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Resumo

Este trabalho tem por objetivo levantar questionamentos que possibilitem a reflexdo sobre o acesso
aos objetos de conhecimento em matemética pelo estudante cego. Fundamentados em Duval para
pensar epistemolégicamente e cognitivamente na ideia do acesso aos objetos ideais em matematica,
tanto pela necessidade de representar para tornar este objeto de conhecimento acessivel, quanto
pela questdo impar que estes se encontram frente a outros objetos de conhecimento das areas mais
variadas. Como plano de fundo, utilizamos também as ideias de Bernard Charlot, partindo da relagdo
com o saber matematico do estudante cego percebida em trés dimensdes: epistémica, identitaria e
social, pontuando e analisando algumas questdes aplicadas a uma estudante cega. Por fim,
lancamos as provocagbes que nos colocam em perspectiva semio-cognitivas no que cerca a
aprendizagem dos estudantes cegos em matematica, como também em relagédo a formacéo docente
para a inclusdo desses estudantes em classes do ensino regular.
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INTRODUGCAO

O tema da inclusao, apesar de recorrente em discussfes escolares, pois € um
fato e de direito, ainda é um assunto que gera conflitos, davidas e muitas
inquietacbes em escolas, cursos de formacao inicial e continuada. Apesar de existir,
na legislacdo uma preocupacdo em ambito nacional desde a Constituicdo Federal de
1988 (BRASIL, 1988) - principalmente no Artigo 208 - relativa ao atendimento
educacional em classes regulares de ensino, e por ultimo, com a Lei Brasileira de
Incluséo (LBI) (BRASIL, 2015), “os estudos acerca do ensino de matematica em
escolas que se pretendem inclusivas séo recentes” (NOGUEIRA et al., 2017). Para

este trabalho, tomamos em especial, o caso da inclusdo de pessoas cegas em
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classes regulares de ensino e as pesquisas voltadas ao ensino e aprendizagem de
matematica que atendam também estes estudantes.

As inquietacdes geradas com a educacao de estudantes cegos mesmo sendo
recente vém crescendo e alcancando resultados que estdo presentes em diversas
pesquisas como as de Fernandes et al. (2009, 2012), Mello (2015), Anjos (2008,
2014, 2015), Uliana (2010, 2013), entre outras. Nelas o foco centra-se na criacdo de
material acessivel e de estratégias para o ensino de Geometria, em sua grande
maioria. Em pesquisa do tipo Estado da Arte na temética de ensino e aprendizagem
de estudantes cegos em matemética, Anjos e Moretti (2017), pontuaram tanto a
escassez de trabalhos que discutam a aprendizagem em matematica por parte dos
estudantes cegos como também, a baixa frequéncia de trabalhos a nivel de
mestrado e doutorado, que “balizam outras pesquisas da comunidade cientifica”
(ANJOS e MORETTI, 2017, p. 22). Estes pontos e outros indicados na pesquisa, nos
permitem compreender que mesmo mobilizados, ainda ha muito o que fazer no que
cerca esta tematica, principalmente, quando a questdo € a inclusdo em classes
regulares de ensino.

Assim como outros pontos, a busca pelo entendimento do “conhecer’
matematica pelo estudante cego, parte de uma necessidade de pesquisas na area,
pois sabemos que a inclusdo em escolas de ensino regular existe e ha um aumento
no numero de matriculas de alunos com necessidades educativas especiais
(BRASIL, 2016), devido as politicas de inclusdo. Cientes desta realidade, pretende-
se nesta pesquisa, levantar questionamentos que nos possibilitem refletir,
especialmente, sobre o acesso aos objetos de conhecimento em matematica pelo
estudante cego.

Trazendo uma visdo epistemoldgica e cognitiva, fazemos uso da teoria dos
registros de representacdo semibtica em Duval (2004, 2011, 2012), pois para este
autor, a questdo do conhecimento em matemética é respondida relacionando tanto
aspectos epistemoldgicos como cognitivos, sem que possamos separar um do outro
(DUVAL, 2011, p. 15).

