de
diversas areas de conhecimento. Espera-se que muitas outras tenham o mesmo espago,
que tragam para a educacdo obras criativas e bem ilustradas com o objetivo de
promover o conhecimento ¢ uma educagcdo de qualidade e ndo apenas pensando em
lucros que este veiculo possa trazer. Pois,

a verdade € que combatida por uns e defendida por outros, a literatura
- em — quadrinhos, a partir dos anos 50, cresce em importancia como
produto dos mais lucrativos na area da imprensa. As editoras
especializadas vdo-se organizando cada vez com mais eficiéncia (em
equipamentos, maquinaria sofisticada, pessoal especializado, esquema
de marketing, etc.) para atender ao crescente publico em todo Brasil.
(COELHO, 1991, p. 252)

E assim, diante dessa preocupacdo e da necessidade de meios de comunicagio ¢
que a HQ, por ter uma grande aceitacdo por parte das pessoas, pode trazer significativas

contribui¢des para a educagdo de estudantes em diferentes condi¢cdes de aprendizagem.
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CAPITULO 3

A escrita matematica em braille

"Se os meus olhos ndo me deixam obter informagdes sobre homens e
eventos, sobre ideias e doutrinas, terei de encontrar uma outra
forma." Louis Braille

3.1 Louis Braille (1809-1852)

Louis Braille nasceu em quatro de janeiro de 1809 no povoado de Coupvray,
cerca de 40 quildometros a leste de Paris. Seu pai, Simon-René, era seleiro e fabricante
de arreios no povoado que vivia a familia Braille. Louis nasceu com a visdo normal e
ficou cego logo apds ter sofrido um acidente na oficina de seu pai quando tinha 3 anos
de idade.

De acordo com que diz Realy (2004). O menino

“sofreu um acidente no olho esquerdo ao tentar perfurar um pedago
de couro. Na época ndo havia antibidticos, ¢ quando, aos cinco anos, a
infec¢do decorrente da lesdo progrediu e afetou também o outro olho,
ele ficou totalmente cego”. (REALY, 2004, p.143)

Cabalmente preso a escuriddo, Louis Braille foi adaptando-se a sua nova
realidade e, mesmo que fosse esperado que seu futuro resumisse em algum oficio
simples como trangar cestos, ou outra atividade artesanal, Braille surpreendeu o mundo
com sua persisténcia e imortalizou seu nome.

Na época em que Braille ja havia se “adaptado” com a total falta de acuidade
visual, seus pais ficaram sabendo da existéncia do Instituto de Jovens Cegos de Paris e
o enviaram para estudar la, onde teria acesso a livros.

Estes livros eram uma pequena cole¢do desenvolvida pelo fundador do Instituto
de Jovens Cegos, Valentin Haily, que eram feitos em papéis pressionados sobre letras
confeccionadas em chumbo. Essa pressdo fazia com que as letras ficassem marcadas em

alto relevo na folha e seu contorno pudesse ser percebido pelos dedos. (Figura 19).
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Figura 19

Os livros de Haily possuiam letras grandes, fato intencionado para que os
deficientes visuais pudessem sentir com o tato as formas das letras no qual
identificavam palavras e frases.

Devido a isto, a quantidade de paginas para transcrever um pequeno texto em
alto relevo era muito grande e a produgdo requeria muito tempo.

Os problemas ndo estavam somente na produg¢do de obras da biblioteca do
Instituto, estava também no alto custo destas producdes, e, também, no grau de
dificuldade de leitura destas obras para o tato dos cegos daquele Instituto. Mesmo com
toda dificuldade e lentiddo para ler os livros de Haiiy, Braille tinha habito de leitura e
em pouco tempo ja havia lido todo o acervo da biblioteca do Instituto. Desta pequena
colegdo havia livros de “textos religiosos e alguns de gramatica em diferentes idiomas”
(BIRCH, 1993, p.25).

Porém, entre essas obras ndo existiam nenhuma que contemplasse a musica. Fato
que deixava Louis impossibilitado de ler material sobre piano e violoncelo que eram os
instrumentos que ele estudava. Foi entdo que ele resolveu adaptar um método de
comunicacdo noturna de um oficial do exército francés chamado Charles Barbier.

Barbier desenvolveu um “método de modo que as ordens militares pudessem ser
passadas secretamente entre os soldados, ndo importando o quio escuro estivesse, €

batizara o sistema de escrita noturna.” (BIRCH, 1993, p.30). Era uma escrita que usava
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pontos e tragos em alto relevo que possibilitava a comunicagdo silenciosa e inacessivel

aos inimigos durante as manobras militares. A ilustracdo do método de escrita de

Barbier (Figura 20).
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Figura 20

De acordo com Birch (1993) este método de pontos em relevo foi levado ao
Instituto de Jovens Cegos pelo proprio Barbier. O acontecido foi logo apos ele ter
assistido uma ‘“demonstracdo no Museu da Industria: alunos cegos leram livros de
Valentin Haiiy, aquelas paginas grandes preenchidas com enormes letras em relevo. O
capitdo Barbier ficara pasmado com a lentiddo do processo de tragar cada contorno da
letra” (p.30). E fo1 apresentar seu método de escrita ao Instituto.

Porém, devido a existéncia de um acervo de livros ja adaptados em letras em alto
relevo, e considerando o alto custo pago por isso, o Instituto ndo se interessou pelo
codigo de Barbier e chegou a proibi-lo. Os educadores persistiram que deveriam
continuar alfabetizando seus alunos pelo método antigo, ou seja, o método convencional
da escrita latina em relevo.

Mesmo sendo proibido, Braille se interessou pelo novo codigo a ponto de
identificar algumas limitacdes e iniciar um estudo para aperfeicoa-lo. Passou assim a
trabalhar dia e noite adaptando e aperfeicoando o cddigo de Barbier na busca de um

meio para que os cegos pudessem ter melhor acesso a leitura.
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Braille esteve com o Capitdo Barbier que ficou admirado ao saber das
pretensdes de um garoto de 13 anos de idade. Mas, apesar da sua consideracdo pelas
criangas cegas, Barbier ndo compartilhou com a convic¢do de Braille da necessidade de
um sistema tdo elaborado. “O que os cegos poderiam querer além da compreensdo da
comunicacdo basica? Por que desejariam um alfabeto completo, pontuagdo, até
matematica e musica, como aquele menino ambicioso estava sugerindo?” (BIRCH,
1993, p.33).

Na verdade, Barbier ndo compreendia que para os cegos poderem participar do
mundo da literatura e da ciéncia, eles deveriam ter acesso ndo somente a leitura, mas
também, deveriam estar aptos a expressar seus pensamentos através da escrita. Mas,
para a alegria dos cegos do mundo inteiro, aquele garoto ambicioso persistiu firme nas
adaptagdes do cddigo com ou sem a ajuda do capitdo Barbier.

Sua meta era reduzir o numero de pontos para que cada simbolo pudesse ser
imediatamente sentido pelo dedo e eliminar qualquer combinacdo de pontos que
pudesse ser confundida por outra. Ou seja, cada combinacdo de pontos deveria ser
diferente de outra e tatilmente reconhecida para ndo haver nenhum equivoco.

No método de Barbier ndo havia nenhuma combinagdo de pontos que acentuasse
as palavras, escrevesse numeros, operasse a matematica ou fizesse composicdo de
musica. Mas, Braille comegou a pensar nisso, e, depois de muito trabalho, ja tinha seus
primeiros representantes do novo cddigo de leitura - o sistema braille, e contou com o
auxilio de alunos cegos do Instituto de Jovens Cegos de Paris para fazer os testes. Ao
contrario de Barbier o codigo de Braille seria mais exato, econdomico e simples para o
tato.

Logo os alunos perceberam que aquelas formas eram mais faceis de distinguir
do que grandes letras em relevo dos livros que utilizavam.

Esse novo sistema, o braille, somente foi reconhecido apds a morte de Louis.
Hoje ¢ utilizado no mundo inteiro, € ¢ mais que um cddigo, € um importante e eficiente
meio de leitura e escrita para os cegos poderem representar seus pensamentos mais

complexos e comunicéa-los aos outros através do papel.

3.2 O sistema braille

O sistema braille é um processo de leitura e escrita em relevo que utiliza seis

combinagdes de pontos dispostos em células retangulares com trés linhas e duas
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colunas, resultando em 63 combinag¢des que representam letras e simbolos utilizados em
diferentes areas: Portugués, Matematica, Quimica, Fisica, Musica, etc.
Este ¢ a ilustracdo do simbolo fundamental (55). Ele ¢ formado por todos os

4

pontos que faz parte da célula. Ou seja, é a representacdo de uma célula completa.
Separadamente cada ponto tem sua localizagao.

Sdo 6 pontos, sendo que cada um ocupa seu lugar na célula braille. Veja as
ilustragdes dos pontos separados = > 1, *1> 2, ii> 3, >4 *D5¢ i>6.E

através da combinacdo entre eles € que surgird o codigo braille. Como mostra a célula

@@
@@
@6“’}

Figura 21

enumerada na Figura 21.

Estes pontos sdo escritos da esquerda para a direita e de cima para baixo em duas
colunas e trés linhas formando uma matriz (3x2). E a partir desta matriz (3x2) que se dé
origem ao codigo braille. Ou seja, é através da combinagdo dos pontos desta matriz que
surgem os simbolos que compdem o sistema. S3o 63 combinagdes e 64 simbolos
distintos, isto porque alguns especialistas consideram a célula em branco como um
simbolo braille.

Esses simbolos representam letras, nimeros, simbolos quimicos, notas musicais,
simbolos matematicos entre outros. Neste capitulo darei destaque para os simbolos
utilizados na escrita matematica. Observo que aqui € utilizada a ilustracdo do braille em
tinta, mas o cddigo braille ¢ em alto relevo para que o leitor cego possa ler utilizando a

percepeao tatil, como mostra a Figura 22.
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Figura 22

Ou seja, os pontos escuros destas ilustracdes seriam aqueles que representariam

os pontos em relevo. Exemplo: & i8¢ §0 70377183 08T (Figura 23).
Figura 23

Escrever em braille € possivel através do uso de um pungio (Figura 24) para

marcar uma folha de papel fixada numa reglete (Figura 25 e 26).

V/

Figura 24 Figura 25

an;l:l?i]himnnll—
1 etll],
lllllllli. nm!jllillll:::\:

I TITIII
3 :
BRIt esnsnnyy

, |fsssiiag

010/09/ 10

Figura 26

Ou através de uma maquina braille (Figura 27) ou até mesmo de uma impressora

braille (Figura 28).

32



Figura 27 Figura 28

3.3 O codigo braille e a escrita Matematica

Observe na Figura 29 uma maquina braille com as suas teclas enumeradas. As
teclas s3o enumeradas de dentro para fora. Lado esquerdo 1, 2, 3 e lado direito 4, 5, 6.

No meio fica a barra de espago.

