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Funcdo quadratica para estudantes cegos: uma proposta de padronizacéo

de graficos tateis

Quadratic function for blind students: a proposed standardization of tactical graphics

Luis Fernando Ferreira de Araujo”
Rogério de Aguiar™

Resumo
Este trabalho é parte de uma pesquisa em andamento, que tem como objetivo geral investigar
se a introducdo de um caderno de atividades escrito em “braille” e “tinta” possibilita aos
estudantes cegos 0 acesso aos diferentes registros de representacdo da funcdo quadrética.
Nesta etapa inicial, elaboramos alguns modelos de graficos e tabelas impressos em alto-
relevo. Pretendemos investigar se estes modelos de representacfes (MR) se enquadram nos
critérios estabelecidos por Cerqueira e Ferreira para producdo de materiais tateis e se a partir
destes (MR) os estudantes cegos podem ter acesso aos registros algébrico, grafico e tabular.
Os (MR) utilizados neste estudo foram desenvolvidos a partir dos softwares Monet e Braille
facil. Os referenciais tedricos que fundamentam a pesquisa sdo: a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica proposta por Duval e o trabalho de Cerqueira e Ferreira.
Participaram da investigacdo uma estudante do Ensino médio e um profissional revisor de
textos braille, ambos com cegueira adquirida. Optamos pela pesquisa qualitativa e o estudo
de caso como abordagem metodoldgica. Na analise dos dados empregamos a técnica de
Analise de Conteudo proposta por Bardin. Espera-se que ao menos um dos modelos adotados

nesta etapa inicial sirva de padrdo para construgdo do caderno de atividades.
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1. Introducao

O estudante cego, assim como 0s demais, tem o0 acesso a matricula em classes regulares
garantido por lei'. Borges (2009) salienta que uma ferramenta necesséaria no processo de
ensino e aprendizagem destes estudantes é o Sistema braille,> no entanto, este sistema
estabelece uma barreira na comunicagao entre as pessoas cegas e as que enxergam, pois estas
raramente tém conhecimento da escrita braille. Desta forma acreditamos que na sala de aula
ocorre um distanciamento entre o professor vidente e o aluno cego, caso o professor néo
domine a leitura e escrita braille.

Uma parte delicada no ensino de matematica € 0 acesso representacdes dos objetos
matematicos no registro grafico, que por caréncia de material didatico adequado acabam se
tornando inacessiveis aos estudantes cegos. Assim, recursos que possibilitem ao estudante
cego acessar 0s contetdos utilizando sua percepcdo tatil e auditiva sdo necessarios (Chaparro,
2014).

Se por um lado os autores apontam a necessidade de utilizar materiais adaptados e
acessiveis a percepcao tatil, por outro, o Sistema braille pode causar uma barreira entre alunos
cegos e professores videntes. Cerqueira e Ferreira, estabelecem alguns critérios para
elaboracdo de materiais didaticos acessiveis por meio do tato, dessa forma elaboramos
modelos de gréficos e tabelas impressos em alto-relevo, escritos em ‘“braille” e “tinta”
simultaneamente e procuramos investigar se estes modelos se enquadram nos critérios
estabelecidos pelos autores, e se a partir destes modelos os estudantes cegos podem ter acesso

as diferentes representacdes da funcao quadratica.

2. Referencial Teorico

A “Amaurose” ou “cegueira total”, congénita® ou adquirida®, compreende a completa
perda de visdo, nesse caso ndo ha sequer percepcdo luminosa. (Taleb et al., 2012). Uma

importante via de acesso as informagdes € o “tato ativo, que através de componentes cutaneos

'Constituicao da Republica Federativa do Brasil. (1988). (1988).Brasilia: Senado.

2 Sistema leitura e escrita em relevo, formado por 6 (seis) pontos, dispostos em duas colunas de 3 (trés)
pontos, que combinados resultam em 64 (sessenta e quatro) simbolos.

*Quando a cegueira ocorre antes ou durante 0 nascimento.

*Quando a cegueira ocorre posteriormente ao nascimento.
IV COLBEDUCA e Il CIEE 2
24 e 25 de Janeiro de 2018, Braga e Paredes de Coura, Portugal.



