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Introducao

A Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educatisgeeciais (NEE), que
teve lugar em Salamanca, em 1994, veio confirmaetimento de insatisfacao
existente com o modelo integrativo, que vigoravadaacacao dos alunos caracterizados
como apresentando NEE. A Declaracdo de SalamaridBS00O, 1994), que emergiu
desta conferéncia, veio introduzir uma mudanca mentacdo da educacao destes
alunos, incluindo-se, neste grupo, os alunos cégesucacédo dos alunos cegos passou,
entdo, a ser enquadrada pelos principios da eduaaglésiva. Este enquadramento foi
recentemente reforcado com a publicacdo do Det®itd/08 (Ministério da Educacéo,
2008), onde a designacédo educacao inclusiva, ber etguns principios que Ihe estdo
subjacentes, sdo claramente explicitados.

Assim, as escolas devem ser capazes de identficharreiras que se colocam
aos alunos cegos no acesso ao sucesso académnictusfido social. Batista (2005)
relembra que, para 0s cegos, € importante criadigdes para que os obstaculos
devidos a falta de visdo possam ser diminuidoandad oportunidades de acesso a
participacdo nos processos de ensino e de aprgediza orna-se, por isso, necessario
reflectir sobre as experiéncias de ensino e dend@@gem que envolvem alunos cegos.
Esta reflexdo pode contribuir para identificar agrdiras que estes alunos enfrentam no
acesso as ferramentas culturais da matematica ua Jpasticipacdo em cenérios de
educacao formal. Mais importante que identificarbasreiras € analisar formas de
actuacdo, nomeadamente em cenarios de sala degaelas permitam derrubar ou
minimizar, contribuindo para a construgdo de cesé&iducativos mais inclusivos.

Com esta comunicagdo propomo-nos contribuir paerefiexdo em torno das
formas de actuacéo e das caracteristicas que podefigurar cenarios de educacao
formal de matematica mais inclusivos. Apresentaalggns exemplos que recolhemos

ao trabalharmos com alunos cegos, em diferentessnilo ensino basico e secundario,



para que, através da sua analise e reflexdo, posseomtribuir para a melhoria das

praticas de sala de aula que envolvem estes alunos.

A educacao dos alunos cegos

A visdo € um sentido que contribui para a integratds informacdes captadas
pelos diferentes sentidos num todo coerente (@ullabmpkins, & Werts, 2003).
Podemos ouvir um passaro cantar, sentir as suass,penseu bico e até o vento
provocado pelo seu esvoacar, mas € através da gisdiantegramos todos esses
elementos como partes de um todo, que é o paQaemdo o sentido da visdo se
encontra em falta é importante poder compensésiofgoma a garantir, principalmente
em cendrios de educacdo formal, que este ndo se tona barreira no acesso a
participacdo nos processos de ensino e de aprgediz& construcdo do sucesso
académico (Batista, 2005; Cullata et al., 2003).

A linguagem desempenha um papel importante tantdesenvolvimento como
na educacgdo dos alunos cegos (Batista, 2005; &udtasl., 2003; Ochaita, 1993). A
linguagem oral deve, por um lado, ser descritivgpa@, outro, cuidada, procurando
atender ao rigor da escrita da matematica (Cudlatd., 2003; Kapperman, Heinze, &
Sticken, 2000; Santos, 2008). A linguagem esadacretamente a grafia braille para a
matematica e para a lingua portuguesa, sao um merimdamental da aprendizagem
e desenvolvimento da autonomia nos alunos cegapindl autores consideram ser
importante que o professor de matematica tenhaecimentos neste dominio, no
sentido de acompanhar o trabalho desenvolvido gdalwo cego, a semelhanca do que
faz para os alunos que usam a escrita a negro (R6kN2003; Santos & César, 2007).

Para os alunos cegos, o desenvolvimento do sedtd@cto é outro aspecto
significativo do desenvolvimento da sua autonorage sentido permite-lhes explorar,
também a nivel individual, a realidade que os @@egue esta ao alcance das maos.
Um dos aspectos que potencia o desenvolvimente destido nas aulas de matematica
€ 0 uso de materiais manipulativos (Santos, 2088tdS & César, 2007).

