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RESUMO

Atualmente, a Educação inclusiva é legalmente regulamentada e amplamente di-
fundida, mas foram levantadas hipóteses de inadequações inerentes a sua efetivação, es-
pecificamente, na região em torno de Teófilo Otoni, Minas Gerais. O estudo teve como
principal objetivo desenvolver uma proposta de material didático adaptado para o en-
sino de funções para alunos com deficiências visuais, sobretudo para aqueles com baixa
acuidade visual no qual o tato ativo e a audição são meios cruciais para a percepção e
decodificação de informações. Para tanto, se viu necessário realizar uma pesquisa de
levantamento (opinião) com profissionais da localidade, com o propósito de avaliar a uti-
lidade e aceitação de tal proposta. Trata-se assim, de uma pesquisa aplicada descritiva e
exploratória. Constatou-se que 96,7% dos entrevistados acredita ser relevante a confecção
de material didático para alunos com deficiência visual. Além disso, a investigação apon-
tada supostas inadequações no ensino inclusivo da localidade como, por exemplo, a falta
de qualificação dos pesquisados para atuar com estudantes inclusos. Por fim, é proposto
um material didático que foi produzido com utensı́lios de baixo custo de aquisição e são
sugeridas atividades que possuem como referência o ensino de funções de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular. Espera-se que este trabalho contribua para o processo
de ensino-aprendizagem de alunos com deficiências visuais, tornando-se uma referência
para que o professor da Educação básica possa vislumbrar de uma parcela das possibili-
dades de adaptação do conteúdo abordado.

Palavras-chave: Educação inclusiva, deficiência visual, material didático, funções.

vii



viii



ABSTRACT

Inclusive Education is regulated and widely disseminated, but hypotheses of ina-
dequacies has been raised, specifically, in the region around Teófilo Otoni, Minas Gerais.
The main objective of this study was to develop a proposal for didactic material adapted
for the teaching of math functions for students with visual impairments, especially for
those with low visual acuity in which active touch and hearing are crucial means for the
perception and decoding of information. Therefore, it was necessary to carry out a survey
(opinion) with local professionals, in order to assess the usefulness and acceptance of such
a proposal. It is thus an applied descriptive and exploratory research. It was verified that
96.7% of respondents believe that the preparation of teaching material for students with
visual impairment is relevant. In addition, the investigation pointed to alleged inadequa-
cies in inclusive education in the locality, such as, for example, the lack of qualification of
those surveyed to work with included students. Finally, it is proposed a teaching material
that was produced with tools with low acquisition cost and activities are suggested that
have as reference the teaching of functions according to the Common National Curricu-
lum Base. It is expected that this work contributes to the teaching-learning process of
students with visual impairments, becoming a reference for the Basic Education teacher
to glimpse a portion of the possibilities for adapting the content addressed.

Keywords: Inclusive Education, visual impairment, teaching material, functions.
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Figura 2.4 Máquina de escrever em Braille . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

Figura 2.5 Multiplano . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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Figura 3.5 Qualificação em alguma área da Educação inclusiva . . . . . . . . 36

Figura 3.6 Qualificação em Educação inclusiva dentre os professores de Ma-
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Figura 4.5 Gráfico adaptado da função f (x) = x+2. . . . . . . . . . . . . . 47

xi
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1 INTRODUÇÃO.

A inclusão escolar, por mais que seja uma temática que vem sendo discutida ao
longo dos anos, ainda não é percebida, de modo geral, como um processo que atenda à re-
alidade dos estudantes com necessidades educacionais especiais. Isso se deve a premência
de quebra de paradigmas e à ruptura de um sistema de ensino que ainda exclui indivı́duos
em razão de suas particularidades intrı́nsecas (MANTOAN, 2015).

No Brasil, os primórdios da Educação inclusiva estão relacionados à integra-
ção escolar. O conceito integração surgiu no século passado, sendo destinado apenas
à introdução do aluno com deficiência no ambiente escolar, seja de classes ou escolas
especiais. Nesse contexto, são selecionados aqueles considerados aptos à inserção sem
que haja mudanças significativas no ambiente escolar ou ressignificação das metodologias
e práticas de ensino-aprendizagem (SANCHES; TEODORO, 2006) (AINSCOW, 2009)
(MANTOAN, 2015).

A Declaração de Salamanca sobre princı́pios, polı́ticas e práticas na área das ne-
cessidades educativas especiais é um marco para a fundamentação da Educação inclu-
siva no mundo, pois trata-se do compromisso com a Educação para crianças, jovens e
adultos com deficiência compactuado com 88 governos e 25 organizações internacionais
(UNESCO, 1994). Desde então, surgiram regulamentações especı́ficas para tratar de sua
efetivação, deixando assim o emprego do termo integração no passado.

A Constituição da República Federativa do Brasil estabelece a Educação como
direito social, garantindo o acesso e a permanência de pessoas com deficiência, preferen-
cialmente, no ensino regular (BRASIL, 1988). A Lei de Diretrizes e Bases da Educação
Nacional e a Lei Brasileira da Inclusão da Pessoa com Deficiência regulamentam e dão
forma à obrigatoriedade do sistema educacional inclusivo em todos os nı́veis de aprendi-
zado e dizem respeito à acessibilidade, implementação de currı́culos e recursos educati-
vos, formação de professores, dentre outros aspectos que compõem o processo de inclusão
no sistema escolar (BRASIL, 1996) (BRASIL, 2015).

Após a regulamentação legal da Educação inclusiva, percebe-se um aumento sig-
nificativo de matriculas de pessoas com deficiência nas instituições de ensino do paı́s
(VILARONGA; CAIADO, 2013). Um estudo realizado por Vizzotto (2020) utiliza de
informações do Censo da Educação Básica de 2019, disponibilizado pelo Instituto Na-
cional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anı́sio Teixeira, e comprova esse aumento
de matriculas, especificamente, quando comparado com dados do ano de 2015. Além
disso, é destacado que dentre os discentes com deficiência matriculados, cerca de 5,54%
são pessoas com deficiência visual, sem levar em consideração a parcela com deficiência
múltipla, as quais não são especificadas as necessidades educativas especiais.
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Ainda que o grupo com deficiência visual não corresponda à maior parcela das
necessidades educativas especiais inclusos nas salas de aula do ensino regular, tais dis-
centes carecem de atendimento especializado. Para tanto, torna-se necessário fomentar
a discussão acerca da inclusão, métodos e práticas para auxiliar de maneira efetiva no
processo de ensino-aprendizagem desses alunos.

Em uma análise das produções bibliográficas sobre o ensino de Matemática para
alunos com deficiências visuais publicadas em periódicos cientı́ficos on-line, elaborada
por Pereira e Borges (2017), constatou-se que no perı́odo de 2006 a 2016 houve apenas
vinte e cinco textos veiculados sobre o tema.

Além disso, em buscas on-line realizadas recentemente pelo autor deste trabalho
foi averiguado esse mesmo déficit. Ainda que não tenha sido uma pesquisa com pro-
cedimentos metodológicos estabelecidos, já indica uma suposta escassez de produção
e divulgação de materiais cientı́ficos relacionados à Educação Matemática para pessoas
com deficiências visuais.

No que tange as vivenciais pessoais, o meu primeiro contato com estudantes
com necessidades educacionais especiais, especificamente, pessoa com deficiência vi-
sual, ocorreu durante o último semestre de graduação em licenciatura em Matemática pela
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), ao cursar a última
etapa do estágio curricular supervisionado. A disciplina tinha como finalidade oportunizar
uma reflexão sobre espaços de Educação não formal e sobre a inclusão na Educação, bem
como propiciar uma visão integrada e interdisciplinar da Matemática. Dentre as ativida-
des propostas, ocorreu uma discussão com intuito de planejar e confeccionar um material
didático que pudesse auxiliar um aluno cego na aprendizagem dos conceitos relativos a
funções polinomiais por intermédio do Laboratório de Ensino de Matemática (LEM) 1.

Posteriormente, enquanto professor atuante da rede básica de ensino, por diversas
vezes vivenciei situações em que não me senti qualificado para atender as especificidades
relativas às necessidades dos alunos, bem como não dispunha de recursos ou materiais
que auxiliassem no processo de inclusão escolar. Apesar da Educação inclusiva ter sido
uma pauta recorrente na formação em Licenciatura em Matemática, essa não foi suficiente
para me preparar para as diferentes realidades e situações para as quais a prática docente
me transportaria.

Percebe-se que, atualmente, existe um conjunto de normativas e leis que assegu-
ram a Educação inclusiva, mas há uma disparidade entre a legislação e sua fiel efetivação

1Conforme consta no website da Universidade, o Laboratório de Ensino de Matemática é um espaço
de apoio à Prática como Componente Curricular e aos estágios curriculares supervisionados. Também é
utilizado como espaço para estudos e pesquisas de alunos e professores da graduação e pós-graduação,
onde são realizadas oficinas com estudantes da graduação e da Educação Básica.
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(GOMES; SOUZA, 2012) (OLIVEIRA-MENEGOTTO; MARTINI; LIPP, 2010). O vis-
lumbre dessa realidade na prática docente levou a estabelecer a hipótese de que perdura
uma inadequação no processo de ensino-aprendizagem, especificamente, de pessoas com
deficiência visual. Por essa razão, surgiu o interesse em aprofundar na temática do ensino
de Matemática para alunos com deficiência visual. Assim, surge o princı́pio norteador
da pesquisa: “Como explorar conceitos de funções elementares utilizando um material
didático adaptado para alunos com deficiência visual da Educação básica?”.

De acordo com a hipótese estabelecida e com base no instrumento criado durante
o último semestre de graduação do autor, surge o propósito de aprimorá-lo e criar uma
proposta de material didático constituı́do de recursos com baixo custo de aquisição, ou
mesmo que estejam à disposição do docente na própria escola de atuação, e que apresente
modelos de atividades complementares para tratar de conceitos relativos à funções ele-
mentares que integram a estrutura curricular do Ensino Médio. Para além disso, percebeu-
se a necessidade de realizar uma pesquisa de opinião com professores da Educação básica
na região de Teófilo Otoni, Minas Gerais, a fim de avaliar a utilidade e aceitação da pro-
posta desenvolvida, bem como levantar conjecturas da suposta inadequação do ensino
inclusivo na localidade. Dessa forma, foram estabelecidos os objetivos especı́ficos:

• Pesquisar e redigir acerca de: aspectos históricos e legislativos da Educação inclu-
siva, inclusão de pessoas com deficiências visuais e os meios de aperfeiçoamento do
processo de ensino-aprendizagem, além dos diferentes tipos e nı́veis de deficiências
visuais;

• Elaborar e aplicar um questionário direcionado à professores da Educação básica,
com tópicos relacionados à Educação inclusiva e, em particular, investigar a neces-
sidade e aceitação de materiais didáticos para alunos com deficiência visual;

• Analisar os dados referentes à pesquisa realizada com profissionais da Educação
básica e apresentá-los em forma de gráficos ou tabelas;

• Estudar, analisar e redigir sobre: materiais didáticos já criados para alunos com
deficiência visual envolvendo conteúdos matemáticos e fatores de relevância para a
sua confecção;

• Confeccionar material didático envolvendo o conteúdo de funções, para alunos com
deficiência visual e propor atividades complementares;

• Aplicar proposta de material didático com um colaborador com deficiência visual e
analisar sugestões apontadas pelo mesmo.
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1.1 Metodologia aplicada.

A concepção de pesquisa pode ser expressa de diversas maneiras, mas sua essência
é pactuada pelo ato de questionar e estabelecer respostas para tais indagações. De acordo
com Gil (2008), a pesquisa pode ser definida:

Como o processo formal e sistemático de desenvolvimento do método cientı́fico. O
objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para problemas mediante o
emprego de procedimentos cientı́ficos. (GIL, 2008, p. 26).

Conforme os objetivos descritos anteriormente, inicialmente, optou-se por realizar
uma pesquisa de opinião com professores da Educação básica com a intenção de anali-
sar a viabilidade da elaboração de uma proposta de material didático para alunos com
deficiência visual. Em um segundo momento, procedeu-se a confecção desse material
e uma proposta metodológica de como poderia ser explorado no processo de ensino-
aprendizagem do conteúdo de funções elementares. Portanto, o estudo trata-se de uma
pesquisa aplicada, que de acordo com Silva e Menezes (2005, p. 20), “objetiva gerar
conhecimentos para aplicação prática e dirigidos à solução de problemas especı́ficos. En-
volve verdades e interesses locais”.

No que diz respeito à abordagem do problema, trata-se, inicialmente, de uma pes-
quisa quantitativa, que de acordo com Silva e Menezes (2005, p. 20), “considera que
tudo pode ser quantificável, o que significa traduzir em números opiniões e informações
para classificá-las e analisá-las”. Esse processo se efetiva ao utilizar de ferramentas es-
tatı́sticas para interpretação do apuramento realizado com os profissionais da Educação
básica e assim considerar em representação numérica a opinião dos entrevistados.

Por outro lado, trata-se também de um estudo qualitativo, que segundo Silva e
Menezes (2005, p. 20), “considera que há uma relação dinâmica entre o mundo real
e o sujeito, isto é, um vı́nculo indissociável entre o mundo objetivo e a subjetividade
do sujeito que não pode ser traduzido em números”. Ou seja, torna-se qualitativo ao
considerar a construção de uma proposta de material didático e apresentar sugestões de
como explorá-lo com vistas a possibilitar o aprendizado dos conceitos relativos à funções
elementares.

Dessa forma, do ponto de vista dos objetivos trata-se de uma pesquisa descritiva,
que “visa descrever as caracterı́sticas de determinada população ou fenômeno ou o esta-
belecimento de relações entre variáveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta
de dados”. Além de ser também exploratória, que “visa proporcionar maior familiari-
dade com o problema com vistas a torná-lo explı́cito ou a construir hipóteses” (SILVA;
MENEZES, 2005, p. 20).
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Para a realização do estudo são adotados procedimentos técnicos. Neste caso,
são necessários estudos bibliográficos de produções já publicadas em livros, artigos e
outros meios de disponibilização na comunidade acadêmica. Além de uma pesquisa de
levantamento, que envolve a interrogação direta de pessoas com as quais deseja conhecer
o comportamento ou opinião, neste caso, profissionais atuantes da rede básica de ensino.

Para tanto, o estudo de levantamento foi realizado por intermédio do Google

Forms2. Posteriormente, foi utilizado o software Microsoft Excel3 para a manipulação
dos dados e a produção de gráficos para representar o quantitativo de informações rele-
vantes. Maiores detalhes metodológicos são apresentados no capı́tulo três.

Por fim, são apresentados elementos de análise gráfica das funções elementares
que permitem associar à sua representação algébrica e são sugeridas atividades que façam
uso do material didático proposto, tomando como referência a Base Nacional Comum
Curricular.

1.2 Estrutura e organização.

O estudo foi dividido em capı́tulos e fundamentado através de diversos autores. A
seguir são destacadas a ordem de disposição dos capı́tulos e suas principais contribuições.

Neste primeiro capı́tulo, a introdução, abordou-se o tema, as hipóteses, a questão
norteadora, objetivos e a justificativa para a realização da pesquisa.

O segundo capı́tulo, diz respeito ao referencial teórico, são evidenciados: aspectos
históricos e legislativos da Educação inclusiva, a formalização do conceito de deficiência
visual, a inclusão de alunos com deficiência visual e instrumentos didático-pedagógicos
capazes de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem desses estudantes.

O terceiro capı́tulo refere-se à pesquisa realizada com professores das cidades sob
circunscrição da Superintendência Regional de Ensino4 de Teófilo Otoni. São estabe-
lecidos os procedimentos técnicos e metodológicos para efetivação da pesquisa. Além
disso, foi realizada a análise dos dados que evidencia a necessidade prática da confecção
e divulgação de materiais didáticos inclusivos, especificamente, para alunos com de-
ficiência visual.

2Ferramenta on-line de gerenciamento de pesquisas, no qual é possı́vel coletar e analisar informações
por meio de questionários e formulários de registro.