Figura 29

Apertando a tecla 1 temos a marca do ponto 1 que representa a letra latina a

(®'); apertando simultaneamente as teclas 1 e 2 obtemos a marca dos pontos 1 ¢ 2, que

representa a letra latina b (*'). Portanto, cada tecla marcard um ponto na célula e as

diferentes combina¢des desses pontos produzem diferentes simbolos.
Para as letras do alfabeto latino o ponto 1 sozinho representa a letra a,
combinando os pontos 1 ¢ 2 obtém-se a letra b, os pontos 1 e 3 representam a letra c, e

segue conforme mostra o Quadro 1.
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Quadro 1

Alfabeto | Combinagao Simbolo | Alfabeto | Combinagdo Simbolo
latino dos pontos resultante latino dos pontos resultante
a (1) I n (1345) It
b (12) : 0 (135) o
c (14) i P (1234) s
d (145) i q (12345) :
e (15) ' r (1235) s
f (124) o s (234) :
g (1245) e t (2345) :t
h (125) 2 u (136) .
i (24) o v (1236) s
j (245) o X (1346) .
k (13) I3 z (1356) it
] (123) :: y (13456) it
m (134) I W (2456) o

As combinagdes exibidas no Quadro 1 obedecem ao seguinte padrdo: De a até j

sdo combinagdes dos pontos 1, 2, 4 ¢ 5. De k até t apenas adiciona-se nas combinagdes

de a até j o ponto 3. E de u até z adicionou se os pontos 3 e 6 nos simbolos de a até e. A

unica exceg¢do ¢ a letra w. (Quadro 2)

Quadro 2
all (b et [dT e |f¥ NPT PR
k& 13 m. |n. |0 |pt ¢ ore s o |tst
u:i V e x:: y:. Z:ﬁ w‘S
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A letra a diferencia-se da letra k pelo ponto 3 e da letra u pelos pontos 3 ¢ 6, a
letra b diferencia-se da letra 1 pelo ponto 3 e da letra v pelos pontos 3 e 6, assim por

diante.

Existem também as combina¢des dos simbolos que representam virgula (°:),
ponto (s:), ponto e virgula (2:), dois pontos (**), ponto de interrogacio (*:), ponto de
exclamagdo (5*), parénteses (*.  i?), reticéncias (&} i &}), letras acentuadas, (4 52, a
oA, A, ¢ e il 6 i, 0%, 0t adl),

Para representar os nimeros no codigo braille usa-se a combinagdo (3456) (:2)
antecedendo os mesmos simbolos que representam as letras de a até j. Ou seja, sempre
que um leitor identificar este simbolo (:$) ele saberd que o que vem a seguir é um

numero. (Quadro 3)

Quadro 3
Simbolo
Indo-arabico Combinagdo de pontos

resultante
1 (3456) (1) A
2 (3456) (12) R
3 (3456) (14) REE
4 (3456) (145) AL
5 (3456) (15) AL
6 (3456) (124) RES
7 (3456) (1245) RED
8 (3456) (125) REL
9 (3456) (24) RXS
0 (3456) (245) gl
10 (3456) (1) (245) g
11 (3456) (1) (1) g
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123 (3456) (1) (12) (14)
2456 (3456) (12) (145) (15) (124)

No cddigo braille para representar letras maiisculas usa-se a combinagdo (46)

antes da letra. (Quadro 4).

Quadro 4
Alfabeto | Combinagao Simbolo
latino de pontos resultante
A (46) (1) e
B (46) (12) 333
C (46) (14) Se
D (46) (145) e

As letras do alfabeto grego sdo representadas com os mesmos simbolos do alfabeto

latino antecedido com a combinagdo do ponto 4 ( :°). Vejamos alguns desses simbolos.

(Quadro 5).
Quadro 5
Alfabeto latino Combinagio de pontos Simbolo resultante
o (alfa) @) (1) s
B (beta) 4) (12) s
v (gama) (4) (1245) Tel
7 (pi) (4) (1234) e
K (kapa) (4) (13) %
S (delta) (4) (145) St

Para indicar os conjuntos numéricos utiliza-se a combinacdo de pontos (456)

antes da letra que representa o conjunto. (Quadro 6).

36




Quadro 6

Representacdo
simbdlica dos

conjuntos numéricos

Combinagdo de pontos

Simbolo resultante

Conjunto Numérico

N (456) (1345) 3t Naturais
& (456) (1356) I Inteiros
Q (456) (12345) 33 Racionais
u (456) (24) e Irracionais

R (456) (1235) $8e Reais
¢ (456) (14) SE Complexos

Alguns exemplos:

Conjunto dos Nameros Naturais (N) ‘$.% {0,1,2,3 ,4,5...

}. (Quadro 7)

Quadro 7
Indo-arabico Combinagdo de Simbolo resultante

pontos

0 (3456) (245) R

1 (3456) (1) A

2 (3456) (12) B

3 (3456) (14) A

4 (3456) (145) AL

5 (3456) (15) R

Conjuntos dos Numeros

(Quadro 8).

.\

Inteiros (Z) 2.2,

fii:i=3,~2,-1,0,1,2,3,...}.
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Quadro 8

Indo-arabico Combinagdo de pontos Simbolo resultante
-3 (36) (3456) (14) el
-2 (36) (3456) (12) LS
-1 (36) (3456) (1) aat
0 (3456) (245) el
1 (3456) (1) B3
2 (3456) (12) RXS
3 (3456) (14) B3

Observagdo: O sinal que indica negativo (-) ¢ a combinagdo (36)

Conjunto

p—3—2,-1,—0421,0, 0,5; 1, 2,

dos

Numeros

Quadro 9

Racionais Qg

2,8, 3...}. (Quadro9).

Indo-arabico

Combinagdo de pontos

Simbolo resultante

-3 (36) (3456) (14) al

2 (36) (3456) (12) ettt

-1 (36) (3456) (1) SRR

- 0,421 (36)(3456)(245)(2)(145)(12)(1) | ii3eseites ™

0 (3456) (245) RES

0,5 (3456) (245) (2) (15) BETEIRS
1 (3456) (1) RES

2 (3456) (12) RS

2,8 (3456) (12)(2)(125) REHCRE

3 (3456) (14) 37

Observagdo: o ponto (2) representa 0 momento onde comeca o processo de divisdo do niimero,

ou seja, a virgula.

Conjuntos dos Numeros

{..V2, =, 3,14..,710 .« J- (Quadro 10).

Irracionais

(D

Exemplos:
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Quadro 10

Indo-arabico Combinagdo de pontos Simbolo resultante
V2 (1246) (156) (3456) (12) SRRt RS
" (4) (1234) i
& 314 .. (2) (26) (2356) (3456) (14) (2) (1) (145) | s:rezesidtereree
V8 (1246) (156) (3456) (125) RrEt Rt
V1o (1246) (156) (3456) (1) (245) Sisaiies

Observagdo 1: A combinag@o que representa a raiz ¢ (1246) (156) = ::
Observagdo 2: A combinagdo que representa aproximadamente ( = ] € (2)(26)(2356) < < i

Conjuntos dos Numeros Reais (R) 2313

{..—3,—2,—1,-04, 0,0,5,1,2, 2,8, 3,V8,...}. (Quadro 11).

Quadro 11
Indo-ardbico | Combinagdo de pontos Simbolo resultante
3 (36) (3456) (14) T
2 (36) (3456) (12) R
1 (36) (3456) (1) gt
20,4 (36) (3456) (245) (2) (145) | i 3at e
0 (3456) (245) IR
0,5 (3456) (245) (2) (15) 3434 %
1 (3456) (1) I
2 (3456) (12) I
2.8 (3456) (12) (2) (125) 13803 5
3 (3456) (14) 3o
NF (1246) (156) (3456) (125) TEETET
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Para representar os numeros fracionarios primeiramente temos que conhecer a

parte inferior e a parte superior da célula. (Figura 30)

Figura que representa a célula

5
& e

o) — o
=

Figura 30

uperior

Parte s

f

n

A parte inferior da célula ¢ localizada nos pontos 2, 3, 5 e 6 e a parte superior &

localizada nos pontos 1, 2, 4 e 5. Os numeros fracionarios sdo representados a partir da

combinacdo (3456) i, que significa que logo a seguir vem um nimero, seguida pelo

sinal do numerador na parte inferior da célula e o denominador na parte superior da

célula.

2

. . . I .o .
Por exemplo, para representar 3> usa-se o sinal que indica nimero ¢ seguido

pela combinacdo (23) &: que & o algarismo 2, s6 que localizado na parte inferior da

c€lula, para indicar ao leitor a presen¢a de uma fragdo, no qual o 2 € o numerador. Para

indicar o denominador coloca-se o préximo numero sem o antecedente que indica

numero ¢ (3456) na parte superior da célula. Neste caso seria a combinagdo (14).

-0 - 00 2
Portanto, (3456) (23) (14) .2 2: :: representa a fragdo 3 (Quadro 12).

Quadro 12

Indo-arabico

Combinagdo de pontos

Simbolo resultante

1 (3456) (2) (145) TR
4
1 (3456) (2) (12) 3408
2
2 (3456) (23) (14) 13a0 1t
3
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4

5

(3456) (256) (15)

Observagdo 1: O ponto (2), neste caso de fracdo, significa o nimero 1 localizado na parte inferior da

célula.

Observag@o 2: A virgula mostrada na observa¢do do Quadro 9 também é representada pelo ponto 2,
porém, ndo podera ser confundida pelo numerador de uma fragdo quando esse numerador for 1. Haja vista
que uma virgula ndo podera ser antecedida por um indicador de numero :f.

As operagdes fundamentais, a adicdo, a subtracdo, a multiplicacdo e a divisdo

estdo representadas no Quadro 13:

Exemplo de
(Quadro 14 e 15)

Quadro 13

Operadores

Combinacao

de pontos

Simbolo

resultante

(235)

(36)

(236)

(256)

Quadro 14

um calculo envolvendo a operagdo da adigdo. 5 + 3 = 8.

Indo-arabico

Combinagdo de pontos

Simbolo resultante

S (3456) (15) e
+ (256) i
3 (3456) (14) e
= (2356) .
8 (3456) (1234) e es

Quadro 15

Indo-arabico

Combinagdo de pontos

Simbolo resultante

5+3 =28

(3456) (15) (256) (3456) (14) (2356) (3456) (1234) | 1334131043 3 8

41




Para representar a poténcia de um niimero utiliza-se a combinacdo dos pontos

(16) *. antes do simbolo do algarismo. E assim, o algarismo que aparecer apos este
simbolo € o expoente.

Exemplo: 32 (trés elevado ao quadrado). Usa-se simbolo do algarismo 3, que é a

combinagdo (3456) (12) %%, seguido da combinagdo dos pontos (16) i  indicando

que o proximo numero serd considerado o expoente. 3 (.¢::) elevado ao expoente 2

(%i:8%). Concluindo 3% 8 %5 i %5, (Quadro 16)

Quadro 16
Indo-arabico Combinagdo de pontos Simbolo resultante
2° (3456) (12) (16) (3456) (12) | ;33038
47 (3456) (145) (16) (3456) (14) | :3e30; 3
5% (3456) (15) (16) (3456) (145) | 3ttt

A representacdo de um sinal na forma de radical v € a combinacdo dos pontos

(1246) (156) e seguida do nimero que se quer calcular a raiz. (Quadro 17)

Quadro 17

Indo-arabico

Combinagdo de pontos

Simbolo resultante

Va (1246) (156) (3456) (145) 3y 188
V81 (1246) (156) (3456) (125) (1) | 232588
Jz (1246) (156) (1346) TENT

Os colchetes ou formas que representam as matrizes sdo codificadas em braille
pela combinagdo dos pontos (456) e (123) e células em branco entre os elementos. Por

exemplo:

12] (1 2) |1 2‘ bi N tod &
3 4l°\3 4 ou 3 4 usa-se a mesma combinagdo para todas as formas

que representam as matrizes. (Quadro 18)
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Quadro 18

Indo- Combinagdo de pontos Simbolo resultante

arabico

[1 211 (356)(123) (3456)(1)  (3456)(12) (456)(123)
3 4| (456)(123) (3456)(14)  (3456)(145) (456)(123)

O simbolo de logaritmo ¢ representado pela combinagdo (123) (135) (1245) (3)

$:.% %%, e a partir dai, cada base terd sua representacio. (Quadro 19)

Quadro 19
Letra latina Combinagdo de pontos Simbolo resultante
loga (123)(135)(1245)(3)(D) ERR S

Para as Fungdes Trigonométricas usa-se apenas a transcri¢do direta das letras
latinas para cddigo braille. E, para representd-las na forma abreviada, escreve-se de

forma abreviada também em cddigo braille seguida do ponto 3. (Quadro 20)

