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RESUMO

Este artigo apresenta reflexdes sobre o uso de uma ferramenta para representacgéo de graficos por alunos
cegos do Ensino Médio. Apresenta um levantamento histérico do desenvolvimento de institutos para alunos
cegos no Brasil e explora a interacao entre um professor de matematica e um aluno cego para a confeccao
da ferramenta, no sentido de favorecer o processo de ensino e aprendizagem deste aluno. E conclui que a
inclusdo ocorre quando um aluno que possua algum tipo de deficiéncia tem a oportunidade de ser tratado
como todos os outros alunos da sala, bem como partilhar e participar de situagdes-problema que envolvam
a manipulagcédo de ferramentas que o deixem nas mesmas condi¢gdes de seus colegas para aprender.

PALAVRAS-CHAVE: Inclusdo. Alunos deficientes visuais. Graficos. Educagdo matematica.

ABSTRACT

This article offers some reflections on the use of a tool for representing graphs for blind high school
students. It presents a historical survey of the development of an institute for the blind students in Brazil,
and explores the interaction between a math teacher and a blind student in the creation of this tool, to
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promote the teaching and learning of this student. It concludes that inclusion occurs when the student with
a disability has the opportunity to be treated like the other students in the classroom, and participate in
problem situations involving the manipulation of tools that will give him the same possibilities of learning
as his colleagues.

KEY-WORDS: Inclusion. Blind students. Graphics. Mathematics education.

INTRODUCAO

O Ensino Médio é entendido como uma etapa final da escolaridade basica e o ensino de Matematica
deveria estar organizado de modo a proporcionar ao aluno a aquisi¢cdo de uma parcela importante
do conhecimento humano, para ter uma atuacgéo efetiva na sociedade e em sua vida profissional.

Nesta etapa da escolaridade, os conhecimentos especificos de Mateméatica podem aparecer em
situacdes-problema que envolvem o dominio de cddigos e nomenclaturas da linguagem matematica,
a compreensao e a interpretacao de graficos e a sua relacdo com a linguagem discursiva. O aluno
precisa, entdo, analisar e compreender a situagdo-problema, decidir sobre a melhor estratégia para
resolvé-la, tomar decisfes, argumentar, expressar-se e fazer registros.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio organizam a area de Ciéncia da
Natureza, Matematica e suas tecnologias em torno de trés grandes competéncias, como metas para
concretizar a escolaridade basica para todos os brasileiros:

- Representagcdo e comunicagdo: envolvendo leitura, interpretacdo e producdo de textos nas
diversas linguagens e formas textuais caracteristicas desta area do conhecimento.

- Investigagdo e compreensao: marcada pela capacidade de enfrentamento de situagbes-problema,
utilizando os conceitos e os procedimentos peculiares do fazer e do pensar das ciéncias.

- Contextualizagdo das ciéncias no ambito sociocultural: analise critica das ideias e recursos
da area e das questdes do mundo que podem ser respondidas ou transformadas por meio do
conhecimento cientifico.

Em relacdo a primeira destas competéncias, pode-se entender que o ensino de fungfes e o
estudo de seus graficos sdo importantes meios de representacdo e comunicagdo que o aluno de
Ensino Médio deve dominar.

Ainda, o aluno necessita ter fluéncia com simbolos e a mesma s6 é desenvolvida por meio de
seu uso. A representacgdo grafica apresenta uma alternativa para o estudo de fungdo que enfatiza
aspectos diferentes da representacdo algébrica e a anélise de graficos pode ajudar os alunos a
entenderem e resolverem problemas, a estudarem outros fatores e a planejarem acoes.

Desse modo, este artigo discute o acesso a essas representacfes graficas por alunos sem
acuidade visual. E a questao que norteou a pesquisa toma como referencial a elaboracdo de materiais
de modo a propiciar a inclusdo destes alunos em aulas de matematica do Ensino Médio no tocante
ao ensino de funcado e ao estudo de seus graficos.