Juntamente com as ideias epistemologicas de Duval, apoiamo-nos também
na teoria da relacdo com o saber de Bernard Charlot (2000) e nas suas trés
dimensbes de relacdo: epistémica, identitaria e social. Com o olhar voltado a
inclusdo em classes regulares, utilizamos como plano de fundo a teoria da relagéo

com o0 saber com o intuito de compreender como se desenrola a relacdo do
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estudante cego na classe inclusiva e a partir disso, buscar pontos que nos indiquem
a sua relacdo com o saber matematico que se apresenta a este estudante. Isso
porque, 0 estudante sendo tanto singular como social nho mundo, se transforma
partilhando este mundo e a sua histéria que € Unica. Esta partilha do mundo se da
por uma relagcdo, em que, entre outros aspectos, procura-se conhece-lo, interpreta-
lo, saber sobre ele, pois “nascer é ingressar em um mundo no qual estar-se-a
submetido a obrigacao de aprender” (CHARLOT, 2000, p. 59).

O ACESSO AO OBJETO DE CONHECIMENTO EM MATEMATICA

Duval (2004) nos coloca, como uma de suas teses que, para acessarmos 0S
objetos matematicos (questdo cognitiva) se faz necessario uma representacado
(questao epistemoldgica), ja que os objetos matematicos “ndo estdo diretamente
acessiveis a percepgao ou a experiéncia intuitiva imediata” (DUVAL, 2012, p. 268).

Dessa forma, aborda-se tanto o objeto (matematico) quanto a sua

representacdo, uma vez que:

A analise do conhecimento ndo deve considerar apenas a natureza
dos objetos estudados, mas igualmente a forma como o0s objetos nos
sdo apresentados ou como podemos ter acesso a eles por nés
mesmos. (DUVAL, 2011, p.15)

Uma das questBes iniciais evidenciadas por Duval localiza-se na distin¢céao
gue deve ser percebida entre o objeto e a sua representacdo, bem como na forma
de acesso aos objetos matematicos. Pois pensemos: como acessar 0 objeto
matematico sendo ele um objeto dito ideal? Para Duval (2011, p. 28), essa questao
se responde com o0 uso de representacdes desses objetos ideais, visto que néo
sendo acessiveis a percepcdo devemos utilizar de maneira intencional os sistemas
de signos e as suas representacdes. O objeto aparece como 0 invariante do
conjunto de variacdes possiveis das suas representacdoes (DUVAL, 2011, p. 18), e
neste caso, é esta variedade de representacdes que permite 0 acesso ao objeto e a
diferenciacao entre este e a sua representacao.

Utiliza-se, por exemplo, para representar uma funcdo, uma linguagem

algébrica (y = 2x + 1), em lingua natural (o dobro de x somados a um) ou mesmo,
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um gréfico (reta) (ANJOS, 2015, p. 75). Essas varias representa¢cdes de um mesmo
objeto foram chamadas por Duval (2004, p. 30), de registros de representactes
semidticas. Interessado no pensamento cognitivo do aluno e nédo esquecendo da
questao epistemologica que, segundo o autor, sdo inseparaveis e juntas compdem o
compreender. Duval nos diz que o pensamento é ligado as operagcbes semioticas e
por isso, ndo havera compreensdo sem o uso das representacoes.

Pela visao epistemolégica de Duval (2011, p. 19), “a analise do conhecimento
centra-se sobre os modos pelos quais temos acesso aos préprios objetos”, a
necessidade de criar representacdes tornaria entdo, o objeto matematico acessivel.
Mas de que forma?

Acessemos 0s objetos ideias fazendo o uso de representacdes. Essas
representacées, por sua vez, sdo materializadas através dos signos®. E por fim,
através de associacfes de ideias ha a ligacdo entre o objeto e o simbolo ou signo
gue o designa, este referindo-se aquele, em um movimento que representamos pelo
Esquema 1 abaixo:

Esquema 1: Movimento para o0 acesso ao objeto de conhecimento

OBJETO IDEAL
(REPRESENTACAO
MENTAL)

o 8
5 5
=

REPRESENTAGOES
SEMIOTICAS

Fonte: Os Autores

Até aqui, 0 que apresentamos nos permite concluir que as representacdes
semidticas nos possibilitam acessar 0s objetos ditos ideias e isso se faz pela
variedade de registros que se impde no ensino de matematica: graficos, tabelas,

registros algébricos, entre outros. O que a partir daqui nos coloca em reflexdo é a

* Fazendo referéncia & definicdo de Santo Agostinho, Duval (2011, p. 23) define signo como sendo

“uma coisa que, além da forma percebida pelos sentidos, faz vir a partir dele o pensamento de
qualquer outra coisa.”
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seguinte questdo: As representacdes de que temos conhecimento, assim como
estdo colocadas em livros didaticos e em aulas de matematica, ou seja, totalmente
visuais, permitem 0 acesso aos objetos de conhecimento também aos estudantes
cegos?

