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O presente estudo procura discutir diferencas semio-cognitivas, com repercussdes na aprendizagem
matematica, oriundas da simples transcricdo de textos matematicos em tinta para os mesmos textos escritos em
Braille. Como acontece em muitas disciplinas em lingua portuguesa, os textos matematicos escritos em Braille
também possuem uma leitura unidirecional, da esquerda para a direita, em relacdo aos mesmos textos escritos
em tinta. Mas ndo é esse 0 caso em muitas situacbes em matematica que se pode perceber nas escritas, por
exemplo, de fragBes, matrizes, tabelas, graficos, equagdes matematicas, figuras geométricas etc. As diferengas
entre um texto e outro podem ser gritantes: esse estudo procura problematizar essas diferengas e pontuar
dificuldades que sdo acrescidas a aprendizagem da matematica pelo estudante cego.

Palavras-chave: Escrita em Braille; Estudo de Caso; Registro de Representagdo Semidtica; Objeto de Saber;

Livro Didatico em Braille.
Considerac6es Iniciais

As palavras em matematica designam uma quantidade de operaces, relacdes e
propriedades de equagdes bem caracteristicas dessa disciplina escolar. E por ser uma escrita
peculiar gera dificuldades a trés quartos dos estudantes dos mais variados niveis de ensino,
uma vez que mesmo parecendo transparente em relacdo as palavras da lingua natural, as

palavras em matematica séo opacas (DUVAL, 2020).

1 Secretaria de Estado da Educacéo de Santa Catarina, daizanelato@gmail.com.
2 Universidade Federal de Santa Catarina, mthmoretti@gmail.com.
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Tomaremos para estudo neste trabalho os escritos simbolicos em matematica. Esses
escritos combinam letras, numeros e simbolos de operacfes e também fazem parte da
opacidade mencionada acima por Duval (2020). Tomando a consideracdo feito por este

autor, trataremos de esclarecer e refletir sobre a escrita simbdélica em Braille.

Nossas classes de ensino regular, seja do nivel Basico ou Superior, tém recebido
estudantes cegos e, almejando uma préatica pedagogica inclusiva torna-se necessario o
entendimento sobre a forma escrita pela qual o estudante cego faz uso. O percentual de
escolas brasileiras que possui pessoas com deficiéncia incluidas em classes regulares de
ensino chega a 57,8% em 2016; um aumento de 26,8 pontos percentuais comparados ao ano
de 2008 (BRASIL, 2017). Tendo em vista esta realidade e a especificidade da escrita
matematica mesmo em tinta, nos questionamos: como se apresentam os escritos simbolicos
e quais as repercussdes destes escritos para a aprendizagem matematica de estudantes

cegos?
Caracterizacdo da Escrita Matematica em Braille

Os textos que chegam aos estudantes cegos por meio do livro didatico em Braille sdo
elaborados a partir dos textos de quem enxerga. Este ponto foi amplamente discutido em
Autor 1 (2019), como também a consequéncia dessa préatica: os estudantes cegos recebem

materiais didaticos que ndo levam em consideracao as suas especificidades de aprendizagem.

Uma dessas especificidades a ser pontuada é a da escrita matematica em Braille de
escritos simbolicos. Para exemplificar, tomamos, primeiramente a escrita de uma expressao
fracionaria. No Quadro 1 abaixo, mostramos a escrita em tinta, em Braille e a escrita em

tinta a partir da escrita em Braille de uma expressdo fracionaria simples:
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Quadro 1: Expresséo fracionaria em tinta e em Braille

E 40 em tint 3 + 2
xpressao em tinta — 4=
4 3
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Expressdo em Braille l v i v i v
3/ 4 + 2

Expressdo em tinta
unidirecional (disposta como se L3/L4 + L2/L3

fosse em Braille)

Fonte: Adaptada de Autor 1 (2019, p. 38)

