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Resumo

Este estudo investigou como uma aluna cega identifica e entende objetos
geomeétricos por meio de suas representaces semidticas e se o fato de ter a
possibilidade de construir seus proprios registros de representacdo poderia auxiliar
em seu aprendizado. A aluna, com cegueira adquirida no inicio de sua vida escolar,
estava cursando o primeiro ano do Ensino Médio. Para que ela pudesse desenhar, foi
utilizado um produto desenvolvido e patenteado chamado Prancheta de Desenho em
Relevo Positiva. O estudo mostra que quando a aluna cega fez seu proprio desenho,
pdde construir os registros de representacdo matematica no papel, ela se apropriou
efetivamente destas representacdes, reconhecendo suas caracteristicas e
compreendendo suas propriedades.

Palavras-chave: Aluna cega; Registros de representacdo matematica; Desenho;
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Introducéo

No Brasil, a Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educacao
Inclusiva determina que os sistemas de ensino devem proporcionar condi¢des de acesso aos
espacos, aos recursos pedagdgicos e a comunicacédo a fim de promover a aprendizagem, a
valorizacéo das diferencas e o atendimento das necessidades educacionais de todos os alunos
(BRASIL, 2008). Infraestrutura adequada e profissionais qualificados sdo essenciais para
garantir educacdo de qualidade para todos.

De acordo com Duval (1999), os sistemas de representacdo semiotica sdo fundamentais
para 0 pensamento matematico, pois ndo ha outra maneira de se ter acesso aos objetos
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matematicos a ndo ser por meio dessas representacdes. E necessario cuidado e atengéo ao se
trabalhar com registros de representagdo matematicos com alunos cegos, principalmente no
campo da geometria, pois esse aluno tem acesso a essas representacdes pelo tato, que é diferente
do acesso pela visdo. Um questionamento que pode surgir é: esta diferenca pode afetar o
aprendizado desse aluno?

Para estudar melhor esta questdo, foi desenvolvida uma pesquisa em que foi investigado
como um aluno cego identifica e compreende objetos geométricos por meio de suas
representacdes semioticas e se o fato deste o0 aluno ter a possibilidade de construir registros de
representacdo matematicos no papel o auxiliaria em seu aprendizado.

Segundo Duval (1995, 2005), as representacdes sdo essenciais a atividade cognitiva do
pensamento humano. Para ele a geometria € um dominio de conhecimento que exige a
articulacdo cognitiva de dois registros de representacdo muito diferentes: a visualizagdo de
formas para representar o espaco e a linguagem para enunciar propriedades e para deduzir novas.
No contexto de Duval (1999), “ver” uma representacdo vai além de enxergar, é entender o que
estd implicito na representacéo, é visualizar. Sendo assim, mesmo sem o recurso visual, um
aluno cego poderia visualizar objetos geométricos se, por meio do tato, conseguisse reconhecer
suas caracteristicas.

Para reconhecer uma representacdo, quem enxerga compara imagens, 0 cego compara
formatos e isso nem sempre é considerado de forma adequada na educagdo, muitas vezes por
falta de informacéo e conhecimento (Mello, 2015). Para resolver problemas geométricos, é
comum se fazer construcdes ou esbogos no papel para ajudar na organizacao das ideias. O
desenho é uma forma de representar e comunicar ao outro a imagem mental referente a algum
objeto ou alguma situagdo. Mas como um aluno cego poderia desenhar sentindo o desenho que
estd fazendo?

Para esse propésito, foi desenvolvido um produto que possibilita ao cego fazer seus
préprios desenhos, chamado de Prancheta de Desenho em Relevo Positiva, com o qual foi
realizada essa pesquisa. A Prancheta de Desenho em Relevo Positiva € uma placa com pontos em
relevo de forma que o usuario possa, por meio de uma folha de papel colocada sobre ela e o
auxilio de um giz de cera ou lapis de cor com ponta grossa, imprimir 0s pontos em relevo de
forma que o aluno cego possa sentir o desenho em relevo durante sua construcdo (figura 1).