A organizacdo do trabalho na sala de aula é umesiEngue pode contribuir
para a inclusdo dos alunos cegos. Concretamentarganizacdo dos alunos em
pequenos grupos, nos quais se procuram fomeniateaacgdes aluno-aluno, permite
que os alunos se confrontem com diferentes pergpea cria condicdes, ndo apenas
para o desenvolvimento cognitivo mas também de eténpias sociais (César, 2003;
Santos & César, 2007). Rénnbéack (2003) e SantoésarG2007) consideram que 0S



alunos cegos devem ser incluidos em pequenos grgpesincluam também alunos
ditos normovisuais, potenciando as oportunidadepatigcipacdo de todo e qualquer
aluno, tal como subscrevem os principios da edocagdusiva (César, 2003), nas
actividades da sala de aula. Importa, para qusejal possivel, que todos os alunos
tenham a possibilidade de desenvolver as mesnmefagaainda que o facam em niveis
ou com ritmos diferentes. Batista (2005) relembnaga, a importancia da interligacéo
entre as aprendizagens ja realizadas e as novarsd&gagens. Estes elementos, que sdo
de grande importancia no ensino da matematicatpds os alunos, sao-no tambéem
para os alunos cegos. Contudo, para estes alumosexemplo, os conceitos de
paralelismo de rectas e planos podem constitureseo uma forma de descrever
objectos que podem nédo estar ao alcance do tamtgg S840 inacessiveis, ou porque
sao muito grandes.

Podemos encontrar elementos na literatura que podentribuir para o
desenvolvimento de cenarios de educacao formalind@issivos, capazes de responder,
nao apenas aos alunos cegos, como a todo e qualquer criando oportunidades de
sucesso para todos (César, 2003, 2007; Santos &,@2807). Contudo, como veremos
através dos exemplos analisados, o conhecimentesddta braille, por parte dos
professores, desempenha um papel fundamental nas de matematica em que

estejam incluidos alunos cegos.

Metodologia

Os exemplos que irdo servir de base a esta refedi@ a educacdo de alunos
cegos sao recolhidos de diversos trabalhos quedaEsemos nos ultimos anos. Todos
eles fazem parte do projedideraccdo e Conhecimen{tC) que, com uma duracao de
12 anos, terminou no ano lectivo de 2005/06. Ocjpal objectivo do projectdC
centrava-se na promogado do trabalho colaborativocenarios de educacgéo formal,
procurando, desde a Declaragdo de Salamanca (UNE$@34), contribuir para a
construcdo de cenarios educativos mais inclusiZaésdr, 2003, 2007). Este projecto,
nos ultimos anos, contava com trés niveis: (1) Ingueasi-experimentalno qual
diferentes tipos de diades, tarefas e interacg@®@ais entre pares eram estudados; (2)
nivel de investigacdo-acgdo, no qual os professorggementavam, pelo menos
durante um ano lectivo, o trabalho colaborativotnasas que leccionavam; e (3) nivel
de estudos de caso, muitos deles referentes asafjugestavam caracterizados como

apresentando NEE (César, 2007). Os exemplos q@seapgamos nesta comunicacao



inserem-se, na sua maioria, no segundo nivel deghop enquanto que um pequeno
namero se enquadra no terceiro nivel.

Participaram nos diversos estudos alunos de tudmasatematica dos 5.°, 7.°,
8.° e 12.° anos de escolaridade, de estabelecisndet@nsino localizados na Grande
Lisboa e Algarve. Todas as turmas incluiam aluremps. Os dados foram recolhidos
através da observacgédo participante, recolha dodaireentrevistas de indole narrativa.
Os dados foram analisados através de uma analsentiEido sucessiva e aprofundada,

que fez emergir categorias de analise indutivas.

