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RESUMO: Este estudo é fruto de um trabalho conjunto de dois pesquisadores: um com formagéo em
Matematica, e a outra com especializacdo em psicopedagogia e graduacdo em Letras. Como recorte,
apresentam-se analises das solucdes de questdbes de matematica, com gravuras, de exames de
selecdo do Colégio Militar de Fortaleza (CMF). O motivo do exame do CMF estad no grau de
dificuldade das questdes, usadas como parametro pelos pesquisadores com fins distintos do estudo
aqui abordado. O docente de matematica atua no tocante a andlise da solu¢cdo de problemas
propostos. A pesquisadora analisa a leitura e a interpretacdo, com e sem adaptacdo das
figuras/imagens das questfes para o Braille. Tem, por conseguinte, como objetivo geral analisar as
dificuldades encontradas por discentes com deficiéncia visual, na disciplina de Matemética, no sexto
ano do ensino fundamental, incluidos em escolas regulares, em relacéo a leitura e interpretacédo de
situacbes problemas, trata, portanto, do angulo de visdo (da observacdo) da pesquisadora com
formacdo em Letras. Utiliza, como metodologia, 0 método Van Hielle (1985) adaptado por Brandao
(2010) e aperfeicoado por Lira e Branddo (2013). Um estudo de caso realizado com duas criancas,
ambas com onze anos de idade, mostra que uma das dificuldades em resolver problemas
matematicos esta na forma como o enunciado das questfes é elaborado, ficando muito atrelado as
figuras ou desenhos.

Palavras chave: Matematica. Portugués. Deficiente Visual.

1. INTRODUCAO

De que forma um professor de Matemética deve trabalhar este campo do
saber em sala de aula quando existem discentes com deficiéncia visual? Analisando
a expressao “estudante com deficiéncia visual”, excluindo-se “deficiéncia visual” fica
‘estudante” e, por conseguinte, tém direitos e deveres iguais aos demais. Logo, o
docente pode trabalhar conforme planejou sua atividade. E claro, com adequagdes.

Apresenta-se um exemplo de adequacao: Conjugar o verbo cantar. Primeira

pergunta natural a ser feita €: em qual tempo verbal? Caso seja no presente do
indicativo tem-se:

EU CANT O

TU CANT AS
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Caso seja no pretérito perfeito do modo indicativo, fica:
EU CANT El
TU  CANT ASTE

O verbo cantar é um verbo de primeira conjugacao porque termina em AR.
Além disso, € um verbo regular. Verbos regulares sao verbos que ndo possuem
alteracao no radical, no caso CANT. Percebe-se que ha uma relacdo direta entre os
sujeitos, que possuem suas caracteristicas, e as desinéncias (terminacdes). A
relacdo entre esses conjuntos, conjunto dos sujeitos e o conjunto das desinéncias, é
dada pela existéncia do radical CANT.

Como os sujeitos influenciam (DOMINAM) as desinéncias, podemos indicar
tal conjunto como o DOMINIO da fungdo "conjugar o verbo cantar". As desinéncias
refletem, reagem a este dominio, isto €, elas representam CONTRADOMINIO. Ao
conjunto das desinéncias de um tempo verbal especifico chamamos de IMAGEM...

Retornando o foco a deficiéncia visual, esta divide-se em baixa visdo e
cegueira, que pode ser adquirida ou congénita, conforme Brasil (2002). No tocante
as pessoas cegas desde o nascimento (congénitas), como compreendem figuras
geométricas? Com efeito, as referidas figuras sdo mais facilmente compreendidas a
partir de aspectos visuais.

O exame de selecdo do Colégio Militar de Fortaleza (CMF) sera utilizado
como referéncia para o estudo aqui proposto em virtude de seu grau de dificuldade.
Ha questbes que estdo atreladas a interpretacdo de uma figura. Eis um
guestionamento: como descrever as referidas questdes?

Sabe-se que uma das tarefas de qualquer professor é trabalhar com os
educandos a rigorosidade metddica com que devem se “aproximar’ dos objetos
cognosciveis. E esta rigorosidade metddica exige tanto do educador quanto do
alunado uma postura de investigacao, de criacdo e com humildade (FREIRE, 2005).