Com esta indagagdo em mente, nas linhas que seguem, vamos conhecer
algumas representacfes de objetos matematicos para a cegueira discutidos em um
estudo semio-cognitivo do material didatico em Braille do estudante cego. Frente a
eles néo pretendemos responder o questionamento acima colocado e sim, chamar a

atencao para outros que surgirao.

O ACESSO AO OBJETO MATEMATICO NA CEGUEIRA: ANALISE DO
MATERIAL DIDATICO EM BRAILLE DO ESTUDANTE CEGO

O estudante cego com o uso dos signos apresentados pelo Codigo Matematico
Unificado para a Lingua Portuguesa — CMU (BRASIL, 2006) é capaz de representar
0s objetos de conhecimento em matematica utilizando-se da linguagem matematica
em Braille. Utilizamos o exemplo de uma expressao fracionaria, indicada na Figura 1
abaixo, para mostrar de que maneira a registro de representacdo algébrico se
apresenta ao estudante cego:

x* -1

Figura 1 — Expresséao x*+1 em Braille:

ah BB WMe sl e oae ol B orr s v B e c B B ose bl e v
[EEEEEEEEET I EEEEEET BEEEY N 1 N TSI N T | 1 L |
sl R o R o B BE o B W o B B B v e Bl s

Fonte: Adaptado de Brasil (2006, p. 51).

Mostrando esta representacdo, levantamos algumas observacdes que
surgiram de estudos anteriores em Anjos (2015) e Moretti e Anjos (2016):

I Entre a expressdo em tinta e a expressdo em Braille constatamos o
fenbmeno da ndo congruéncia semantica, uma vez que os critérios de
congruéncia em Duval (2004, p. 53) ndo se verificam: 1) ndo ha
correspondéncia entre os elementos significantes em tinta e em Bralille; 2)
nao ha univocidade semantica terminal entre um e outro registro e 3) a

ordem de arranjo das unidades entre a tinta e o Braille n&o existe. Isto se
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impde, pela diferenca encontrada no numero de caracteres da
representacdo em tinta (9 caracteres) e a mesma em Braille (19
caracteres);

il. No caso da transcricdo para o Braille ha, como percebemos na situagéo
colocada acima, mudancas na forma do registro: onde a expressao
fracionaria em tinta se apresenta na forma nao linear (em duas linhas) e

em Braille na forma linear (em uma mesma linha).

Partindo destes pressupostos apontados em trabalhos anteriores, pense agora
no tratamento da expresséao fracionaria acima para o caso do estudante cego. Para
este caso algumas questdes nos inculcam: O modo como as transcricfes sao feitas
pode influenciar a aprendizagem do estudante cego? O numero de caracteres
aumentado, comparando a escrita em tinta, pode afetar o tratamento da expressao
em Braille? Que outros registros poderiam ser trabalhados ja que a diversidade de
registros é necessaria para a compreensao em matematica? Como se apresentam
0S registros de representacdo que sao apresentados para os estudantes que

enxergam no caso do material didatico que é transcrito para o Braille?

A RELACAO COM O SABER MATEMATICO PELO ESTUDANTE CEGO:
ALGUMAS QUESTOES

Apesar destas questdes nos inculcarem bastante, e que ndo sdo Unicas, pois
além do estudo semio-cognitivo aqui indicado, também nos preocupamos com a
relacdo de apropriacdo do mundo que circunda este estudante cego e que, por
direito, estd incluido em uma sala de aula do ensino regular. Assim nos
questionamos: qual a relagdo que o estudante cego tem com o saber matematico,
com a escola, com os professores? Estas trés relacbes, se encontram nas
dimensdes colocadas por Charlot (2000, p. 68-74): epistémica, identitaria e social.