As barreiras e alguns caminhos percorridos:

A aprendizagem da grafia mateméatica braille (GMBnhstituiu-se como um
grande desafio para os professores de matematicani@cimento da GMB permitiu-
nos perceber a sua importancia e impactes no mhapgirofessor na sala de aula.
Conhecendo-a, percebemos a importancia de umaalyegu cuidada e rigorosa,
abundante em detalhes descritivos, pelas diferempgasessa mesma linguagem pode

apresentar para um aluno cego e para o0s seus dggsrsma disciplina de matematica.

A grafia braille tem por base um conjunto de seist@s - 3 — e permite um
conjunto de 64 simbolos distintos. Torna-se neciessdara poder escrever todos 0s
simbolos com correspondéncia aos que existem nigaesmegro, realizar combinacdes

de simbolos, alguns com significados distintos,eddpndo do contexto em que se

inserem. Por exemplo, na GMR/x escreve-se recorrendo a sequéncia de simbolos

A

“a0x"- '+ 1+ . Torna-se, assim, importante conhecer a sequélece&imbolos que 0s
alunos devem dominar em matematica para que posdamforma auténoma,
compreender um texto escrito, com expressoes matasa

A escrita da matematica em braille envolve escregeexpressdes, como as
equacgodes, por exemplo, recorrendo apenas a untgdbre a da escrita. Enquanto que
na escrita da matematica a tinta recorremos, owrpos recorrer, a uma direc¢cao
auxiliar (vertical — em cima e em baixo, como aeoatnas frac¢des), isso nem sempre
€ possivel em braille. Mas, mais importante que, isem sempre € pratico. Na escrita

de equacdes com denominadores, por exem|291;e:§= S+X

escrever recorrendo a parénteses auxiliares, quatpm escrever as equagdes usando

, em GMB teria de se

apenas a direccéo esquerda-direita, da es(2itax)+ 2 = (5+ x)+3.



Uma das alunas cegas que acompanhamos, enquafgsspres de apoio, no 8°
ano de escolaridade, manifestou a sua indignacAm3m conseguir acertar com 0S
procedimentos para a resolugcao de equacdes paisig@a professora perguntava o que
deveriam comecar por fazer, num exemplo como orianteela respondia, ser
necessario desembaracar de parénteses. Outrosasotigiam que era apenas
necessario reduzir ao mesmo denominador. Uma vez mp escrita a negro, nao
existiam parénteses, a professora acabava pocaefaresposta dos restantes colegas.
Deixando a aluna cega confusa, sem entender o guefessora e os demais colegas
estavam a dizer. O conhecimento da GMB, por parigrdfessor, permite evitar alguns
destes incidentes, que pouco contribuem para adipegem e muito contribuem para
formas diversas de exclusdo, de ndo participacé® awiividades matematicas
desempenhadas em cenarios de sala de aula e, wentgente, para a desmotivacao
ou falta de confianca nas capacidades e compet2ipoaparte dos alunos cegos.

A escrita das express6es matematicas numa linhagerduma forma adequada
de levar os alunos, denominados normovisuais, ap®nder melhor o uso dos
parénteses e a prioridade das operacdes. Ao rovehsino secundario de matematica,
este investimento na escrita de expressdes comrscecaios parénteses, pode
desempenhar um papel importante no estudo de twnas as fungdes. Nesses anos de
escolaridade, os alunos terdo de recorrer a cdlmaagrafica para escrever as
expressdes de funcdes, que muitas vezes se aprasanbhegro com numeradores e
expoentes, mas cuja escrita na calculadora gratm@gga a recorrer ao uso de
parénteses. Assim se percebe que possa ser intpoatzordar este assunto na sala de
aula, com toda a turma, e qual a importancia e ¢hopgue esta abordagem pode ter, ao
nivel das aprendizagens, para todos os alunos epegitas para os alunos cegos. E
também uma forma de dar a conhecer a diversidadeptesentacdes que podemos
encontrar na escrita da matematica, que os divalsnes devem conhecer.