Figura 1. Prancheta de Desenho em Relevo Positiva.
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Metodologia da pesquisa

De acordo com Bogdan e Biklen (1982), essa investigacéo caracteriza-se como uma
pesquisa qualitativa, pois, a partir da perspectiva dos sujeitos da investiga¢ao, buscou-se
compreender comportamentos, em contato direto com os participantes em seu préprio ambiente
escolar.

Dentre os tipos de pesquisas qualitativas, este trabalho se enquadra como estudo de caso
que, segundo Stake (1995 apud ANDRE, 2005), é o estudo da particularidade e da complexidade
de um caso singular, levando a entender sua atividade dentro de importantes circunstancias. De
acordo com a autora, o estudo de caso pode focar em uma situagdo, um programa ou um
fendmeno particular e engloba um grande nimero de variaveis, sendo o produto final uma
descricdo completa e literal da situacao investigada.

Essa pesquisa foi realizada com alunos cegos de uma escola publica do estado de S&o
Paulo, Brasil. Os resultados aqui apresentados se referem as atividades realizadas com uma aluna
do primeiro ano do Ensino Médio, com cegueira adquirida no inicio de sua vida escolar, durante
sua alfabetizag&o.

N&o houve um roteiro rigido para a aplicacéo das atividades, o estudo foi realizado na
propria escola em que a aluna cega estudava e as atividades foram sendo adaptadas de acordo
com suas respostas e seu desenvolvimento.

Desenvolvimento do estudo

Antes do inicio das atividades, constatou-se que a aluna, apesar de estar no Ensino Médio,
tinha pouco conhecimento sobre geometria. Foi disponibilizado um tempo para que a aluna
interagisse com a Prancheta de Desenho em Relevo Positiva e, quando ja estava familiarizada
com o material, foi solicitado que, utilizando a prancheta e o lapis, desenhasse um retangulo e
um tridngulo (figura2).
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Figura 2. Desenho de figuras geométricas feito pela aluna cega.

A forma como os pontos em relevo estédo dispostos na prancheta auxiliou na construcgéo de
uma linha reta, mesmo sem a utilizacao de régua. Apdés a realizacdo do desenho, foi pedido para
gue a aluna observasse a quantidade de lados e os angulos do retangulo e do triangulo, falasse
sobre as caracteristicas de cada um e identificasse as diferencas entre eles. Poder construir a
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figura geométrica ajudou a aluna a visualiza-las e reconhecer suas propriedades. O fato do
desenho, além de estar em relevo, estar também a tinta, facilita a visualizagdo do trabalho pelos
professores ou por qualquer pessoa que possa enxergar.

Analisando sob a perspectiva de Duval (1988), é possivel observar que houve a apreensao
perceptiva que é o reconhecimento imediato das formas geométricas e, parcialmente, a apreensao
discursiva que é a explicitacdo de propriedades matematicas e a articulacao da figura com suas
caracteristicas.

Para a proxima atividade foi adaptada uma ponta de giz de cera em um compasso e
solicitado que a aluna construisse uma circunferéncia. Ela teve dificuldades para manusear o
instrumento, pois era a primeira vez que o fazia. Depois de varias tentativas, conseguiu esbocar
uma circunferéncia utilizando o compasso e a prancheta em relevo. A utilizacdo do compasso
ajudou a aluna a visualizar e entender a circunferéncia como o lugar geométrico dos pontos que
equidistam de um ponto central, um conceito que era abstrato para ela e se tornou compreensivel
com o uso do instrumento (figura 3).

Figura 3. Aluna cega aprendendo a usar 0 compasso.