A INCLUSAO NO BRASIL

Uma primeira tentativa de permitir o acesso de pessoas deficientes nos sistemas de ensino foi
com a criacdo do Imperial Instituto de Meninos Cegos, instituido por D. Pedro Il em 1854. Desde
entdo, esforcos foram realizados no sentido de se ampliar o atendimento de alunos cegos. Este
atendimento, no entanto, segregava esses alunos no sentido de ser acessivel a uma minoria, em
razdo de seu custo elevado, e o referido instituto sé permitir a matricula de alunos cegos, fazendo
com que os poucos que nele ingressavam ficassem isolados, sem contato direto com alunos videntes.
Entretanto, ndo podemos ignorar o avango a escolarizacdo de alunos deficientes visuais que esta
instituicdo propiciou ao pais.
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Na década de 1950, nas escolas publicas brasileiras, comegcaram a surgir modalidades de
atendimento a Educacdo Especial. Porém, a implantagdo desta modalidade enfrentou grandes
dificuldades pela falta de materiais pedagoégicos e de profissionais com capacidade para trabalhar com
alunos cegos e com outras deficiéncias. Observa-se que, conforme as politicas publicas educacionais
sao implantadas e a preocupac¢ao com estes alunos comega a tomar conta das agendas educacionais,
a tematica da inclusdo adquire uma posigdo de destaque e sua realidade passa a ser considerada,

estudada e pesquisada.

Como a tematica da inclusdo de alunos deficientes nas escolas da Educag¢do Basica vem aos
poucos adquirindo importancia e a sua pratica € ainda recente, principalmente como modelo de
insercao social, alguns objetivos comecam a ser alcangados apresentando resultados positivos.
Hoje, muitos alunos, que permaneciam como invalidos em casa, frequentam as salas de aula
regularmente. Empresas tém oferecido vagas de emprego e projetos sociais beneficiam portadores
de algum tipo de deficiéncia. Estas sdo algumas das evidéncias que mostram esse importante passo
para a insercao social desses alunos.

Em relacdo aos alunos sem acuidade visual, observa-se que existem professores que
argumentam, com certa razdo, que estes alunos ndo conseguem acompanhar a escola regular em
razéo da falta de material. Outros reclamam da falta de capacitagéo para habilitad-los a lidar com tal
tipo de situagédo. O rendimento das aulas e o fator tempo também sao citados por professores, pois
diminui o ritmo das aulas e, consequentemente, ocorre um atraso no planejamento dos contetdos
nestas salas de aula.

A escola que desenvolve um processo de sensibilizagdo e de acolhimento da crianga com
deficiéncia verifica que todos se beneficiem, uma vez que as criangas exercem a solidariedade e
comegam a conviver com a diferenca e os professores se esforcam no sentido de desenvolver novas
técnicas de ensino e pesquisam diferentes materiais didaticos, a fim de possibilitar a aprendizagem
de todos. Entretanto, este processo é complexo e ndo acontece espontaneamente.

Atualmente, a Educacéao Especial tem sido definida no Brasil segundo uma perspectiva ampla, que
ultrapassa a simples concepcao de atendimento especializado, tal como vinha sendo sua marca nos
ultimos tempos. Politicas educacionais voltadas para atender alunos com deficiéncias mostram-se como
“divisores de aguas”. Conforme define a Leis e Diretrizes Basicas (1996), trata-se de uma modalidade
de educagéo escolar voltada a formacao do individuo, objetivando o exercicio da cidadania.

Esta modalidade, como elemento integrante e indistinto do sistema educacional, deve ser realizada
transversalmente em todos os niveis de ensino. Nas instituicdes escolares, o projeto, a organizagéo
e a pratica pedagoégica devem respeitar a diversidade dos alunos, exigindo diferenciagdo nos atos
pedagdgicos que contemplem as necessidades educacionais de todos. Os servigos educacionais
especiais, embora diferenciados, ndo podem desenvolver-se isoladamente, mas devem fazer parte
de uma estratégia global de educagédo e visar as suas finalidades gerais.

A tematica da inclusdo aparentemente esta na moda, entretanto realizamos um mapeamento
em quatro periédicos qualificados como Al na &area de Ensino de Ciéncias e Matematica, entre os
anos de 2007 a 2009, buscando artigos que abordassem um dos temas: inclusao, alunos deficientes
ou alunos cegos. Foram escolhidas duas revistas nacionais: da Revista Bolema, foram analisados 75
artigos, e da Ciéncias e Educacéo, 105 artigos. Também foram escolhidas duas revistas internacionais:
Education Studies in Mathematics, da qual analisados foram 163 artigos, e For the learning in
Mathematics, 87 artigos. O que verificamos é que ndo existe sequer um artigo que abordasse a
inclusdo nestas revistas qualificadas.