3Software Microsoft (2013) editor de planilhas que também pode ser utilizado como banco de dados.
4Conforme informações disponı́veis no website da Secretaria de Estado de Educação de Minas Gerais,

www2.educacao.mg.gov.br, “as Superintendências Regionais de Ensino – SRE, têm por finalidade exercer,
em nı́vel regional, as ações de supervisão técnica, orientação normativa, cooperação e de articulação e
integração Estado e Municı́pio em consonância com as diretrizes e polı́ticas educacionais”.
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No capı́tulo quatro são apresentadas modelos de atividades que utilizam a proposta
de material didático para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem do conteúdo de
funções elementares para alunos com deficiências visuais.

Por fim, o último capı́tulo contempla as considerações finais em que são pontuadas
reflexões e resultados obtidos através da pesquisa realizada, além de perspectivas com o
tema abordado.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO.

2.1 Ensino inclusivo.

De acordo com o Decreto n° 6.949, de 25 de Agosto de 2009, Art 1°, indivı́duos
com deficiência são aqueles “que têm impedimentos de longo prazo de natureza fı́sica,
mental, intelectual ou sensorial, os quais, em interação com diversas barreiras, podem
obstruir sua participação plena e efetiva na sociedade em igualdades de condições com as
demais pessoas” (BRASIL, 2009).

O desenvolvimento da educação especial envolveu uma série de estágios durante os
quais os sistemas de educação exploraram diferentes formas de responder a crianças
com deficiências e a outras que têm dificuldades de aprendizagem. A educação espe-
cial foi oferecida, por vezes, como complemento à educação geral e em outros casos
foi totalmente segregada. (AINSCOW, 2009, p. 12).

O processo de escolarização de pessoas com deficiências, ou necessidades especi-
ais, para além do sistema regular de ensino iniciou-se por volta de 1959, na Dinamarca,
em seguida se estendendo para a Europa e América do Norte, sendo esse o ponto de
partida para a, então conhecida, integração escolar (SANCHES; TEODORO, 2006).

No que diz respeito ao acesso no ensino regular, se faz necessário diferenciar
o que é integração e inclusão, dois termos comumente utilizados. Apesar de partirem
dos mesmos princı́pios, expressam situações distintas. Segundo Barreto e Reis (2011, p.
25) “embora, por muitas vezes, os termos integração e inclusão sejam utilizados como
sinônimos, é importante ressaltar que há uma diferença real de valores e de práticas entre
eles”.

A integração e a inclusão se estabelecem em práticas teóricas e metodológicas
distintas, de modo que:

O uso do vocábulo “integração” refere-se mais especificamente à inserção de alunos
com deficiência nas escolas comuns, mas seu emprego dá-se também para designar
alunos agrupados em escolas especiais para pessoas com deficiência, ou mesmo em
classes especiais (se existentes), grupos de lazer ou residências para pessoas com de-
ficiência. (MANTOAN, 2015, p. 26).

Segundo Sanches e Teodoro (2006, p. 66), “a integração escolar retirou as crianças
e os jovens em situação de deficiência das instituições de ensino especial, em defesa da
sua normalização”. Assim, novos espaços de aprendizagem e socialização foram estabe-
lecidos. Por meio da integração escolar o aluno possui acesso às salas de aula do ensino
regular, bem como o ensino em escolas ditas especiais.
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O processo de integração ocorre dentro de uma estrutura educacional que oferece ao
aluno a oportunidade de transitar no sistema escolar - da classe regular ao ensino
especial - em todos os seus tipos de atendimento escolar especiais: classes especiais
em escolas comuns, ensino itinerante, salas de recursos, classes hospitalares, ensino
domiciliar e outros. Trata-se de uma concepção de inserção parcial, porque o sistema
prevê serviços educacionais segregados. (MANTOAN, 2015, p. 27).

Quando se fala a respeito de integração, são selecionados os indivı́duos ditos
aptos à inserção do ambiente escolar, sem que haja de fato uma mudança significativa
nos padrões adotados pela escola. Em suma, quem deve se adequar é o aluno integrado
(MANTOAN, 2015). O processo de integração assumia o papel de fornecer aulas especi-
ais dentro de escolas regulares, mas sem que houvesse a ressignificação das estratégias de
ensino e aprendizagem, mudanças no sistema escolar e no currı́culo básico (AINSCOW,
2009).

Por outro lado, a inclusão:

[...] questiona não somente as polı́ticas e a organização da educação especial e da
educação comum como também o próprio conceito de integração. Ela é incom-
patı́vel com a integração, pois prevê a inserção escolar de forma radical, completa
e sistemática. Todos os alunos devem frequentar as salas de aula do ensino regular.
(MANTOAN, 2015, p. 27).

Desse modo, a inclusão propõe que a escola se adeque às necessidades do aluno, o
que muda a perspectiva do processo de ensino e aprendizagem. O sucesso desse processo
depende de todos os sujeitos envolvidos, sejam eles: alunos que não possuem necessida-
des especiais, professores, famı́lia, demais profissionais que atuam na escola (dentro ou
fora da sala de aula), dentre outros.

O aluno considerado como um sujeito com necessidades especiais também é capaz
de avançar em seu processo de aprendizagem, porém de forma particular, pois ele é,
na verdade, um sujeito com um desenvolvimento diferenciado, sua personalidade não
apresenta só funções subdesenvolvidas, ela é qualitativamente diferente. (BARRETO;
REIS, 2011, p. 22).

Barreto e Reis (2011) reforçam que alguns discentes não possuem condições de
estabelecer relações e construir de maneira autônoma os seus conhecimentos. A partir
daı́, para aperfeiçoar o processo de ensino surge a necessidade do professor mediador e o
auxı́lio dos próprios colegas em sala. Chiovatto (2000) expõe que:

[...] a ação do educador não se reduz à transmissão de informações e conhecimen-
tos, mas é ativa na construção de tramas que articulam conteúdos, mundo, vida, ex-
periências (suas e dos alunos) num todo significante: é neste sentido que o professor
é mediador. (CHIOVATTO, 2000, p. 8).

De acordo com Barreto e Reis (2011, p. 20), “o movimento denominado inclusão
vem influenciando a formulação e implementação de polı́ticas públicas, bem como vem
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desafiando a todos a pensar numa educação que não só reconheça as diferenças, mas
que faça valer os princı́pios dos direitos humanos”. Dessa forma, serão destacados os
principais fatores legais que institucionalizam a Educação inclusiva no Brasil.

Educação é um direito básico estabelecido pela Declaração Universal de Direitos
Humanos, promulgada em 1948, que garante a escolarização de toda criança, independen-
temente de suas particularidades, bem como reconhece que os indivı́duos nascem livres e
iguais, em direitos e dignidade. Assim, a Educação inclusiva vem ganhando destaque ao
longo dos anos, se tornando uma preocupação mundial (UNESCO, 1994).

A Declaração de Salamanca sobre princı́pios, polı́ticas e práticas na área das ne-
cessidades educativas especiais ressalta que todo indivı́duo possui necessidades, habilida-
des, interesses e caracterı́sticas de aprendizagem que são únicas, e reconhece a “necessi-
dade e urgência do providenciamento de educação para as crianças, jovens e adultos com
necessidades educacionais especiais dentro do sistema regular de ensino”. Além disso,
o documento ressalta a existência de “milhões de adultos com deficiências e sem acesso
sequer aos rudimentos de uma educação básica, principalmente nas regiões em desenvol-
vimento no mundo”, o que reforça a necessidade da inclusão de alunos com necessidades
especiais desde a alfabetização (UNESCO, 1994).

No artigo 6 da Constituição da República Federativa do Brasil de 1988 é estabele-
cida a Educação como um direito social, isto é, um direito fundamental visando condições
de igualdade e dignidade humana. Além disso, assegura no inciso III do artigo 208, o aten-
dimento educacional especializado para pessoas com deficiência, preferencialmente no
ensino regular (BRASIL, 1988). Dessa maneira, todos têm direito ao acesso à Educação,
independente das suas particularidades ou deficiências, sejam elas fı́sicas ou mentais.
Após a declaração de Salamanca instituı́da em 1994, diversos paı́ses mostraram empenho
para progredir nas polı́ticas e práticas educacionais rumo a inclusão (MITTLER, 2000).

A lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, conhecida como Lei de Diretrizes
e Bases da Educação Nacional (LDB), no inciso I do artigo 3, garante a igualdade de
condições para o acesso e permanência na escola. Reforça no artigo 4 a obrigatoriedade
e gratuidade da Educação básica dos quatro aos dezessete anos de idade. E no inciso
III do mesmo artigo, estabelece o “atendimento educacional especializado gratuito aos
educandos com deficiência, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades
ou superdotação, transversal a todos os nı́veis, etapas e modalidades, preferencialmente
na rede regular de ensino” (BRASIL, 1996).

De acordo com Vilaronga e Caiado (2013), após a instituição da Lei de Diretrizes
e Bases houve um aumento considerável de matrı́culas de alunos com deficiências em
todas modalidades e nı́veis de ensino. Desse modo, devido à crescente demanda se faz
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necessário dialogar, criar hipóteses e propagar informações e materiais, com o objetivo de
aperfeiçoar o processo de inclusão escolar.

Em 6 de julho de 2015 é instituı́da a Lei Brasileira da Inclusão da Pessoa com
Deficiência, com o propósito de assegurar e promover,“em condições de igualdade, o
exercı́cio dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com deficiência, visando
à sua inclusão social e cidadania”. A pessoa com deficiência é “aquela que tem impe-
dimento de longo prazo de natureza fı́sica, mental, intelectual ou sensorial, o qual, em
interação com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participação plena e efetiva na
sociedade em igualdade de condições com as demais pessoas” (BRASIL, 2015).

O capı́tulo IV da Lei Brasileira da Inclusão da Pessoa com Deficiência trata do
direito à Educação. Em particular, o artigo 27 estabelece:

A educação constitui direito da pessoa com deficiência, assegurados sistema educa-
cional inclusivo em todos os nı́veis e aprendizado ao longo de toda a vida, de forma
a alcançar o máximo desenvolvimento possı́vel de seus talentos e habilidades fı́sicas,
sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracterı́sticas, interesses e necessida-
des de aprendizagem. (BRASIL, 2015).

No artigo 59 da Lei de Diretrizes e Bases da Educação Básica consta que os siste-
mas de ensino devem proporcionar aos discentes com deficiência, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades ou superdotação:

I - currı́culos, métodos, técnicas, recursos educativos e organização especı́ficos, para
atender às suas necessidades;
II - terminalidade especı́fica para aqueles que não puderem atingir o nı́vel exigido para
a conclusão do ensino fundamental, em virtude de suas deficiências, e aceleração para
concluir em menor tempo o programa escolar para os superdotados;
III - professores com especialização adequada em nı́vel médio ou superior, para aten-
dimento especializado, bem como professores do ensino regular capacitados para a
integração desses educandos nas classes comuns;
IV - educação especial para o trabalho, visando a sua efetiva integração na vida em
sociedade, inclusive condições adequadas para os que não revelarem capacidade de
inserção no trabalho competitivo, mediante articulação com os órgãos oficiais afins,
bem como para aqueles que apresentam uma habilidade superior nas áreas artı́stica,
intelectual ou psicomotora;
V - acesso igualitário aos benefı́cios dos programas sociais suplementares disponı́veis
para o respectivo nı́vel do ensino regular. (BRASIL, 1996).

No referido artigo são apresentados os princı́pios básicos para que haja a efetivação
da prática inclusiva, em que há a necessidade de currı́culos e ferramentas, bem como pro-
fissionais capacitados para a docência com o objetivo de proporcionar o acesso e a per-
manência de alunos com deficiências no ambiente escolar, além de favorecer e estimular
o ingresso de tais estudantes no campo de trabalho.

Todos os indivı́duos, independentemente de suas necessidades educativas especi-
ais, têm direito ao acesso e permanência no ensino, o que vai ao encontro do artigo 205
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da Constituição Federal, no qual registra que: “A educação, direito de todos e dever do
Estado e da famı́lia, será promovida e incentivada com a colaboração da sociedade, vi-
sando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercı́cio da cidadania e
sua qualificação para o trabalho” (BRASIL, 1988).

Conforme é exposto no Censo da Educação Básica de 2019 disponibilizado pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anı́sio Teixeira (INEP), cerca
2,61% dos estudantes matriculados possui algum tipo de deficiência. Tal número repre-
senta um aumento significativo na matricula de pessoas com deficiência, sendo 34,4%
maior do que no ano de 2015 (VIZZOTTO, 2020). Esses dados indicam que o Brasil
tem caminhado, ainda que em passos lentos, rumo à inclusão. Porém, deve haver uma
preocupação para além do quantitativo, voltado para a qualidade do ensino fornecido aos
alunos, bem como a qualificação dos profissionais para recebê-los dentro da comunidade
escolar.

Mesmo com a popularização do tema, a Educação inclusiva, de um modo geral,
ainda representa uma quebra de paradigmas. Segundo Mantoan (2015, p. 23), os siste-
mas escolares “ estão organizados em um pensamento que corta a realidade, que permite
dividir os alunos em normais e com deficiência, as modalidades de ensino em regular e
especial, os professores em especialistas nesse e naquele assunto”, reflexos do dito velho
modelo de ensino, que não se preocupava com a subjetividade de cada indivı́duo. Para
que o novo modelo de ensino reconhecido como inclusivo venha à tona ainda é necessária
a redefinição de planos para “uma educação voltada para à cidadania global, plena, livre
de preconceitos e que reconhece e valoriza as diferenças” (MANTOAN, 2015, p. 24).

Barreto e Reis (2011) evidenciam esse mesmo cenário ao relatar os desafios de
amparar a diversidade, bem como contar com professores preparados para a escola inclu-
siva.

Frente a esse desafio, entende-se a urgência e a necessidade de romper com os velhos
paradigmas de uma educação padronizada e com a visão homogênea de alunos classi-
ficados segundo padrões de normalidade. Ou seja, romper com o modelo de educação
que segrega e exclui aqueles que não se enquadram nos padrões estabelecidos pela
sociedade. (BARRETO; REIS, 2011, p. 20).

Apesar dos aspectos jurı́dicos e sociais serem pontualmente afirmados por dife-
rentes entidades nacionais e internacionais, o ensino inclusivo frente a realidade de sua
efetivação ainda enfrenta grandes desafios e diz respeito a um processo árduo e continuo,
em constante evolução.

Em uma revisão bibliográfica realizada por Figueiredo e Kato (2015) de obras
publicadas no perı́odo de 2004 a 2014, os autores destacam que:
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O relato dos professores sobre o impacto da polı́tica da inclusão no cotidiano escolar
tem sido exaustivamente discutido. A maior reclamação desses refere-se ao fato de
não terem sido preparados para receber essas crianças. Muitas vezes não são infor-
mados e são surpreendidos com crianças que necessitam de intervenções especificas e
eles não sabem como agir. (FIGUEIREDO; KATO, 2015, p. 477, grifo do autor).

Em outro estudo realizado por Fernandes e Healy (2007), envolvendo a participa-
ção de profissionais atuantes em uma escola que atendia alunos com deficiências visuais,
professores relataram a falta de material pedagógico adequado para o trabalho com estes
estudantes.

Quando se leva em consideração a capacitação dos profissionais atuantes em sala
de aula e a existência de recursos didáticos que os auxiliem, é evidenciado a disparidade
entre o regulamentado e a efetivação da inclusão escolar, o que representa um empecilho
para a progressão desse processo (GOMES; SOUZA, 2012).

Se não bastasse a precariedade de muitos dos aspectos e recursos materiais e orga-
nizacionais das instituições escolares que prejudicam a efetivação de propostas in-
clusivas, há que se considerar, ainda, a necessidade urgente de se compreender as
representações dos profissionais da educação quanto aos seguintes aspectos: desen-
volvimento, intelecto, psiquismo, afetividade, cidadania, identidade, diversidade e
diferença, conceitos que sustentam as discussões sobre o processo de inclusão de alu-
nos com necessidades especiais. (GOMES; SOUZA, 2012, p. 590).

As autoras Oliveira-Menegotto, Martini e Lipp (2010, p. 157) destacam que, “in-
felizmente, não é raro a inclusão escolar ser apreendida como um mero cumprimento
da legislação, no sentido de aceitar a criança com necessidades educacionais especiais”.
Neste mesmo sentido, Batista, Miranda e Mocrosky (2016, p. 114) salientam que “a
educação inclusiva no Brasil ainda presencia um sistema didático-pedagógico seletivo, no
qual a pessoa com deficiência, seja temporária, permanente, sensorial, mental ou múltipla,
vive à margem do sistema escolar”. Visto que atualmente não é suficiente apenas inserir
um aluno com necessidades especiais no ensino regular, a efetiva inclusão ainda carece de
polı́ticas públicas, qualificação de profissionais que constituem o quadro de funcionários
da escolas, materiais didáticos adequados que auxiliem no ensino, melhorias na infraes-
trutura das escolas, dentre outros aspectos que compõem as carências do sistema escolar
frente as necessidades de tais alunos.