2 UDESC
C' EE 0 1 8 \', \'/ u D0 LS TADG DE

L Bl DO ESTADO DE
RICULO. INCLUSA I N\ () SANTA CATARINA
coléquio Luso-Brasileiro de Educagao N v

e sinestésicos, capta as impressdes, sensacdes e vibragdes que sdo interpretadas pelo cérebro”

(S&4, Campos & Silva, 2007, p.15). Assim, 0 tato permite a pessoa cega captar propriedades
como: volume, rugosidade, textura, densidade, e a partir dessas sensacgdes cria representacdes
mentais. O acesso aos objetos matematicos s6 ocorre por meio de suas representagdes.

Objetos como funcdo, vetor e fragdo sdo acessiveis por diversos meios: a “escrita, um
simbolo, um grafico, uma expressdo algébrica”. Do mesmo modo, os tracados e figuras
representam objetos matematicos: um segmento, um ponto, um circulo (Duval & Moretti,
2012 p. 268).

Um objeto matematico pode ser representado nas formas: algébrica, grafica, tabular e
lingua materna sendo que as representacdes deste objeto estdo sujeitas a opera¢des cognitivas
que implicam na Formagc&o®, Tratamento® e Conversao’.

Duval (2009) aponta que a utilizacdo de um unico registro de representacdo ndo é
suficiente para abordar caracteristicas e propriedades de um objeto matematico, por exemplo,
no estudo da funcdo quadratica, é necessario transitar entre as representacGes algébrica,
gréafica e tabular. Estudantes cegos e videntes estdo na mesma situacdo ao acessar 0s objetos
matematicos, exceto pelo fato de que as pessoas videntes tem acesso visual a essas

representacdes (Mello, 2015).

2.1.  Critérios para producao de materiais didaticos concretos para estudantes cegos.

Ao elaborar materiais didaticos concretos acessiveis ao tato, destinados a estudantes
cegos, devem ser levados em consideracdo alguns critérios como: Tamanho (T); Significacdo
tatil (ST); Aceitacdo (A); Estimulacdo Visual (EV); Fidelidade (F); Facilidade de Manuseio
(FM); Resisténcia (R) e Seguranca (S), descritos por Cerqueira e Ferreira (2000) da seguinte

forma:

Tamanho: os materiais devem ser confeccionados ou selecionados em tamanho adequado as condi¢des
dos alunos. Materiais excessivamente pequenos nao ressaltam detalhes de suas partes componentes ou
perdem se com facilidade. O exagero no tamanho pode prejudicar a apreensdo da totalidade.
Significacdo Tatil: o material precisa possuir um relevo perceptivel e, tanto quanto possivel, constituir-
se de diferentes texturas para melhor destacar as partes componentes. Contrastes do tipo: liso/aspero,

® A composicao de um texto, e a construgdo de uma figura geométrica sio exemplos de Formac&o.

® Transformagéo de uma representacéo em outra, exemplo: 0,3 + 0,4 = 0,7.

"Um exemplo de conversdo: Funcdo f(x) = x*— 1, representada graficamente por uma paréabola.
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fino/espesso, permitem distin¢cBes adequadas. Aceitacdo: o material ndo deve provocar rejeicdo ao
manuseio, fato que ocorre com o0s que ferem ou irritam a pele, provocando reacfes de desagrado.
Estimulacdo Visual: o material deve ter cores fortes e contrastantes para melhor estimular a visao
funcional do aluno deficiente visual. Fidelidade: o material deve ter sua representacdo tdo exata quanto
possivel do modelo original. Facilidade de Manuseio: os materiais devem ser simples e de manuseio
facil, proporcionando ao aluno uma prética utilizacdo. Resisténcia: os recursos didaticos devem ser
confeccionados com materiais que ndo se estraguem com facilidade, considerando o frequente manuseio
pelos alunos. Seguranca: os materiais ndo devem oferecer perigo para os educandos (p. 3).

Cerqueira e Ferreira (2000) salientam que a eficiéncia e qualidade de um material
concreto, estdo atreladas a aplicacdo destes critérios.

3. Procedimentos metodoldgicos

O presente trabalho € de natureza qualitativa, abordagem que nédo se preocupa com a
quantificacdo dos objetos de estudo, mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo dos
dados coletados (Minayo, 1995). Quanto aos procedimentos trata-se de um Estudo de caso,
pois se concentra na observacdo de um grupo especifico de pessoas (Gil, 2008).