Assim sendo, o fato de um discente ter deficiéncia visual (ou qualquer outra)
ndo implica em ser tratado como um sujeito & parte na sala de aula em escolas
regulares. Tém dificuldades, mas também tém potencialidades. Desta feita, antes
desses sujeitos adentrarem nas escolas regulares é importante ter uma boa
preparacdo nas escolas especializadas (quando for o caso), destacam Lira e
Brandao (2013).
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Desta forma, pretende-se investigar como discentes cegos realizam a
leitura e interpretacdo de questdes atreladas ao uso de figuras (ou imagens) do
exame de selecdo do Colégio Militar de Fortaleza. A pesquisa sera realizada em
Fortaleza, no estado do Ceara, acompanhando uma turma composta por criangas
com e sem deficiéncia visual, do sexto ano do ensino fundamental.

Podem-se, por conseguinte, realizar 0os seguintes questionamentos que
servem como perguntas norteadoras: Como ensinar e/a adaptar questdes
matematicas que estao atreladas a compreensédo de imagens ou figuras geométricas
planas para jovens com cegueira congénita? A Orientacdo e Mobilidade auxilia na
construcdo desses conceitos?

Para respondé-las, de maneira direcionada, tém-se o0s objetivos. Geral:
Analisar como jovens cegos congénitos compreendem, por meio da escrita em
Braille e da fala, questdes atreladas ao uso de figuras/imagens. Especificos: (1)
Analisar os conhecimentos prévios dos discentes; (2) Apresentar referidos
conteudos via técnicas de Orientacdo e Mobilidade e (3) Averiguar formas

significativas de manipulacéo das figuras.

2. GEOMETRIA E DEFICIENCIA VISUAL

Ensinar matematica ao deficiente visual ndo € uma acéo facil. No entanto
Magalhdes (2015, p. 47) traz consideracfes sobre a mudanca de paradigma dessa

situagao:

Pressupomos que a Matematica, com seus calculos, algoritmos, graficos
etc., ndo é mais uma disciplina inacessivel aos deficientes visuais. Existem
hoje muitos materiais manipulaveis para ensino dessa ciéncia, que
favorecem a aprendizagem, tanto das criancas de boa visdo como para as
cegas, como também metodologias didaticas que favorecem o aprendizado
de tais estudantes.

Existe a necessidade dos docentes se desprenderem da fungdo sO de
transmitir o contetdo, o docente tem que se dispor em procurar uma metodologia e
materiais que auxiliem na sua pratica docente. Como citado anteriormente, a
deficiéncia visual € do tipo sensorial que abrange desde a cegueira total, em que
ndo ha percepcéo da luz, até a baixa viséo (visdo subnormal).
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Cegueira pode ser a perda total da visdo e as pessoas acometidas dessa
deficiéncia precisam se utilizar dos sentidos remanescentes para aprender sobre o
mundo que as cerca. Gil (2000) indica que a baixa visdo é a incapacidade de
enxergar com clareza, mas trata-se de uma pessoa que ainda possui, de alguma
forma, sua capacidade visual, que, apesar do auxilio de 6culos ou lupas, a visao se
mostra baca, diminuida ou prejudicada de algum modo.

O aluno com deficiéncia visual tem as mesmas condicfes de um vidente
para aprender Matematica, acompanhando idénticos conteldos. No
entanto, se faz necessario adaptar as representacdes graficas e os recursos
didaticos. Com frequéncia, ao criar recursos didaticos especiais para o
aprendizado de alunos com necessidades especiais, o professor acaba

beneficiando toda a classe, pois recorre a materiais concretos, facilitando
para toda a compreensédo dos conceitos (GIL, 2000, p. 47).

Vidente (ou boa visdo) é aquela pessoa sem deficiéncia visual. Para que
determinado material seja adaptado € interessante que 0 proprio sujeito com
deficiéncia visual seja consultado pelo docente. Exemplificando: uma parébola,
gréfico da funcdo polinomial do segundo grau, pode ser comparada com uma tiara
(ou gigolet). A partir deste objeto concreto, o geoplano pode ser utilizado.

Para a efetivacdo da aprendizagem desses educandos € exigida uma postura

diferenciada do professor para que seja efetiva a abstracéo do conceito.