Entdo, tratamos primeiramente, as questdes relacionadas a dimensao
epistémica, que segundo Charlot (2000, p. 68), estédo relacionadas a relacdo que se
tem com um saber-objeto através de uma linguagem escrita. Como segundo ponto,
tratamos das questdes que se referem a dimenséo identitaria com o saber, a qual

Charlot (2000, p. 72) coloca em jogo tanto a relagdo consigo proprio quanto a
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relagdo com o outro em todo o movimento de relagdo com o saber. Por fim, e como
terceiro ponto de analise da relacdo com o saber do estudante cego em matematica,
trato da dimenséao social com o saber, pois “a relagdo com o saber nao deixa de ser
uma relagao social, embora sendo de um sujeito” (CHARLOT, 2000, p. 73).

Guiados pela divisdo feita por Charlot (2000, p. 68-74), propomos trés
questdes®, indicadas abaixo, & estudante cega que é considerada em nossa
pesquisa: 1) Em matematica, o que te faz acreditar que chegou ao resultado
esperado? 2) Vocé percebe beleza em formas, engenhos matematicos, materiais de
ensino? 3) Como é a sua relacdo com o professor de matematica?

Para a primeira pergunta feita, a estudante menciona que, “eu consigo chegar
em um resultado satisfatério de acordo como o professor me ensinou”, ou seja, a
estudante percebe que acertou, pois aplica uma reproducdo do que o professor
ensinou em sala, fazendo alguma aplicacdo e nem sempre uma relacdo légica com
este conteudo, permitindo-nos inferir que a sua relacdo com o saber é para aplica-lo
e ndo preocupando-se com o rigor de argumentacdes. Charlot (2000, p. 73), chega a
mencionar que a relagdo com o0 saber matemético, em muitos casos, encontra-se
numa dependéncia da relagdo com o docente, como a que a estudante analisada
apresenta em seu depoimento acima.

Na divisdo identitaria, constatamos um ponto que reforca a boa relacdo que a
estudante A estabelece com o saber matematico, mostrando relacionar a

matematica a beleza e exatidao dos engenhos e formas do mundo que a cerca:

“Uma coisa que sempre me passava pela mente, e eu nem me dava
conta, é de como a matematica tinha sido usada para tudo estar nos
angulos corretos, enfim, estar nas medidas corretas, e é uma coisa
que eu sempre fico pensando.” (Informagéao verbal)

Neste ponto, a estudante A nos mostra que, ao relacionar-se com o mundo e
tentar entendé-lo, questiona-lo, ela relacionou o saber matematico, designando-o de
maneira precisa. Nesta direcdo, Charlot (2000, p. 68) nos aponta que, “aprender é

uma atividade de apropriagcdo de um saber que ndo se possui, mas cuja a existéncia

* As questdes aqui colocadas, fazem parte de um estudo de maior porte que est4d em fase de
construcdo e como forma de apoio, nos embasam para refletir o ensino e aprendizagem do estudante
cego em matematica. As respostas contidas neste estudo, foram obtidas através de entrevistas

gravadas e transcritas pelos autores.
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€ depositada em objetos, locais, pessoas”, e a estudante A percebeu em alguns
conceitos matematicos (angulos e medidas) esta existéncia.

E por fim, quando foi questionada sobre a relacdo com 0s seus professores
de matematica, a estudante A mencionou que, ao tentar aprender com eles passava

pelo processo de ensina-los devido as especificidades da cegueira:

“Ah, foi uma relacdo sempre boa, mas muitos deles ndo sabiam
como me ensinar. E ai ficava::enquanto eles me ensinavam a
matematica, eu precisava ensinar eles a como me ensinar...”

A — “Eles inventavam métodos, o que achava que seria, como eu
entenderia melhor o conteldo, como eu conseguiria é...eu fazer as
contas, enfim...((a entrevistadora concorda com um “uhumm”)) e
também teve aqueles meio desinteressados, né? Sempre tem...”
(informacéao verbal)

O desinteresse dos professores e a falta de metodologias especificas
apontados pela estudante A na resposta acima, nos alerta para a situacdo da
formacdo de professores no ambito do ensino de matematica para os estudantes
cegos. Percebemos, em pesquisa recente (ANJOS e MORETTI, 2017, p. 17), que
existe a preocupacdo em alguns programas de poés-graduacdo de universidades
brasileiras (UNESP, PUC-SP, UNICAMP) em tratar temas especificos dentro da
teméatica maior do ensino de matematica para estudantes cegos e, até mesmo,
discutir a prépria formacédo de professores para a inclusdo, como no trabalho de
Bandeira (2015), mas esta mobilizacdo ainda parece incipiente diante da demanda
de deficientes visuais inserida nas escolas de ensino regular brasileiras. A
problematica da formacdo de professores para a inclusdo € apontada ainda, na
pesquisa de Machado (2009, p.11) como uma das dificuldades enfrentadas por todo
0 sistema de ensino.