Participaram da investigacdo 1 (um) profissional revisor® de textos em braille do
CAP/FCEE®, e 1 (uma) estudante, matriculada no 2° ano do Ensino Médio da rede regular na
cidade de Garopaba—SC, ambos os participantes com cegueira adquirida, € quase nenhuma
memoria visual.

Para a realizacdo desta etapa da pesquisa foram construidos 7 (sete) Modelos de
Representacdes (MR) sendo 2 (duas) tabelas e 5 (cinco) gréaficos, todos transcritos em
“braille” e “tinta”. Os (MR) foram impressos com diferentes texturas e relevos, representando
a funcdo f(x)= x2 + 1. Para construir tais representacdes em alto-relevo, contamos com dois
softwares especificos: O Monet 1.0, que é um programa gerador de gréaficos tateis, e o Braille
Facil 3.4 que é um editor de textos em braille. Os (MR) foram impressos em impressoras
braille modelo Express 150, compativeis com os softwares escolhidos.

A experimenta(;élo10 do material foi registrada por meio de uma filmagem, técnica que

possibilita a analise de todo o material de pesquisa, e auxilia comprovacdo de informacgdes

& Optamos por utilizar o termo revisor e estudante, em referencia aos participantes da pesquisa.

® Centro de Apoio Pedagégico e atendimento as pessoas com Deficiéncia Visual/Fundagdo Catarinense
de Educacdo Especial - Sdo José — SC.

10 As entrevistas foram filmadas, ap6s assinatura dos seguintes termos: Consentimento para Fotografias,
Videos e Gravac@es, Consentimento Livre e Esclarecido e Assentimento Informado.
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frente a questionamentos que possam surgir (Kenski, 2003). A filmagem ainda contribuiu

para captar movimento das maos enquanto o revisor e a estudante realizavam a leitura tatil.
Durante o processo de experimentacao, também foi realizada uma entrevista semiestruturada,
organizada em um roteiro previamente elaborado, com questdes abertas (Gil, 2008).

Para analise e tratamento dos dados optou-se por utilizar técnica de analise de
conteido, proposta por Bardin, esta técnica configura-se como “um conjunto de técnicas de
andlise das comunicacdes, que faz uso de procedimentos sistematicos e objetivos de descricéo
do conteudo das mensagens” (Bardin, 2006, p. 38). Com base nesta metodologia, foram
criadas as categorias de analise: Categoria 1 — Parecer do Revisor braille, presente nos
quadros 1 e 2, e Categoria 2 — Percepcao da estudante, presente nos quadros 3 e 4.

As Categorias 1 e 2, foram divididas em Subcategorias: Representacdo Gréafica e
Representacdo tabular, avaliadas de acordo com os critérios propostos por Cergueira e
Ferreira (2000)**: Tamanho (T); Significacdo tatil (ST); Aceitacdo (A); Facilidade de
manuseio (FM); Resisténcia (R) e Seguranca (S). Os critérios de investigacdo foram
subdivididos em “Parametros” (PR)'2. Para cada parametro proposto, foram atreladas
“Perguntas Diretrizes” (P), com a finalidade de investigar a percep¢do do revisor e da
estudante em relacdo aos materiais apresentados. A seguir estdo descritos os parametros (PR),
e as perguntas diretrizes (P):

PR1: Eixos do gréafico com espessura de 3mm, textura diferente da utilizada para plotar a
parabola;

PR2: Setas nas extremidades dos eixos cartesianos;

PR3: Escrita braille distante 2,0 mm, em relacéo aos eixos cartesianos;

PR4: Linhas pontilhadas auxiliares para localizacdo de pares ordenados, construidas a partir
de pontos braille distantes a 3,5 mm;

PR5: Aplicacdo de maior densidade nos pontos braille que compde a parabola;

PR6: Escrita “em tinta” concomitante com a escrita braille;