Ter a possibilidade de fazer e compreender as construgdes geométricas favoreceu a
aprendizagem da aluna e auxiliou na visualizacdo dos objetos geométricos, pois, de acordo com
Duval (2005), é por meio da utilizagdo de instrumentos de construcdo geométrica que os alunos
podem verdadeiramente tomar consciéncia de que as propriedades das figuras ndo sao somente
caracteristicas perceptivas, e podem experimentar as propriedades geométricas como as
limitacdes de construcdo.

Como constatou-se que a aluna estava com dificuldade para entender a representacéo de
pontos no plano cartesiano, este foi 0 proximo assunto abordado. Foi decidido verificar se a
aluna conseguiria construir o plano cartesiano, para isso, foi adaptada uma régua na lateral da
prancheta para que ela pudesse utilizar o esquadro. Ela ndo teve dificuldades para utilizar um
esquadro e tracar a reta horizontal, mas precisou de ajuda durante a construcao da reta vertical,
pois foi necessaria a utilizacdo de dois esquadros e ela ndo estava acostumada a manipular estes
instrumentos (figura 4).
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Figura 4. Aluna utilizando a prancheta e esquadros para construir plano cartesiano em relevo.

A aluna utilizou a medida do seu dedo para marcar os pontos sobre os eixos. Como ela
possui memoria visual, conseguiu escrever o zero na origem do plano e o nimero correspondente
ao ultimo ponto que marcou em cada eixo. Em seguida localizou os pontos A (2, 4) e B (3, -3) no
plano. E possivel observar (figura 4) que ela escreveu o algarismo 4 de forma espelhada, pois,
como ficou cega no inicio de sua alfabetizacdo, o aprendizado dos numeros a tinta ainda ndo
estava concretizado quando iniciou sua alfabetizacdo em Braille.

Foi a primeira vez que a aluna construiu o plano cartesiano, ela sempre utilizava algum que
havia sido preparado por outra pessoa. Poder construir este registro de representacédo a auxiliou
no entendimento do conceito do Plano Cartesiano e sua funcionalidade. Ela expressou muita
satisfacdo em realizar esta atividade, pois, ao desenhar e escrever os nimeros, estava fazendo
uma tarefa que achava que ndo mais poderia apds ter perdido a visdo. A possibilidade de
desenhar foi o resgate de algo que parecia impossivel, e isso Ihe restituiu uma autonomia que
julgava perdida.

De acordo com Mendes e Monteiro (2016), diferentemente do cego congénito, 0s cegos
com cegueira adquirida revelaram sentimentos de perdas resultantes da deficiéncia visual e
apresentam sinais claros da dificuldade de enfrentar a perda da visao, eles vivem um periodo de
dor pela perda de algo que tinham e ndo tém mais. Possibilitar ao individuo cego fazer algo que
julgava ndo mais ser possivel, como é o caso do desenho, é o resgate de uma condi¢do anterior e
cria uma alternativa a mais de expressao para essas pessoas.

Considerac0es finais

Durante esse estudo, foi possivel observar o progresso no aprendizado da aluna e constatar
que, quando ela fez seu préprio desenho, criou seu registro de representacdo no papel, ela se
apropriou efetivamente desta representacdo, podendo usé-la como uma ferramenta de apoio as
suas atividades cognitivas.

Os resultados apontam que a possibilidade de construir objetos geométricos em relevo no
papel pode proporcionar a um aluno cego um novo caminho para reconhecer esses objetos e
identificar suas propriedades, ou seja, que ele possa realmente visualizar essas representagoes.
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Foi possivel perceber que a utilizacdo da Prancheta de Desenho em Relevo Positiva
facilitou a comunicacdo entre a professora e a aluna cega, pois as representacdes desenhadas pela
aluna, além de estarem em relevo, estdo também a tinta, facilitando o entendimento nédo so pelo
tato, mas também pela viséo.

O préximo passo na continuidade desse estudo sera a utilizacao deste material para
trabalhar as representagdes matematicas com alunos cegos congénitos.
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