Quadro 20

Letra latina Combinagio de pontos Simbolo resultante
sen (234) (15) (134) (3) TETETEE
cos (14) (135) (234) (3) Tt
1g (2345) (1245) (3) 3338 1
sec (234) (15) (14) 3) RCRENS
cossec (14) (135) (234) (234) (15) (14) (3) | *2ta gt st tet o
cotg (14) (135) (2345) (1245) (3) TERFTETEE

As unidades de medidas comuns na escrita Matematica sdo representadas da
seguinte forma: Os simbolos das unidades de medida — superficie, volume, capacidade,
massa, tempo e temperatura, sdo escritos sem ponto de abreviacdo e ficam separados

por um espago do representante numérico. (Quadro 21)
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Quadro 21

Indo-arabico e letra | Combinagdo de pontos Simbolo resultante
latina
12 em (3456) (1) (12) (14) (134) eeIel el
100 g (3456) (1) (245) (245)  (1245) SRR
571 (3456) (15) (1245) (123) P
O Quadro 22 ilustra a representagdo de figuras planas.
Quadro 22
Letra latina Combinagdo de pontos Simbolo resultante
Quadrado (456) (13456) e
Retangulo (12346) (13456) e o2
tridngulo qualquer (6) (23456) el
tridngulo retangulo (456) (236) Se:
Circunferéncia (246) (135) %
Poligono (12346) (135) -
O angulo ¢ representado pela combinagdo braille (45)(25) . *¢ antecedendo o
simbolo da letra latina maitscula. (Quadro 23).
Quadro 23
Letra Combinacao de Simbolo
latina pontos resultante
A (45) (25) (46) (1) SRS
B (45) (25) (46) (12) SRS
¢ (45) (25) (46) (14) See 000
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b (45) (25) (46) (145)

Para representar uma reta no cédigo braille utiliza-se as combinagdes (5)(25)(2)

e seguida da combinagdo que representa a letra para nomear a reta. (Quadro 24)

Quadro 24
Letra latina Combinagdo de pontos Simbolo resultante
reta s (5) (25) (2) (124) SRR
reta r (5) (25) (2) (1235) lese ol e

Para indicar que uma reta é paralela a outra, utiliza-se as combinagdes (456)

‘ee-
(123) :33: entre as combinacdes que indicam as retas. Para indicar perpendicularismo

utilizam-se as combinacdes (3456) (3) 0. entre as retas. Conforme mostra o

Quadro 25.
Quadro 25
Posi¢do das retas Combinagédo de pontos Simbolo resultante
ST T OeQ@IEEIOOC) |
(perpendiculares) 2)(1235) SRS SR S S S -
s//r (5)(25)(2) (234) (456) (123) (5) (25) | .. .. .. e ‘6w i iv ' w.
(paralelas) 2) (1235) (eIl sel v ?

Neste texto mostro apenas alguns simbolos da escrita Matematica em braille
tendo em vista que ela ¢ bastante complexa e requer uma quantidade imensa de
simbolos, Porém, mesmo com toda a complexidade do codigo braille ele ¢ o que ha de
mais apropriado no momento para um cego ler e escrever.

No contexto de uma sala de aula, um aluno cego podera escrever a escrita
Matematica utilizando uma maquina de escrever braille ou uma reglete. Se, estiver
disponivel para este aluno livros de Matematica em braille, ele podera ler e acompanhar
as aulas através deste instrumento.

Para um cego ¢ imprescindivel que ele possa ler ¢ manifestar seu pensamento

através da escrita. Como observa Rego (1998, p.126) “Se ler fosse apenas um exercicio
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mecanico de traduzir grafia em som, (...), um bom leitor se resumiria apenas a um bom
codificador.”

Além do cddigo Braille existem softwares que podem ser utilizados para auxiliar
as pessoas sem acuidade visual no estudo da Matematica. Um bom exemplo disso € o
sistema Dosvox criado na UFRJ pelo professor Antonio Borges que Lirio (2006), que

fornece um retorno sonoro ao usuario. Segundo LIRIO (2006),

Sua base de interagdo com o usuario ¢é a sintese de voz, todas as mensagens
do sistema sdo gravadas ou sintetizadas, e toda entrada ¢ feita através do
teclado, com feedback sonoro, permitindo assim que uma pessoa cega o
utilize sem maiores problemas. E composto por uma série de programas,
entre eles um que permite ao usudrio construir figuras através de coordenadas
cartesianas que ¢ denominado desenhador vox. (p.1)

7

Um instrumento ndo ¢ melhor do que o outro, ¢ o importante ¢ que ele

possibilite a pessoa cega ler e escrever o que lhe interessa.
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CAPITULO 4

Metodologia para a producio de uma HQ-A

“A auséncia do aparelho visual do aluno exige experiéncias
alternativas de desenvolvimento, com a finalidade de cultivar a
inteligéncia e promover certas capacidades”. (SILVA; PINTO, 2010,
p-43)

4.1 Uma metodologia para construcio de uma HQ-A

O objetivo da pesquisa é descrever e analisar o processo de construgdo de um
material para ser utilizado por estudantes cegos ou videntes. Antes de construir a HQ-A
foi feito um projeto inicial para a criagdo de um material destinado a Educacio
Matematica para alunos cegos ou ndo. Levou-se em conta a adequagdo das letras, papel,
layout, ferramentas para adaptacdo e procurou-se fazer isso em parceria com um sujeito
cego e outro vidente.

Somente apds algum tempo do inicio do projeto ¢ que tive conhecimento da
teoria do design social e percebi que a forma como eu estava abordando a construgdo da
HQ-A poderia ser fundamentada por essa teoria.

O design social é um ato de criar objetos direcionados para atender as
necessidades humanas e, para garantir que estas necessidades sejam supridas, o designer
busca desenvolver sua criagdo em parceria com usuarios no qual se pretende construir
determinado objeto.

Silva e Pinto (2010) afirmam que, “o papel do designer na inclusdo social ¢
auxiliar no desenvolvimento de produtos que possam oferecer solugdes inteligentes para
as necessidades dos deficientes” (SILVA; PINTO, 2010, p.46). Neste sentido a HQ-A
esta sendo produzida para ser um recurso de ensino nas aulas de Matematica.

Coelho (2005) utilizou esta metodologia na dissertacdo de Mestrado intitulada
“Design & Inclusdo Social: O estudo e o desenvolvimento de material didatico para
criangas cegas e videntes na Educacgdo Infantil e afirma que

Neste estudo entende-se como design social aquele que busca
parcerias para concatenar subsidios para a criacdo de um objeto, neste
caso os professores ¢ os alunos. (p. 76)

O design social busca principalmente esta interacdo prévia e também
durante todo o processo de trabalho entre o designer e o sujeito para o
qual ele projeta, viabilizando a¢des futuras por parte do mesmo, no
intuito de recriar o objeto, definindo para ele novos usos, novas
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formas de exploragdo. (p. 113)

Segundo Silva e Pinto (2010)

O design pode e deve ser um agente diferenciador no processo do
ensino, contribuindo para o desenvolvimento de novos métodos e
objetos que ajudem o desenvolvimento e o entendimento de conteudos
por parte dos cegos e videntes, baseando-se em praticas como a do
design social, que tem como finalidade a inclusdo social. (SILVA;
PINTO, 2010, p.47).

Os projetos construidos em design social buscam o efeito do produto sobre as
necessidades das pessoas para quem se projeta. E, portanto, t€m como objetivo

satisfazer a necessidade humana e facilitar a vida das pessoas.

4.2 O suporte para a construciao da HQ-A

A constru¢do da HQ-A teve como ponto de partida o contato com Mateus, um
jovem cego que foi meu aluno em uma escola regular, e seu irmdo Fabio, um jovem
com visdo normal. Estes dois rapazes participaram da construcdo da HQ-A e atuaram
como auxiliares diretos no processo de adaptagdo. Eles foram escolhidos porque me
tornei bastante amiga da familia apds conhecer Mateus na escola.

Além desse apoio, todas as experi€ncias vividas na educagdo de pessoas com
deficiéncia visual serviram como suporte para a tomada de decisdo ao longo da
elaboracdo da HQ-A. Fiz entrevistas com Mateus, Fabio e sua mae para saber sobre os
primeiros contatos do jovem com a escola regular apds ter ficado cego, seu contato com
uma instituicdo especializada e a aceitagdo dos professores e dos colegas. Cada
entrevista teve a duragdo média de 30 minutos. Farei uso dessas entrevistas para fazer a

apresentacdo que se segue.

4.2.1 Mateus

Na época da realizacdo da pesquisa, Mateus tinha 23 anos e ja havia concluido o
Ensino Médio. Meu primeiro contato com ele aconteceu em 2005 quando foi meu aluno

numa escola publica do Estado de Sdo Paulo. Enquanto aluno, era aplicado e dedicado,
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sempre estava na busca de novos conhecimentos. Porém tinha dificuldades com
algumas disciplinas sendo a Matematica uma delas.

Mateus é portador de cegueira adquirida'®. Ficou cego aos 14 anos apos algumas
cirurgias para a retirada de um tumor do cérebro. Quando ele completou 19 anos,
mesmo sem nenhuma acuidade visual, decidiu por conta prdépria retornar aos estudos.
Matriculou-se em uma escola publica onde eu lecionava Matematica.

Antes de retornar para a escola regular, ele frequentou por dois anos uma
instituicdo especializada no auxilio de deficientes visuais. Foi nesta institui¢do que
aprendeu a ler e a escrever em braille e onde continuou até o término do Ensino Médio.

Segundo a mae de Mateus, de maneira geral, ele foi bem recebido pelos
professores, diretores, coordenadores e alunos da escola regular. Porém, ndo havia
nenhuma adapta¢do e nem materiais didaticos para receber um estudante cego. Ao
questiond-la sobre a colaboragdo dos professores a respeito da educagdo do filho,
respondeu que comprou um caderno para cada professor para que todos os dias
escrevessem a matéria para ser enviada para a pessoa que o ajudava na instituicdo
especializada, mas muitos dos professores nunca utilizaram esse caderno. No entanto,
ela disse que “existiam professores muito bons que davam muita atengdo e que se
preocupavam com ele ” e concluiu seu pensamento dizendo que “foram elas por elas, ao
mesmo tempo em que uns davam atengdo outros ndo .

Mateus, falando sobre sua trajetéria académica, mencionou que antes de perder a
visdo ndo tinha interesse pelos estudos. “Eu ndo tinha héabitos de estudos, jogava video
game o dia todo, ndo gostava de estudar. Apds ficar cego, eu fiquei mais interessado
pelo meu aprendizado, passei a ter habitos de leituras, s6 que agora eu utilizo o braille.
Comecei a perceber o mundo de outra maneira.”

O jovem passou a estudar em dois periodos, durante a tarde numa escola para
criangas especiais que possui salas de recursos para o atendimento de pessoas cegas e
surdas, e, no periodo noturno, numa escola de ensino regular.

Mateus queixou-se, durante a entrevista, da falta de atencdo por parte de alguns
docentes em relagdo as suas dificuldades provenientes da cegueira. “Apoio ndo foi
tanto”, ressalta o rapaz, “apoio tive de certos professores que iam la a carteira e me
ajudavam sabe? Ajudava no que eu precisava, eu tive apoio nisso sabe? Mas, outros

professores tiveram uns que nem... parecia que eu nem estava 1a”.

1 pessoas que nasceram enxergando e, por algum motivo perderam a visio.
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Em relacdo a escola para deficientes auditivos e visuais, Mateus considera como
essencial para um estudante com deficiéncia visual. “O apoio eu classifico como dez, o
apoio de tudo, o ensino. O que eu ndo entendia muito bem quando eles explicavam na
escola eles explicavam para mim de novo de um jeito mais facil, um didlogo mais facil.
Esse apoio eu classifico como dez”.