2.2 Deficiências visuais.

Esta pesquisa possui como principal objetivo a elaboração de uma proposta de ma-
terial didático para alunos com deficiência visual, bem como propor orientações de como
explorá-lo. Em virtude disso, se faz necessário estabelecer e compreender os diferentes
tipos de classificações a respeito das deficiências visuais. Para tanto torna-se essencial a
presente seção.
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De acordo com uma publicação realizada no ano de 2019 pelo Conselho Nacional
de Oftalmologia (CBO), para que seja avaliada a competência visual é preciso considerar
a acuidade visual, estabelecida como a eficácia em reconhecer certo objeto a uma deter-
minada distância, e o campo visual, sendo este a amplitude da área atingida pela visão.
Com base nessas informações são estabelecidos quatro possı́veis nı́veis de função visual,
sendo eles: visão normal, deficiência visual moderada, deficiência visual grave e cegueira
(OTTAIANO et al., 2019).

Segundo Sá, Campos e Silva (2007, p. 17), a acuidade visual é “a distância de
um ponto ao outro em uma linha reta por meio da qual um objeto é visto. Pode ser
obtida através da utilização de escalas a partir de um padrão de normalidade da visão”.
Já o campo visual é “a amplitude e a abrangência do ângulo da visão em que os objetos
são focalizados”. A avaliação da capacidade visual está diretamente relacionado a esses
conceitos.

Em 1972, a Organização Mundial de Saúde (OMS) forneceu a categorização dos
graus de deficiência visual, levando em consideração a acuidade visual com a melhor
correção óptica possı́vel, definição essa ainda utilizada nos dias hoje. No ano de 2003,
houve uma melhor padronização para que tais grupos fossem divididos em: visão normal,
deficiência visual moderada, deficiência visual grave e cegueira. Para isso, são adotadas
frações como, por exemplo 20/70, utilizada para indicar que é possı́vel ler à distância de
20 metros o que uma pessoa com acuidade visual total é capaz de ler à distância de 70
metros. Basicamente há 3 grupos: a visão subnormal (ou baixa visão), no qual a acuidade
máxima é menor que 3/10 (30% do total) e a acuidade mı́nima é igual ou maior que 1/20
(5% do total); a cegueira, na qual a acuidade máxima é menor que 1/20 (5% do total) e
a acuidade mı́nima é igual ou maior que 1/50 (2% do total), em um grau maior não há
percepção de luz; e a perda da visão sem qualificação, na qual é indeterminada a acuidade
visual (OTTAIANO et al., 2019). Tal padronização é apresentada na tabela (2.1).

De acordo com Sadek et al. (2000, p. 6), a visão subnormal é “alteração da ca-
pacidade funcional decorrente de fatores como rebaixamento significativo da acuidade
visual, redução importante do campo visual e da sensibilidade aos contrastes e limitação
de outras capacidades”. Nessa situação é ressaltado que algumas patologias não são ca-
racterizadas como uma deficiência visual, pois podem ser corrigidas com auxı́lios óticos
(óculos, lupas e outros), tais como: miopia, estrabismo, astigmatismo, ambliopia e hi-
permetropia. Assim, aquele que possui baixa visão, mesmo recorrendo ao uso de tais
aparelhos, consegue apenas distinguir vultos, a claridade ou objetos a curta distância, o
que restringe o campo visual de algum modo.
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Tabela 2.1: Padronização das categorias de deficiência visual

ACUIDADE VISUAL PELA DISTÂNCIA

Categoria Menor que: igual ou maior que:

0 20/70

Deficiência visual leve 3/10 (0.3)

ou sem deficiência 6/18

1 20/70 20/200
Deficiência visual moderada 3/10 (0.3) 1/10 (0.1)

6/18 6/60

2 20/200 20/400

Deficiência visual severa 1/10 (0.1) 1/20 (0.05)

6/60 3/60

3 20/400 5/300 (20/1200)

Cegueira 1/20 (0.05) 1/50 (0.02)

3/60 1/60*

4 5/300 (20/1200)

Cegueira 1/50 (0.02) Percepção de luz

1/60*

5

Cegueira Sem percepção de luz

9

Indeterminada ou sem especificação

*Ou contagem dos dedos (CD) a 1 metro.

Fonte: Adaptado de Ottaiano et al. (2019, p.12)

Na legislação brasileira, o Decreto Nº 5.296 de 2 de dezembro de 2004, catego-
riza os diferentes tipos de deficiências e, em especial, define na alı́nea c do inciso I do
parágrafo primeiro do artigo 5 que:

Deficiência visual: cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05
no melhor olho, com a melhor correção óptica; a baixa visão, que significa acuidade
visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correção óptica; os casos nos
quais a somatória da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor
que 60° ; ou a ocorrência simultânea de quaisquer das condições anteriores. (BRASIL,
2004).

Dessa maneira, são consideradas pessoas com cegueira não apenas os indivı́duos
que apresentam perda total da visão, mas também, aqueles cuja a função visual é incapa-
citante, isto é, a capacidade visual se encontra em nı́veis que impossibilitam a execução
de tarefas rotineiras, mesmo dispondo de certo grau de visão residual (OTTAIANO et al.,
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2019).

As autoras Sá, Campos e Silva (2007, p.15) definem a cegueira como “uma altera-
ção grave ou total de uma ou mais das funções elementares da visão que afeta de modo
irremediável a capacidade de perceber cor, tamanho, distância, forma, posição ou mo-
vimento em um campo mais ou menos abrangente”. Identificar os diferentes tipos de
deficiências visuais é algo complexo, pois está relacionado à intensidade e à variedade do
comprometimento das funções visuais.

A perda de visão pode manifestar-se de duas maneiras diferentes, sendo elas: a
cegueira congênita, aquela que se dá desde o nascimento; ou ainda a cegueira adquirida,
decorrente de causas orgânicas ou acidentais. Sadek et al. (2000) relatam que:

O indivı́duo que nasce com o sentido da visão, perdendo-o mais tarde, guarda
memórias visuais, consegue se lembrar das imagens, luzes e cores que conheceu,
e isso é muito útil para sua readaptação. Quem nasce sem a capacidade da visão,
por outro lado, jamais pode formar uma memória visual, possuir lembranças visuais.
(SADEK et al., 2000, p.8, grifo do autor).

Os impactos causados pela deficiência visual, seja ela congênita ou adquirida, en-
volve diferentes variáveis, sendo algumas delas: o grau de comprometimento da visão,
suporte familiar, intervenções aplicadas, caracterı́sticas únicas de cada sujeito, dentre di-
versas outras. Sendo assim, tais impactos são relativamente complexos de se delimitar,
mas podem causar perdas: emocionais, profissionais, de habilidades básicas, dentre outras
(SADEK et al., 2000).

2.3 Inclusão de alunos com deficiência visual.

Compondo um dos cinco sentidos humanos, a visão é uma ferramenta natural de
contato com o mundo. Por meio dela é possı́vel perceber e compreender uma infinidade
de elementos. Ferronato (2002) expõe que a maior parte das informações que chegam
ao cérebro são derivadas de referências visuais e que ao combiná-las com estı́mulos sen-
soriais é favorecida a compreensão de abstrações. Por essa razão, constitui-se como um
mecanismo relevante no processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, de acordo com Sá, Campos e Silva (2007, p. 13) “os conteúdos
escolares privilegiam a visualização em todas as áreas de conhecimento, de um universo
permeado de sı́mbolos gráficos, imagens, letras e números”. Dessa forma, as limitações
visuais não podem ser negligenciadas ou ignoradas.

As pessoas com baixa visão apresentam uma redução na porção de informações
visuais recebidas do ambiente, elementos que seriam essenciais para a construção do
conhecimento. Segundo Sá, Campos e Silva (2007, p. 17), “a funcionalidade ou eficiência
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da visão é definida em termos da qualidade e do aproveitamento do potencial visual de
acordo com as condições de estimulação e de ativação das funções visuais”. Assim, no
processo de ensino e aprendizagem do aluno com baixa visão, é preciso conhecer as suas
particularidades, utilizar do diagnóstico e da avaliação funcional da visão. Além disso,
Cabreira (2013) ressalta a importância do apoio familiar neste processo, consolidando a
necessidade de conhecer também o contexto social e familiar do aluno.

O professor precisa realizar uma avaliação continua para perceber sintomas fı́sicos
e condutas comuns praticadas por alunos com baixa visão como, por exemplo,

[...] tentar remover manchas, esfregar excessivamente os olhos, franzir a testa, fechar
e cobrir um dos olhos, balançar a cabeça ou movê-la para frente ao olhar para um
objeto próximo ou distante, levantar para ler o que está escrito no quadro negro, em
cartazes ou mapas, copiar do quadro negro faltando letras, tendência de trocar palavras
e mesclar sı́labas, dificuldade na leitura ou em outro trabalho que exija o uso concen-
trado dos olhos, piscar mais que o habitual, chorar com freqüência (sic) ou irritar-se
com a execução de tarefas, tropeçar ou cambalear diante de pequenos objetos, aproxi-
mar livros ou objetos miúdos para bem perto dos olhos, desconforto ou intolerância à
claridade. (SÁ; CAMPOS; SILVA, 2007, p.18)

Nessa circunstância, a famı́lia também desempenha um papel importante, pois é
capaz de relatar tais situações para além do contexto escolar. No processo de ensino-
aprendizagem do aluno com baixa visão, cabe ao educador conhecer e encorajar o uso
máximo do potencial visual com o objetivo de superar barreiras, conflitos sociais e emo-
cionais do educando (SÁ; CAMPOS; SILVA, 2007).

[...] alunos com cegueira ou baixa visão necessitam de reorganização na estrutura es-
colar, com recursos didáticos, tecnológicos e com o auxı́lio de materiais voltados para
ajudar na compreensão do conteúdo, além de contar com educadores que saibam utili-
zar tais recursos e que entendam as dificuldades enfrentadas. (BATISTA; MIRANDA;
MOCROSKY, 2016, p. 116).

Conforme disposto em Brasil (2020, p. 7), em caso de baixa visão “o aluno ne-
cessita de recursos e materiais didáticos acessı́veis, como, por exemplo, material em letra
ampliada, dentre outros”. Existem ferramentas que são capazes de auxiliar neste processo,
chamados de recursos (ou auxı́lios) ópticos, ou não-ópticos.

Segundo Sá, Campos e Silva (2007, p. 19), os recursos ópticos “são lentes de
uso especial ou dispositivo formado por um conjunto de lentes, geralmente de alto poder,
com o objetivo de magnificar a imagem da retina. Esses recursos são utilizados mediante
prescrição e orientação oftalmológica”. Tais instrumentos fomentam a autonomia de estu-
dantes com baixa visão e facilitam na execução das tarefas em sala de aula, mas que ainda
de acordo com Sá, Campos e Silva (2007, p. 19), devem ser consideradas: “necessidades
especı́ficas, diferenças individuais, faixa etária, preferências, interesses e habilidades que
vão determinar as modalidades de adaptações e as atividades mais adequadas”. Para isso,
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existem auxı́lios ópticos para longe (telescópio, telessistemas, telelupas e lunetas), para
perto (óculos com lentes de aumento) e recursos manuais ou lupas de mesa, que propiciam
bem estar visual, mas que não substitui a necessidade de atividades adaptadas.

Os recursos não-ópticos consistem em materiais especı́ficos que podem ser uti-
lizados para a adaptação de atividades e para proporcionar conforto visual como, por
exemplo, materiais ampliados (textos, gráficos, livros, dentre outros), acetato amarelo
(minimiza a ocorrência de luz sobre o papel), carteiras e mesas inclinadas (proporciona
o bem estar visual), lápis e canetas de ponta grossa, bem como cadernos e materiais com
pautas mais espaçadas, softwares com recursos de voz e ampliadores de tela, além de
acessórios como bonés e chapéus que ajudam a diminuir a incidência de luz e reflexo
(SÁ; CAMPOS; SILVA, 2007). Por outro lado, tais recursos (ópticos e não ópticos) não
são indicados para as pessoas com baixa acuidade visual ou cegas.

O aluno cego não pode ser deixado à margem do processo de ensino-aprendizagem
em razão de suas particularidades. Segundo Sá, Campos e Silva (2007, p. 26), “os alu-
nos cegos podem e devem participar de praticamente todas as atividades com diferentes
nı́veis e modalidades de adaptação que envolvem criatividade, confecção de material e
cooperação entre os participantes”, levando em consideração que o aluno não possua
quaisquer deficiências cognitivas, sendo essas apenas visuais. De acordo com Ochaita e
Rosa (2010), cegos e videntes possuem mesmo potencial de codificação semântica 1, isto
é, mesmo com baixa acuidade visual é possı́vel compreender determinados fenômenos
através da informação verbal.

Sá, Campos e Silva (2007, p. 14) ressaltam que os discentes cegos “devem ser
tratados como qualquer educando no que se refere aos direitos, deveres, normas, regula-
mentos, combinados, disciplina e demais aspectos da vida escolar”, o que vai ao encontro
da legislação vigente no Brasil citadas na seção anterior.

Dessa forma, é preciso repensar estratégias e buscar meios para auxiliá-los a cons-
truir o conhecimento. Independentemente de como a cegueira se manifesta, os alunos
cegos podem estabelecer conceitos através de referências a situações ‘visuais’, sejam elas
vivenciadas anteriormente ou criadas a partir de parâmetros próprios.

As crianças cegas operam com dois tipos de conceitos: 1) Aqueles que têm signifi-
cado real para elas a partir de suas experiências. 2) Aqueles que fazem referência a
situações visuais, que embora sejam importantes meios de comunicação, podem não
ser adequadamente compreendidos ou decodificados e ficam desprovidos de sentido.
(SÁ; CAMPOS; SILVA, 2007, p. 21).

Diante das diferentes maneiras de estabelecer conceitos, é importante ter cautela
1De acordo com Neves (2006, p. 41), a codificação semântica é o processo pelo qual a informação

sensorial é traduzida em palavras.
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com as referências a situações visuais que são produzidas pelos alunos cegos, pois as
mesmas podem acarretar o uso de palavras ou expressões descontextualizadas, sem sig-
nificado real. Sá, Campos e Silva (2007) classificam esse fenômeno como verbalismo,
no qual os conceitos fazem menção à experiências não concretas ou diretas, podendo as-
sim produzir efeitos negativos em relação à aprendizagem e ao desenvolvimento do aluno
como, por exemplo, dificuldade de se comunicar ou expressar ideias.

É preciso explorar as habilidades e competências desses alunos por diferentes
meios. As atividades predominantemente visuais devem ser adaptadas buscando utili-
zar os demais sentidos, seja “por meio de descrição, informação tátil, auditiva, olfativa e
qualquer outra referência que favoreçam a configuração do cenário ou do ambiente” (SÁ;
CAMPOS; SILVA, 2007, p. 25).

Há habilidades que devem ser desenvolvidas por alunos cegos, sendo elas:

[...] formação de hábitos e de postura, destreza tátil, o sentido de orientação, o reco-
nhecimento de desenhos, gráficos e maquetes em relevo dentre outras habilidades. As
estratégias e as situações de aprendizagem devem valorizar o comportamento explo-
ratório, a estimulação dos sentidos remanescentes, a iniciativa e a participação ativa.
(SÁ; CAMPOS; SILVA, 2007, p. 35).

Os sentidos possuem as mesmas potencialidades e caracterı́sticas para todos os
indivı́duos. Contudo, quando há a ausência da visão os demais sentidos atuam de maneira
complementar, pois são por meio destes que os cegos se comunicam com o mundo, tor-
nando assim o uso do tato, audição e olfato meios de relacionarem com o ambiente ao seu
redor, além de serem portas de entrada para promover a aprendizagem.

As informações tátil, auditiva, sinestésica e olfativa são mais desenvolvidas pelas pes-
soas cegas porque elas recorrem a esses sentidos com mais frequência para decodificar
e guardar na memória as informações. Sem a visão, os outros sentidos passam a re-
ceber a informação de forma intermitente, fugidia e fragmentária. (SÁ; CAMPOS;
SILVA, 2007, p. 15).