11 Os critérios Estimulacdo Visual (EV) e Fidelidade (F) ndo se aplicam a esta pesquisa, pois o critério
(EV) corresponde materiais destinados a pessoas com baixa visdo. Ja o critério (F), ndo é aplicavel devido ao
fato de que o material produzido ¢ inédito, e ndo uma reproducdo de materiais existentes.
20s parametros (PR) se referem as caracteristicas adotadas para as construgdo e impressdo das
representagdes graficas em alto-relevo, tabulares e textuais testadas durante o processo de experimentacao.
Espessura dos eixos no grafico cartesiano, as dimensdes das folhas utilizadas, sdo exemplos de parametros
adotados.
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PR7: Folhas com dimensdes de 11x12 polegadas;

PR8: Utilizacdo do espaco total da folha, para plotagem do gréfico;

PR9: Margens: superior 2 cm, inferior 1cm, direita 1cm, esquerda 2cm;

PR10: Papel gramatura 120, texturas e formulados a partir de pontos em relevo; PR11:
Gréfico e tabelas plotados em folhas separadas;

PR12: Auséncia de partes moveis, ou sobrepostas;

PR13: Tabela plotada com as orientacgdes retrato e paisagem;

PR14: Bordas da tabela impressas em relevo, com espessura equivalente a um ponto braille,
escrita “braille” e” tinta”, centralizada na célula;

PR15: Células da tabela com dimensdes 1 cm x 1cm;

PR16: Escrita braille distante a 3,5 mm em relacdo aos elementos graficos da tabela.

P1: E perceptivel a diferenca entre os eixos cartesianos x e y, e a curva (parabola)?

P2: E perceptivel a presenca de setas nas extremidades dos eixos cartesianos?

P3: E possivel identificar os nimeros da escala, dispostos nos eixos cartesianos?

P4: E Possivel perceber as linhas pontilhadas presentes no grafico? Se sim, essas linhas
auxiliaram ou dificultaram a localizacdo dos pares ordenados?

P5: E possivel perceber onde ocorre o inicio e o final da parabola no grafico? Esta parabola
corta o0 eixo x?

P6: A escrita a tinta é perceptivel ao tato? Interfere na leitura da escrita braille?

P7: O tamanho do papel é adequado? Alguma dificuldade para leitura?

P8: O tamanho da representacdo grafica na folha esta adequado?

P9: O posicionamento da figura e as margens da folha estédo adequados?

P10: O material provocou alguma sensagédo de desagrado?

P11: Quanto a0 manuseio do material tem alguma observacao?

P12: Sobre a resisténcia do material tem alguma observacédo?

P13: Quanto a seguranga do material tem alguma observacéo?

P14: Vocé encontrou dificuldades encontradas ao ler as tabelas? Se sim, quais?

P15: E possivel identificar a escrita braille nas células da tabela? Ha alguma dificuldade na

leitura? Se sim qual?

IV COLBEDUCA ¢ Il CIEE 6
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P16: E possivel identificar os nimeros correspondentes aos eixos x e y na tabela? E possivel
descrever os pares ordenados formados por estes nimeros?

P17: O tamanho das células estd adequado ao critério?

P18: O tamanho das folhas esta adequado ao critério?

P19: Distancia entre as bordas da tabela e a escrita braille esta adequada? A alguma
dificuldade para efetuar a leitura?

P20: A aspereza do material provoca algum desconforto? Os relevos utilizados na a

construcdo do grafico e da tabela sdo perceptiveis?

4. Analise e discussado dos resultados

Durante a experimentacdo, 5 (cinco) modelos de gréaficos e 2 (dois) modelos de
tabelas foram submetidos a anélise do revisor, que aprovou 1 (um) modelo de representacdo

gréficae 1 (um) modelo de representacdo tabular (Figural):

Figura 1 - Modelos (representacdes graflca e tabular)

fF{ = 1= 1

r'.:"a" IJ’ “J.

verererenanne g o

* fi = 1

: r:. : b'
o g
-3 8
-4 i
i g
-1 o
EE T I L)

U]

4" 44
1 ]
H -
g 47
g g
3 8

Fonte: Acervo dos autores
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Segundo o revisor os modelos aprovados, se enquadraram nos critérios estabelecidos

por Cerqueira e Ferreira, assim, apenas estes modelos foram apresentados a estudante

participante da pesquisa. A seguir apresentamos os quadros 1 e 2 com as respostas e

observacdes do revisor, e 0s quadros 3 e 4 com as respostas da estudante:

Quadro 1 - Categoria 1 - Parecer do Revisor de textos em braille.