Sobre as Historias em Quadrinhos, ele diz que gostava muito delas antes de ficar
cego. “Eu lia bastantes Historias em Quadrinhos da turma da Monica, do Cebolinha, eu
gostava das historinhas deles ”. Quando levantei a possibilidade de estudar Matematica
através de Histérias em Quadrinhos ele falou:

“Acho legal fazer com Matematica porque a pessoa vai la e tira até uma duvida,
né? Ler 14 e ndo tem s6 livro para ver ndo, ela tem 14 o gibi. “Ah! Esse gibi tem
Matematica, beleza e vai ler assim em braille tudo, sabe? E vai vendo todos os desenhos
certinhos...acho que ¢ bom isso. Acho que nunca aconteceu isso no Brasil eu nunca vi

1SS0, né?”

4.2.2 — Fabio

Até o momento da pesquisa Fabio tinha 16 anos, e cursava a primeira série do
ensino médio pela segunda vez. Ele ndo gostava muito de estudar e revela isso quando
diz: “ndo gosto de ir para a escola, € chato, prefiro andar de cavalo”. Fabio cria cavalos
e dedica tempo aos animais no fim do dia e nos finais de semana.

E um rapaz com jeito quieto, muito timido e mesmo ndo gostando de estudar,
quando o convidei para fazer parte desta pesquisa ele aceitou sem colocar nenhuma
restricdo mesmo sabendo que era um material para estudar Matematica.

3

Em relagdo a HQ-A ele afirmou que “vai ser uma coisa boa para divulgar o
braille e para contribuir com a inclusdo do deficiente na sociedade.” Como irmdo de um
cego ele diz que “as pessoas tém preconceito, e isto € na sociedade em geral. Por isso,
acho que a revista em quadrinhos com braille ilustrado poderia ajudar sim.”

O jovem mostrou sua posi¢cdo em relacdo a inclusdo. “O preconceito poderia ser
diminuido, porque acabar ndo vai mesmo, mas podemos diminuir. E sabe, para diminuir
o melhor ¢ comecar pelas escolas, pelas criangas. Acabar ndo vai, mas pelo menos
diminuir, acho ser possivel.”

Quando o questionei sobre o que a divulgacdo do cddigo braille poderia

contribuir nesse aspecto ele respondeu que “divulgar o braille ja € contribuir bastante, ¢
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uma forma de outras pessoas saberem que existe este codigo, que existem pessoas que
mesmo sendo cegas podem escrever e ler, e quem sabe, essas pessoas ndo se interessem

também em aprender”.

4.2.3 — A ideia da HQ-A

Depois que Mateus se formou eu passei a freqiientar sua casa. Participei de
varios jantares da familia, encontros nos finais de semana, jogos de cartas (adaptadas
em braille) com ele, Fabio e seu pai, entre outras atividades que desenvolviamos. Entre
estas, estudar o codigo braille. Minha presenca passou a ser constante em sua casa, e,
em uma dessas conversas informais, foi que surgiu a ideia inicial da HQ-A.

Certo dia, alguém estava com uma revista em quadrinhos na mao, ndo me
recordo quem, e tocamos no assunto sobre revista em quadrinhos da turma da Monica.
Mateus escutou e comentou que adorava ler estas revistas, mas que, com sua deficiéncia
visual isso ndo era mais possivel. Cogitei a hipotese com Mateus. “E se houvesse uma
revista em quadrinhos que pudesse ser lida por pessoas cegas?”. Ele gostou da ideia.

A partir deste dia, Mateus e eu faldvamos sempre nisso. Cogitdvamos
personagens, modelos, formas de escrita, entre outras coisas. Chegamos a criar uma
pagina de quadrinhos feita por Mateus, na maquina braille. Os personagens eram feitos

com simbolos braille que tinham formato de peixe. (Quadro 26)

Quadro 26
Zé (135)(123456)(135) R
Chico (246)(12346)(246) e

Estes personagens, os peixes, tinham nomes, conversavam e eram diferenciados
pelas combinagdes de pontos do codigo braille. A ideia transformou-se e muita coisa
mudou desde entdo.

Essa conversa fez ressurgir um interesse antigo meu de fazer pesquisa com
quadrinhos com temas da Histéria da Matematica. Assim, levei adiante a proposta dessa

pesquisa de mestrado aqui relatada.
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4.3 Os dados da pesquisa

Os dados da pesquisa constituem-se de registros das conversas com Mateus e
Fébio na fase de adaptagdo do material em relevo, das observacgdes feitas por mim
durante o processo de construcdo, todas as dificuldades e limitagdes encontradas, bem
como as decisdes que foram feitas ao longo do processo. Os registros foram feitos em
audio, video, fotos e anotagdes escritas. Antes de ser publicado aqui, o texto em que

constam informagdes sobre Fabio e Mateus foi lido por eles e por seus pais.
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CAPITULO 5

Historias em Quadrinhos Adaptadas (HQ-A)

“Tudo o que envolve o movimento psicologico do intervalo, trazido,
inicialmente, pela visdo da imagem e que ndo estdo visiveis nela,
segue percursos mentais da imaginagdo, transitam
desgovernadamente pela racionalidade, pela linguagem, pelos
sentimentos, pelo devaneio, pelo sonho... e, principalmente, pela
memoria”. (Almeida, p.41, 1999)

5.1 Um enredo para HQ-A com base na Historia da Matematica

O Teorema de Tales ¢ um conteido de Geometria e a escolha de contempla-lo
no contexto da historia em quadrinhos adaptada ocorreu durante o seu planejamento.
Neste momento, julgo ser importante comentar a respeito desta escolha e justificar o
porqué de construir este material numa perspectiva da Historia da Matematica.

Primeiramente vamos esclarecer que, uma historia em quadrinhos do ponto de
vista técnico recorre a apresentacdo de dialogos e imagens. Para que ela possa ser
criada, inicialmente, precisa-se pensar em um roteiro, ou seja, um ftexto. A partir dai,
elabora-se os baldes das falas dos personagens. E, somente apds as falas criadas € que se
comeca a fazer os cenarios.'' Os baldes (didlogos) e as figuras, ¢ que dio as
caracteristicas mais marcantes nas historias em quadrinhos.

O livro que inspirou o roteiro da HQ-A ¢ de autoria de Denis Guegj (1999),
traduzido por Eduardo Branddo e intitulado “O teorema do papagaio”. Nesta obra, o
autor descreve as curiosidades e as intrigas dos personagens da histéria de um teorema
que envolve o pensamento matematico desde sua antiguidade.

Logo apds o meu contato com esse livro, 2004, comecei o esboco da histéria em
quadrinhos “Teorema de Tales”. Cheguei a criar os baldes, mas ndo levei o projeto
adiante'”. Ele ficou guardado. Em 2008, surgiu a ideia de construir uma histéria em
quadrinhos que pudesse ser adaptada para qualquer leitor, em particular cego. Foi entdo
que este material que estava guardado foi reelaborado e para se transformar em uma

Historia em Quadrinhos Adaptada (HQ-A).

" Para evitar que as ilustracdes ndo atrapalhem a leitura dos baldes.
12 Neste primeiro momento nio se tinha nenhuma ideia de adapta-la para leitores cegos.
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A HQ-A construida para esta pesquisa conta a historia de Tales de Mileto,
conhecido como o pai da Matematica grega. Tales foi “um mercador que visitou a
Babilonia e o Egipto na primeira metade do século VI a.C. A sua figura € lendaria, mas
encerra algo de eminentemente real.” (STRUIK, 1997, p.73).

O “teorema hoje conhecido como teorema de Thales pode ter tido sua origem
nos métodos utilizados para se medir a altura das piramides, e nele podemos encontrar a
nogao abstrata de propor¢ao” (SERAFIM; FRAGA, 2005, p.9).

Esta “versdo” de que Tales de Mileto mediu a altura da pirdmide através de sua
sombra, com o uso de um bastdo, do raio do sol e da medida de sua propria altura € que
sustenta o enredo da HQ-A.

Pouco se conhece a respeito da veracidade do que é contado sobre este teorema
na literatura existente. Fala-se que Tales viveu cerca de 500 anos a.C. e que mediu a
altura da piramide através da seguinte relacdo: “quando a minha sombra for do meu
tamanho a sombra da pirdmide serd do tamanho dela”. Porém, ndo temos nenhuma
certeza a respeito disso, j& que, os primeiros escritos sobre o teorema de Tales somente
foram feitos cerca de 200 anos d.C. por alunos de Arquimedes.

O que Tales fez ou ndo fez, o hordrio deste calculo, quem o ajudou, se usou
feixes de retas paralelas cortadas por transversais ou semelhanga de tridngulos, ndo se
tem certeza. Sendo assim, a estéria que sustenta o enredo da HQ-A tem muitos
elementos de ficgdo. E uma estéria inventada para motivar a aproximacio do leitor a um
conteudo matematico.

A historia descreve o encontro de dois amigos Pedro e Daniel. Pedro queixa-se
de sua dificuldade na escola, mais precisamente em Matematica e Daniel oferece ajuda
ao amigo propondo contar uma estdria envolvendo a dificuldade que o aflige. Ou seja,
O teorema de Tales.

A estdria contada por Daniel € iniciada na viagem de Tales para o Egito. Neste
momento, Tales se despede de um amigo e parte para a aventura de conhecer as
piramides do Egito, este trecho foi baseado na obra de (GUEDJ, 1999, p.41)
“Debrucado na amurada, Tales via a Jonia, onde tinha vivido até entdo, se¢ afastar.
Mileto desapareceu ao longe. Ele partia para o Egito”.

Em seguida, a estdria contada por Daniel fala da chegada de Tales no Egito e sua
surpresa pelo lugar, principalmente pela altura das piramides, e o0 momento em que
conheceu Fela, um homem de casta inferior designado a servigos mais rudes. Estas

paginas foram inspiradas nos trechos da obra de Guedj (1999).
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“Tales desembarcou da falua. A medida que se aproximava, seu andar
foi ficando mais lento, como se 0 monumento, por sua simples massa,
conseguisse moderar sua marcha. Sentou-se vencido. Um Fela de
idade indefinida acocorou-se ao seu lado. “sabes estrangeiro, quantos
mortos custou esta piramide, que tu pareces admirar?” “Milhares sem
duvida” Diz: dezenas de milhares!(...)”(p. 42)

“Esta piramide foi erguida pelo farad Quéops com o tnico objetivo de
obrigar os humanos a se persuadir da propria pequenez. A construgéo
deveria superar todas as normas para nos oprimir: quanto mais
gigantesca ela fosse, mais infimos nds seriamos. O objetivo foi
alcangado.” (p. 42)

Para elaborar as falas de Tales sobre seu interesse em medir a tal piramide e os
comentarios de Daniel e Pedro, inspirei-me no seguinte trecho.