Vale mencionar que o L é utilizado na expressdo em tinta unidirecional para
representar o simbolo em Braille que antecede todos 0s nimeros (na representacdo em
Braille o simbolo alude a um L espelhado), ja que letras de a até j e nimeros recebem em
Braille a mesma representacdo. No exemplo acima, podemos perceber, pelo menos dois
importantes aspectos: a) a escrita da tinta ao Braille passa de uma escrita multidirecional
para uma escrita unidirecional e b) ha um aumento significativo no nimero de caracteres
(Em A temos 7 caracteres e em B temos 11 caracteres). A mudanca de espacialidade da
escrita multidirecional de A para a unidirecional de B, faz com tenhamos uma mudanca de
forma no registro de representacdo em Braille e que assim, a escrita aconte¢a apenas em uma
unica direcdo da esquerda para a direita e sequencial, dificultando a identificacdo de
numeradores e denominadores ao primeiro tato. O estudante cego tera que tatear toda a
expressdo e sO ao fim da sua leitura sequencial e haptica terd4 condicGes de identificar o
numerador e o denominador, isso se ndo esquecer, ao fim da leitura, qual foi 0 numero que
leu no inicio. O que ndo acontece na escrita multidirecional mostrada em A, pois ao primeiro

golpe de vista identifica-se 0 numerador e o denominador.
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A constatacdo do nimero aumentado de caracteres contrasta com a realidade da
leitura em Braille pelo estudante cego, pois além de ser mais lenta (NOLAN; KEDERIS,
1969), a leitura feita em Braille é trés vezes mais cansativa que a leitura realizada por quem
enxerga (GIL, 2000, p. 45). Esse aspecto nos releva uma opacidade dos escritos fracionarios
da tinta ao Braille, podendo dificultar o0 acesso ao objeto de conhecimento em matematica
(AUTOR 1, 2019).

O segundo exemplo desta caracterizagdo mostra uma expressao matematica com
indices inferiores e superiores. Assim como as expressdes fracionarios, o0s escritos
simbolicos com indices sdo bastante comuns em matematica. A expressdo mostrada abaixo
faz parte da definicdo de equacédo polinomial apresentada nos resultados deste trabalho, para

caracterizar tomamos apenas parte da expressdo que mostramos no Quadro 2:

Quadro 2: Expressdo com indices inferiores e superiores

Expressdo em tinta Ap_1- x™ 1

8 0. e :,o_ S (TR ,o:,.,.OQ.
‘v_'."q'.n_u e e 00 l.q'o oo‘oﬁ =8

Expresséo em Braille l l l l l V ll ll l l l v l

a # & n - 1 & x X@ & n - 1 &

Expressdo em tinta
unidirecional (disposta a#&N-L1&XX@&N-L1&

como se fosse em Braille)

Fonte: Adaptada de Autor 1 (2019, p. 211)
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Esclarecemos que em B os simbolos utilizados indicam que: para #, 0s proximos
caracteres estdo em indice inferior; para &, parénteses auxiliares e para @, 0S proximos
caracteres estdo em indice superior (expoente) e L indica o simbolo usado em Braille antes
de todo nimero para que nao seja confundido com uma letra. Note que a expressao algébrica
acima apresenta 0s mesmos dois aspectos discutidos anteriormente: a mudanca de
espacialidade de multidirecional em tinta para unidirecional em Braille e ainda um nimero

aumentado de caracteres de nove em tinta para 17 em Braille.

Essa caracterizagdo evidencia mudangas semio-cognitivas relevantes dos escritos
simbolicos em matematica da tinta ao Braille. Mas isso ndo se restringe aos escritos
simbolicos, pois percebemos que mudancas significativas acontecem no trato com matrizes,
tabelas e figuras. No caso das tabelas o custo cognitivo aumenta, pois a leitura deve ser feita
unidirecionalmente em cada célula da tabela o que exige da memoria do estudante cego um
grande esforco. Além disso, ndo ha a possibilidade de fazer tracos ou marcas em tabelas para
identificar nimeros de forma imediata. Neste trabalho, resolvemos nos restringir aos escritos

simbolicos e ao seu tratamento na aprendizagem matematica de estudantes cegos.

Os Escritos Simbolicos em Matemética

A atividade matemaética é essencialmente escrita e com isso, a lingua se coloca como
registro de representacdo fundante (2004, p. 80). Por ser a escrita um dos fatores primordiais
no desenvolvimento cognitivo do pensamento torna-se primordial examinar os registros
escritos em matematica e perceber as suas potencialidades e as suas opacidades. O escrito €
menos imediato do que a fala, por isso permite objetivar o que se pensa e se fala (DUVAL,
2020).

Os escritos simbolicos tratam de expressdes matematicas que “combinam numeros,
letras e simbolos de operagoes” (DUVAL, 2020, p. 21) que, por si sO, mostram uma
opacidade e para muitos alunos nao parecem transparecer o que € visto pelos professores. O

funcionamento semio-cognitivo do pensamento matematico exige que, no fazer matematica,

5
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tomemaos consciéncia de algumas operacOes de substituicdo necessarias a serem realizadas

nas operacgdes de tratamento.