O verdadeiro conceito € a imagem de uma coisa objetiva em sua
complexidade. Apenas quando chegamos a conhecer o objeto em todos os
seus nexos e relacdes, apenas guando sintetizamos verbalmente essa
diversidade em uma imagem total mediante mdltiplas defini¢des, surge em
nés o conceito (VYGOTSKY, 1996, p. 78).

O mesmo autor afirma ainda que se o objeto a ser adaptado fizer parte do
contexto social do sujeito com deficiéncia visual, o conceito sera melhor apreendido.
Por exemplo: atividades de Orientacdo e Mobilidade ou locomocéao, independente de
pessoas com deficiéncia visual, sdo de grande valia para a aprendizagem das
Geometrias (Plana, Espacial e Analitica), conforme Lira e Brand&o (2013).

Na auséncia da visdo, o uso do tato e da audicdo em maior escala que 0 uso
do olfato e do paladar, caracteriza o desenvolvimento e a aprendizagem das
criancas cegas (OCHAITA e ESPINOSA, 2004). Ochaita e Espinosa (2004)
apresentam o0 sistema haptico ou tato ativo como o sistema sensorial mais

importante para o conhecimento do mundo pela pessoa cega. Para essas autoras, é
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necessario diferenciar o tato passivo do tato ativo ou sistema haptico. Enquanto no
primeiro a informacéo tatil é recebida de forma néo intencional ou passiva, no tato
ativo a informacao € buscada de forma intencional pelo individuo que toca.

O tato somente explora as superficies situadas no limite que os bracos
alcancam, em caréater sequencial, diferentemente da visdo, que é o sentido util por
exceléncia para perceber objetos e sua posicdo espacial a grandes distancias.
Entretanto, o tato constitui um sistema sensorial que tem determinadas
caracteristicas e que permite captar diferentes propriedades dos objetos, tais como
temperatura, textura, forma e relacdes espaciais.

Aplicando essas consideracdes ao exemplo de um gato, uma crianga cega
nao vai ter a nocdo de gato por ver um gato, mas por integrar dados sensoriais e
explicagbes verbais que lhe permitam identificar e descrever um gato, estabelecer
distingcdes entre gato, cachorro e rato, e, no processo de educacao formal, adquirir
nocbes cada vez mais profundas e complexas sobre seres vivos e suas
propriedades.

Esta mesma sequéncia aplica-se na compreensao de figuras geométricas.
Observa-se, ao fornecer figuras em E.V.A., como um trapézio, que os discentes
cegos inicialmente procuram um dos vértices (BRANDAO, 2010). Com um dos
dedos indicadores sobre este vértice, desliza o outro dedo indicador para localizar os
vértices seguintes até retornar ao vértice inicial. Com base na quantidade de vértices
indica o tipo de figura: se é quadrilatero ou triangulo.

Em seguida, analisa os angulos internos para saber se algum é reto. Sugere-

E o0
se para representar o angulo reto a letra “v”, em Braille dada por m 0. Ressalta-se
Em

que a escrita Braille foi utilizada no corpo deste estudo para trabalhar, inicialmente,
ideia de simetria e, algumas letras, para representar angulos ou formas geométricas.
E importante destacar que deslizar dedos indicadores para caracterizar figuras é
uma prética da leitura Braille. Com efeito, sédo os dedos indicadores que as pessoas

gue leem em Braille identificam os pontos caracteristicos das letras.
2.1. Orientacdo e mobilidade

Orientacdo e Mobilidade (OM): “Orientagdo” € o processo de utilizar os

sentidos remanescentes para estabelecer a propria posi¢cao e o relacionamento com
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outros objetos significativos no meio ambiente (BRASIL, 2002). Essa habilidade de
compreender o ambiente é conquistada pelos deficientes visuais desde seu
nascimento e vai evoluindo no decorrer de sua vida.

A mobilidade é definida como a habilidade de locomover-se com seguranca,
eficiéncia e conforto no meio ambiente, por meio da utilizacdo dos sentidos
remanescentes. Os sentidos remanescentes envolvem as percepcfes nao visuais,
como a audicéo, o tato (sistema haptico), o olfato, a memdria muscular e o sentido
vestibular.