Encontramos, no Cadernos Cedes, com 57 artigos entre os anos de 2007 e 2009, apenas oito artigos
relacionados a incluséo de alunos cegos e/ou alunos surdos. Estes dados revelam a necessidade de
pesquisas relacionadas ao tema da inclusdo, principalmente para a area de Educacdo Matematica.

O ESTUDO REALIZADO

A realizac@o da pesquisa teve como um dos objetivos desenvolver uma nova ferramenta para
a construcao de gréaficos de funcdo de primeiro grau para alunos sem acuidade visual. Esta nova
ferramenta seria elaborada conjuntamente com um aluno cego, que chamaremos de Alan e o
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denominaremos como aluno-colaborador. Outro objetivo da pesquisa, ndo menos importante, foi o de
proporcionar a inclusao de alunos com deficiéncia visual em aulas de Matematica do Ensino Médio.

Inicialmente, visitamos algumas instituicdes que trabalham com alunos cegos, tais como
Laramara - Associacao Brasileira de Assisténcia ao deficiente visual, Instituto de Cegos “Padre Chico”
e Fundacao Dorina Nowill para cegos, e identificamos que seus principais focos eram: capacitar os
deficientes com relagdo a locomogao e a reciclagem e a capacitagdo com cursos para a preparacao
ao mercado de trabalho.

Estes alunos encontram-se também nas escolas da Educacéo Basica e o professor, ao se defrontar
com alunos com algum tipo de deficiéncia, por muitas vezes se pergunta como fazer para ajuda-
lo. Este trabalho mostra que a participagéo do aluno deficiente na elaboragdo da ferramenta e no
processo de ensino e aprendizagem dos conteldos matematicos foi de extrema importancia.

No desenvolvimento de atividades e ferramentas relacionadas a aprendizagem de funcdo é
importante considerar os resultados de pesquisas ja realizadas nesta area. As que encontramos
ndo envolviam alunos cegos, mas servem como base para refletir sobre as possiveis dificuldades e
competéncias que podem ser esperadas.

Alguns pesquisadores argumentam que as dificuldades na interpretagdo de graficos estéo relacionadas
a complexidade do sistema cartesiano, que envolve regras que nem sempre sao apropriadas. Com
frequéncia, os alunos adotam estratégias inteiramente pontuais em suas interpretacdes de graficos,
vendo-0s como instrumentos para localizar pontos, ndo sendo capazes de interpretar as relacdes de
forma mais global (EISENBERG; DREYFUS, 1990; KERSLAKE, 1981; MONK, 1992).

Kerslake (1981) confirma estas tendéncias, identificando em suas pesquisas que os alunos
tém facilidade de localizar pontos no plano cartesiano, porém eles apresentam dificuldades para
interpretar as informacdes apresentadas em graficos de tempo e distancia, de associar as func¢des
com os contextos apresentados em situacdes-problema, ou perceber que a reta representa um
conjunto de infinitos pontos e nao apenas se limita aos pontos especificamente destacados. Estas
pesquisas, bem como outras, mostram que os alunos videntes encontram certas dificuldades na
analise de graficos e no tratamento de sua informacao.

A caréncia de materiais especificos para a utilizagdo tanto de professores como de alunos deficientes
também teve um carater propulsor na elaboracao da ferramenta que permitiria ao aluno deficiente uma
forma mais igualitaria de se trabalhar com representagéo de graficos de funcédo de primeiro grau.

A ferramenta tinha que ser pequena e ao mesmo tempo leve para o transporte. Ela foi
construida com uma placa de latdo extraida de uma das faces de uma lata de tinta de 18 litros.
Para a confecgdo de um plano cartesiano nesta placa, foi colocada uma folha de papel milimetrado
Nno seu verso e, com a ajuda de um prego, gravaram-se em relevo pontos com espagamento de 1
cm. Tiras de uma manta imantada formaram os eixos x e y. A participacdo do aluno-colaborador
na melhoria da ferramenta foi substancial, principalmente por apontar dificuldades que encontrava
para representar pontos e graficos.

O fator que facilitou a localizacdo dos pontos foi a alteragdo na escala que permitiu que os
relevos ficassem mais distantes, facilitando um melhor controle por parte do aluno para localizar os
relevos e ndo se confundir. A massa de modelar, originalmente presente como um signo externo,
foi de modo gradual internalizada por Alan, tornando-se um signo interno associado a seu conceito
de ponto no plano cartesiano.