Assim, no ensino para alunos com deficiências visuais, torna-se necessário esti-
mular os demais sentidos, com o propósito de potencializar os demais sistemas sensoriais
e propiciar a aprendizagem. Ochaita e Rosa (2010) destacam a importância do tato, sendo
este o responsável pelo conhecimento sensorial dos objetos animados ou inanimados.
Ainda de acordo com Ochaita e Rosa (2010), há uma distinção na recepção tátil, em que
no tato passivo a informação é obtida de maneira não intencional como, por exemplo, a
sensação térmica. Já o tato ativo (ou também chamado de sistema háptico) existe o intuito
de buscar a informação e constitui uma importante ferramenta de percepção do mundo ao
redor.

A visão é o sentido responsável por captar a forma e dimensões de objetos mesmo
em grandes distâncias. O tempo para exploração visual é quase que instantâneo. Mas, em
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sua ausência o tato assume tal função. Apesar de possuir limitações como, por exemplo,
demandar um maior tempo de exploração e decodificação do objeto, além de ser restrito
ao ambiente em que os braços alcançam, é através do tato que torna-se possı́vel identificar
texturas, temperaturas, formas e relações espaciais (OCHAITA; ROSA, 2010).

Conforme consta em Brasil (2020, p. 7), para a efetiva inclusão de alunos com
cegueira no ensino regular “devem ser disponibilizados ao estudante a aprendizagem e o
uso do Sistema Braille de leitura e escrita, o mais precocemente possı́vel, bem como ma-
teriais didáticos acessı́veis, recursos tecnológicos e equipamentos adequados ao processo
de comunicação”.

O sistema Braille foi criado por Louis Braille, em 1825, na França, mas somente
em 1987 foi padronizado internacionalmente. Tal código consiste na escrita em alto relevo
e na leitura através do tato, normalmente utilizado por pessoas com deficiência visual que
não conseguem realizar a leitura da escrita feita à tinta, mesmo com letras ampliadas.

Importante ressaltar que nem todo aluno com deficiência visual têm facilidade em
utilizar o sistema de escrita Braille, mas que de acordo com Ferronato (2002, p.39, grifo
do autor) “quem usualmente conhece esse sistema é quem tem a necessidade direta dele,
ou seja, alunos cegos e professores ‘especialistas’. Os professores das classes regulares
dificilmente sabem como utilizá-lo”.

Segundo Sá, Campos e Silva (2007), o Sistema Braille consiste:

[...] na combinação de 63 pontos que representam as letras do alfabeto, os números e
outros sı́mbolos gráficos. A combinação dos pontos é obtida pela disposição de seis
pontos básicos, organizados espacialmente em duas colunas verticais com três pontos
à direita e três à esquerda de uma cela básica denominada cela braille. (SÁ; CAMPOS;
SILVA, 2007, p.22)

Os autores Ochaita e Rosa (2010) destacam que a leitura em Braille utiliza a sensi-
bilidade tátil para decodificação de letra por letra, o que demanda a utilização da memória.
Já o autor Ferronato (2002) destaca a importância de estabelecer e de se ter conhecimento
a respeito desse padrão de leitura e escrita, já que a sua ausência “dificulta muito o apren-
dizado do aluno cego, uma vez que ele não tem a possibilidade de fazer anotações segundo
o seu código de escrita, depende sempre da sua boa memória para poder abstrair o que
está sendo passado”. Dessa forma, é preciso que não somente o aluno com deficiência
visual severa, mas também que o professor regente tenha conhecimento dessa ferramenta,
e saibam como utilizá-la.

A célula, ou também conhecida como cela, é um recurso retangular de escrita em
Braille, no qual os pontos são dispostos em duas colunas e a contagem é feita de cima
para baixo, como mostra a figura 2.1.
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Figura 2.1: Exemplo de célula Braille

Fonte: Próprio autor

As autoras Sá, Campos e Silva (2007, p. 23) apresentam o alfabeto Braille para
leitura, seguindo a disposição universal dos 63 sinais que o constitui, conforme apresen-
tado na figura 2.2.

Figura 2.2: Alfabeto Braille (leitura)

Fonte: Adaptado de Sá, Campos e Silva (2007, p.23)

20



Para realizar a escrita em Braille as principais ferramentas utilizadas consistem
na reglete e punção2, ou na máquina de escrever em Braille. A reglete é produzido em
plástico, madeira ou metal, e possui um conjunto de celas dispostas em linhas horizontais
em uma base plana como mostra a figura 2.3. A perfuração do papel é feita da direita para
esquerda utilizando o punção com ponta metálica, visto que o verso da folha será lido da
esquerda para direita.

Figura 2.3: Reglete

Fonte: Domı́nio público,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Biblioteca Braille Taha Hussein 03.jpg

A máquina de escrever em Braille, representada na figura 2.4, possui seis teclas
base, e para produzir a célula desejada é executado um toque sı́ncrono de uma combinação
entre elas.

Figura 2.4: Máquina de escrever em Braille

Fonte: Domı́nio público, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Machine-a-ecrire-Braille.jpg

Atualmente, existem máquinas mais modernas em que telas digitais mostram a
escrita em braille e o sı́mbolo correspondente, retorno em áudio do que está sendo pro-
duzido, e outros recursos que promovem a acessibilidade. Para além disso, há recursos
on-line e softwares que auxiliam a escrita em Braille.

2O reglete é uma das primeiras ferramentas criadas para escrita em Braille. Constitui-se de uma prancha
ou régua com furos, no qual a escrita é feita sobre o papel utilizando a punção, uma espécie de agulha capaz
de criar a marca.
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2.4 Instrumentos no processo de ensino-aprendizagem de Matemática.

A presente seção se faz necessária para conhecer instrumentos e métodos capa-
zes de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de Matemática para alunos com de-
ficiências visuais.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento norteador que diz
respeito as habilidades e competências a devem ser desenvolvidas por alunos da Educação
básica. Conforme consta na BNCC:

A aprendizagem em Matemática está intrinsecamente relacionada à compreensão,
ou seja, à apreensão de significados dos objetos matemáticos, sem deixar de lado
suas aplicações. Os significados desses objetos resultam das conexões que os alu-
nos estabelecem entre eles e os demais componentes, entre eles e seu cotidiano e
entre os diferentes temas matemáticos. Desse modo, recursos didáticos como ma-
lhas quadriculadas, ábacos, jogos, livros, vı́deos, calculadoras, planilhas eletrônicas
e softwares de geometria dinâmica têm um papel essencial para a compreensão e
utilização das noções matemáticas. Entretanto, esses materiais precisam estar integra-
dos a situações que levem à reflexão e à sistematização, para que se inicie um processo
de formalização. (BRASIL, 2017, p. 276).

No que diz respeito ao ensino de Matemática para alunos com baixa acuidade vi-
sual e cegueira, existem diversos materiais manipuláveis já produzidos que podem auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem em qualquer grau de escolaridade. Os materiais ma-
nipuláveis permitem ser tocados, sentidos e manejados. São classificados em dinâmicos,
isto é, aqueles em que há transformações, ou os estáticos, cuja estrutura não pode ser
modificada (LORENZATO, 2006).

Diante do desafio de lecionar para um aluno cego, Ferronato (2002) inicialmente
propõe um material concreto para o ensino de Cálculo Diferencial e Integral. Para o autor,
os materiais concretos e manipuláveis promovem resultados satisfatórios no ensino, além
de auxiliar nas abstrações de conceitos. Assim surge o multiplano. Inicialmente, o ma-
terial consistia em uma placa com furos equidistantes, linhas e colunas perpendiculares,
além de elásticos, argolas e rebites.

Figura 2.5: Multiplano

Fonte: Costa, Camelo e Silva (2016)
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Atualmente, o material (figura 2.5) é amplamente comercializado e possui outros
assessórios que o torna prático e versátil, o que possibilita a sua utilização no ensino
para alunos com deficiência visual em diversos conteúdos, tais como: geometria plana e
espacial, funções, equações, inequações, trigonometria e outros.

A autora Uliana (2012) apresenta em sua dissertação de mestrado um kit didático
inspirado no multiplano. Como mostra a figura 2.6, o instrumento é composto por uma
placa de metal com manta magnética quadriculada, barras com ı́mã que representam os
eixos x e y com escrita em braille, formas geométricas em EVA com manta magnética,
pinos de ı́mãs, pedaços de arame flexı́vel e raios de bicicletas de diversos tamanhos. Dessa
forma, o material foi confeccionado com matérias de baixo custo, e alguns até mesmo
recicláveis. O kit pode ser utilizado para o ensino de geometria analı́tica e plana e gráficos
de funções.

Figura 2.6: Kit didático

Fonte: Uliana (2012)

Existem diversos instrumentos que são amplamente conhecidos e disponibilizados
em escolas de Educação básica, como é o caso do material dourado (figura 2.7). Estru-
turado por Maria Montessori, o material é confeccionado em madeira, possui como base
o sistema de numeração decimal e constitui-se de quatro elementos: cubos menores que
representam as unidades, barras que simbolizam as dezenas, placas que correspondem as
centenas e o cubo maior que expressa a unidade de milhar (MOURA; ALBUQUERQUE,
2020). A quantidade desses elementos pode variar de acordo com o produto comerciali-
zado.

Para alunos não videntes, o material dourado pode ser utilizado para representar o
sistema posicional decimal e suas operações básicas (adição, subtração, multiplicação e
divisão) através do tato ativo, o que possibilita estabelecer conexões e auxiliar na constru-
ção do conhecimento matemático.
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Figura 2.7: Material Dourado

Fonte: Próprio autor

O ábaco é outro instrumento mundialmente conhecido e utilizado principalmente
para realizar operações básicas. Não há certeza de sua origem. Apesar dos modelos atuais
serem frutos de aprimoramentos chineses, especula-se que o material já era utilizado por
gregos e babilônios (ANDRÉ, 2009). O material pode ser produzido em madeira, plástico
e metal, normalmente, constituı́do de uma base com quatro pinos que representam as
unidades, dezenas, centenas e milhar, e dez argolas em cada pino.

Figura 2.8: Ábaco

Fonte: Próprio autor

O Soroban (figura 2.9) ou Sorobã (caso seja adaptado), conhecido como ábaco
japonês, é composto por colunas que representam o sistema de numeração decimal. A
quantidade de hastes indica o tamanho dos números que podem ser trabalhados, além de
possuir uma barra horizontal que divide a quantidade de argolas (ou chamados de contas
deslizantes). Assim, cada coluna possui quatro contas abaixo da barra horizontal com
valor um (unidade varia de acordo com a casa decimal) e apenas uma conta acima da
barra com valor cinco (OLIVEIRA, 2016). O instrumento pode ser utilizado para realizar
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as operações básicas, raiz quadrada e cúbica, e possibilita operações com número inteiros
e decimais, com versões adaptadas para alunos com deficiências visuais.

Figura 2.9: Soroban ou Sorobã

Fonte: Domı́nio público, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Soroban.jpg

Os autores Kaleff, Oliveira e Cordeiro (2014) apresentam um ábaco binário em
versão concreta e outra utilizando um software para o ensino de matemática para alu-
nos com deficiência visual. Além disso, os autores propõem blocos lógicos alternativos.
Usualmente, esse tipo de material (figura 2.10) é formado por 48 blocos com formas
geométricas planas (circulo, quadrado, retângulo e triângulo) com diversas cores e ta-
manhos variados. Porém, o material (figura 2.11) foi adaptado para uso de alunos com
deficiências visuais, construı́dos com diferentes texturas e não dão ênfase à tridimensio-
nalidade dos blocos (KALEFF; OLIVEIRA; CORDEIRO, 2014).

Figura 2.10: Blocos Lógicos

Fonte: Próprio autor

Figura 2.11: Blocos lógicos alternativos

Fonte: Kaleff, Oliveira e Cordeiro (2014)
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Esse tipo de material pode ser utilizado para: fomentar o raciocı́nio lógico, teoria
de conjuntos, atividades gráficas, números, operações, equações e outros conceitos que
envolvem o saber matemático.

As autoras Sá, Campos e Silva (2007) sugerem outros diversos tipos de materiais
adaptados para o ensino de Matemática para alunos com deficiências visuais, dentre eles:
celas em braille, medidores, caixa de números, fita métrica adaptada, frações com caixas
de pizza e bandejas de isopor, figuras geométricas em relevo, caneta maluca para realizar
desenhos, baralhos e jogos de tabuleiro adaptados, e outros mais.

Segundo Batista, Miranda e Mocrosky (2016, p. 121), “a produção de recursos
ainda é muito precária e os professores se sobressaem utilizando a criatividade, confec-
cionando materiais didáticos em alto relevo e de fácil percepção para que possam ser
utilizados durante as aulas”. Embora existam uma quantidade significativa de materiais
comercializáveis e propostas no meio acadêmico e cientı́fico que possam ser utilizados no
ensino de Matemática para alunos com deficiências visuais, ainda se faz necessário dialo-
gar e compartilhar experiências inerentes à prática docente, com o intuito de promover o
aperfeiçoamento do sistema escolar, fomentado inclusive pelos órgãos educacionais.

Espera-se que o professor atuante seja capaz de avaliar as necessidades dos alunos,
adaptar e produzir tais materiais com objetivo de aprimorar os métodos de ensino. Os dis-
centes também são ativos nesse processo, auxiliando e propondo ideias para estabelecer
um ambiente de aprendizagem estimulador para romper com os paradigmas inerentes à
Educação inclusiva.

Desse modo, o presente trabalho propõe a construção de uma material didático
que não exija grandiosos recursos, isto é, utilizando materiais que estejam ao alcance do
docente sem que haja um alto custo de produção. Apesar do multiplano ser um material
difundido para o ensino-aprendizagem, em especial do conteúdo de funções elementares,
esse instrumento muitas vezes não é acessı́vel pelo seu custo de mercado e nem sempre
está disponı́vel nas escolas. Ademais, percebeu-se a necessidade de realizar uma pesquisa
com professores com o intuito de avaliar a viabilidade e a demanda para o desenvolvi-
mento desse tipo de proposta. Esse estudo será apresentado no próximo capı́tulo.
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3 PESQUISA COM PROFESSORES.

Neste capı́tulo será apresentada uma pesquisa de levantamento (ou opinião) reali-
zada com professores pertencentes à área de circunscrição da Superintendência Regional
de Ensino de Teófilo Otoni. De acordo com Gil (2008), esse tipo de estudo é caracteri-
zado:

[...] pela interrogação direta das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer.
Basicamente, procede-se à solicitação de informações a um grupo significativo de
pessoas acerca do problema estudado para em seguida, mediante análise quantitativa,
obter as conclusões correspondentes dos dados coletados. (GIL, 2008, p. 55).

O propósito deste trabalho incide na construção de uma proposta de material
didático para alunos com deficiência visual. Para tanto, esta etapa de pesquisa teve como
objetivo sondar a sua viabilidade e demanda de produção. Por essa razão é definido como
uma pesquisa de levantamento/opinião, pois não há o intuito de descrever o perfil do pro-
fessor entrevistado. Ao expor os dados da pesquisa, não são reveladas as identidades
dos professores, bem como as respostas individuais. São utilizados métodos estatı́sticos
propostos por Bolfarine e Bussab (2005), Bussab e Morettin (2010), Fonseca e Martins
(2010) e métodos manuais ou computacionais para interpretação dos dados obtidos. Dessa
forma, resulta-se em um processo de análise quantitativa ao interpretar numericamente as
opiniões e informações da pesquisa, com intuito de analisá-las e classificá-las mediante
recursos e técnicas estatı́sticas (SILVA; MENEZES, 2005).

Para além disso, espera-se que com os resultados obtidos seja possı́vel observar
um recorte da Educação inclusiva e estabelecer conjecturas acerca de sua efetivação (do
ponto de vista do professor) na região de Teófilo Otoni, Minas Gerais. Sendo assim,
foram estabelecidos os objetivos transversais: explorar os anseios dos profissionais frente
à Educação inclusiva, investigar se os professores dispõem de qualificação para trabalhar
com alunos que possuem necessidades educativas especiais, especificamente, discentes
com deficiência visual, e investigar se os professores usufruem de materiais didáticos
adequados para trabalhar com tais alunos.