A criancga evolui da orientacdo corporal para a geométrica, estabelecendo as
direcbes norte, sul, leste e oeste, num espaco tridimensional ou numa superficie
plana (planta da casa ou mapa). O espaco perceptivo se constréi em contato com o
objeto e o representativo, na sua auséncia. Essa construcdo requer concepcgdes
geométricas dos elementos da figura (linha, angulos), que ndo sao elaborados por

criancas menores de oito anos (BRASIL, 2002).

2.2. Geometria e técnicas de orientacdo e mobilidade

Neste topico é apresentada uma relacdo entre a Geometria e as técnicas de
Orientacdo e Mobilidade. A andlise dos conteldos geométricos sera observada em
conjunto com professores de Matematica. Exemplificando: considere a técnica de
troca de lado. Como objetivo tem-se proporcionar ao aluno deficiente visual a
mudan¢a de lado de acordo com o seu interesse, preferéncia, condicdes de
seguranca e adequacéao social quando estiver sendo guiado em ambientes internos
ou externos (BRASIL, 2003).

Em relacdo aos procedimentos destaca-se que o aluno deve segurar o braco
do guia com as duas maos; soltando uma das méos o aluno deve escorrega-la
horizontalmente nas costas do guia até localizar o brago oposto e ap6s localizar o
outro braco o aluno passa automaticamente para o lado oposto.

Conteudos geométricos associados: estando caminhando com o guia vidente,
o discente ja estd instruido que deve andar de modo ereto, estando seu corpo em
posicdo vertical em relacdo ao solo. O deslocamento é paralelo a uma parede ou

meio-fio de uma calcada. A méo é escorregada horizontalmente pelas costas do

guia até localizar o outro braco deste. O angulo entre o braco — cotovelo — antebraco
é de 90° (BRANDAO, 2010).
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Deste modo, as questdes do CMF que foram adaptadas apos aulas de OM
estavam atreladas a um conjunto de técnicas. E como se da a transcricdo ou a

comunicacao? Segue-se 0 proximo topico.

3. COMUNICACAO EM MATEMATICA

Na comunicagédo escrita € igualmente importante o significado do “signo”.
Borderie, Jacques e Sembel (2007) falam que um signo pode ter varios sentidos, e
essa variacdo de sentidos se podia ficar a dever a conotagdo, isto €, a associacao
de outros sentidos que ndo aquele que imediatamente se associava, como por
exemplo, o signo “apontar”, enquanto sinébnimo de indicar ou de anotar.

Esta problematica em um texto matematico € mais dificil de se verificar, em
virtude da sua linguagem, intencionalmente, ndo polissémica. A mensagem a
transmitir ndo € passivel de suscitar duvidas. Contudo, a utilizacdo da Lingua
Materna € vulneravel a variedade de sentidos, sendo estes resultantes da
interpretacdo do leitor.

Pimm (2003) exemplifica esse tipo de situagdes apresentando o enunciado de
um problema em que se usa a palavra “diferenga” com o sentido de resultado de
uma subtracdo. Na verdade, essa era a intencédo do autor do problema, mas dada a
polissemia do termo (variagcdo do sentido) de acordo com Saussure (2000), um
aluno fez uma interpretacdo diferente da prevista. Deste modo, o aluno atribuiu
sentido conotativo ao signo e ndo o sentido denotativo esperado. A pertinéncia da
variacdo de sentidos de um signo deve-se aos seus diferentes contextos de
utilizacao.

A comunicacdo humana materializa-se por meio do uso de cddigos falados e
escritos. A funcdo primordial da fala € a comunicacdo, que tem por finalidade o
intercambio social, conforme Vygotsky (2003). Antes mesmo da escrita, a fala era o
meio que se utilizava para que houvesse entendimento matuo entre os individuos de
uma dada comunidade. Ao expressarem-se 0s individuos fazem-no expondo um
pensamento ou um raciocinio.

A transmissao racional e intencional de experiéncia e pensamento a outros
requer um sistema mediador, cujo protétipo € a fala humana, oriunda da
necessidade de intercambio durante o trabalho (VYGOTSKY, 2003, p.7). A

linguagem utilizada exerce influéncia sobre o pensamento. A este propdésito,
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Vygotsky (2003) defende que a interiorizacdo do didlogo exterior leva o poderoso
instrumento da linguagem a exercer influéncia sobre o fluxo do pensamento.