As principais sugestdes foram no sentido de ampliar a distancia entre os pontos em relevo
para 2 cm, colocar os nUmeros em Braille nos eixos, melhorar a fixagdo dos pontos com massa de
modelar e uma protecao na lateral da chapa de lata para impedir que se cortassem. Assim, um kit
foi elaborado contendo: plano cartesiano de latdo, niUmeros em Braille positivos e negativos, massa
de modelar antialérgica para determinar pontos e eixos de tiras imantadas.

MEDIADORES E MEDIACAO

Com a ferramenta em maos, foi possivel ao Alan participar de um dialogo com o professor
que possibilitou a apropriacdo de um novo conceito, mostrando a importancia da ferramenta e da
linguagem como mediadoras do desenvolvimento do aluno.

14 Ana Lucia Manrique e Guilherme Lazarini Ferreira - Mediadores e mediacao ...



CONTRA |ESINIje=

Segundo Vygotsky, o conceito de mediacdo esta relacionado a utilizacdo de um elemento
intermediario em uma relacdo. Argumenta que o uso de mediadores aumenta a capacidade de
atencao e de memoria e, sobretudo, permite maior controle voluntario do sujeito sobre sua atividade
(VALSINER; VEER, 1996). Conforme o tempo passa, 0 homem vai acumulando cada vez mais
experiéncias que se tornarao elementos mediadores.

Assim, para Vygotsky (1997), a relagdo do homem com o mundo nao é direta, mas uma relagao
mediada e complexa que se realiza por meio de dois tipos de mediadores: os “instrumentos” e os
“signos”. O instrumento € um objeto social e mediador da relagdo entre o individuo e o mundo.
Os signos, também chamados de “instrumentos psicolégicos”, sdo elementos orientados para o
proprio individuo e auxiliam nos processos psicolégicos, ou seja, nas tarefas que exigem memoaria
ou atencdo. Nesse sentido, os signos sdo elementos de representacado da realidade.

Vygotsky analisou a fungdo mediadora presente nos instrumentos para serem utilizados em
atividades e, conforme Fernandes (2004, p. 35),

(...) os homens ndo apenas criam seus préprios instrumentos para a realizacdo de tarefas
especificas, mas também tém a capacidade de conserva-los para proximas utilizagdes, sdo
capazes de preservar e transmitir suas funcdes para as outras pessoas e de aperfeigoar antigos
instrumentos ou produzir novos.

No processo de desenvolvimento do individuo, observamos que uma mudanga qualitativa importante
ocorre no uso dos signos. Algumas referéncias externas passam a ser processos internos de mediagéo,
ou seja, os signos (elementos de representacao da realidade) representam a¢des mentais.

Tais representacdes mentais da realidade exterior sdo na verdade, os principais mediadores a
ser considerado na relagdo do homem com o mundo, o que liberta o homem da necessidade de
interagdo concreta com os objetos de seu pensamento. (OLIVEIRA, 2002, p. 34-35).

Desse modo, para o aluno que tem um de seus canais de aquisi¢cao da informagao comprometido, no
caso a visao, pode ter seu processo de internalizagéo prejudicado, afetando seu desenvolvimento cognitivo.
No caso dos alunos com deficiéncia visual, o processo de ensino-aprendizagem deve ser mediado de
forma distinta ao dos videntes. Os videntes que se utilizam da visao para distinguir objetos empregam
uma de suas funcdes sensoriais, ja os aprendizes sem acuidade visual potencializam seus outros sistemas
sensoriais para conhecer ou representar seu meio social. Para os cegos, as informacdes chegam por meio
de dois canais: a linguagem - pois ouvem e falam - e a exploracao tatil (FERNANDES, 2004).

Ao proceder desta maneira, o deficiente visual utiliza trés sistemas sensoriais: o sistema haptico,
o sistema fonador e o sistema auditivo. Vale a pena destacar que, para algumas pessoas cegas,
informacgdes visuais ainda podem exercer um papel em sua cognigdo. Por exemplo, individuos que
perdem sua visao depois de certa idade, diferente de portadores de cegueira congénita, possuem
memorias visuais que podem continuar a ter uma fungdo mediadora em suas a¢gdes mentais.

Um desafio que professores de alunos cegos tem de enfrentar é o de desenvolver estratégias
para que esses alunos tenham acesso aos conteudos escolares, por meio dos sistemas sensoriais
haptico, fonador e auditivo, que formam a construgéo e a reinterpretacdo do conhecimento.