Ao longo da experiéncia profissional que temos tmmm alunos cegos,
encontramos influéncias da linguagem oral na foom@o estes alunos escreviam a
matematica. A GMB apresenta diversas regras dengque, por vezes, diferem das
que se utilizam na escrita a negro, tendendo,gsor, & diferir da linguagem matematica
habitual, utilizada na sala de aula. O primeironggie que identificamos relacionava-se
com o estudo dos numeros fraccionarios, no 7.°danescolaridade. Uma das alunas
cegas chamou-nos, durante a aula, pois na ficlteadalho havia uma expressao que

ela ndo conseguia compreender. Tratava-se de wmealr, que os alunos tinham



estudado anteriormente. Acontece que esta aluha @propriado e interiorizado o
conceito de numerador como 0 numero que esta em eigke denominador como o
namero que esta em baixo, 0 que ndo € o correct®M, em que as posicdes destes
dois conceitos sdo as opostas. No sentido de exatdusdes com outros simbolos ja
existentes, definiu-se que o numerador numa fraapaoece ligeiramente descido, ao
passo que o denominador se mantém na mesma pasigée, em termos relativos,
corresponde a estar representado mais alto. Néatabguinte podemos observar os
nameros 1, 2, 12 e % e as respectivas represeatagd&MB. Observa-se que o
simbolo que representa o um (uma pinta) apareegdigente descido, em relacdo ao

que seria de esperar (ver Figura 1).

NUmero a negro Numero a braill

D

1

12

Y

Figura 1 — Algarismos e nimeros em escrita a negnm braille

A representacéo que a aluna se encontrava habiuatilezar correspondia a ter
o simbolo que representa o numero dois descidq.e&3ta representacao significa, em
GMB, “1;” — 0o numero um seguido de ponto e virggeste caso, mais uma vez, o
professor conhecer a escrita braille permitiu desfaum equivoco, que poderia
dificultar o acesso desta aluna as ferramentasiraigdt da matematica, afectando os
desempenhos, nesta disciplina. Porém, bastou uena brtervencéo do professor, para
que as dificuldades da aluna fossem ultrapasstalasecendo a sua participacao nas
restantes actividades matematicas desenvolvidastduessa aula, bem como em aulas
futuras. Assim, neste caso, a actuacdo do profesgelou-se de especial relevo para a
inclusédo desta aluna nas aulas de matematica.

No 12.° ano de escolaridade estuda-se o calculdioamrio. Neste tema, 0s

alunos aprendem a calcular, por exemplG,, (ou C;?). Oralmente, referimo-nos as



combinacgfes de 12, 10 a 10. O aluno que acomparshamaste ano de escolaridade,
escrevia, em braille, de acordo com a sequénc@alalade. Contudo, na GMB, deve

escrever-se primeiro o nimero em indice e, s6 demoinumero em expoente. No

exemplo que apresentdmos, teriamos as combinagd&8 dm 12. Assim, mais uma

vez, é essencial que o professor conheca a gradidlebpara que ndo se criem

equivocos, que podem dificultar o aceso dos alumsferramentas culturais da

matematica e, ainda, para permitir que os alungescpossam participar nas aulas de
matematica, conseguindo um ritmo de resolucdo a&fas apropriado ao nivel de

escolaridade que frequentam.

Nao consideramos que a oralidade deva ser commataralterada. Preferimos
destacar a importancia de, por um lado, existirmaior acompanhamento do aluno
cego durante o processo de introducdo da simbo&giar outro, uma pluralidade no
discurso utilizado nas aulas de matematica, corar&etias explicitas as diversas
caracteristicas dos alunos incluidos na turma,setidos de escrita a que tém acesso,
como acontece com os alunos cegos.