A lingua permite além de comunicar, mas também tratar o discurso. Os escritos
simbdlicos fazem parte da linguagem formal da matematica e juntamente com a lingua
natural compdem o discurso matematico, ja que s a lingua formal ndo da conta disso. Na
lingua formal ha a auséncia de Iéxico para nomear o objeto (DUVAL, 2004, p.101), sendo
necessario o uso da lingua natural. A lingua formal, tdo comum em defini¢des e teoremas,
também aparece em Algebra conectada a lingua natural com o papel de designar os objetos
de conhecimento como nas operacGes de designacdo em que utilizamos letras. As letras e o
uso delas para designar objetos de conhecimento sdo fonte de estudo especial de Duval
(2002, p. 18) que nos coloca em reflexdo em relagdo a conscientizacéo dos estudantes cada
vez que é necessario introduzir letras no lugar de um namero. O autor (2002, p. 18-19) alerta
neste sentido, pois a funcdo discursiva de designacdo, que é crucial em Algebra, esta
relacionada ao significado do objeto e ndo é tao trivial como, por vezes, tratamos no ensino

de matematica.

Na andlise do funcionamento semio-cognitivo do pensamento matematico ha a
necessidade de discriminar uma variedade de escritos simbolicos e tomar consciéncia de
substituicdes que podem ser realizadas a fim de “reconhecer quando e em qual situagdo
aplicar os conhecimentos adquiridos” (DUVAL, 2020, p. 22). Cientes deste achado de Duval
(2020), nos inquietamos frente aos escritos simbdlicos apresentados em Braille uma vez que
percebemos uma escrita unidirecional e ndo mais multidirecional que parece tornar a leitura
mais opaca, 0 aumento de caracteres que aumenta também o tempo de leitura das expressdes
e exige da memoria do estudante cego. Estes aspectos e alguns outros sdo esmiu¢amos nas
linhas que seguem em que descrevemos uma atividade realizada com a estudante cega com

0 apoio do livro didatico em Braille.
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A escrita unidirecional de escritos simbdlicos em Braille

Fizemos uso de uma metodologia qualitativa do tipo Estudo de Caso para investigar
o uso do livro didatico de matematica em Braille pela estudante cega e 0 acesso ao objeto de
saber em matematica®. Foram dez encontros de acompanhamento na cidade de Floriandpolis
durante seis meses de estudos, em gue a estudante cega congénita cursava o terceiro ano do
ensino médio em uma escola particular. Apresentamos na sequéncia, parte do que foi o
Encontro 5%,

A primeira tarefa solicitada consistiu na leitura e interpretacdo da definicdo de
Equacdo Polinomial. Logo de imediato, percebemos 0 nimero excessivo de caracteres da
expressao em Braille e mudanca na espacialidade entre as expressdes da tinta ao Braille. Esta
mudanga na espacialidade da tinta ao Braille leva a estudante cega a fazer uma leitura
unidirecional do escrito simbdlico que apresentava varios caracteres como indices inferiores
e superiores. A solicitacdo feita a estudante é que, além da leitura e interpretacdo da
definicdo, fosse dado um exemplo de uma equacéo polinomial, como forma de averiguar a
compreensdo de sua leitura. Diante dos 70 caracteres em Braille presentes na primeira parte
da definicdo, a estudante fez a leitura, mas ndo conseguiu dar um exemplo de equagéo
polinomial. J& na segunda parte da definicdo, em que, segundo ela, apareciam indices
inferiores e parénteses auxiliares®, a estudante ndo conseguiu fazer a leitura, como

evidenciado no didlogo seguinte em que P é a pesquisadora e A representa a estudante cega:

P — Vocé conseguiu fazer a leitura?
A — S6 da equagdo até agora.
P — Sé da definicdo mesmo.

3 Este era 0 objetivo da tese de Autor 1 (2019) do qual se originou este trabalho.
4 Este e os demais encontros e analises semio-cognitivas podem ser consultados’ integralmente na tese de Autor
1(2019).

Assim como mostramos anteriormente, os parénteses auxiliares sdo “uma alternativa de recurso de representagéo

em Braille nos casos em que a escrita linear dificulta o entendimento das expressdes matematicas” (BRASIL, 2006,
15).
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A —S6 a equagdo mesmo, s6 a defini¢do. E embaixo tem uma “equagdozinha” que tem
duas linhas, que me complicou um pouco por causa do indice, dos parénteses auxiliares
e esse tipo de coisa.