O professor requer uma série de estratégias organizativas e metodoldgicas em sala de aula.
Estratégias capazes de guiar sua intervencdo desde processos reflexivos, que facilitem a
construcao de uma escola onde se favorega a aprendizagem dos alunos como uma reinterpretacéo
do conhecimento e ndo como uma mera transmissao da cultura. (SANCHEZ; ROMEU, 1996 apud
STAINBACK; STAINBACK, 1999).

A ferramenta utilizada pelo aluno-colaborador nas aulas de Matematica, a qual favoreceu a
identificacdo de pontos no plano cartesiano, e a construgéo de gréficos de funcdes de primeiro grau
e sua interpretagcao propiciaram alcancar os objetivos propostos de aprendizagem.

Outro resultado que nao se relaciona diretamente com a Matematica, mas deve ser ressaltado,
foi a interagdo entre aluno-colaborador e professor. Esta interacdo permitiu ao aluno perceber
que sua participacao é relevante e suas contribuigcdes séo decisivas para que o professor possa
ajuda-lo. Ao professor permitiu perceber que talvez ndo conseguisse elaborar uma ferramenta que
pudesse atingir os objetivos de aprendizagem pretendidos por nao ter conhecimentos suficientes
para atender as deficiéncias deste tipo de aluno, além das dificuldades inerentes ao conteudo
matematico, mesmo para alunos videntes.
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A ferramenta, como mediadora no processo de ensino e aprendizagem de fun¢des de primeiro
grau, evidenciou o processo de internalizagao descrito por Vygotsky, ilustrado por meio do sistema
tactil. O aluno tinha acesso para signos externos, representando uma imagem de funcdo que foi
gradualmente internalizada por ele e oferecendo novas formas de organizar seu pensamento sobre
este objeto matematico.

Ao comparar os movimentos das méaos de Alan no decorrer das atividades propostas com a
ferramenta, sdo nitidas as mudancas no modo que ele explorou este espago e como o plano cartesiano
comecgou a compor parte de seus recursos cognitivos em relagdo as atividades matematicas. Estas
evidéncias nos levam a concluir que a ferramenta realmente serviu como papel mediador na
compreensao de representagdes graficas de fun¢des. Com certeza esta foi sua primeira experiéncia
em ler e construir graficos.

Ao mesmo tempo, talvez, exatamente porque a ferramenta tenha assumido este papel de
mediador, ela também funcionou como um instrumento de incluséo. Primeiro, por meio dela, Alan
tinha seu contato com o mesmo contelldo matematico apresentado na sala de aula para seus colegas.
Segundo, esta ferramenta na sala de aula permitiu ndo apenas que Alan participasse das mesmas
atividades dos outros alunos, como também era possivel que ele internalizasse suas estratégias e
pensamentos sobre as questdes na forma que o professor e os outros alunos podiam compreender
suas atividades matematicas no processo de sua expressao — algo que ndo é usualmente possivel
quando o aluno cego usa exclusivamente registros em Braille para representar seu pensamento.

Neste estudo, buscamos algumas formas que um professor pode fazer para incluir alunos com
deficiéncias, dando um pequeno passo a enorme tarefa que todos os educadores tém. Realizamos
atividades individuais e em grupo na sala de aula e fora dela, além de confeccionar uma ferramenta
que pudesse proporcionar igual condi¢cdo ao aluno cego com relagdo aos outros alunos sobre o
estudo de gréficos de funcgéo.

Concluimos que o propdsito de ajudar alunos com deficiéncias visuais em aulas de Matematica
favoreceu enxergar uma realidade para a qual, mesmo possuindo uma visdo perfeita, nédo
conseguimos enxergar. Esse trabalho ampliou nossa compreensao em relagdo a tematica da incluséo
e consolidou a concepc¢ao de que o tempo de aprendizagem é diferente para cada aluno e que isso
pode favorecer uma aprendizagem coletiva dos alunos. Ou seja, a inclusao ocorre quando um aluno
que possui algum tipo de deficiéncia tem a oportunidade de ser tratado como todos 0s outros colegas
de sala, bem como partilhar e participar de situacées-problema que envolvam a manipulagcdo de
ferramentas que o deixem nas mesmas condi¢cdes de seus colegas para aprender.
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