Desse modo, este estudo baseou-se na aplicação de um questionário (Apêndice B)
on-line através do Google Forms, sendo essa uma ferramenta gratuita para gerenciamento
de pesquisa que permite coletar e analisar dados. Tem-se como pretensão estabelecer co-
nexão com o estudo realizado por Figueiredo e Kato (2015), consolidando as inquietações
dos professores frente à Educação inclusiva na região supracitada. Sendo assim, inicial-
mente, é formulada a hipótese de que há uma inadequação no ensino básico inclusivo, em
especı́fico, para pessoas com deficiências visuais dessa localidade.

O público-alvo foram professores (atuantes ou não) da Educação básica da ci-
dade de Teófilo Otoni e da região pela qual a Superintendência Regional de Ensino é res-
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ponsável. Importante ressaltar que, Educação básica diz respeito ao Ensino Fundamental
I (1° ao 5° ano), Ensino Fundamental II (6° ao 9° ano) e o Ensino Médio (1° ao 3° ano).
Professores que eventualmente estejam afastados de suas funções, seja por licença saúde,
ajustamento funcional, ou qualquer outra causa, ainda são enquadrados como potenci-
ais participantes, sendo esses considerados como professores não atuantes no momento
da pesquisa. Além de tudo, não há restrições quanto a faixa etária, gênero, estado geral
de saúde fı́sica ou mental. Assim, qualquer professor da Educação básica que concorde
com os termos de pesquisa e que se sentiu à vontade em responder o questionário foi
considerado potencial participante da mesma.

Seguindo as normativas do Comitê de Ética e Pesquisa da Universidade, antes do
preenchimento do questionário de pesquisa os participantes se depararam com o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE, Apêndice A). Após realizar a leitura, caso
concordasse com os termos, cada participante poderia preencher o nome e marcar o aceite
aos termos, sendo itens obrigatórios para conclusão do questionário. Aqueles que reali-
zaram a leitura e preferiram não participar foram direcionados para etapa final de agrade-
cimento e não obtiveram acesso à pesquisa. Além disso, foi solicitado o e-mail do parti-
cipante para que fosse enviado uma cópia do termo através do endereço eletrônico. Tal
informação, juntamente com o nome solicitado, foram utilizadas caso houvessem respos-
tas duplicadas, o que permitiria a identificação futura. Ao final da pesquisa, o participante
também poderia solicitar o envio de uma cópia de todas as respostas fornecidas durante o
processo, no qual o Google Forms disponibiliza automaticamente no e-mail informado.

Com autorização da Superintendência Regional de Ensino de Teófilo Otoni, foi
encaminhado via e-mail para as escolas estaduais o link de acesso à pesquisa, o qual
ficou disponı́vel no perı́odo de 26 de abril de 2021 até 11 de junho de 2021. Para além
disso, o questionário de pesquisa também foi divulgado pelo autor do trabalho e gestores
das escolas pelos canais de comunicações oficiais, como grupos de Whatsapp e e-mails

institucionais.

3.1 Metodologia de análise de dados.

No que diz respeito ao armazenamento e interpretação dos dados, o Google Forms

gera uma série de dados estatı́sticos de cada uma das questões respondidas pelos partici-
pantes, sendo uma espécie de coletânea que expressa por meio de gráficos a quantidade
de respostas deferidas em cada uma das possı́veis opções por questão. A ferramenta
também permite uma análise individual, o que possibilita verificar um questionário res-
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pondido por vez. Todas as informações da pesquisa estão salvas no Google drive 1, e
seguindo orientações da Comissão Nacional de Ética e Pesquisa, no final do estudo tais
informações armazenadas serão excluı́das. Para tal, foi realizado o download dos dados
coletados e foram armazenados em um dispositivo local de modo a garantir a segurança e
a privacidade dos participantes. Os dados foram exportados pelo Google Planilhas, o que
possibilitada utilizar outras ferramentas para tratamento de dados. Neste caso, foi utili-
zado o software Microsoft Excel que permite organizar as informações, construir gráficos
e tabelas.

Como definido anteriormente, o universo da pesquisa são professores da rede
básica de ensino de Teófilo Otoni e região. A Superintendência Regional de Ensino estima
que atualmente há sete mil professores da rede básica de ensino sob sua circunscrição,
sendo este o quantitativo da população da pesquisa. Com tal informação, se faz necessário
pensar no tamanho ideal da amostra, definida por Bolfarine e Bussab (2005, p. 261) como
“subconjunto de uma população por meio do qual se estabelecem ou estimam as proprie-
dades e caracterı́sticas dessa população”.

Em estudos mais sofisticados, onde as informações são obtidas através de levanta-
mentos amostrais, é comum o usuário ficar tão envolvido na apuração e interpretação
dos dados que ‘esquece’ de verificar possı́veis viéses (sic) originários do protocolo de
escolha da amostra. O uso de amostras que produzam resultados confiáveis e livres
de viéses (sic) é o desejo de todos. Entretanto, estes conceitos não são triviais e pre-
cisam ser estabelecidos para o uso cientı́fico dos processos amostrais. (BOLFARINE;
BUSSAB, 2005, p. 1, grifo do autor).

Estabelecer o tamanho da amostra não é uma tarefa simples e deve ser realizada
com cautela para preservar a autenticidade da pesquisa, de modo que seja possı́vel gene-
ralizar parâmetros da população por meio dos resultados obtidos da amostra.

Na maioria dos levantamentos, não são pesquisados todos os integrantes da população
estudada. Antes seleciona-se, mediante procedimentos estatı́sticos, uma amostra sig-
nificativa de todo o universo, que é tomada como objeto de investigação. As con-
clusões obtidas a partir desta amostra são projetadas para a totalidade do universo, le-
vando em consideração a margem de erro, que é obtida mediante cálculos estatı́sticos.
(GIL, 2008, p. 55).

Tendo em vista que todos professores obtiveram acesso ao questionário da mesma
maneira, seguindo o esquema de distribuição citado anteriormente, então a probabilidade
de um professor ter acesso à ferramenta de pesquisa e respondê-la foi a mesma para todos,
o que caracteriza uma Amostragem Aleatória Simples (AAS).

1Serviço de disco virtual que permite o armazenamento de arquivos e possui sincronização com o sis-
tema operacional de computadores.
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Utilizando-se um procedimento aleatório, sorteia-se um elemento da população, sendo
que todos os elementos têm a mesma probabilidade de ser selecionados. Repete- se
o procedimento até que sejam sorteadas as n unidades da amostra. Podemos ter uma
AAS com reposição, se for permitido que uma unidade possa ser sorteada mais de uma
vez, e sem reposição, se a unidade sorteada for removida da população. Do ponto de
vista da quantidade de informação contida na amostra, amostrar sem reposição é mais
adequado. (BUSSAB; MORETTIN, 2010, p. 269, grifo do autor)

Considerando que cada professor respondeu ao questionário uma única vez, tem-
se que o procedimento utilizado é o de Amostragem Aleatória Simples sem repetição em
uma população finita. Apontado como mais adequado para a coleta de dados de acordo
com o procedimento anteposto.

Após definir o procedimento utilizado, para estipular o tamanho ideal da amostra é
preciso estabelecer relação entre Erro (Amostral e não amostral) e Intervalo de confiança.
Segundo Bolfarine e Bussab (2005, p. 29) “considera-se um erro amostral aquele des-
vio devido apenas ao processo amostral, e não de problemas de mensuração e obtenção
das informações”. Em sı́ntese, quanto maior o tamanho da amostra menor será o erro
amostral, o que garante melhor qualidade dos dados obtidos.

Já o erro não amostral, ainda de acordo com Bolfarine e Bussab (2005, p. 29),
“ocorre devido a fatores independentes do plano amostral, e que ocorreriam mesmo se
a população toda fosse investigada”. E além disso, os autores apresentam uma lista em
tópicos das possı́veis ocorrências de erros não amostrais. As unidades perdidas ocorrem
quando há falta de resposta total ocasionada por ausência de contato com a unidade, re-
cusa, abandono durante a pesquisa, incapacidade em responder e perda de documento.
A falta de resposta parcial são ocasionadas por recusa em questões sensı́veis, incompre-
ensão e dados incoerentes. Já as falhas na definição e administração são ocasionadas por
sistemas de referência, no qual há erros de omissão (cobertura incompleta), exclusão de
elementos de interesse, erros de comissão em que há inclusão de elementos não sorteados
ou de outras populações, efeito do entrevistador, insuficiência na redação do questionário,
erros de codificação e digitação. E por fim, a avaliação das consequências: comparação
com resultados de outras pesquisas, efeito do processo de imputação caso tenha sido
usado, programas de consistência de dados, volume de não respondentes, diferença de
perfil de respondentes e não respondentes (BOLFARINE; BUSSAB, 2005).

O intervalo de confiança é descrito por Bolfarine e Bussab (2005, p. 262) como
“intervalo aleatório que contém a quantidade de interesse com probabilidade fixada”. Tal
informação é utilizada para descrever a confiabilidade de uma pesquisa, em que é fixado
um valor que garanta a precisão das respostas dadas. Assim, para determinar o tamanho da
amostra é necessário fixar o erro e o grau de confiança (BOLFARINE; BUSSAB, 2005).

Para realizar o dimensionamento da amostra foi levado em consideração procedi-
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mentos propostos por Fonseca e Martins (2010), em que é apresentado a seguinte fórmula:

n =
z2 · p · (1− p) ·N

d2 · (N−1) ·+z2 · p · (1− p)

no qual, n é o tamanho da amostra, N é o tamanho da população, z é a variável aleatória
de distribuição normal, p é uma estimativa da proporção de uma variável escolhida e d é
o erro amostral.

Para tanto, fixando a margem de erro de 5,04% e grau de confiança de 95%, têm-se
os parâmetros d = 0,0504 e z = 1,96 pela distribuição normal. Levando em consideração
a população de professores e estipulando que cerca de 30% dos entrevistados sejam pro-
fessores de Matemática: N = 7000 e p = 0,3. Dessa forma, o tamanho da amostra é:
n ≈ 304. Sendo assim, esta é uma estimativa do número de participantes da pesquisa,
para que os resultados da mesma sejam confiáveis.

O instrumento para aquisição de dados é um questionário composto por dez ques-
tões, em cada uma delas são investigadas caracterı́sticas do grupo que compõe o universo
do estudo, nesse caso os professores. Tais caracterı́sticas são denominadas por variáveis,
podendo ser classificadas de diferentes maneiras.

As variáveis qualitativas exibem como possı́veis resultados uma qualidade ou atri-
buto do sujeito pesquisado.

Dentre as variáveis qualitativas, ainda podemos fazer uma distinção entre dois tipos:
variável qualitativa nominal, para a qual não existe nenhuma ordenação nas possı́veis
realizações, e variável qualitativa ordinal, para a qual existe uma ordem nos seus re-
sultados. (BUSSAB; MORETTIN, 2010, p. 10, grifo do autor).

Além disso, existe a variável qualitativa dicotômica na qual há apenas dois resul-
tados possı́veis, denominados por sucesso e fracasso.

As variáveis quantitativas podem sofrer uma classificação dicotômica: (a) variáveis
quantitativas discretas, cujos possı́veis valores formam um conjunto finito ou enu-
merável de números, e que resultam, freqüentemente (sic), de uma contagem, como
por exemplo número de filhos (0,1,2, ...); (b) variáveis quantitativas contı́nuas, cu-
jos possı́veis valores pertencem a um intervalo de números reais e que resultam de
uma mensuração, como por exemplo estatura e peso (melhor seria dizer massa) de um
indivı́duo. (BUSSAB; MORETTIN, 2010, p. 9).

De acordo tais conceitos, é possı́vel classificar cada uma das questões que consti-
tuem o questionário de pesquisa, o que permite verificar a melhor maneira de representar
os resultados do estudo. As questões (Apêndice B) um e quatro são as únicas que re-
presentam variáveis quantitativas, ambas são quantitativas contı́nuas. As demais questões
retratam variáveis qualitativas. Constituem variáveis qualitativas nominais as questões
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dois, cinco, seis, oito e dez. Variável qualitativa ordinal a questão três. E variáveis quali-
tativas dicotômicas as questões sete e nove.

De acordo com Bussab e Morettin (2010, p. 4), “os métodos gráficos têm encon-
trado um uso cada vez maior devido ao seu forte apelo visual. Normalmente, é mais fácil
para qualquer pessoa entender a mensagem de um gráfico do que aquela embutida em
tabelas ou sumários numéricos”. Desse modo, para representar os resultados de maior
interesse, foram desenvolvidos gráficos por meio do software Microsoft Excel, a depender
do tipo de variável que a representa.

As questões que representam variáveis qualitativas são melhor expressas por gráfi-
cos em barra, que de acordo com Bussab e Morettin (2010, p. 15) “consiste em construir
retângulos ou barras, em que uma das dimensões é proporcional à magnitude a ser re-
presentada”. Além disso, podem ser utilizados composição em setores, conhecido como
gráfico pizza que segundo Bussab e Morettin (2010, p. 16) retrata “a composição, usu-
almente em porcentagem, de partes de um todo. Consiste num cı́rculo de raio arbitrário,
representando o todo, dividido em setores, que correspondem às partes de maneira pro-
porcional”.

Sob outra perspectiva, as questões que representam variáveis quantitativas pos-
suem uma variedade maior de possibilidades para serem retratadas. Além das citadas an-
teriormente, Bussab e Morettin (2010, p. 16) destacam os gráficos de dispersão unidimen-
sional, “em que os valores são representados por pontos ao longo da reta (provida de uma
escala). Valores repetidos são acompanhados por um número que indica as repetições”,
histograma, sendo um “gráfico de barras contı́guas, com as bases proporcionais aos inter-
valos das classes e a área de cada retângulo proporcional à respectiva freqüência (sic)”,
dentre outras opções.

3.2 Análise dos dados.

Após o término da coleta de dados, foram registrados 322 respostas. Porém, fo-
ram descartados 12 registros por se tratar de respostas duplicadas. Pelo fato de possuı́rem
a mesma argumentação, foram excluı́dos os envios posteriores e considerado apenas o
primeiro envio. Dentre os 310 questionários restantes, 6 deles sinalizaram recusa em
participar da pesquisa. Tais fenômenos já eram esperados, e de acordo com definições
apresentadas anteriormente consistem em erros não amostrais. Sendo assim, o estudo
contou com 304 participantes, isto é, aqueles cujos dados são passiveis de análise. Serão
ressaltados nesta seção os dados mais importantes extraı́dos por meio da análise dos da-
dos.
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Figura 3.1: Municı́pios pesquisados

Fonte: Próprio autor

A Superintendência Regional de Ensino de Teófilo Otoni possui em sua circunscri-
ção 31 municı́pios, sendo eles: Águas Formosas, Ataléia, Bertópolis, Campanário, Caraı́,
Carlos Chagas, Catuji, Crisólita, Franciscópolis, Frei Gaspar, Fronteira dos Vales, Itaipé,
Itambacuri, Jampruca, Ladainha, Machacalis, Malacacheta, Nanuque, Novo Cruzeiro,
Novo Oriente de Minas, Ouro Verde de Minas, Padre paraı́so, Pavão, Pescador, Ponto
dos Volantes, Poté, Santana helena de Minas, Serra dos aimorés, Setubinha, Teófilo Otoni
e Umburatiba. Destes, apenas 18 municı́pios foram alcançados, como mostra a figura 3.1.

É possı́vel observar que houve uma maior participação no municı́pio de Teófilo
Otoni. Tal ocorrência pode ser justificada por ser o municı́pio sede da Universidade, sendo
mais comum a prática de pesquisas, além de ser um municı́pio de atuação do próprio autor,
o que permitiu ampla divulgação. Importante ressaltar que é possı́vel que professores
atuem em mais de uma cidade, mas foi permitido apenas um municı́pio como resposta.

No que diz respeito a área de atuação dos pesquisados, foi aberta a possibilidade
de inserção de mais do que um campo de atuação. As opções pré-definidas foram: Ma-
temática, Lı́ngua Portuguesa, Geografia, História, Ciências para o Ensino Fundamental
II, Educação Fı́sica, Artes, Lı́ngua Inglesa, Ensino Religioso, Fı́sica (Ensino Médio),
Quı́mica (Ensino Médio) e Biologia (Ensino Médio). Além disso, havia o campo ‘ou-
tros’ que permitia a adição de outras áreas de atuação.
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Figura 3.2: Pesquisados por área de conhecimento

Fonte: Próprio autor

De acordo com a análise realizada (figura 3.2), é possı́vel verificar que uma par-
cela significativa dos pesquisados possuem formação para atuar com o conteúdo de Ma-
temática, cerca de 29,6%. Na seção ‘outros’, os principais dados inseridos pelos pes-
quisados foram: professor da Educação básica dos anos iniciais 2, professor de apoio 3,
direção escolar, e especialistas da Educação básica 4.