SUBCATEGORIA: REPRESENTACAO GRAFICA

Cl |PR |P [Respostas/Observacbes Revisor
ST |PR1 |P1 |"é possivel diferenciar os eixos, a espessura dos eixos é diferente da espessura da parabola"
PR2 |P2 |"as setas sdo perceptiveis, embora, ndo seja um padrdo de seta braille"
P3 |["Foi possivel perceber a numeragéo, é uma boa distancia"
PR4 |P4 |"as linhas pontilhadas se diferenciam bastante dos eixos e da pardbola, servem como
referencia para encontrar os pares ordenados”
PR5 |P5 |"sim, facilmente € possivel perceber o inicio e o final, a parabola, corta o eixo x exatamente
nos nimeros -1e 1."
PR6 |P6 |"acolocagdo da escrita "a tinta", € pouco perceptivel, ndo atrapalha em nada a leitura tatil"
TM [PR7 |P7 ["otamanho esta adequado, ndo oferece dificuldade™
PR8. |P8 |" esta adequado, tamanhos menores podem ser utilizados"
PR9 |P9 |"adequados"
A |PR10 (P10 |"ndo provocou"
FM [PR11 (P11 ["Manuseio adequado, desde que o material encadernado ndo ultrapasse 70 folhas"
R P12 [Resisténcia, aprovado, mas os pontos braille podem ser apagados com o tempo"
S PR12 |P13 |"atende ao critério"
Fonte: elaborado pelos autores (2017).
Quadro 2 - Categoria 1 - Parecer do Revisor de textos em braille.
SUBCATEGORIA: REPRESENTAQAO TABULAR
Cl |PR |P [Respostas/Observac6es do Revisor.
PR13 P14 “¢ possive! ler as duas tabelas, sendo mais facil a tabela na posigdo vertical, a tabela esta
legivel, as informagdes estdo claras”
ST |PR14|P15 |“Existem duas colunas, na esquerda ( x) na direita f(x). Ndo ha dificuldade de leitura”
P16 |“Sim, F(x)=x2-1, onde x é -3, f(x) € 8, onde x é -2, f(x) é 3 onde x é -1, f(x) € 0, onde x é 0,
f(x) é-1,ondex é 1, f(x) € 0, onde x é 2, f(x) € 3, onde x é 3, f(x) € 8.”
PR15 [P17 |“Podem ser menores depende do tamanho da escrita braille”
TM |PR7 |P18 |“Atende ao critério”
PR16 [P19 [“Sim, ¢ suficiente, a escrita esta clara”
A P20 |“Os relevos sao perceptiveis, ndo senti desconforto”
FM [PR7 (P11 |"Manuseio adequado, desde que o material encadernado ndo ultrapasse 70 folhas"
R |PR10|P12 | Resisténcia, aprovado, mas os pontos braille podem ser apagados com o tempo™
S PR12 |P13 |"atende ao critério"
Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Quadro 3 - Categoria 2 - Percep¢do da estudante.

SUBCATEGORIA: REPRESENTACAO GRAFICA

Cl |PR |P [Respostas da estudante.
PR1 [P1 |“nunca li graficos, s6 ouvi o professor falar, mais percebi bem os eixos”
PR2 [P2 |"Nao consegui perceber as setas tenho que ler mais vezes”
PR3 [P3 |"sim, mas os numeros com sinal, ¢ um pouco mais dificil”
ST |PRa P4 |"sim, as Iinhas séo mais finas, e 0s pontos estdo mais longe. mais fica um pouco dificil
quando as linhas se juntam”
PR5 |P5 "'sim um pouco dificil, mas da para perceber a parabola no vai até o numero 8, também corta
x em dois lugares”
PR6 |P6 |"da para perceber alguma coisa, mas ndo atrapalha"
A [PR10[P10|"n&do"
FM |PR11|P11|“ndo"
Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
Quadro 4 - Categoria 2: Percepgdo da estudante.
SUBCATEGORIA: REPRESENTA(}AO TABULAR
Cl [PR |P Respostas da estudante.
PR14 (P15 (“Sim d4 para identificar, ndo tenho dificuldade”
5T P16 |“Sim, consigo, -1 com 8, -2 com 3, -1 com 0, 0 com -1, 1 com 0, 2 com 3, 3 com 8.”
A [PR12 [P20 [“Nao provocou desconforto”
FM|PR11 |P11 [“Nao”
Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
4.1. Analise da categoria 1