Acrescenta também, o referido autor, que a linguagem determina o
desenvolvimento do pensamento, por meio dos instrumentos linguisticos do
pensamento e da experiéncia socio-cultural.

Quando se comunica em Matematica, ha que ter em conta, também, a
adequacdo do discurso a situacdo (BRASIL, 1996). Ser capaz de comunicar
matematicamente, tanto por escrito como oralmente, constitui um aspecto essencial
da competéncia matematica que todos devem desenvolver.

A comunicacdao inclui a leitura, a interpretacdo e a escrita de pequenos textos
de matematica, sobre a matematica ou em que haja informacdo matematica (...) O
rigor da linguagem, assim como o formalismo, devem corresponder a uma
necessidade sentida e ndo a uma imposicdo arbitraria. Deste modo aprender
Matematica exige comunicacao, pois € através dos recursos de comunicacao que as

informacdes, 0s conceitos e as representacdes sao veiculadas entre as pessoas.

4. PERCURSO METODOLOGICO

Nesta etapa destaca-se a trajetéria metodoldgica do estudo, ou seja, o
caminho através do qual busca-se compreender como se da a compreensédo de
figuras e imagens apresentadas em questdes de exame de selecdo do Colégio

Militar de fortaleza. As questdes foram transcritas para o Braille.

4.1. Tipo

Este estudo é considerado exploratorio, uma vez que focaliza o entendimento
do enunciado de questbes atrelado as figuras e/ou imagens. Faz-se uso de
atividades de Orientacdo e Mobilidade visando a contextualiza¢do, quando possivel,
do problema a ser resolvido. A aprendizagem de conceitos geométricos por alunos
cegos a partir da OM, tema muito pouco abordado tanto na educacdo matematica

guanto na educacgéao especial.

4.2. Desenho geral
Esse consiste em uma intervencdo educacional realizada em uma oficina de

matematica adaptada, com discentes do sexto ano do ensino fundamental, de
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algumas escolas localizadas em Fortaleza. O grupo, composto por 12 criancas,
sendo seis com deficiéncia visual, trabalha conteudos de matematica no contexto de
aulas de OM.

Séo seis com deficiéncia visual e seis sem deficiéncia visual para formar
pares. Ha4 mediacdo do docente (com formagdo em mateméatica) na conducdo das
aulas, na transmissao (ou repasse) dos conteudos relativos ao exame de selecédo do
CMF, e para adaptar questdes para Braille.

Para o estudo de caso aqui realizado, que serve de norte para futuras acoes,
uma crianga cega congénita e uma crianca sem deficiéncia visual foram observadas
durante trés semanas. O numero de encontros previsto foi seis (06). Com duracéo
média de 100 minutos, com uma frequéncia de dois encontros por semana.

Cada aula, inicia-se com atividades de Tai Chi Chuan (LIRA e BRANDAO,
2013), cerca de 10 minutos, focando respiragdo mais pausada para, por
conseguinte, maior concentracdo das criangcas. Em seguida, o professor de
matematica apresenta conteudos atrelados as questdes que serdo resolvidas no dia.
Duracéo cerca de 40 minutos. Logo apds, ha uma vivéncia de OM, vinculada ao
contelido, sendo as criancas divididas em dois grupos (cada grupo com trés criancas
com deficiéncia visual e trés com boa visao).

A vivéncia dura cerca de 10 minutos. Os 40 minutos finais sdo para
observacdo dos pesquisadores. Sdo formadas duplas, uma criangca com deficiéncia
visual e uma criangca com boa visdo. Vale ressaltar que as duplas s6 ficam juntas
durante as seis aulas estipuladas. Foram submetidas a testes (pré-teste e poés-
teste).

O pré-teste, aplicado de maneira escrita, em Braille ou em negro, com todas
as criancas participantes da oficina de matematica adaptada, logo no primeiro dia.
Foi esclarecido para as criangas que o foco era saber o que elas sabiam, que notas
ndo seriam utilizadas. Tal teste servira, apenas, para direcionar acoes.

O desempenho de cada estudante nos testes foi comparado individualmente,
neste estudo de caso, enfatiza-se, para observar se houve uma mudanca na

compreensao das situacdes-problemas.