Este ponto de insatisfacao levantado pela estudante A no que tange a relacéo
com o professor, pode ser um indicativo de desmotivacdo ao mobilizar-se para
aprender mateméatica em especial, visto que a motivacéo, assim como indica Charlot
(2000, p. 55) € um movimento de fora para dentro do sujeito. Se a estudante
despende atencédo para ensinar aos seus professores como ensina-la, talvez seja a
mesma atencdo que ela dispenda para aprender o préprio conceito, 0 que pode

acabar sobrecarregando-a e, assim, desmotivando-a.
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Considerando apenas estas trés questdes frente a relagdo com o saber,
inferimos que, mesmo mostrando-se nao preocupar-se com 0O rigor de
argumentacdes, confiar a sua resposta ao modelo do professor e ainda, parecer
insatisfeita na relacdo com os professores, de maneira geral, a estudante cega,

percebe em conceitos matematicos certa beleza e relagdo com o que a circunda.

CONSIDERACOES FINAIS

Frente ao que mostramos até aqui (a transcri¢cdo da tinta ao Braille, o material
didatico em Braille, a ndo-congruéncia em expressdes fracionarias, o0 aumento no
namero de caracteres de expressées), sabendo da relagdo com o saber matematico
estabelecido pela estudante cega, pelo menos, naquilo que nos apresentou nas trés
guestdes analisadas, se impfe alguns questionamentos novos e outros ja colocados
anteriormente:

a) a escrita linear ndo poderia ser substituida pela escrita ndo linear,
permitindo manter a forma das expressoées fracionarias?

b) O objeto matematico sendo considerado como “um invariante do conjunto
de variagdes possiveis de suas representagcbes” (DUVAL, 2011, p. 18), todas as
representacdes presentes na transcricdo do material em Braille permitem com que o
estudante cego acesse o objeto de conhecimento em mateméatica (pensando nos
mais variados registros de representacao)?

c) Sabendo o material em Braille que o estudante recebe é elaborado a partir
do material do estudante que enxerga e assim leva em conta os registros ali
existentes, sera que este material ndo deveria ser elaborado a partir das
especificidades impostas pelo caso do estudante cego?

d) As representagcdes de que temos conhecimento, assim como estdo
colocadas em livros didaticos e em aulas de matematica, permitem 0 acesso aos
objetos de conhecimento também aos estudantes cegos?

e) No caso do acesso aos objetos de conhecimento em Geometria, no qual os
registros sao apontados por Duval (2011, p. 85), como especificos e que “nao
exigem nenhuma explicagdo complementar”, como se daria para o estudante cego
que vé através do sistema haptico e isso acontece de maneira mais lenta e
sucessiva (OCHAITA e ROSA, 1995) comparado ao sistema visual? Seria possivel

conhecer a figura em perspectiva tendo acesso as suas partes e ndo ao seu todo?
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Estas questdes nos surgem quando nos questionamos sobre 0 acesso ao
objeto matematico pelo estudante cego subsidiado pelo material didatico em Braille
ou nao, e podem nos indicar perspectivas de estudo no que cerca uma analise
epistemologica e cognitiva do conhecimento em matematica pelos estudantes cego.

J& no que colocamos frente a relagdo com o saber, pelo que é indicado pela
estudante cega analisada, a relacdo com os professores ainda se impde como um
ponto de insatisfacdo na relacdo que € estabelecida com o saber em uma dimenséo
social. Isto nos coloca em alerta para a situagao da formacdo de professores no
ambito do ensino de matematica para os estudantes cegos, ndo deixando de nos
apontar também, mas em outros aspectos, outra perspectiva de estudos na area do

ensino e aprendizagem de estudantes cegos em matematica.
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