“Eu te vi chegar e, em teu rosto, vi se desenharem os efeitos dessa
imensiddo. O farad e seus arquitetos quiseram nos forcar a admitir que
esta pirdmide e noés ndo somos mensuraveis pela mesma medidal(...)
Aquele monumento voluntariamente desmedido o desafiava. Depois
de 2 mil anos, a construgdo, embora erguida pela mdo humana, estava
além do conhecimento dos homens. Quaisquer que tenham sido os
objetivos do farad, uma coisa era certa: a altura da pirdmide era
impossivel de ser medida. Era a constru¢@o mais visivel do mundo
habitado e a unica que ndo podia ser medida. Tales resolveu enfrentar
o desafio”(GUEDJ, 1999, p. 43)

As falas que descrevem a ideia que Tales teve para medir a sombra da pirdmide
com a ajuda de Feld, ou seja, o momento de comparacdo das sombras foi inspirado nos
seguintes trechos de Gued;j (1999)

“Quando o sol clareou horizonte, Tales se levantou. Viu sua sombra se
estender na dire¢do oeste; pensou que, qualquer que fosse a pequenez
de um objeto, sempre existe uma luz que o torna grande. Ficou um
bom tempo de pé, imdvel, os olhos fixos na mancha escura que seu
corpo fazia no ch@o. Viu-a diminuir 2 medida que o sol subia no céu.
“Como minha mao ndo pode efetuar a medi¢do, meu pensamento vai
fazé-lo”, prometeu-se. Tales observou longamente a pirdmide;
precisava encontrar um aliado “a medida” de seu adversario.
Lentamente, seu olhar foi de seu corpo a sua sombra, de sua sombra a
seu corpo, depois voltou-se para a pirdamide. Enfim ergue os olhos, o
sol lancava seus raios terriveis. Tales acabava de encontrar seu
aliado!” (p. 43)

“Tales compenetrou-se dessa idéia: a relagdo que mantenho com
minha sombra ¢ a mesma que a pirdmide mantém com ela. Disso
deduziu o seguinte: no instante em que minha sombra for igual a
minha estatura, a sombra da piramide sera igual a sua altura! Ai estava
a idéia procurada. Agora tinha de conseguir executa-la. Tales ndo
podia efetuar sozinho a operagdo. Precisavam ser dois. O fela topou
ajuda-lo. Talvez tenha sido assim mesmo que aconteceu. Como
podemos saber? No dia seguinte, desde o nascer do sol, o fela se
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dirigiu para o monumento e sentou-se a imensa sombra da pirdmide.
Tales tragou na areia uma circunferéncia de raio igual a sua altura,
postou-se no centro ¢ ficou de pé bem reto. Depois fixou com os olhos
a ponta da sua sombra. Quando esta tocou a circunferéncia, isto &,
quando o comprimento da sombra ficou igual a sua altura, deu o grito
combinado. O fela que estava a espera, fincou imediatamente uma
estaca no lugar atingido pela extremidade da sombra da pirdmide.
Tales correu para a estaca. Juntos, sem trocar uma palavra, com a
ajuda de uma corda bem esticada, mediram a distdncia que separava a
estaca da base da piramide.” (p. 44)

“Mas a pirdmide ¢ mais larga em baixo. Alids, ¢ uma especialidade
geométrica sua ser assim, ter uma base na qual repousa. A piramide de
Queops tem uma base quadrada e seu eixo cai exatamente no meio do
quadrado. A altura da pirdmide é o comprimento do eixo. E o
comprimento da sombra do eixo ¢ o comprimento do eixo.”(p. 48)

A parte da HQ-A que descreve o esquema matematico sobre o Teorema de Tales
foi escrita inspirada nos livros de Geometria Plana e Geometria Espacial da colecdo
Fundamentos de Matematica Elementar de Dulce e Pompeo (1997). A dissertacdo de
mestrado de Pereira (2005) intitulada Teorema de Thales: Uma conexdo entre os
aspectos geomeétrico e algébrico em alguns livros didaticos de Matemadtica, também foi
utilizada neste momento. Nesta pesquisa a autora trds um estudo do caminho percorrido
da escrita da Matematica e do Teorema de Tales no periodo de produgdo dos livros
didaticos.

Apos a explicacdo Matematica do Teorema, a historia em quadrinho segue seu
rumo trazendo um exercicio resolvido e comentado. E assim, os personagens Daniel e
Pedro finalizam com um toque de humor. Este foi o processo de escrita do texto da HQ-
A que procurou tratar o Teorema matematico de forma descontraida.

Concordamos com Mendes (2006)

A historia como uma fonte de motivagdo para a aprendizagem da
matematica ¢ considerada imprescindivel para que as atividades de
sala de aula se tornem atraentes ¢ despertem o interesse dos estudantes
para a matematica. (MENDES, 2006, p. 91)

E também, com Nunes, (2007) que afirma que

Atividades com perspectivas histéricas humanizam o estudo da
disciplina, mostrando a Matematica como ciéncia em construgdo e
constante interacdo com outras ciéncias, sendo, a nosso ver, uma fonte
de conhecimentos favoraveis a aprendizagem. Reconhecemos desta
forma, que recorrer a histéria da Matematica potencializa o aluno a
internalizar o novo material de forma significativa realizando a
passagem do 1égico ao psicologico. (NUNES, 2007, p.33)
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Ainda, com um grande respeito a afirma¢do de D’Ambrosio (2000) que, “a
histéria da matemdtica no ensino deve ser encarada, sobretudo, pelo seu valor de
motivagdo para a matematica. Deve-se dar curiosidades, coisas interessantes e que
poderao motivar” (p. 255)

A historia em quadrinho adaptada pode ser utilizada como um material auxiliar
para o ensino deste teorema, portanto, acreditamos ser um momento oportuno para que
os alunos tenham ndo s6 acesso ao conhecimento matematico, como também, ter um
conhecimento historico de sua producdo. E vélido lembrar que uma histéria em
quadrinhos tem muita coisa de ficcdo, imagina¢do e criatividade, a HQ-A também
mantém este aspecto.

Destarte, os alunos podem sentir-se motivados a buscar nos contextos historicos
explicagdes para suas indagagdes e, até¢ mesmo, desenvolver um crescimento pessoal e
de suas habilidades matematicas.

Este aspecto motivador da Historia da Matematica ndo ¢ unico ja que ‘“sua
amplitude extrapola o campo de motivacdo e engloba elementos cujas naturezas estdo
voltadas a uma interligacdo entre o conteudo e sua atividade educacional.” (NOBRE;
BARONI, 1999, p.132).

Diante desta interligacdo, outras variaveis entram no contexto, como por
exemplo, os questionamentos dos alunos em relagdo aos conteudos matematicos que
fazem parte do curriculo escolar. “Quando um aluno pergunta ‘para que serve’, em geral
¢ sinal de que € preciso reestruturar o curso para que o ensino tenha significado. E isso

pode ser feito com um bom estudo de Historia da Matematica” (BROLEZZI, 2003,
p.10).

Mendes (2006) corrobora neste aspecto quando afirma que

“a histéria pode ser uma grande aliada quanto a explicacdo desses
porqués, (...) [e ainda que], tais informagdes historicas devem,
certamente, passar por adaptagdes pedagdgicas que, conforme os
objetivos almejados, podem se configurar em atividades a serem
desenvolvidas em sala de aula ou fora dela (extraclasse)” (p.101).

Miguel e Miorim (2008) argumentam a participa¢do da historia no processo do
conhecimento matematico propriamente dito como “fonte de selecdo de objetivos
adequados para o ensino e aprendizagem da Matematica escolar” (MIGUEL; MIORIM,
2008, p.61).
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Baroni, Teixeira e Nobre (2004) acreditam que

A Histéria da Matematica seja um instrumento que destaca o valor da
Matematica em sala de aula e mostra aos alunos a amplitude da
mesma, fazendo-os perceber que a Matematica vai muito além dos
calculos. (BARONI; TEIXEIRA; NOBRE, 2004, p.172).

Foi na tentativa de contemplar as recomendag¢des da literatura acima mencionada
¢ que na constru¢do da HQ-A optou-se por um enredo com base na Histéria da

Matematica.

5.2 Historias em quadrinhos adaptadas (HQ-A)

Quando me refiro as Histérias em Quadrinhos (HQ) penso em baldes,
onomatopéias, caixas de textos, personagens entre outras caracteristicas marcantes dos
quadrinhos em geral. Uma HQ-A tem algumas dessas caracteristicas dos quadrinhos
convencionais, mas se diferencia pelo seu carater adaptado. E um material para ser
utilizado em propostas que visam a inclusdo de pessoas com deficiéncia.

Primeiramente, para sua elaboracdo, foi construido um texto envolvendo o
Teorema de Tales. Apds a montagem da historia busquei artificios tecnologicos para dar
ao texto a forma de HQ. Sendo assim, com a ajuda de um programa computacional
destinado a desenhos bi-dimensionais criei 0s personagens, os baldes, as caixas de
textos entre outras caracteristicas presentes nas mesmas.

A partir de entdo foi uma questdo de tempo para que o material ganhasse a forma

de HQ-A. (Figura 31, 32 e 33).

Teorema de Tales
As piramides do Egito
m
A"'i““"l. ﬂ -
L N s
Figura 31 Figura 32 Figura 33
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Este material foi elaborado com intuito de se transformar em um objeto de
acesso para pessoas cegas ou ndo. Portanto, no momento em que estava sendo esbogada,
cada imagem que se constituia na HQ-A, eu pensava como tornd-la mais apropriada
para o publico de leitores cegos.

A primeira fase da confec¢do foi feita no computador. Todos os detalhes foram
criteriosamente analisados para que, no momento da adaptagdo em alto relevo,
mantivesse o seu original, j& que desde entdo eu pretendia que, ndo somente o texto,
mas os desenhos em geral, fossem acessiveis para ambos os grupos de pessoas. Sendo
assim, o carater adaptado foi considerado desde a sua criagdo no programa
computacional.

A confec¢do da HQ-A no computador - desenhar os personagens, os objetos e
escrever a ilustragdo do braille - demorou um tempo aproximado de 14 meses.
Apresentarei alguns detalhes desta construgao.

O nimero da pagina ¢ representado por algarismos indo-ardbicos e pela
ilustragdo'® do nimero transcrito em cédigo braille. Todas as paginas receberam esta

indicagdo para facilitar a exploracdo tatil do material. (Figura 34).

Figura 34

Os cendrios sdo constituidos pelos personagens, os objetos, as figuras
geométricas e as expressdes matematicas. Todos estes elementos pertencentes aos
cenarios receberam uma identificacdo escrita com o alfabeto latino ¢ a ilustragdo do
codigo braille. O uso da ilustragdo do codigo braille, foi feito para divulgar esse cddigo
aos leitores videntes.

Daniel e Pedro, nomes escolhidos aleatoriamente, sdo os personagens principais
da histéria. E a partir de um encontro dos dois que todo o contexto da HQ-A se inicia.
Pedro com dificuldade na aula de Matematica, mais precisamente em Teorema de Tales,
queixa-se para o amigo Daniel que resolve ajudar o companheiro através de um

episddio da Historia da Matematica. (Figura 35).

13 Escrita em braille, mas sem relevo. Somente os pontos em tinta.

59



Daniel Pedro
e 7
=V

\U-. [ L
.\\ f..'
T A
PP

Figura 35

Tales de Mileto e Fela sdo os personagens que fazem parte da Historia da

Matematica contada na estéria de Daniel. (Figura 36).

Figura 36

Os baldes s@o utilizados para representar o que o personagem estava dizendo,

pensando, gritando, e as caixas de textos sdo utilizadas para fornecer explicagdo ao

leitor. (Figuras 37 a 40).

Eu vou fazer
isso...

Ai...
histéria.

Para vocé entender sobre
teorema de Tales
vou te contar uma historia

Figura 37 Figura 38

Nenhum ser vivo
pode medir...
Ela &€ muito alta.
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E assim Tales foi para o Egito. \

Algum tempo
depoais...

piramides

Figura 39 Figura 40

Casas, piramides, nuvens e figuras geométricas sdo alguns dos objetos que

compdem o cenario. (Figura 41 a 46).

coqueiros ~ . o

Figura 41
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casa

Figura 42 Figura 43
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piramide

Figura 46

As Figuras 47 e 50 mostram como aparece a escrita Matematica.
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Para facilitar a compreensdo das imagens presentes na HQ-A cada pagina traz

uma descri¢do do cenario (DC). (Figura 51).

DC: Tales, Fela, um quadrado com indicagdo
do apotema da base m e um esquema da piramide indicando

a altura &, o apotema da base da piramide m e a medida a.

Figura 51

E valido ressaltar que esta primeira versdo de HQ-A ndo teve a presenca de
onomatopéias. Estas sdo muito presentes em historias em quadrinhos convencionais
para representar barulhos, batidas e confusdes. Mas, geralmente, este tipo de ilustragdo
aparece no centro dos cenarios e, resolvi ndo colocar para evitar que a pagina ficasse
“poluida” de informagdo tatil. Até esse momento s6 havia os desenhos, a escrita em
alfabeto latino e a ilustracdo em braille. O relevo s6 foi colocado num préximo
momento, depois do texto impresso numa impressora convencional.