4.3. Instrumentos de avaliagéo
Como instrumentos de avaliacdo tém-se os testes escritos em Braille ou em

negro, para criancas sem deficiéncia visual (pré-teste e poés-teste). Todavia, a
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avaliacao por si s6 nao indica o grau de aprendizagem. Com efeito, discente pode
responder coerentemente um determinado questionamento, mas nao sabe justificar.
Por exemplo: todo quadrado € um retangulo? A resposta € sim, pois... (torna-se
necessaria a justificativa). Gestos como esfregar as maos ou franzir testa também
fazem parte da avaliacao.

Outro instrumento complementar de avaliacdo séao as técnicas da OM. Isto €,
a medida que sao apresentadas técnicas atreladas aos conteudos, cada discente é
observado se consegue resolver de maneira satisfatéria em determinada situacao-
problema. Exemplificando: considere uma praca no formato de retangulo® com
dimensdes de 20 m por 15 m. Saindo de um dos cantos (extremidades, pontas,
vértices) para chegar ao canto oposto, seguindo pelas extremidades da praca, qual
melhor caminho?*

Os testes foram aplicados com o conhecimento de cada discente de que a
pesquisadora estava desenvolvendo método de ensino que relacionasse a
matematica com a OM. Solicitou-se 0 maximo de empenho, pois a avaliacdo era
para confirmar estudos ja realizados por Brandao (2010) e atualizados em Lira e
Brandao (2013).

Cada atividade era gravada, com autorizacdo dos pais. Formados pares,
sendo uma crianca com deficiéncia visual e outra de boa visdo, havia até 40 minutos
para realizacdo das resolucdes das questdes. A estratégia realizada foi:

¢ Inicialmente, uma crianca faz a leitura de uma questédo para a
outra crianca. A pesquisadora analisa entonacdo da voz, clareza no
enunciado, e, principalmente, se ha gesticulacdes (como franzir de testa).

e A crianca que estd como ouvinte deve resumir 0 que entendeu
do enunciado (leitura foi significativa?). Precisa esclarecer as informacoes
do problema: o que se tem? O que se quer?®

e Apbs verbalizar o (seu) entendimento do enunciado, far4d a
resolucdo da questédo (que sera analisada pelo docente com formacao em

matematica). O tempo é cronometrado.

® No caso, a praca é real e existe no interior da instituico.
* Conhecimentos prévios que discentes devem ter: canto (ou ponta ou Vértice ou etc), extremidade,
oposto... Tais conhecimentos devem ser identificados logo no pré-teste ou nas conversas iniciais.

> Matematicamente: qual a hipdtese e qual a tese?
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o Depois de resolver, é a vez desta crianga fazer leitura de outra

situagao-problema para a primeira crianca. Repete-se acao.

O motivo dos seis encontros, ressalta-se e esclarece-se, € “amadurecimento”
das ideias (ou do raciocinio matematico). Com efeito, foram geradas, inicialmente

SEIS questbes para as duplas.

5. ANALISE DE DADOS

O estudo de caso realizado com duas criangas, ambas com 11 anos de idade
e cursando o sexto ano do ensino fundamental, sendo uma cega congénita e a outra
de boa visdo, demonstrou que as atividades de OM auxiliam na fixacdo de
conteudos. Com efeito, com base nas respostas do pré-teste, quando perguntadas
sobre retas, ambas argumentaram que sao como linhas esticadas e retas paralelas
sao retas que nao se cruzam, como as linhas do trem.

Para elas, angulo € uma abertura entre duas retas que se encontram.
Fornecendo como exemplo a abertura entre os dedos “indicador” e “maior de todos”.
Diante do questionamento sobre o significado de um numero ao quadrado, néo
souberam responder, muito embora soubessem o valor dos resultados numéricos. E
guando foram indagadas acerca do que € um quadrado, indicaram apenas que é
uma figura que possui quatro lados iguais.

Em relacdo a estratégia de formar pares e uma crianca realizar a leitura para
a outra, vale destacar que, nos primeiros encontros, as criancas faziam leitura nao
respeitando muito as virgulas e os pontos. Quando estas passavam de “ledoras”
para “ouvintes”, sentiram a necessidade de uma leitura mais pausada, mais enfatica.

Assim sendo, mesmo ndo havendo acertos na totalidade das questfes, na
verdade a resolucdo de quatro das seis questdes apresentadas para a dupla

estavam completamente satisfatorias.
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