P — Certo. Na parte de baixo que vocé fala, é no ‘em que’? Depois do ‘Em que’?

A —E, essa parte eu no i.

A primeira parte da definicdo trata-se do que é mostrado no Quadro 3 da sequéncia:

Quadro 3 - Primeira parte da defini¢do de Equacao Polinomial (em tinta e em Braille)6

Equacao polinomial ou equagio algébrica é toda equagdo escrita na forma:

Defini¢do em tinta

1

gy X+ X a2 £y i 40y K8 =0

DL e PRpennre o e e
C R S LRI BRI ORI 1o |
Definig&o em Braille SHRERE R U b IR 4
R i bt FTRA Xt P RAPCT RS BA METT TR R B R BV PP 2 &
‘:,'.'.”':,"4:'-. o TN IATIY ) §etad AURRI T el Mg TR e RN ﬂ
Definicéo (somente a
expressdo algébrica) AH&NEXX@&N&+ a#&N-L1&xX@&N-L1&+ a#&n-
ém tinta L2&xXx@&N-L2&+...+ a#&L2& X @&L2&+ a#t&L1&xx+
unidirecional
(disposta como se a#&L0=L0

fosse em Braille)

Fonte: Autor 1 (2019, p. 210)

Analisando a resposta dada pela estudante, podemos inferir que houve dificuldade
com a leitura e a compreensdo da definicdo apresentada. O discurso deixa explicito o
desconforto da estudante com a segunda parte da definicdo, que se refere a designacéo do
objeto do saber pelo uso da lingua formal, em sua maioria. A defini¢cdo apresentada no livro

para a estudante encontra-se quase que exclusivamente em lingua formal e faz uso de Iéxicos

6 Utilizando o artificio de pintar os pontos das celas Braille com caneta gel na cor azul para facilitar a visualizag&o
pelo leitor e devido a impressao em frente e verso do Livro didatico em Braille.
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que ndo sdo utilizados com frequéncia pelos estudantes, de uma maneira geral, em seu
entorno cultural. 1sso que ja e apresentado por Duval (2020) como uma parede de vidro na
aprendizagem de algebra no Ensino Fundamental, pode perdurar até o Ensino Médio e ganha

NoVoSs contornos no caso da estudante cega.

Ampliando esta discussdo, 0 numero de caracteres parece interferir na leitura e na
compreensdo, tanto, que a estudante ndo conseguiu dar um exemplo de uma equacdo
polinomial. Em tinta, desconsiderando o texto em extenso, a defini¢cdo possui 43 caracteres,
jaem Braille, o mesmo trecho, possui 70 caracteres. A diferenca de 27 caracteres da tinta ao
Braille, tanta acarreta maior tempo de leitura, como dificuldade na compreensdo pela
estudante deixando a expressdo mais opaca e menos transparente do que a sua versdao em

tinta.

A questdo do nimero aumentado de caracteres esta associada ao fato de que alguns
simbolos em Braille representarem nimero e letras a0 mesmo tempo e a diferenca se da ao
que Saussure (2012, p. 69) chama de valor atual “que ¢ resultado de uma evolugao”. Como
vimos, a referéncia ao valor esté ligada “a relagdo de diferencga entre os signos” (ZANETTE;
TONIAZZO, 2017, p. 4) em que é acrescentado um signo que o difere de letra e o faz ser
identificado como nimero. Mesmo sendo necessario, esse fato tanto dificulta a leitura e o
entendimento dos objetos do saber, como, no caso dos indices, muda a forma de apresentacédo
da expressdo da tinta ao Braille tornando a escrita e a leitura em Braille feita de forma

unidirecional.

Para este Gltimo caso, percebemos a diferenca na forma dos indices inferiores e
superiores em tinta e em Braille” mostrados no Quadro 2 anteriormente. A mudanca de
forma que mencionamos na caracterizacdo da escrita em Braille para o caso das expressoes

fracionérias, aparece nesta definicdo para o caso dos indices inferiores e superiores. O

7 Utilizamos novamente o mesmo artificio de pintar os pontos das celas Braille com caneta gel na cor azul para
facilitar a visualizagdo da imagem pelo leitor e devido a impressdo em frente e verso do Livro didatico em Braille.

9
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problema em introduzir letras, do ponto de vista cognitivo, é a conscientizacdo dos
estudantes desse tipo de significacdo (DUVAL, 2002, p. 18), e para o caso do Braille, em
especial, a dificuldade percebida vai além desta questao, pois como percebemos, ha mudanca
de forma no registro dos escritos simbolicos em Braille para esta defini¢do, assim como ha

o desconhecimento de alguns caracteres.