Para isso utilizei uma maquina de escrever braille, uma carretilha de costura e

uma placa de borracha para adaptacdo. (Figura 52 e 53).
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Figura 52

Figura 53

Estes objetos deixaram a escrita e a ilustragdo em alto relevo, e,
consequentemente, acessivel aos leitores cegos. Esta segunda etapa foi feita em
conjunto com Mateus e Fabio. O papel de Fabio neste processo de adaptagdo foi de ler o
material e dar sugestdo tendo em vista um leitor vidente e o usuario Mateus de ajudar na
adaptacdo em relevo do material.

O processo foi o seguinte: Eu passei a carretilha no verso do papel impresso, que
estava fixo sobre a placa da borracha. Este mecanismo deu aos baldes formas de relevo.

(Figuras 54 a 57).
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Figura 55
Primeiramente com um lapis foram desenhadas as figuras do lado inverso da

folha nas mesmas posicdes que estavam as ilustrag¢des e, depois, com a carretilha dei aos

baldes e figuras forma de relevo.

L 4

Figura 56
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Figura 57

O préximo passo foi utilizar uma maquina para escrever em braille dentro dos

baldes e das caixas de textos. Essa parte contou com a participacdo de Mateus que

passava para o braille o que eu ditava para ele. (Figuras de 58 a 61).

N 2010, 08105

\

Figura 58
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Figura 59

2010/08/06

Figura 60

‘ 2010/08706

Figura 61

67



Uma vez os baldes em relevo e os textos escritos em braille, partimos para a
adaptacdo das figuras dos cendrios. Foram muitas tentativas. Fizemos texturas
utilizando papel camurca, guardanapo de papel, papeldo entre outros. As Figuras 62 a

67 mostram as tentativas de adaptar os personagens com texturas diferentes.
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Figura 67

Entretanto, segundo Mateus, a melhor adaptacdo para os personagens e para as
figuras ¢ o relevo produzido pela carretilha. Suas palavras foram: “As formas de relevo
feitas pela carretilha deram aos objetos caracteristicas que diferenciaram bem os
objetos”. (Figura 68 e 73).

Entretanto, esta opinido é a de Mateus e, ndo podemos garantir que esta forma de

adaptacdo é a mais adequada para qualquer leitor cego.

SRS "Hr

EHHY
‘LH —_
-
=
-

le Padro

Figura 68
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Figura 70

Figura 71
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Figura 72

Figura 73
Porém, é possivel imprimir a HQ-A em uma impressora braille que simula

diferentes texturas através de pontilhado. As Figuras 74 a 77 mostram diferentes tipos

de texturas produzidos por impressora braille.

Figura 74

72



Figura 75 Figura 76

Figura 77

E valido destacar que na adaptacdo feita manualmente com a carretilha nem
todas as figuras receberam alto relevo, porque é dificil identificar, pelo tato, muitos
detalhes em um sé espago. Talvez seja porque “o tato tem capacidade cognitiva
geralmente intensificada por movimentos de explora¢do envolvendo dedos e maos”
(KASTRUP, 2007, p.74). Logo, no momento deste movimento das maos sobre os
desenhos, muitos detalhes atrapalhariam na identificagdo das figuras.

Através do tato, uma pessoa cega percebe/identifica os desenhos das partes para
o todo e ndo consegue ter uma percepcdo global de imediato. Assim, em uma pagina
com muitos desenhos e escrita em braille, corre-se o risco de que uma informagao
atrapalhe a outra conforme os dedos se movimentam.

Isso nos ensina que nem tudo que queremos representar em alto relevo pode ser
lido tatilmente, ja que muitos detalhes poderdo impossibilitar a leitura. Mas se um

objeto ¢ parcial e sequencialmente mostrado a um deficiente visual, ele tem grande
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chance de compreender a mensagem. Como corrobora a citacdo de Kastrup (2007, p.
74).

Enquanto a visdo da lugar a uma percepgdo distal ¢ global da cena, o
tato fornece um conhecimento por partes, isto ¢, menos estruturado.
Os movimentos de exploracdo sdo efetuados sucessivamente, o que
confere ao conhecimento tatil um carater seqiiencial ¢ uma apreensao
da forma que é mais lenta que pela visdo. Diferente do tato, a visdo
pode perceber a forma, o tamanho e a cor dos objetos em fragdes de
segundos, sem o recurso a movimentos de exploragdo mais
especificos, embora haja exploragdo com os olhos. Por esse motivo, o
tato sobrecarrega a atengdo e a memoria de trabalho, pois requer
operagdes cognitivas de integragdo e sintese para chegar a construir
uma representacdo unificada do objeto. A sobrecarga da atengdo no
uso do tato ndo parece, entretanto, uma regra. Apos um processo de
aprendizagem, o reconhecimento tatil pode se tornar rapido e
automatico nos cegos, dispensando a ateng¢do, da mesma maneira que
ocorre quando um vidente pega um objeto na bolsa sem olhar, abotoa
a camisa ou pisa nos pedais do automovel.

Sendo assim, € preciso minimizar os obstaculos para a leitura. Neste sentido, na
HQ-A aqui em discussdo, buscou-se:

- Diferenciar bem as caracteristicas entre as personagens.

- Evitar o excesso de figuras bidimensionais;

- Ter no maximo um cenario por folha impressa;

- Construir as linhas tracejadas de formas diferentes;

- Ter um cuidado especial na utilizacdo da notacdo matematica do codigo braille.

Mesmo com todos esses cuidados, foi necessario inserir a descri¢do do cenario.
Essa descricdo foi feita em braille na parte inferior de cada pagina que chamamos de

descri¢ao de cenario (DC). (Figura 78).
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Figura 78

Para adaptar esta historia em quadrinhos foi imprescindivel muita paciéncia e
dedicagio, principalmente nos momentos de transcrever o material para o braille. Como
mencionado antes, a adaptagdo envolveu o uso de programa de computador para
desenho, papel especial para impressdo do braille em tinta, carretilha para dar alto
relevo aos baldes, entre outros recursos. Outra observa¢do importante ¢ que nas paginas
da HQ-A a posi¢do dos personagens sdo fixas (direito e esquerdo). Segundo o usuario
Mateus, “a posi¢do fixa dos personagens facilitaram a identificagdo dos mesmos, pelo
menos ajuda, a saber, de quem ¢é o baldo”. Outro facilitador para identificacdo foi os

nomes dos personagens escritos em braille. (Figura 79).
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Figura 79

Em relacdo as indicacdes das paginas em braille, de acordo com Mateus elas sdo
necessarias mas ndo estavam numa posi¢do correta. Segundo ele, “E ldgico que tem que
ter numeracdo né? mas deveria ser do lado direito”. Portanto, pretendo fazer esta

alteracdo em todo o material. (Figura 80).

S~

Figura 80

A adaptacdo da HQ-A foi feita por mim e pelos usudrios Mateus e Fabio. O
auxilio de Mateus foi para o acesso ao texto por leitores cegos. Ele fez grande parte da
escrita em braille e sugeriu adaptagdes nos desenhos e layout do texto. Ja, o papel de
Fabio foi ler o material e sugerir possiveis mudangas para facilitar a leitura e
compreensdo de leitores videntes. Eu li e acompanhei todos os detalhes da adaptagdo em
relevo, também participei na transcricdo de algumas paginas para o codigo braille. Isto
se deu principalmente nas paginas que tinham muitos codigos da escrita Matematica
com os quais Mateus ndo estava muito familiarizado. Ele 1 e escreve muito bem o
codigo braille, porém, ndo domina muito bem a escrita Matematica. Os passos para a

transcri¢do do material foram os seguintes:
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1. O papel com impressdo em tinta e baldes em alto relevo era dado ao
Mateus;

2. Mateus colocava o papel na maquina de escrever braille;

3. Eu lia a padgina em voz alta;

4. Mateus ouvia e transcrevia dentro dos baldes contornados em relevo. Os
limites dos baldes eram percebidos pelo tato;

5. A descri¢do do cenario era negociada com Mateus de acordo com o
entendimento da estoria;

Nas primeiras paginas da transcricdo do material para o cddigo braille foram
gastos um tempo médio de 21 minutos por pagina. Deste, temos que levar em
consideragdo o tempo gasto por Mateus para colocar o papel na maquina e centralizar
exatamente dentro dos baldes onde escreveria em braille - uma média de 3 a 5 minutos.

Algumas vezes Mateus conseguia colocar rapidamente a padgina na maquina e,
outras ele demorava cerca de 5 minutos. Interessante lembrar que ele ndo perdia a
paciéncia e com toda calma colocava novamente. Caso a primeira tentativa ndo fosse
bem sucedida ele continuava tentando até conseguir. “E que tem que ficar certinho aqui
oh, ta vendo? Por que se ndo fica tudo torto, tem que ser retinho”, justificava Mateus.

(Figura 81).

Figura 81

Uma vez o papel centralizado, a média de tempo para escrever ficou entre 10 a
18 minutos por baldo de fala. Porém, ndo se pode afirmar que isto aconteceu em todas
as paginas, pois a quantidade de texto por baldo ndo era necessariamente a mesma para
todos, como também ndo houve uma padronizacdo do tempo gasto por Mateus para

colocar a pagina na maquina e centraliza-la.
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Isto sem levar em consideracdo os momentos em que ocorreram erros de pontos
braille durante a transcricdo, o que elevava o tempo médio por pdgina para
aproximadamente 45 minutos. Isto devido a necessidade de retirar a pagina da maquina
de escrever, apagar o codigo braille'* e depois coloci-la novamente na maquina,
exatamente na mesma posi¢cdo anterior e teclar outra vez os pontos de forma correta.

Quando Mateus recebia a minha ajuda para centralizar a pagina e os baldes na
maquina de escrever, o tempo utilizado por pagina era bem menor do que quando ele
trabalhava sozinho. Porém, essa ajuda ndo era muito bem aceita por Mateus que nao
gostava que ninguém tocasse em sua maquina de escrever.

O Quadro 27 mostra o tempo aproximado utilizado para a transcri¢do de cada
pagina da HQ-A .

Quadro 27

Tempo aproximado por pagina para a
transcricao do braille

40
3l
20

10

tempo em minutos

1 4 71013161922 252831343740434649525558616467 707376

paginas da HQ-A

O tempo médio para transcri¢do do braille foi de 21 minutos por pagina. Os
elementos responsaveis pela variagdo do tempo foram: colocagdo e posicionamento do
papel na maquina, quantidade de texto por baldo, imagens que ja estavam em relevo,
perguntas sobre personagens e sobre a estoria entre outros. Com base nas informagdes
do Quadro 27, observa-se que o tempo permanece constante em 30 minutos das paginas
1 até a pagina 15. O desvio de tempo observado no grafico na pagina 16 foi devido a um
questionamento de Mateus sobre a presenga de um novo personagem. Ele queria saber
por que o homem que apareceu na histéria ndo foi lembrado no inicio da revista. E
considerou que o personagem deveria ser mais bem apresentado. Farei essa mudanga na

versdo final da revista. (Figura 82).

' Os pontos do cédigo braille podem ser apagados com um apagador de madeira especial ou com a unha.
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16

Vocé val mesmo para

Vou...Estou
de partida

DC: Esbog¢o do rosto de Tales e de um
homem.

Figura 82

Das paginas 21 até a 40 o tempo gasto foi em média 20 minutos. Nestas paginas
houve pouco texto por baldo e quase nenhum erro na escrita braille.

A pagina 26 sofreu alteracdes de textos no momento da transcricdo. Em DC:
casa de Pedro para DC: os meninos estdo conversando dentro da casa de Pedro. Essa
mudanga foi justificada por Mateus pelo fato de que a informacgao ja havia sido dada no
inicio da pagina.