De acordo com revisor, 0s modelos de representacdo grafica e tabular apresentados na

(Figura 1), atenderam os critérios estabelecidos por Cerqueira e Ferreira (2000), o revisor

ainda complementou sua analise com a narrativa:

a leitura de qualquer material que apresenta conteidos de matematica, € mais dificil que a leitura de um
material onde se tem basicamente texto, contelidos de matematica exigem conhecimentos especificos
tanto da matematica quanto do codigo braille. A possibilidade de que o aluno cego ter acesso aos
graficos faz toda a diferenca, quando se pode tatear o gréafico, o aluno deixa de ser um ouvinte e passa a
participar da aula. Por outro lado ndo se aprende de uma hora para outra, tem que treinar a leitura dos
graficos, para isso o papel do professor é fundamental (Revisor).

O revisor ndo apresentou dificuldades ao efetuar a leitura dos materiais, atribuimos

iSSO a experiéncia na leitura tatil, e conhecimentos prévios acerca dos contetdos apresentados.

A escrita em “tinta” concomitante com a escrita “braille” ndo trouxe prejuizo para leitura tatil,

além disso, se apresentou eficaz, conforme o apontamento do revisor braille: “materiais que
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trazem junto com o Braille a escrita em tinta, ddo um suporte maior ao professor. O professor

da rede regular de ensino, dificilmente tem conhecimento de braille, entdo a escrita a tinta
junto com a escrita braille, facilita a vida do professor, que consegue auxiliar o aluno”
(Revisor).

Embora os critérios (TM), e (FM), e (R), tenham sido atendidos, o revisor fez algumas
ressalvas: “materiais com encadernagdes acima de 70 paginas, ndo sdo aconselhados, pois
além de serem pesados, causam dificuldade de manuseio, os pontos braille podem ser

apagados” (Revisor).

4.2 Analise da categoria 2

Inicialmente, num primeiro contato, a estudante apresentou dificuldades para
reconhecer as setas nos eixos cartesianos, e na identificacdo dos pares ordenados, no entanto a
partir de uma segunda leitura as dificuldades foram sendo superadas, até que a estudante
conseguiu efetuar a leitura da tabela e do grafico. Atribuimos estas dificuldades a
inexperiéncia para leitura tatil, sobretudo em contedos matematicos, conforme narrativa da
prépria estudante: “nunca li graficos ou tabelas com o tato, j& estudei fungdo no primeiro ano,

mais apenas ouvi o professor falar” (Estudante).

5. Consideracdes Finais

De acordo com avaliacdo do revisor, 1 (um) modelo de representacéo gréficae 1 (um)
modelo de representacédo tabular atenderam os critérios estabelecidos por Cerqueira e Ferreira
(2000), dessa forma, os parametros (PR) utilizados na elaboracdo destes modelos, servirdo de
padrdo para construcdo do caderno de atividades que serd desenvolvido nas etapas seguintes
da pesquisa.

Durante uma primeira leitura tatil, percebemos que o material ndo se mostrou eficaz,
entretanto a partir de novas leituras, guiadas pelo professor, a estudante obteve sucesso ao
atribuir significado tatil as texturas e relevos, e perceber, que linhas mais espessas
representavam 0S eix0s cartesianos, pontos impressos em maior densidade representam a

curva da parébola, e que os eixos cartesianos possuiam setas em suas extremidades, nesse
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sentido o material se apresentou eficaz, permitindo a estudante o acesso representacdo grafica

da funcdo quadratica a ela apresentada.

Segundo Duval (2009), para que ocorra a formacéo de um registro de representacao é
necessario estabelecer regras de conformidade ao selecionar certas caracteristicas do contetdo
envolvido. Assim, texturas, relevos, linhas pontilhadas espacadas, eixos cartesianos

diferenciados, podem contribuir para a formacéo de registros internos de representacéo.
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