Importante ressaltar que parte considerável dos entrevistados possui formação
para atuar em mais de uma área, como é expresso na figura 3.3. A seguir, o quantita-
tivo de professores e suas respectivas habilitações: 211 entrevistados possuem apenas
uma habilitação (69,4%), 68 possuem duas (22,4%), 13 possuem três (4,3%), 3 possuem
quatro (1,0%), 2 possuem cinco (0,7%), 3 possuem seis (1,0%), 2 possuem sete (0,7%), 1
possui oito (0,3%) e 1 possui onze (0,3%).

Dentre os 90 professores de Matemática (figura 3.4) e suas respectivas habilitações:
60 possuem habilitação apenas em Matemática (66,7%); 20 possuem duas habilitações
(22,2%); 3 possuem três (3,3%); 1 possui cinco (1,1%) ; 2 possuem seis (2,2%); 2 pos-

2Conhecido como Ensino Fundamental I (1° ao 5° ano).
3São aqueles que exercem funções diretamente relacionadas à Educação inclusiva como: interpretes de

libras, professores da sala de recurso, dentre outros.
4Conhecido também como supervisão pedagógica.
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suem sete (2,2%); 1 possui oito (1,1%) e 1 possui onze habilitações (1,1%).

Figura 3.3: Quantidade de habilitações dos pesquisados

Fonte: Próprio autor

Figura 3.4: Quantidade de habilitações dentre os professores de Matemática

Fonte: Próprio autor

No que diz respeito à qualificação em Educação inclusiva (figura 3.5), 197 pes-
quisados não possuem qualquer formação na área (seja em nı́vel de graduação, pós-
graduação ou cursos de aperfeiçoamento), cerca de 64,8% dos participantes. Em con-
trapartida, 60 possuem qualificação para atuar com deficiências múltiplas5, em torno de

5Deficiência múltipla é conceituada como a associação de duas ou mais deficiências.
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19,7% dos pesquisados. Qualificação em deficiência intelectual, fı́sica e auditiva repre-
sentam, respectivamente, 7,6%, 4,9% e 2% dos entrevistados. Por fim, qualificação em
deficiência psicossocial e visual representam os menores valores, respectivamente, em
torno de 0,7% e 0,3%.

Figura 3.5: Qualificação em alguma área da Educação inclusiva

Fonte: Próprio autor

Figura 3.6: Qualificação em Educação inclusiva dentre os professores de Matemática

Fonte: Próprio autor

Como mostrado na figura 3.6, dentre os professores de Matemática: 74 não pos-
suem qualquer qualificação (82,2%), 7 possuem qualificação para atuar com deficiências
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múltiplas (7,8%), 4 possuem qualificação para atuar com deficiências intelectuais (4,4%),
3 possuem qualificação para atuar com deficiências fı́sicas (3,3%), 1 possui qualificação
para atuar com deficiência psicossocial (1,1%), 1 possui qualificação para atuar com de-
ficiências auditivas (1,1%) e nenhum informou qualificação para atuar junto à pessoas
com deficiências visuais.

Diante dos dados analisados, percebe-se a necessidade de promover capacitações
e formações continuadas aos profissionais da rede básica de ensino, visto que mais da me-
tade dos entrevistados não possui qualquer formação em Educação inclusiva. Dentre os
professores de Matemática, este quantitativo se torna ainda mais relevante, cerca de 82,2%
dos entrevistados não possui qualquer qualificação. Quando se coloca em evidência a
deficiência visual observa-se uma denotada carência, visto que nenhum professor de Ma-
temática entrevistado relata ter qualificação nesta área. Ainda que 7,8% dos professores
de Matemática tenham formação em deficiências múltiplas e, no melhor dos cenários
também em deficiência visual, esse quantitativo ainda é insuficiente para alcançar os ob-
jetivos propostos da Educação inclusiva. Como citado anteriormente, de acordo com a lei
n° 9.394/16 (LDB) no artigo 59, inciso III, o sistema de ensino deve dispor de “profes-
sores com especialização adequada em nı́vel médio ou superior, para atendimento espe-
cializado, bem como professores do ensino regular capacitados para a integração desses
educandos nas classes comuns” (BRASIL, 1996).

Figura 3.7: Acesso à materiais didáticos

Fonte: Próprio autor

Independentemente das formações dos professores, a inclusão de estudantes com
algum tipo de deficiência é uma realidade no cotidiano de suas práticas docentes. De
acordo com a análise dos dados (figura 3.7) 86,5% dos entrevistados já vivenciaram a
Educação inclusiva, já que apenas 13,5% dos entrevistados nunca a experienciaram.
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Porém, apenas 16,4% dos pesquisados sempre tiveram acesso à materiais didáticos
para trabalhar com os alunos inclusos, 41,4% raramente tiveram acesso à algum tipo de
material, e 28,6% nunca tiveram ao seu dispor materiais didáticos.

No que diz respeito à confecção de material didático e propostas de ensino para
discentes com deficiência visual, 294 pesquisados acreditam ser relevante, cerca de 96,7%,
8 pesquisados não possuem opinião à respeito, cerca de 2,6%, e 2 pesquisados acreditam
que é dispensável esse tipo de proposta, cerca de 0,7%.

Figura 3.8: Importância de criar material didático para alunos com deficiência visual

Fonte: Próprio autor

3.3 Discussão.

A pesquisa demonstra que profissionais da rede básica de ensino possuem inte-
resse em propostas de materiais didáticos para auxiliá-los no processo de ensino-aprendi-
zagem para discentes com deficiência visual. O que vai em concordância com o estudo
realizado por Fernandes e Healy (2007), no qual é evidenciado a carência de materiais
didáticos em relatos de profissionais atuantes em uma escola que atendia alunos com de-
ficiências visuais.

Além disso, a análise dos dados apontam para inadequações inerentes à Educação
inclusiva na região de estudo, sobretudo na cidade de Teófilo Otoni onde o número de
participantes é majoritário. De modo geral, este estudo indica um suposto déficit em
qualificação dos professores da rede básica de ensino. É fundamental que os profissionais
estejam preparados para receber os alunos com necessidades educativas especiais e pro-
porcionar um ensino de qualidade, o que vai ao encontro da regulamentação da Educação
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inclusiva. Tal constatação remete ao estudo realizado por Figueiredo e Kato (2015), no
qual os professores não se sentem preparados para lidar com a realidade da Educação
inclusiva. Além de evidenciar a disparidade entre a regulamentação legal e a efetivação
da prática inclusiva, como é relatado por Gomes e Souza (2012).

Nesse sentido, vale reforçar a perspectiva das autoras Oliveira-Menegotto, Martini
e Lipp (2010) em que a Educação inclusiva ainda é vista como mero cumprimento de leis.
Além da marginalização das necessidades didático-pedagógicas destacado por Batista,
Miranda e Mocrosky (2016), reforçando que a inclusão escolar apesar de amplamente
debatida, ainda carece de polı́ticas públicas, qualificações dos profissionais, materiais
didáticos adequados, dentre diversos outros aspectos que compõem sua real efetivação.
A pesquisa realizada neste capı́tulo propõem indicativos acerca de tais problemas, mas
para que sejam comprovados se faz necessário realizar novos estudos com princı́pios me-
todológicos direcionados a essa problemática.

A pesquisa de opinião executada cumpre seu objetivo ao evidenciar que cerca de
96,7% dos entrevistados, correspondente a 294 participantes, acreditam ser importante
a confecção de material didático para alunos com deficiência visual. Além disso, 70%
dos entrevistados relatam que não obtiveram, ou raramente obtiveram, acesso à materiais
didáticos na vivência da Educação inclusiva, o que reforça a importância e a necessidade
do estudo a ser desenvolvido no próximo capı́tulo.
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4 PROPOSTA DE MATERIAL DIDÁTICO.

Conforme consta na Base Nacional Comum Curricular, competência é definida
como: “a mobilização de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (práti-
cas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercı́cio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL,
2017, p. 8). As competências especı́ficas de Matemática e suas tecnologias para o Ensino
Médio são:

1.Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemáticos para interpretar
situações em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciências
da Natureza e Humanas, ou ainda questões econômicas ou tecnológicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a consolidar uma formação cientı́fica geral.
2.Articular conhecimentos matemáticos ao propor e/ou participar de ações para in-
vestigar desafios do mundo contemporâneo e tomar decisões éticas e socialmente res-
ponsáveis, com base na análise de problemas de urgência social, como os voltados a
situações de saúde, sustentabilidade, das implicações da tecnologia no mundo do tra-
balho, entre outros, recorrendo a conceitos, procedimentos e linguagens próprios da
Matemática.
3.Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemáticos, em seus campos –
Aritmética, Álgebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatı́stica –,
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, anali-
sando a plausibilidade dos resultados e a adequação das soluções propostas, de modo
a construir argumentação consistente.
4.Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representação matemáticos (algébrico, geométrico, estatı́stico, computacional etc.),
na busca de solução e comunicação de resultados de problemas, de modo a favorecer
a construção e o desenvolvimento do raciocı́nio matemático.
5.Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e proprieda-
des matemáticas, empregando recursos e estratégias como observação de padrões,
experimentações e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou não, de uma
demonstração cada vez mais formal na validação das referidas conjecturas. (BRASIL,
2017, p. 523).

Dessa forma, para a elaboração das atividades que serão apresentadas a seguir, são
consideradas competências e habilidades a serem desenvolvidas pelo aluno no que diz
respeito as representações gráficas e algébricas de funções elementares. Apesar da inter-
relação das competências, de acordo com a proposta desenvolvida destaca-se as com-
petências especı́ficas quatro e cinco por estarem relacionadas à habilidades intrı́nsecas ao
conteúdo planejado. Para tal, são realizadas adaptações de exercı́cios de livros didáticos
de Matemática do Ensino Médio, dentre eles: Dante (2016), Iezzi e Murakami (2013) e
Iezzi et al. (2016).

As atividades possuem o objetivo de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem
de alunos com deficiência visual no conteúdo de funções, caracterizando-as como um
recurso complementar a ser utilizado. Os principais beneficiados com este tipo de material
são os discentes com deficiência visual severa, no qual o tato ativo e a audição são meios
cruciais para a percepção e decodificação das informações e conceitos explorados.
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Nessa perspectiva, o grande desafio para confecção do material consiste em utili-
zar utensı́lios que se distinguem ao toque e que estejam à disposição do professor dentro
da própria escola ou, ainda que a instituição não os tenha, que possuam baixo custo de
aquisição. Para a confecção foram utilizados: impressão em folhas A4 1 contendo as
informações de acordo com as atividades propostas, pistola e bastão de cola quente, bar-
bantes e papel EVA.

As informações impressas em folhas A4 foram elaboradas utilizando o software

Geogebra e, posteriormente, realizada a colagem de outros materiais. A malha que
compõe o plano cartesiano é mantida para facilitar a localização do aluno e foi elabo-
rada utilizando cola quente, cuja textura é lisa. Para destacar os eixos das abscissas e
ordenadas são utilizados barbantes que possuem textura levemente áspera. Os gráficos de
funções, ou outros elementos de destaque, são produzidos utilizando o papel EVA que, ao
toque, possui textura relativamente emborrachada. Buscou-se, dessa forma, que pelo tato,
o usuário pudesse distinguir tais elementos.

O primeiro passo para construção do material consiste em elaborar a malha do
plano cartesiano com a cola quente, em seguida são fixados os barbantes utilizando a
própria cola quente (também é possı́vel utilizar cola branca ou similares). Por fim são
fixados os objetos de interesse como, por exemplo, pontos feitos com bolinhas de papel
EVA ou tiras de papel EVA que representem os gráficos de funções. Importante salientar
que a espessura das tiras de papel EVA devem ser finas, caso contrário podem sobrepor
em excesso a malha do plano o que dificulta a localização dos elementos presentes.

Apesar do material não ter passado por uma nova aplicação, sugerimos que para
introduzir conceitos e realizar as atividades, as orientações verbais do professor sejam
claras e objetivas. O ambiente precisa ser estimulador e calmo, para que o aluno possa
expressar seus anseios e tirar dúvidas, encorajando assim o diálogo. Espera-se que o
docente seja a ponte capaz de conectar o estudante ao conhecimento a ser construı́do.

4.1 Representação de pontos no plano cartesiano.

Inicialmente, deve ser apresentado ao aluno o plano cartesiano, que por definição
é composto por duas retas (eixos) perpendiculares, no qual a interseção é denominada
origem O. A reta Ox é o eixo das abscissas e a reta Oy é o eixo das ordenadas.

O objetivo deste primeiro momento é que o aluno possa identificar os elementos
básicos que compõem o plano cartesiano, bem como localizar pontos predefinidos. O

1A impressão em folha A4 tem o benefı́cio de ser facilmente manipulável. Já as atividades desenvolvidas
em folha A3 permitem um maior campo para manuseio, em contrapartida são mais difı́ceis de armazenar.
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professor deve instigar o aluno a distinguir os eixos, a malha e os elementos em evidência,
reconhecendo o tato ativo e audição como as principais ferramentas a serem utilizadas.

Espera-se que com a exploração do material o aluno seja capaz de encontrar e ver-
balizar as coordenadas das abscissas e das ordenadas ao deslizar os dedos sobre os eixos e
perceber a intersecção com a malha do plano cartesiano. Nesse momento, recomenda-se
o docente auxiliá-lo de acordo com a escala utilizada na atividade, devido a inexistência
de números expressos em braille nos eixos.

Normalmente, para identificação de cada ponto do plano cartesiano é traçado uma
reta paralela ao eixo vertical que intersecta o eixo horizontal em uma abscissa x, e uma
reta paralela ao eixo horizontal que intersecta o eixo vertical em uma ordenada y, gerando
assim, o ponto P(x,y), ressaltando que a origem é o ponto O(0,0). Tais elementos são
evidenciados na figura 4.1.

Figura 4.1: Localização de um ponto no plano.

Fonte: Próprio autor

Para que o aluno com deficiência visual possa identificar determinado ponto no
plano cartesiano, é necessário encontrá-lo, deslizar o dedo sobre a malha paralelamente
ao eixo vertical até a intersecção com o eixo horizontal, marcar tal posição, e com ou-
tro dedo deslizá-lo a partir da origem até o ponto de encontro, para assim determinar a
abscissa x. De modo análogo, para determinar a ordenada y, deve-se voltar ao ponto,
deslizar o dedo sobre a malha paralelamente ao eixo horizontal até a intersecção com o
eixo vertical, marcar tal posição, e com outro dedo deslizá-lo a partir da origem até o
encontro da ordenada y. Estabelecendo assim, o ponto P(x,y). Essa é uma sugestão de
localização, mas o aluno pode desenvolver suas técnicas e meios próprios para executar
tal procedimento.

A figura 4.2 representa um modelo de plano cartesiano adaptado que pode ser
utilizado para apresentar ao aluno os elementos que compõem o material: malha, eixos,
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ponto, destacando-se também a diferença entre as texturas e esquematizando uma maneira
de localização, para assim introduzir o conteúdo.

Dessa forma, o objetivo da atividade 1 (Apêndice C) é que o aluno possa encontrar
e verbalizar os elementos do plano cartesiano, em particular, pontos previamente estabe-
lecidos. Sendo que, essa é considerada uma habilidade importante para continuidade do
conteúdo explorado.

Figura 4.2: Modelo de plano cartesiano adaptado.

Fonte: Próprio autor

Além da atividade 1, o professor pode utilizar um plano cartesiano sem que os
pontos estejam marcados para que o aluno, espontaneamente, apresente e sinalize pon-
tos no plano cartesiano. Para tal, podem ser confeccionadas bolinhas com cola quente,
pontos feitos com EVA, ou outro material de fácil manipulação, para ser utilizado como
marcação.

4.2 Conceito de função.

Dados conjuntos A e B, não vazios, uma relação f de A em B recebe o nome de
função em A com imagens em B se, e somente se, para todo x ∈ A existe um só y ∈ B tal
que (x,y) ∈ f .