Mateus: “Mas ja foi dito antes na casa de Pedro, ndo precisa dizer de novo. Eles
estdo dentro da casa?”

Lessandra: “Sim, estdo.”

Mateus: “Entdo basta escrever assim oh, os meninos estdo conversando dentro
da casa de Pedro e pronto, quando o cego for ler ele vai saber, porque no inicio da
pagina ja tem isso.”

Isso € ilustrado nas Figuras 83 e 84.
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26

Na casa do Pedro...

Tales nfo se conformou e ficou procurando
uma maneira de calcular a altura da pirdmide

S

Daniel

Casa de Pedro

Figura 83

Figur 84

As paginas que causaram maior dificuldade para transcricdo foram das 63 a 65.
Isto ocorreu pela a quantidade de simbolos braille para a escrita Matematica e, também,
nestas paginas ocorreram erros de pontos do braille no momento da transcricdo.

Mateus sentiu muita dificuldade no momento da transcri¢do do contetdo destas
paginas para o cddigo braille, pois ele ndo se lembrava das combinacdes para
representar, por exemplo, fracdo, reta, tridngulo, segmento de reta entre outros.

Lessandra: “Vocé ndo estudou estes simbolos da escrita Matematica?”

Mateus: “Sim, estudei, mas ndo lembro mais. Faz tempo que eu escrevi com eles

e nem lembro mesmo”. (Figura 85).
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Figura 85

Nestas paginas teria que transcrever o Teorema de Tales em braille e Mateus ndo
se lembrava das combina¢des dos codigos utilizados para representar a escrita
Matematica. Ele confundia as combinagdes de letras com as combina¢des da escrita
Matematica e pedia ajuda para transcrevé-las.

A transcri¢do das paginas 70, 71 e 72 requereu uma média de 30 minutos por

pagina, e necessitou da minha ajuda para a escrita Matematica. (Figura 86).

Figura 86

A transcri¢do da revista completa levou cerca de 27 horas. Este trabalho foi feito
durante 4 dias, com 7 horas diarias. Foi um trabalho que necessitou de muita paciéncia e
determinagdo, porém, foi muito gratificante ver que a HQ-A estava ficando “pronta”
para ser lida por outras pessoas cegas ou videntes.

Um proximo passo serd a leitura desse material por outros estudantes cegos para

uma proxima fase de aperfeicoamento da adaptacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo: descrever e discutir o processo de
elaboracdo e adaptacio de Historias em Quadrinhos Adaptada (HQ-A) como
recurso para o ensino da Matematica para alunos cegos e videntes.

Apds as discussdes apresentadas nos capitulos anteriores, finalizo dando
destaque para alguns aspectos que considero importantes no processo de construcdo da
HQ-A. Sao eles: A estrutura sequencial da HQ-A; O processo manual de adaptacio
e a tecnologia utilizada; O uso da HQ-A por outros usuarios como recurso

educacional.
A estrutura sequencial da HQ-A

A HQ-A tem um formato esquadrinhado das historias em quadrinhos em geral,
ela combina texto com figuras com o objetivo de narrar uma estoria relacionada com a
Matematica. Seu enredo ¢ narrado quadro a quadro por meio de figuras e textos. Com
esta estrutura a HQ-A passa se tornar uma arte sequencial.

Como todas as paginas foram numeradas em codigo braille e cada quadro
pertenceu apenas em uma pagina, isto possibilitou que o quadro pudesse ser facilmente
encontrado para uma retomada de leitura no caso de um leitor cego. Notei isto durante
alguns momentos da adaptagdo em relevo da HQ-A que, o usuario quando precisava
entender determinada pagina voltava em outras paginas anteriores para compreender a
estdria contada.

Percebi entdo que, por ter uma sequéncia de quadros, a historia em quadrinhos
adaptada favoreceu a retomada da leitura de qualquer ponto, fato que ¢ muito
importante para uma pessoa cega. E que, um texto sequencialmente escrito por quadros
com estrutura de histérias em quadrinhos favoreceu a leitura e a compreensdo do
usuario deste material.

Sendo assim, esta caracteristica de “arte sequencial” nas historias em quadrinhos
acoplou fielmente para uma constru¢do de um material que desde o inicio contemplava
a ideia de construir uma revista em quadrinhos para ser lida por todos os tipos de

leitores, sejam cegos ou videntes.

15 - . . .. . . . N
5 E uma arte que conjuga texto e imagens com objetivo de narrar histdrias dos mais variados géneros e
estilos.
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O processo manual de adaptaciio e a tecnologia utilizada

Para construir a primeira versdao em relevo de uma HQ-A contei apenas com
uma maquina de escrever braille e uma carretilha de costura. Entretanto, pude perceber
0 quanto seria importante se dispuséssemos de uma impressora braille.

Como foi mostrado nas Figuras 73 a 76 com uma impressora braille poderiamos
construir diversos tipos de texturas e isso facilitaria no momento da leitura tatil de uma
imagem presente na HQ-A. Outra possibilidade ¢ que, talvez, uma impressora braile
daria a forma em relevo de uma HQ-A em um tempo bem menor que a adaptagdo
manual que fizemos.

Entretanto, imprimir este material em uma impressora braille ndo foi possivel
devido ao alto custo financeiro. Mesmo com esta limitacdo, pude verificar que os meios
utilizados nesta primeira versdo da HQ-A foram suficientes para perceber que de fato as
histérias em quadrinhos adaptadas sdo um material apropriado para leitores cegos ou
videntes.

No entanto, no caso de se fazer varias copias deste material para serem
utilizados por outros usudrios, seria interessante sua transcricdo através de uma

impressora braille.

O uso da HQ-A por outros usuarios como recurso educacional

A minha pretensdo € que este material seja utilizado como recurso de ensino em
sala de aula por todos os alunos. No momento, considero duas alternativas para esse
uso.

A primeira seria aquela em que uma HQ-A fosse feita em uma impressora braille
e as adaptagdes das imagens feitas com texturas alternativas pelos préprios alunos,
videntes e cegos trabalhando juntos. Isto poderia ser feito na préopria sala de aula com a
parceria de um professor de artes, por exemplo.

A segunda alternativa seria aquela em que a HQ-A fosse impressa numa
impressora braille para ser utilizada por um usuario cego totalmente adaptada em relevo
- imagens e texto - e a HQ-A a ser utilizada pelos estudantes videntes impressa em
tinta. No momento da leitura do material, os alunos videntes poderiam ler junto com os

alunos cegos.
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Conhecer a metodologia do design social foi de extrema importancia. Pois,
construir um material adaptado para ser utilizado por pessoas cegas ¢ imprescindivel
contar com sua participacdo durante o processo de construcdo. Isto possibilitou perceber
que € preciso oferecer ao cego as condigdes basicas para ele poder vir a decidir qual
melhor condigdo de leitura pelo tato. E, esta metodologia, trouxe pontos significativos
no momento da negociagdo sobre as decisdes tomadas durante a producio.

A versdo atual da Historia em Quadrinhos Adaptada poderd sofrer novas
alteracdes na medida em que outros usuarios poderdo contribuir com sugestdes para o
seu aperfeicoamento. Isto s6 podera ser definido futuramente quando este material for
utilizado em sala de aula.

Nesta pesquisa foram dadas algumas contribuigdes e sugestdes para auxiliar
professores de alunos cegos. E, refletindo sobre o atendimento escolar destes
estudantes, sugiro o uso de materiais adaptados para o ensino da Matematica. Durante a
minha experiéncia em trabalhar com alunos cegos foi possivel notar que seus problemas
cognitivos, quando existem, sdo da mesma natureza das pessoas videntes. Acredito,
portanto, que, através dos materiais adaptados € possivel ensinar Matematica para estes

estudantes e torna-los alunos inclusos de fato.
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Tales de Mileto y

As piramides do Egito

Alexandria o

Cairo ®

Descricao do Cenario (DC):
Mapa territorial do Egito, com destaque a Alexandria,
Cairo e Egito. Esboc¢o do rosto de Tales e uma piramide.




o, 16076Ma de Tales

Pedro

o
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il

DC:

Dois meninos: na direita da pagina,

e:§q.u_erda , Pedro.

Daniel e na




Eu sou o Daniel. oo

— _/

e

Daniel

. [

DC:
Dois meninos: na direita da pagina, Daniel e na
gg,‘q.uerda , Pedro.




-

Ei amigéo....
Que cara é essa?

Pedro

ot

Estou indo muito
mal na escola
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DC:

Dois meninos: na direita da pagina, Daniel e na esquerda , Pedro.
Acima: uma casa no lado direito, uma casa e uma arvore no lado esquerdo.

oooooooooooo
........




casa e arvore

Posso te ajudar?

Daniel

Claro que pode,
sO ndo sei como.
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DC:

Dois meninos: na direita da pagina, Daniel e na esquerda , Pedro.
Acima: uma casa no lado direito, uma casa e uma arvore no lado esquerdo.




(

Qual é o
seu problema?

Pedro

Fui mal na prova
de matematica.

DC:
Dois meninos: na direita da pagina, Daniel e na esquerda , Pedro.
Acima: uma casa no lado direito, uma casa e uma arvore no lado esquerdo.




( D e
Talvez eu possa o2

te ajudar.

DC:
Dois meninos: na direita da pagina, Daniel e na esquerda , Pedro.
Acima: uma casa no lado direito, uma casa e uma arvore no lado esquerdo.




~

(Podemos estudar
il juntos...

Se nao tem outro
jeito...Eu topo.

DC:
Dois meninos: na direita da pagina, Daniel e na esquerda , Pedro.
Acima: uma casa no lado direito, uma casa e uma arvore no lado esquerdo.




%e ©

Na casa do Pedro... ;

Pegue seus cadernos Pedro.

Daniel

DC:
Os meninos estao dentro da casa de Pedro.




[. Entao vamos estudar.

armario

L
Daniel

900 0- 00 -0 O0- O -
.. @ -+ ‘2 @ @ @~

cadeira

Pedro

L] L] e O
-®- -®@ -0 00 -0
o0 -+ -: @0 @-

10

cadeira

DC:

Atras dos garotos uma estante de livros na frente uma mesa com

duas cadeiras.
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armario
- ©o- 060 0- 0- -0 O N~

V

— b Daniel ... Pedo

cadeira cadeira

Qual ¢ a sua dificuldade?

DC:
Atras dos garotos uma estante de livros na frente uma
mesa com duas cadeiras.




-

Nao consigo aprender
TEOREMA DE TALES

(f;i?:?ﬁ:é:?;::f RSt

DC:

Esboco do rosto de Daniel e Pedro. Pedro demonstra tristeza.

..........
----------
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- )
Para vocé entender sobre
teorema de Tales Ai
vou te contar uma historia historia.
\_

DC:
Esboco do rosto de Daniel e Pedro. Pedro demonstra medo.




f

Calma amigo a historia
é Interessante...

DC.:
Esboco do rosto de Daniel e Pedro.




A histéria...

Era uma vez...

coqueiros

DC.:
Dois coqueiros, uma piramide e uma nuvem.




Vocé vai mesmo para
Egito... Tales? Vou...Estou
SIS LA S S L HFC LR 5 de partida

DC.:
Esboco do rosto de Tales e de um homem. O homem que
aparece na pagina entra na estoria para apresentar Tales.
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/E assim Tales foi para o Egito. \

Algum tempo
depols... /

piramides

M—'——“

——————.

DC.:
Uma paisagem com trés piramides.




- ™~

Que lugar incrivel !!
vou gostar daqui.

piramide

DC:
Tales e uma piramide.




piramide

Olha o tamanho dessas
piramides..

DC:

Tales, uma nuvem e uma piramide.




—

DC:
Tales, uma nuvem, uma piramide e um homem
chamado Fela.




piramide

Esta € a piramide de Quéops...Também
conhecida como a grande piramide.