A mudanca de forma pode acarretar mudanca de contetdo (DUVAL, 2004, p. 50-
55), uma vez que os tratamentos a serem efetuados dependem da forma do objeto de saber e
ndo do seu conteldo e, neste caso, nos faz refletir sobre a diferenca marcante de visualizacao
dos indices superiores e inferiores por quem enxerga e pelos estudantes cegos. Sabemos que
a percepcdo destes indices é imediata para quem enxerga, visto que a escrita € elevada ou
rebaixada, ndo o sendo para os estudantes cegos, que precisam associar um caractere, no
meio de tantos outros, para caracterizar um indice inferior e outro para o indice superior.
Esse é mais um fato que torna mais opaco o acesso ao objeto do saber. Se, para Duval (2004),
a utilizacdo de varios registros de representacdo permite evidenciar aspectos diferentes do
mesmo objeto de saber em matematica, por este entendimento, o estudante cego ao trabalhar
com os escritos simbdlicos e esbarrar na questdo da escrita unidirecional e o aumento de
caracteres, pode estar se distanciando do acesso ao objeto de saber e ndo se aproximando

como o almejado para a compreensdo em matematica.

Outra questdo nos inculca e surge para reflexao a partir do que foi apontado por Duval
et al (2015, p. 9) em relacdo a aprendizagem de Algebra: sendo a atividade de colocar em
equagao um “ponto de parada e incompreensao intransponivel ao longo de todo o curriculo,
mesmo para 0s estudantes que tem sucesso na resolugdo de equagdes”. Como 0s professores
de matematica lidardo com esta incompreensao sentida pela grande maioria dos estudantes,
ao mostra-las com um ndmero tdo aumentado de caracteres em Braille em uma classe
inclusiva? Neste ponto percebemos que ndo somente teremos dificuldades por tratarmos de
diferengas entre aquele que Vvé e o estudante cego, mas em algo ligado a uma questdo mais

funda e incompreensivel em matematica. Sendo assim, como se questionam Duval et al

10
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(2015, p. 9) “o que a Algebra pode causar ao desenvolvimento do espirito do individuo e a
sua formac¢do”? ou ainda, como estas equag¢des podem ser introduzidas no ensino dos nossos
estudantes fazendo com que eles se apropriem e consigam utiliza-las? Pelas colocagdes
postas acima e entendendo uma educacgdo inclusiva como aquela que permite uma
aprendizagem adequada para todos, ha que se pensar como fazer Algebra para toda a classe,
independente da condicao do estudante. A matematica que se almeja inclusiva é aquela em

que todos possam aprender.

Na pretensdo de concluir: a escrita unidirecional e as repercussdes para a

aprendizagem matematica na cegueira

Tendo em vista a opacidade dos escritos simbdlicos que ja foi apontada em tinta por
Duval (2020) e somando aos aspectos mostrados nesta caracterizagdo, percebemos que tais
expressdes precisam ser consideradas de forma cautelosa e bem pensada. A transparéncia da
linguagem simbdlica que ja é iluséria em tinta (DUVAL, 2020, p. 25), ganha novos
contornos e um aspecto diferenciado em Braille: a perda de espacialidade em uma escrita

que se apresenta unidirecional.

Estes aspectos levantados somados ao fato de a estudante desconhecer varios
caracteres da expressdo que estdo em Braille por ndo fazer parte do seu vocabulario mais
usual, nos fazem acreditar que o0 acesso ao objeto matematico (Equacdo Polinomial) pode
estar comprometido e que os escritos simbélicos em Braille tem as suas especificidades e as

suas diferengas semio-cognitivas a serem considerados na aprendizagem do estudante cego.

A discussdo promovida neste trabalho ndo teve o intuito de inviabilizar o estudo de
tais escritos pelas pessoas cegas, mas no sentido de alertar e problematizar a questéo tanto
aos profissionais da educacao especial como aos professores de matematica no que cerca o
planejamento de atividades pedagdgicas mais inclusivas e preocupadas com 0 outro.

Acreditamos que “a cegueira deve ser vista como um estilo de vida” (DINIZ apud

11
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BORGES®, 1995, p. 149) e ndo um impeditivo ao conhecer e que ao tomar caminhos
diferenciados em que se considera a especificidade do outro no processo de aprender

construimos uma préatica ndo s6 mais inclusiva e sim, mais humana.
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