Através da representação cartesiana da relação f de A em B é possı́vel verificar
se f corresponde a uma função. Para isso, basta verificar se toda reta paralela ao eixo y

conduzida pelo ponto (x,0), em que x ∈ A, toca o gráfico da relação em apenas um único
ponto.

Destacando que, dada uma função f de A em B, o conjunto A é denotado por
domı́nio da função e o conjunto B é denotado por contradomı́nio. Além disso, dado o
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ponto (a,b) ∈ f , o elemento b é chamado de imagem de a pela função f . Dessa forma, o
conjunto imagem é formado por todos elementos y ∈ B para os quais existe x ∈ A tal que
(x,y) ∈ f .

A função é considerada positiva quando f (x) > 0, negativa para f (x) < 0, e dita
função nula caso f (x) = 0 para todo x pertencente ao domı́nio. As funções podem ser
classificadas em:

• Crescente no intervalo [x1,x2], se x1 < x2, então f (x1)< f (x2);

• Decrescente no intervalo [x1,x2], se x1 < x2, então f (x1)> f (x2);

• Constante no intervalo [x1,x2], caso f (x) = k, k ∈ R, para todo x ∈ [x1,x2].

A atividade 2 (Apêndice C) consiste em analisar representações gráficas e identi-
ficar conceitos relativos à definição de funções. Para isso, sugere-se deslizar o dedo sobre
retas paralelas ao eixo y na malha do plano cartesiano, e perceber se o gráfico da função a
toca em um único ponto. Caso a representação seja identificada como uma função, então o
aluno deve reconhecer os pontos destacados no gráfico e associar ao conceito de domı́nio
e imagem, sendo capaz de verbalizar tais elementos. Além disso, pode-se trabalhar o con-
ceito de funções crescentes, decrescente e constantes em determinados intervalos, sendo
esse o objetivo que compõe a atividade 3 (Apêndice C). Tais atividades estão diretamente
relacionadas com o desenvolvimento da habilidade:

(EF09MA06) Compreender as funções como relações de dependência unı́voca entre
duas variáveis e suas representações numérica, algébrica e gráfica e utilizar esse con-
ceito para analisar situações que envolvam relações funcionais entre duas variáveis.
(BRASIL, 2017, p. 317).

4.3 Função Afim.

Para os tópicos a seguir, f é considerada como uma função de R em R (função
real).

Qualquer função real dada pela lei de formação f (x) = ax+ b, em que a,b ∈ R
com a 6= 0, é denotada função polinomial do 1° grau ou função afim. O gráfico dessas
funções é uma reta oblı́qua, isto é, não paralela a nenhum dos eixos do plano cartesiano.

Dado f (x) = ax+b, com a 6= 0, o número real x tal que f (x) = 0 é denotado por
raiz ou zero da função polinomial do 1° grau. Na análise gráfica, o ponto de interseção
da função com eixo das abscissas é a raiz da função. Além disso, o coeficiente de x,
indicado por a, é chamado coeficiente angular, e o termo b é chamado coeficiente linear.
Graficamente, o ponto (0,b) é a interseção do eixo Oy com o gráfico da função.
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Quando o coeficiente angular for maior do que zero (a > 0), tem-se uma função
crescente. Isto é, se x1 < x2, então f (x1) < f (x2). A figura 4.3 trata-se de um modelo
de gráfico adaptado da função f (x) = x, função afim crescente, com os principais pontos
destacados e que pode ser utilizado para introdução ao conteúdo.

Figura 4.3: Gráfico adaptado da função f (x) = x.

Fonte: Próprio autor

Por outro lado, se o coeficiente angular for menor do que zero (a < 0), tem-se
uma função decrescente. Isto é, se x1 < x2, então f (x1) > f (x2). De modo análogo, a
figura 4.4 trata-se de um modelo de gráfico adaptado da função f (x) = −x, função afim
decrescente, com os principais pontos destacados e que pode ser utilizado para introdução
ao conteúdo.

Figura 4.4: Gráfico adaptado da função f (x) =−x.

Fonte: Próprio autor
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No caso de uma função f dada pela lei de formação f (x) = ax+b, em que a = 0,
tem-se uma função constante f (x) = b, isto é, para todo x ∈ R, y = b.

Antes de desenvolver a próxima atividade, pode-se utilizar o gráfico de uma outra
função para consolidar os conceitos. Caso o aluno tenha dificuldade, o professor deve
auxiliá-lo com o propósito de destacar os principais aspectos e comportamento da função
afim.

Figura 4.5: Gráfico adaptado da função f (x) = x+2.

Fonte: Próprio autor

De acordo com a análise gráfica do material adaptado (figura 4.5) têm-se: f é
uma função afim crescente, a raiz da função é x = −2, e a interseção da função com o
eixo Oy é o ponto (0,2) o que indica que o termo b é igual à dois (b = 2). Tais elementos
possibilitam identificar a lei de formação da função apenas por meio do tato ativo e de
cálculos mentais.

O objetivo das atividades 4 e 5 (Apêndice C) consiste na análise de aspectos da
função afim através de sua representação gráfica, sendo: identificar a raiz da função,
comportamento crescente ou decrescente, e expressar algebricamente a lei de formação
da função. Tais atividades estão diretamente relacionadas com as habilidades:

(EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos são as funções polino-
miais de 1º e 2º graus, em contextos diversos, incluindo ou não tecnologias digitais.
(BRASIL, 2017, p. 536).
(EM13MAT401) Converter representações algébricas de funções polinomiais de 1º
grau para representações geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou não a softwares ou aplicativos
de álgebra e geometria dinâmica. (BRASIL, 2017, p. 539).

4.4 Função quadrática.

Uma aplicação f de R em R recebe o nome de função quadrática, ou função do 2°
grau, quando associa a cada x ∈R o elemento (ax2+bx+c) ∈R, em que os termos a,b e
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c são números reais, com a 6= 0. Assim, f (x) = ax2−bx+ c é uma função quadrática.

O gráfico da função quadrática é um parábola. Se a > 0, tem-se concavidade
para cima e por consequência o vértice da função é ponto de mı́nimo. Ou se a < 0, tem-se
concavidade para baixo e o vértice da função é ponto de máximo. Além disso, o parâmetro
a indica a abertura da parábola, isto é, quanto maior o valor absoluto de a menor será a
abertura da parábola, como representado na figura 4.6.

Figura 4.6: Relação entre o parâmetro a e o gráfico da função quadrática.

Fonte: Próprio autor

O parâmetro b indica se a parábola intersecta o eixo y no intervalo crescente ou
decrescente da parábola, de modo que:

• Se b > 0, então a parábola intersecta o eixo Oy no intervalo crescente.

• Se b < 0, então a parábola intersecta o eixo Oy no intervalo decrescente.

• Se b = 0, então a parábola intersecta o eixo Oy no vértice.
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Figura 4.7: Relação entre o parâmetro b > 0 e o gráfico da função quadrática.

Fonte: Próprio autor

Figura 4.8: Relação entre o parâmetro b < 0 e o gráfico da função quadrática.

Fonte: Próprio autor

Figura 4.9: Relação entre o parâmetro b = 0 e o gráfico da função quadrática.

Fonte: Próprio autor

Por fim, o parâmetro c indica o ponto no qual a parábola intersecta o eixo Oy, em
outras palavras, a função intersecta o eixo Oy no ponto (0,c).

Com tais informações, é possı́vel realizar a análise gráfica e levantar hipóteses da
possı́vel lei de formação da função quadrática. Os aspectos gráficos são referências cru-
ciais que o aluno com deficiência visual precisa identificar no material adaptado através
do tato ativo, possibilitando assim levantar conjecturas algébricas. O aluno pode armaze-
nar as informações mentalmente, ou com auxı́lio do professor as informações podem ser
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registradas para serem revisados e discutidas.

A quantidade de raı́zes da função quadrática varia de acordo com o discriminante
∆ = b2− 4ac. Levando em consideração que f é uma função real, têm-se três possibili-
dades:

• Se ∆ < 0, não há raı́zes reais;

• Se ∆ = 0, há uma única raiz real;

• Se ∆ > 0, há duas raı́zes reais.

A figura 4.10 apresenta geometricamente a relação entre o discriminante da função
quadrática e da concavidade da parábola.

Figura 4.10: Discriminante da função quadrática.

Fonte: Próprio autor

Usualmente, as raı́zes são obtidas por meio da fórmula:

x =
−b±

√
∆

2a

A figura 4.11 é um modelo de gráfico adaptado que pode ser utilizado para in-
troduzir os conceitos citados. O primeiro passo para realizar a análise gráfica consiste
em perceber a escala utilizada. Em situações como essa o aluno com deficiência visual
deve ser informado, visto que não há escrita em braille nos eixos. Caso contrário, o aluno
poderia associar que o ponto (1,2) pertence ao gráfico da função, quando na realidade
trata-se do ponto (2,4). Sendo assim, por meio dos pontos destacados é possı́vel perceber
que: f (0) = 0 (raiz da função), f (2) = 4, f (−2) = 4, f (4) = 16, f (−4) = 16, o simples
fato de localizar tais informações já dão indicativos que o gráfico refere-se à uma função
quadrática, especificamente, f (x) = x2. Para além disso, é importante ressaltar que o

50



Figura 4.11: Gráfico adaptado da função f (x) = x2.

Fonte: Próprio autor

vértice da função está na origem, isto é, sobre o eixo Oy. Com apenas essa averiguação é
possı́vel concluir que b = 0 e c = 0. O comportamento da função é outro ponto de inte-
resse a ser salientado. Através do tato ativo o aluno deve perceber a trajetória da curva e
assim concluir que a função f (x) = x2 é decrescente para x < 0, e crescente para x > 0.

Figura 4.12: Gráfico adaptado da função f (x) =−x2.

Fonte: Próprio autor

De modo análogo, é possı́vel relacionar os conceitos apresentados com a represen-
tação gráfica apresentado na figura 4.12, chegando à conclusão que trata-se da função
f (x) =−x2. Além disso, o novo gráfico apresenta comportamento similar ao averiguado
anteriormente, visto que a função é crescente para x< 0, e decrescente para x> 0. O aluno
deve vincular essa informação com o fato do parâmetro a ser negativo, o que impacta
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diretamente na concavidade da parábola e na mudança de comportamento.

A proposta de material adaptado tem como intuito elucidar o tratamento algébrico
da função quadrática por meio da análise gráfica. Sendo assim, cabe ao professor ser
capaz de contribuir para que o aluno relacione tais elementos, bem como avaliar os
obstáculos que possam surgir durante o processo, já que cada discente pode desenvol-
ver seus métodos próprios para interpretação das informações dispostas.

O objetivo da atividade 6 (Apêndice C) consiste na interpretação de elementos
gráficos e algébricos da função quadrática. Para isso, o aluno com deficiência visual de-
verá identificar o gráfico da função como uma parábola e relacionar a sua concavidade
com os valores do coeficiente a, como também identificar o vértice, relatar as raı́zes,
verbalizar quais são pontos de mudança de sinal e o comportamento (crescente ou decres-
cente) da função. Dessa forma, a atividade está diretamente relacionada com as habilida-
des:

(EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos são as funções polino-
miais de 1º e 2º graus, em contextos diversos, incluindo ou não tecnologias digitais.
(BRASIL, 2017, p. 536).
(EM13MAT402) Converter representações algébricas de funções polinomiais de 2º
grau para representações geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais uma variável for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou
não a softwares ou aplicativos de álgebra e geometria dinâmica. (BRASIL, 2017, p.
539).
(EM13MAT503) Investigar pontos de máximo ou de mı́nimo de funções quadráticas
em contextos da Matemática Financeira ou da Cinemática, entre outros. (BRASIL,
2017, p. 541).

4.5 Função exponencial e logarı́tmica.

Dado um número real a, tal que a > 0, uma aplicação f de R em R∗+ , definida
por f (x) = ax é chamada de função exponencial de base a, para todo x ∈ R. O gráfico
dessa função é chamada de curva exponencial. No qual se 0 < a < 1, tem-se uma função
decrescente. Se a > 1, tem-se uma função crescente.

O gráfico da função exponencial f (x) = ax nunca toca o eixo das abscissas, isto
é, não existe x real de modo que f (x) = 0. Em outras palavras, a função exponencial
não possui raiz real. Além disso, para todo a > 0, se x = 0, tem-se f (x) = 1. Dessa
maneira, o ponto (0,1) sempre pertence ao gráfico de f (x) = ax, sendo essas as principais
caracterı́sticas desse tipo de função.

Tendo conhecimento da escala utilizada no gráfico (figura 4.11) e por meio de sua
análise têm-se que f (0) = 1, f (1) = 2 e f (2) = 4, pontos destacados que já sugerem
pertencer ao gráfico da função exponencial f (x) = 2x. Além disso, observa-se que a
função é estritamente crescente. Tal informação permite diferenciar a curva da função
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Figura 4.13: Gráfico adaptado da função f (x) = 2x.

Fonte: Próprio autor

exponencial do gráfico da função quadrática, visto que a quadrática possui mudança de
comportamento, pois é crescente e decrescente em intervalos distintos em um mesmo
gráfico. Caso o aluno não consiga perceber tais conceitos, cabe ao professor orientar e
salientar a distinção entre as representações gráficas de tais funções.

O objetivo da atividade 7 (Apêndice C) consiste em analisar o comportamento e
as particularidades envolvidas no domı́nio e na imagem de funções exponenciais, além de
destacar a translação do gráfico da função f (x) = ax + k, com a > 0 e k ∈ R, no qual o
gráfico f (x) = ax é deslocado |k| unidades.

A função logarı́tmica é definida como a inversa da função exponencial. Dada
função exponencial f de R em R∗+, f (x) = ax, a > 0, tem-se que a aplicação g de R∗+ em
R que associa cada elemento x a um número real loga x (chamado logaritmo de x na base
a), com a > 0 e a 6= 1, g(x) = loga x é denominada função logarı́tmica.

Assim como a função exponencial, a função logarı́tmica possui algumas carac-
terı́sticas a serem destacadas. Dada função g de R∗+ em R, g(x) = loga x, com a > 0 e
a 6= 1, seu gráfico sempre passa pelo ponto (1,0), ou seja, f (1) = 0, pois loga 1 = 0.
Além disso, se a > 1, tem-se que o gráfico da função é crescente. E se 0 < a < 1, tem-se
que o gráfico da função é decrescente. O gráfico de g(x) = loga x nunca tocará o eixo das
ordenadas.

Antes de realizar as atividades propostas acerca de funções logarı́tmicas é de fun-
damental importância que o aluno tenha conhecimento das definições e propriedades de
logaritmo, além de compreender conceitos de função bijetora e inversa.

A figura 4.14 representa o gráfico de uma função logarı́tmica adaptado que pode
ser utilizado para introdução dos conceitos. Com base na escala utilizada, percebe-se
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Figura 4.14: Gráfico adaptado da função f (x) = log2 x.

Fonte: Próprio autor

que os pontos destacados são: f (1) = 0, f (2) = 1 e f (4) = 2, f (0.5) = −1, além de
um ponto com ordenada −2 que está fora da malha feita com cola quente. O aluno deve
levantar hipóteses do possı́vel valor da abcissa desconhecida associada à essa ordenada,
espera-se que o mesmo seja capaz de associar com os demais pontos e forneça como
resposta x = 0.25, verbalizando o ponto (0.25,−2) para concluir que trata-se da função
f (x) = log2 x. Por meio do tato ativo, o discente com deficiência visual pode verificar
o comportamento crescente da função e associar à base do logaritmo, neste caso a base
sendo maior do que um. Importante ressaltar que discutir sobre as propriedades desse tipo
de função pode representar um desafio para o aluno, principalmente para a realização de
cálculos mentais, sendo imprescindı́vel que tenha conhecimento prévio das propriedades
das operações envolvidas.

O objetivo da atividade 8 (Apêndice C) consiste em construir tabelas para que o
aluno possa compreender elementos do gráfico das funções g(x) = log2 x e h(x) = log 1

2
x.

Espera-se que o aluno perceba que os valores da função g(x) = log2 x só resultam em
inteiros se x for uma potência de base 2 e expoente inteiro. Analogamente, propõe-se o
mesmo trabalho para a função h(x) = log 1

2
x. Ainda, espera-se verificar a relação da base

com o comportamento (crescente ou decrescente) da função.