No estudo da geometria encontramos temas nos @uaiso de materiais
manipulaveis é um recurso que se sugere nos dogide matematica e em diversos
outros documentos de politica educativa. Este secpode contribuir para um maior
envolvimento dos alunos nas tarefas propostass geltencialidades de descoberta e
exploracdo que a manipulacédo de materiais podeifrerm

Atendendo a necessidade de desenvolvimento dodsedidi tacto nos alunos
cegos, recorremos, com frequéncia, ao uso de miatenanipulaveis. Nao apenas para
os alunos cegos, mas para todos os alunos. Pompkxeno estudo das simetrias dos
triangulos e quadrilateros recorremos a figura®ortadas em cartolina. Os alunos
estavam organizados em gruposgdatro alunos cada um, nos quais se incluiam os
alunos cegos. Recorrendo as dobragens da cartpbdém identificar-se os eixos de
simetria dos poligonos. Este estudo era registamoepcrito para, em seguida, ser
apresentado na discussao geral, com toda a turma.

No estudo das planificacées dos solidos geoméinmns.° ano de escolaridade,
recorremos aogolydrons, que podiam servir como modelo fisico de diferentes
planificacbes que os alunos estudaram, no sentd@edceber quais eram as que
permitiam construir solidos. Houve também o prozésgerso, em que estes materiais
formavam solidos geomeétricos para os quais seniet®bter uma planificacdo. Estas

actividades foram desenvolvidas tanto por alunos cegos como glonos ditos



normovisuais, revelando-se adequadas para todog éeilitando a sua compreensao e
apropriacéo dos temas em estudo.

A forma de trabalho que privilegidmos foi o tralmlhcolaborativo,
nomeadamente em diade ou em pequenos grupos. Adagé opcao prende-se com a
importancia de fomentar as interac¢des sociaisformimportantes nos processos de
ensino e de aprendizagem de todo e qualquer aimas,particularmente dos alunos
cegos. Os alunos foram organizados, no inicio dolectivo, em diades assimétricas,
constituidas para que cada par de alunos se compiasse, em termos de
competéncias e capacidades, nomeadamente matesndecapresentacdes sociais em
relacdo a matematica, de projectos de vida quelhess®, ou ndo, a escola, e de
interesses, entre outros aspectos.

Foi importante implementarmos um novo contrato etidé, no qual o papel dos
alunos nas aprendizagens saisse reforcado e g@wtda professor se centrasse mais
na orientacdo do trabalho de sala de aula, enquagdicador entre os conhecimentos e
competéncias que os alunos conseguiam ja mobiizas que deveriam apropriar.
Assim, alunos cegos e alunos designados como nasuais trabalharam em conjunto,
desde o inicio do ano lectivo, partilhando conhecitos, saberes-fazer, mas também
davidas e dificuldades, permitindo conhecer asrelifgas que sdo uma dimenséo

fundamental de cada individuo.

Consideracoes finais

Enquanto professores e membros da sociedade guedma, temos o dever de
garantir o acesso de todos os alunos a experiérd@asaprendizagem ricas e
diversificadas, que contribuam para a construcasutesso escolar. Assim, devemos
proporcionar, tanto a alunos cegos como a alunesgriBEdos por normovisuais,
experiéncias de aprendizagem que promovam o0 ddseneato de competéncias
matematicas e sociais.

Compreendendo as especificidades da GMB podemiizalas para que o
ensino da matematica se torne mais rico e maissivd, abrindo novos horizontes aos
diversos alunos. Possibilitando, por exemplo, unsomreflexdo no que respeita as
prioridades das operacfes. Também o uso de mataraiipulativos ganha uma nova
importancia quando leccionamos alunos cegos. Esta éeio privilegiado para que

alunos cegos contactem com formas ou sélidos gecogtintegrados em tarefas com



toda a turma, sdo também, um importante suporteadalho para os alunos designados
COmMOo normovisuais.

Em sintese, mais importante do que conhecer adatid@s dos alunos é
encontrar formas de as superar ou, até, de addnar@as em potencialidades. Aquilo
que César (2003) designa por celebrar a diversidaumrando-a como uma rigqueza,
em vez de algo a temer ou a evifd.assim poderemos ir ao encontro de uma escola de
todos e para todos, onde as diferencas sejam zed@s, enquanto elemento

enriguecedor das aprendizagens, tanto académicas saxiais.
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