DC:
Tales, uma nuvem, uma piramide e um homem
chamado Fela.




piramide

Foi construida para ser a tumba do Farad Quéops.
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DC:
Tales, uma nuvem, uma piramide e um homem
chamado Fela.
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éa N

Quanto mede a altura
dessa piramide?

23

Vocé ficou maluco?

Ela nunca foi

medida...

DC:
Tales e Fela.




Como assim?

Essa piramide é
impossivel de
ser medida

DC:
Tales e Fela.




Eu vou fazer
ISSO...

‘00 O- - ®- O- 0 - 0- 0 O
.. ®: -® - - ®: -+ -© @ 00
o0 0- 00 e . 0@ - @

| | | | — | —— LI
piramide

Nenhum ser vivo
pode medir...
Ela é muito alta.
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DC:
Tales pensando, uma nuvem, uma piramide e Fela.
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Na casa do Pedro...

Tales nao se conformou e ficou procurando
uma maneira de calcular a altura da piramide...

DC:
Os meninos estao dentro da casa de Pedro




Na casa do Pedro...

/ Esse Tales
era maluco...

Como assim? /

;—

Daniel Pedro

DC:
Os meninos estio dentro da casa de Pedro.
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Ora...somente um louco iria querer
medir uma coisa que nao iria servir
para nada...

DC:
Esboco do rosto de Daniel e Pedro.
Pedro se mostra desapontado.
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Como nao...
Tales ate hoje
& conhecido...

[Entéo ele queria\
ficar famoso.

Daniel Pedro

DC.:
Esboco do rosto de Daniel e Pedro.
Pedro demonstra ironia.




Ai cara nao viaja...
vou continuar a historia...

Daniel\/ Pedro .

30

DC.:
Esboco do rosto de Daniel e Pedro.
Daniel demonstra impaciéncia.




Tales observa sua sombra... 31

sombra de Tales

DC.:
Tales, sombra de Tales, uma piramide, sombra da
piramide, um sol e uma linha imaginaria do raio do sol.




sombra da piramide

Achei a forma de encontrar
a altura da piramide.

O que foi ?

7z

Fela

DC:
Tales, uma piramide, sombra da
piramide, um sol e Fela.
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sombra da piramide

Calma eu vou

: Mas como?
explicar...

Impossivel...
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Fela

DC:
Tales, uma piramide, sombra da
piramide, um sol e Fela.




No outro dia...

Fela

™

Veja bem...estou em pé
e fiz um circulo em minha
volta...

: :: ..;.22;?/

DC:
Tales, a sombra de Tales, um sol, um circulo sobre
Tales, um circulo e Fela.




No outro dia...

Fela

Y

| da.r'ni.nh.a sombra é dp t'am'ar.\ho'da.minha altura...

Nesse momento o tamanho

N S

DC:
Tales, a sombra de Tales, um sol, um circulo sobre
Tales, um circulo e Fela.




Ou seja, nesse mesmo momento o tamanho da
sombra da piramide devera ser igual a altura dela.
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DC:
Tales, a sombra de Tales, um sol, um circulo sobre Tales
e Fela.
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E como vocé pretende medir

a sombra da piramide se
voceé estara parado no sol ?

Vocé vai

me ajudar...

Fela

37
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DC:

Tales, Fela e o sol.




Eu?
Como assim...

/Eu vou te

explicar...

!..... Pl ol el .y

DC:
Tales, Fela e o sol.




ﬁnquanto eu fico em pé\

esperando a sombra
ficar da minha altura...

39

DC:
Tales e Fela.




40

/ Vocé acompan@

a sombra da
piramide... Gritar?
e espera eu gritar. Ta louco...

DC:
Tales e Fela.




@uando a minha sombra \ SR

estiver do tamanho da minha
altura...eu grito e vocé marca no
chao o local exato da sombra da
piramide...entendeu?

Fela

DC:
Tales e Fela.




/Depois nos vamos\

juntos e medimos
a altura da piramide....

P /

Entendi...
Entao, nos
encontramos
aqui amanha...

Fela W

DC:
Tales e Fela.




No outro dia...

.. e -0 Y
o 0- O- ®o- 00 o -

Ja...
coloca a estaca.
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sombra de Tales e e. 0. 0000 .
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DC.:

Tales, uma piramide, sombra da
piramide, um sol e Fela.

A sombra de Tales € igual a altura dele.
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Mas esta faltando
medir a sombra do
lado de dentro da
piramide.

Coloquei...

™~

Nossa...\Vocé tem razao.
Entao, vamos pensar por parte.

S
DC:
Tales, uma piramide, sombra da
piramide, um sol e Fela.




Observe com calma. Wy ::fl,5..
‘/\\\
/Il|\\\

h € igual a altura
Indicada pela reta vertical.

N
piramide ...

L1 1 i & 1 1 1 1 11
L1 1 1 1 1 1 1 1 1 N

\

bastao

DC:
Uma piramide, sombra da

piramide, um sol e um bastao.
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Verificando a altura da piramide... S

A sombra € parte da altura.

DC.:
Uma piramide, sombra da
piramide, altura da piramide e um bastao.




A outra parte da altura esta
dentro da piramide.

DC:
Uma piramide, sombra da
piramide, altura da piramide e um bastao.
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Gmo vocé vai medir a altura\ LR

dessa piramide se vocé nao pode
entrar nela?

DC:
Tales e Fela.




piramide

N

bastao

coisa de um bastao.

Uma piramide nao € a mesma

N

\

esta sombra ...

Entao, vamos calcular primeiro

49

Fela

DC.:
Tales e Fela.
Uma piramide e um bastao.




(ea ™

E depois vamos adicionar nessa
sombra a metade da medida do lado
da base da piramide.

Fela

Ou seja...Vamos resolver pQr\ e
Semelhanca de Triangulos. i}

DC:
Tales e Fela.




No momento em que a sombra do bastio for do
tamanho do bastao, a sombra da piramide sera do
tamanho da altura dela. Com isso teremos dois
triangulos retangulos e isosceles.

Um formado pela sombra do bastdo com a altura
do bastao e o outro formado pela sombra da
piramide e a altura dela. Podemos dizer que
esses dois triangulos sdo semelhantes.

DC.:
Esboco do rosto de Tales.




Ah!ll ndo entendi

Ta bom, entdo vamos
fazer um esquema.

Fela

DC:
Tales e Fela.
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los retangulos e isdsceles.

Esquema para mostrar a semelhanca de dois

4 = comprimento da sombra do bastao
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Seh=a+m

Entao precisamos encontrar m.

M Felé

_—

Certo, e como vocé

fara isso?

DC.:
Esquema para mostrar a semelhanca de dois
triangulos retangulos e isosceles.
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forma espacial da piramide

A base da piramide tem 4 lados e todos
sao iguais. Logo € um poligono regular.
Entdo, vamos medir um dos seus lados.
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forma plana da piramide

DC.:
Esboco do rosto de Tales, uma piramide
e uma piramide planificada.




forma plana da piramide

o N
0 O

E uma piramide € regular quando sua
base € um poligono regular e a projecao
ortogonal do vértice sobre o plano da
base € o centro da base.

forma espacial da piramide

DC.:
Esboco do rosto de Tales, uma piramide
e uma piramide planificada.




forma espacial da piramide

Prolegao ortogonal? ... Fela

& que é a altura...
Nao € disso que

S7

DC:
Tales e Fela.

Uma piramide com indicagao de altura.
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Essa medida esta
dependendo do m nao é7?

Esse m € 0 apotema.

Apdtema? Ai meu faraé...
Isso € alguma mumia?

—

Fela

DC.:
Esboco do rosto de Tales e Fela.




Nao Fela...
Calma. O apo6tema do poligono
regular da base € chamado apo6tema da base.

e sua medida € indicada por m.

Ah... ta!

Fela

DC:
Esboco do rosto de Tales e Fela.




quadrado

quadrado.

E como a base aqui € um quadrado,
m sera igual a metade do lado deste

E como vocé vai
saber a altura da
piramide?

>

Fela

DC.:
Tales, Fela e um quadrado com indicacao
do apotema.




piramide

ll#lﬁlllll

Simples! m € a metade do comprimento
da base da piramide quadrada. Depois
que tivermos m é s6 somar.m com a.

E descobrir 4.

DC: Tales, Fela, um quadrado com indicacao
do apotema da base m e um esquema da piramide indicando

a altura 4, o apotema da base da piramide m e a medida a.




Mas isso so valera quando tEiR:
a sombra for do mesmo tamanho.
Ou seja, triangulo retangulo e
isOsceles?

Valera também para medidas Fe'a ..

proporcionais. Para isso vou
criar um teorema que se chamara

Tales . TEOREMA DE TALES.

DC:
Tales e Fela.




TEOREMA DE TALES | 63

Hipotese

AB e CD sao dois segmentos de uma transversal, e
AB’ e C'D’ sdo os respectivos correspondentes da outra.
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TEOREMA DE TALES




TEOREMA DE TALES 65

Vale também a igualdade:

A D

, que permite concluir:

A razao entre os segmentos correspondentes € constante.




o

Na casa de Pedro...

@ foi assim que Tales de Mileto \

descobriu a altura da piramide
e criou o TEOREMA DE TALES.

/

[Faz um exemplo.

Daniel

DC:
Os meninos estido dentro da casa de Pedro




Na casa de Pedro...

Resolve entdo um
exercicio.

o

Pedro

Daniel

DC:
Os meninos estao dentro da casa de Pedro




Exercicio 68

Tales, o grande matematico, certa vez visitou

o Egito e mediu a sombra da piramide de

Quéops, cuja base € um quadrado de 230 metros

de lado. Para calcular a altura da piramide ele

fincou uma estaca de 1 metro de altura acima

do solo. A medida da sombra da estaca € 2,5 metros
e a medida da sombra da piramide é de 255 metros.
Calcule a altura da piramide.

DC:
Exercicio.
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quadrado

[ = lado do quadhady,
m apntemadahwz'

m f a= Aomb)m do ./maf.av

/ bbam‘.ao

h althadapmamm

piramide

DC:
Um quadrado com indicacido do apétema da

base m e um esquema da piramide indicando a
altura 4 e a medida a.




quadrado

piramide

70

6H=1m b = bastéo
h = altura da piramide

4 = sombra do bastao

a = sombra da piramide

DC:
Um quadrado com indicagao do apotema da

base m e um esquema da piramide.
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¢=230m
m=115m TR Areme... T
4=25m h

AT g b

DC.:
Resolucao do exercicio.




¢ =230 m

;h =",|,|°5° m R piramide

Illllbllllll-

4=25m

a=255m

b=1m /
B oo ogn o .

SN pomE h
1 m leee le.l le.% lal®
SEC T S R TR TRTRTRr Y

h 370
ANABC — T —
,./'l 0% el e el 1 2,5

A 370 m oo hx2

h=148 m

0 =370x1

370

2,5

DC.:
Resolucao do exercicio.




Na casa de Pedro... 73

/ Gostei, inacreditavel \

como voceé ¢ inteligente.
Conseguiu juntar as
informacgdes sobre o
TEOREMA DE TALES
em uma historia.

Gostou?

Daniel Pedro

:

DC:
Os meninos estao dentro da casa de Pedro




Fiz isso para poder te ajudar a
entender o TEOREMA DE TALES
Claro que muitas dessas
informacdes foram desenvolvidas
por outros matematicos.

y

74

DC.:
Esbocgo do rosto de Daniel e Pedro
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/Se VOCé quiser, eu conto
a histoéria dos outros
matematicos.

(Néo I

... | Porhoje chega.

N
Pedro,

DC:
Esboco do rosto de Daniel e Pedro.
Pedro esta assustado




76

/Deixa para proxima \ H
revista HQ-A.
he! he! he!
Ah, ah, ah, ah
Daniel ..
FIM

DC.:
Esbocgo do rosto de Daniel sorrindo e Pedro uma
carinha de sapeca.
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