As atividades 7 e 8 estão diretamente relacionadas com a habilidade:

(EM13MAT403) Comparar e analisar as representações, em plano cartesiano, das
funções exponencial e logarı́tmica para identificar as caracterı́sticas fundamentais
(domı́nio, imagem, crescimento) de cada uma, com ou sem apoio de tecnologias digi-
tais, estabelecendo relações entre elas. (BRASIL, 2017, p. 539).
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4.6 Discussão.

A ideia do material aqui apresentado nasceu de uma necessidade prática ao cursar
uma disciplina de estágio supervisionado no último semestre de graduação do autor. Na
ocasião, a ferramenta foi de extrema importância para que um aluno com cegueira adqui-
rida fosse capaz de acompanhar o conteúdo de funções em sua sala de ensino regular, se
mostrando eficaz no cumprimento de seus objetivos.

A ferramenta proposta trata-se de um material concreto estático, isto é, cuja estru-
tura não pode ser modificada no momento da utilização. A concepção de sua elaboração
sofreu alterações quando comparado com o modelo original. Para torná-lo acessı́vel
houve mudança no tamanho da folha utilizada para confecção, visto que folhas A4 são
mais comuns dentro das instituições públicas e possuem baixo custo de aquisição, o que
impacta diretamente na proporção dos gráficos e no campo passı́vel de utilização do tato
ativo. Conforme consta no relatório de estágio, o aluno com deficiência visual (cegueira
adquirida) que utilizou o modelo original teve dificuldade de localização quando as ti-
ras de papel EVA eram grossas e sobrepunham em excesso a malha confeccionada com
cola quente. Sendo assim, nas atividades propostas neste trabalho foram utilizadas ti-
ras finas e em sua maioria dispostas verticalmente de modo a tornar a espessura fina e
não cobrir demasiadamente a malha, sendo esse um fator de extrema importância para a
eficácia da ferramenta. Todos os modelos apresentados neste trabalho foram elaborados
utilizando como base impressões de gráficos elaborados no software Geogebra. Além de
serem utilizados novos gráficos, foram traçadas novas estratégias para marcação dos pon-
tos de interesse com o intuito de facilitar a localização dos pontos no plano cartesiano e
na dedução da lei de formação das funções abordadas.

As atividades propostas são modelos que podem ser adaptadas de acordo com a
realidade e a vivência do aluno. Apesar dos gráficos apresentados, outros mais podem ser
construı́dos, com a finalidade de aprofundar e consolidar os conceitos que foram apon-
tados. O objetivo das atividades devem claros e o suporte que o professor fornece ao
aluno é de extrema importância para a sua execução. Caso seja necessário, outros tipos
de funções podem ser tratadas utilizando a mesma adaptação como, por exemplo, funções
modulares, polinomiais e trigonométricas.

Em determinadas situações, o aluno se depara com pontos de relevância desta-
cados sobre o gráfico, mas que não pertencem à malha, ou que não sejam simples de
se localizar. Certamente o aluno terá dificuldade em localizar e verbalizar o número em
questão como ocorre, por exemplo, na atividade 1 para localizar os pontos C

(
5
2
,1
)

e
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D
(

4,−4
3

)
. Neste momento, o papel do docente é crucial para destacar a relação dos

números reais. O professor mediador deve instigar o aluno a perceber que, por exemplo,
no ponto D a ordenada encontra-se no intervalo (−1,−2) e ajudá-lo a supor possı́veis
valores e, em comum acordo, chegar a conclusão esperada.

Nas atividades 4, 5, 6 e 7 o professor também pode propor ao aluno a construção
de tabelas que relacionem os valores de x com sua respectiva imagem, com o objetivo
de estimular a dedução da lei de formação da função, o que vai ao encontro com as
habilidades:

(EM13MAT501) Investigar relações entre números expressos em tabelas para repre-
sentá-los no plano cartesiano, identificando padrões e criando conjecturas para ge-
neralizar e expressar algebricamente essa generalização, reconhecendo quando essa
representação é de função polinomial de 1º grau.
(EM13MAT502) Investigar relações entre números expressos em tabelas para repre-
sentá-los no plano cartesiano, identificando padrões e criando conjecturas para ge-
neralizar e expressar algebricamente essa generalização, reconhecendo quando essa
representação é de função polinomial de 2º grau do tipo y = ax2. (BRASIL, 2017, p.
514).

A escala utilizada é outro ponto relevante a ser destacado. Nas atividades 6, 7
e 8 há uma mudança na escala para atender aos objetivos propostos. Sendo assim, o
aluno deve ser informado dessas alterações, visto que não existe escrita em Braille para
localização dos números, e a localização é executada realizando contagem pela malha do
plano através do tato ativo. A escrita em Braille poderia ser adaptada por meio da colagem
sobre os eixos, porém a escrita dos números, especialmente, números negativos, ocupam
demasiado espaço, o que, considerando o espaço do papel utilizado, se mostrou inviável.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS.

Através do estudo bibliográfico, ficou evidenciado que a inclusão escolar ainda re-
presenta um desafio no sistema de ensino. Sua regulamentação é regida pela Constituição
Federativa, na Lei de Diretrizes e Bases, na Lei de Inclusão da Pessoa com Deficiência, em
resoluções, decretos e outros documentos oficiais. Apesar disso, na prática sua efetivação
ainda não se consolidou, seja por falta de qualificação dos servidores envolvidos no pro-
cesso, pela carência de material didático-pedagógico adequado para atender os discentes
com necessidades educacionais especiais, dentre diversos outros fatores que compõem o
processo de inclusão.

Para tanto, surgiu a intenção de contribuir de alguma maneira para o processo
de inclusão escolar ao elaborar uma proposta de material didático adaptado para o en-
sino de funções para alunos com deficiência visual. Além disso, elaborar orientações
de como explorá-lo, de modo a provocar discussões que possam contribuir para que o
aluno construa e compreenda as ideias relativas à funções estudadas. Nesse processo de
construção, considerou-se necessário realizar uma pesquisa com professores da região
de Teófilo Otoni, Minas Gerais, com o intuito de investigar a viabilidade de tal pro-
posta. Como objetivos transversais, foram sondados os anseios dos profissionais relativos
à Educação inclusiva, qualificações na área e a disponibilidade de material didático ade-
quado. A pesquisa contou com a efetiva participação de 304 profissionais da Educação
de pelo menos 18 municı́pios sob circunscrição da Superintendência Regional de Ensino
de Teófilo Otoni. Dentre os principais resultados, destacam-se:

• 197 pesquisados (64,8%) não possuem qualquer qualificação em Educação inclu-
siva;

• 86,5% dos entrevistados, em algum momento, tiveram em sua sala de aula alunos
com necessidades educacionais especiais;

• 16,4% dos pesquisados sempre tiveram acesso à materiais didáticos para trabalhar
com os alunos inclusos, 41,4% raramente tiveram acesso à algum tipo de material
e 28,6% nunca tinham ao seu dispor esse tipo de material didático;

• No que diz respeito a confecção de material didático para alunos com deficiência
visual, 294 pesquisados (96,7%) acreditam ser relevante, 8 não possuem opinião à
respeito (2,6%), e apenas 2 pesquisados acreditam ser dispensável (0,7%);

• Dentre as áreas de conhecimento, os professores de Matemática representaram o
quantitativo mais relevante: 90 professores (29,6%);
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• Dentre os professores de Matemática, 74 não possuem qualquer qualificação em
Educação inclusiva (82,2% dos professores de Matemática).

De um modo geral, os resultados da pesquisa apontam para supostas inadequações
no ensino inclusivo da região. Constatou-se que propostas de material didático para alunos
com deficiências visuais são bem aceitas e consideradas relevantes para os profissionais
da região, o que justifica e fomenta a importância do trabalho que aqui foi desenvolvido.

Atualmente, no mercado existem diversos instrumentos que podem ser utilizados
no processo de ensino-aprendizagem de alunos com deficiência visual como, por exem-
plo, o material dourado, ábaco e o sorobã que são utilizados para representar o sistema
decimal e suas operações básicas, além do Multiplano que é uma ferramenta utilizada para
o ensino de geometria plana e espacial, funções e diversos outros conteúdos do conheci-
mento matemático. Sendo assim, o propósito do estudo aqui desenvolvido recai sobre a
possibilidade do professor criar um material adaptado com utensı́lios presentes na própria
escola de atuação, ou que utilize recursos de baixo custo de aquisição, visto que alguns
aparatos didáticos presentes no comércio representam um alto desembolso financeiro que
muitas vezes a escola, o profissional ou a própria famı́lia do aluno com deficiência não
despõem.

Para tanto, foram desenvolvidas atividades adaptadas para o ensino de funções
elementares utilizando apenas folhas A4, pistola e bastões de cola quente, barbantes e pa-
pel EVA. Essa proposta de material concreto estático surgiu de uma necessidade prática
do autor ao cursar uma disciplina da graduação, no qual foi acompanhado um aluno com
cegueira adquirida. Foram feitas melhorias e modificações na estruturação do material,
tanto na parte fı́sica quanto na abordagem metodológica, com o objetivo de torna-lo viável
financeiramente e de fácil exploração por parte do professor e do aluno. As melhorias fo-
ram pensadas em virtude da utilização do modelo original no decorrer do estágio supervi-
sionado, no qual foram apontados aspectos a serem aprimorados, inclusive, pelo próprio
aluno com deficiência visual.

Dentre os objetivos especı́ficos propunha-se uma nova aplicação do material, seja
com o aluno que veio a utilizar o modelo original ou com novos estudantes que se en-
quadram no grupo ao qual a proposta é direcionada. Porém, no ano de 2019 o mundo
foi afetado pela pandemia causada pelo vı́rus SARS-CoV-2, conhecida como COVID-19.
A doença possui alta taxa de transmissão, sendo comumente propagada pelas vias aéreas
em ambientes contaminados por pessoas infectadas, seja pela tosse, espirro ou respiração.
Pelo fato do material exigir um acompanhamento presencial, demasiada proximidade para
aplicação e envolver a manipulação do objeto pelo estudante e aplicador, isto é, compõem
fatores que contribuem para a disseminação do vı́rus, tornou-se inviável novas execuções
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práticas da proposta de material adaptado. Ainda que no momento atual, no ano de 2021,
a vacinação e o controle da doença estejam em andamento, ainda existem protocolos sa-
nitários e impedimentos para a concretização do objetivo especifico ressaltado.

Além disso, a proposta diz respeito a um material complementar que requer um
perı́odo delongado de aplicação, visto que o conteúdo de funções apresentado neste estudo
é trabalhado ao longo de um ano letivo da primeira etapa do Ensino Médio, podendo ser
prolongado para mais séries.

Espera-se que este trabalho contribua para o processo de ensino-aprendizagem
de alunos com deficiência visual, tornando-se uma orientação para que o professor da
Educação básica possa vislumbrar uma parcela das possibilidades de adaptação do conteúdo
de funções. Para estudos futuros, propõe-se a aplicação do material com estudantes do
grupo alvo, afim de torná-lo um mecanismo sólido, ou seja, que possa ser usufruı́do
por pessoas com diferentes nı́veis de acuidade visual de maneira satisfatória. Para que
isso aconteça, novas aplicações devem ser realizadas, o que implicará em modificações e
aperfeiçoamento da proposta.

Com base nos resultados da pesquisa e na vivencia do autor enquanto professor
atuante na Educação básica, conclui-se que a Educação inclusiva é uma realidade nas salas
de aulas da região de Teófilo Otoni, Minas Gerais. Observa-se que graças a legislação vi-
gente a Educação inclusiva tem adquirido espaço, mas ainda carece de polı́ticas públicas,
qualificação de profissionais, materiais didáticos adequados, dentre outros aspectos que
compõem as demandas do sistema escolar frente as necessidades dos alunos inclusos. Por-
tanto, sugere-se o desenvolvimento de novas pesquisas com o tema como, por exemplo,
a estruturação de novas propostas voltadas para os estudantes com deficiência e cursos
direcionados aos profissionais da Educação básica.
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didáticos manipuláveis na educação de alunos cegos ou com baixa visão no contexto
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Centro Gráfico, 1988. Disponı́vel em: 〈www.planalto.gov.br〉. Acesso em: 16 nov.
2020.

BRASIL. Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996. lei de diretrizes e bases da educação
nacional. 1996. Disponı́vel em: 〈www.planalto.gov.br〉. Acesso em: 16 nov. 2020.

BRASIL. Decreto n° 5.296 de 2 de dezembro de 2004. Diário Oficial da União, Brası́lia,
DF, 2004. Disponı́vel em: 〈www.planalto.gov.br〉. Acesso em: 16 nov. 2020.

BRASIL. Decreto n° 6.949, de 25 de agosto de 2009. Diário Oficial da União, Brası́lia,
DF, 2009. Disponı́vel em: 〈www.planalto.gov.br〉. Acesso em: 16 nov. 2020.

BRASIL. Lei n° 13.146, de 6 de jul. de 2015. lei brasileira de inclusão da pessoa com
deficiência. 2015. Disponı́vel em: 〈www.planalto.gov.br〉. Acesso em: 03 mai. 2021.

BRASIL. Instituto nacional de estudos e pesquisas educacionais anı́sio teixeira. glossário
da educação especial: Censo escolar 2020 [recurso eletrônico]. Instituto Nacional de
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últimos dez anos. ENCONTRO PARANAENSE DE EDUCAÇÃO MATEMÁTICA,
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APÊNDICE A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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APÊNDICE B – QUESTIONÁRIO DE PESQUISA
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APÊNDICE C – ATIVIDADES ADAPTADAS

ATIVIDADE 1) Localizar e verbalizar os pontos:

O(0,0),A(−1,2),B(−2,−3),C
(

5
2
,1
)
,D

(
4,−4

3

)
,E(−3,0),F(0,3)
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ATIVIDADE 2) Verificar se os gráficos representam uma função ou não. Caso represente,
relatar o domı́nio, contradomı́nio e imagem.

A) A relação f de A em R, com A = {x ∈ R|−1≤ x≤ 3}.

B) A relação f de A em R, com A = {x ∈ R|−2≤ x≤ 2}.
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C) A relação f de A em R, com A = {x ∈ R|0≤ x≤ 4}.

D) A relação f de R em R. Com as variações mais importantes destacadas.
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ATIVIDADE 3) Em cada um dos gráficos de funções abaixo, determinar o conjunto ima-
gem, o domı́nio e seu comportamento (crescente, decrescente, ou constante) em diferentes
intervalos.
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ATIVIDADE 4) Dada a função f de R em R com as variações mais importantes destaca-
das no esboço abaixo, faça o que se pede:

A) Qual é a raiz da função?

B) Qual é o ponto de interseção da função com o eixo Oy?

C) Para quais valores de x a função f assume valores positivos e negativos?

D) Determine o coeficiente angular da função e a sua lei de formação.

E) Qual o comportamento da função (crescente ou decrescente)?
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ATIVIDADE 5) Dada a função f de R em R com as variações mais importantes destaca-
das no esboço abaixo, faça o que se pede:

A) Qual é a raiz da função?

B) Qual é o ponto de interseção da função com o eixo Oy?

C) Para quais valores de x a função f assume valores positivos e negativos?

D) Determine o coeficiente angular da função e a sua lei de formação.

E) Qual o comportamento da função (crescente ou decrescente)?
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ATIVIDADE 6) Dada função f de R em R com as variações mais importantes destacadas
nos esboços abaixo, realizar o estudo da função, isto é, determinar concavidade, raı́zes
(caso existam), vértice, intervalos de crescimento e decrescimento, e por fim levantar
conjecturas a respeito da lei de formação da função.
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ATIVIDADE 7) Dada função f de R em R∗+ com as variações mais importantes destaca-
das, determine: o comportamento (crescente ou decrescente), domı́nio e imagem, e a lei
de formação da função em cada um dos casos.
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ATIVIDADE 8) Por meio de instruções verbais, construa tabelas que relacionem o ele-
mento x com a função dada. Além disto, verifique o comportamento (crescente ou decres-
cente) da função, bem como a existência de raı́zes, domı́nio e imagem das funções.

A) g(x) = log2 x

x y = g(x)
1
4

−1

0

2

2
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B) h(x) = log 1
2

x

x y = h(x)

2
1
2 −1

0

−1

4 2
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