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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo propor e apresentar ao leitor, em especial ao
professor de matematica da educacao basica, uma importante alternativa pedagbgica
para o ensino da funcao afim a pessoas com deficiéncia visual. A metodologia consiste na
construgdo, em alto-relevo, de notas de aula sobre o assunto a ser ministrado pelo professor,
incluindo imagens e graficos, e utilizando as potencialidades dos softwares GeoGebra e
Monet. O objetivo da proposta é permitir que o estudante com deficiéncia visual possa
acompanhar o que estd sendo trabalhado pelo professor na propria sala de aula. Além
de apresentar os softwares e a proposta em questao, faremos ao longo dos capitulos uma
abordagem sobre educacao inclusiva, deficiéncia visual e ensino de matematica para pessoas
com deficiéncia visual. Como produto educacional deste trabalho, serao criadas notas de

aula especificas para a fungao afim.

Palavras-chave: Deficiéncia visual. Ensino e aprendizagem da matematica. Softwares

GeoGebra e Monet. Funcao afim.



Abstract

The present work aims to propose and present to the reader, especially to the mathematics
teacher in basic education, an important pedagogical alternative for teaching linear
functions to individuals with visual impairments. The methodology consists of creating
tactile lecture notes on the subject to be taught by the teacher, including images and
graphs, and utilizing the potential of the GeoGebra and Monet software. The objective
of the proposal is to enable visually impaired students to follow what is being taught by
the teacher in the classroom. In addition to introducing the software and the proposed
approach, we will address inclusive education, visual impairment, and teaching mathematics
to individuals with visual impairments throughout the chapters. As an educational product

of this work, specific lecture notes for linear functions will be created.

Keywords: Visual impairment. Teaching and learning of mathematics. GeoGebra and

Monet softwares. affine function.
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1 Introducao

Realizar a inclusao do aluno com deficiéncia na sala de aula, numa escola regular,
representa uma evolug¢ao importante para a efetivagao da educagao inclusiva. Uma vez
que realmente contribui para a eliminacao de preconceitos e da exclusao social vivenciada
por esta parcela da populacao. Embora seja um grande desafio e também foco de diversas

dificuldades e discussoes.

Uma instituicao educacional pode ser chamada de inclusiva quando recebe a todos
de forma receptiva e acolhedora e, além disso, assegura a equidade no processo de ensino-
aprendizagem bem como na formacao integral de seus alunos. Deve incentivar e garantir a
frequéncia e permanéncia para que ocorra a aprendizagem, a construcao do projeto de
vida e o desenvolvimento de competéncias sociais e emocionais. De acordo com Brasil
(2004, p.07), a escola inclusiva “é, aquela que garante a qualidade de ensino educacional a
cada um de seus alunos, reconhecendo e respeitando a diversidade e respondendo a cada

um de acordo com suas potencialidades e necessidades.”

A inclusao de pessoas com deficiéncia na escola regular tem ganhado muita notorie-
dade e gerado importantes discussoes nos ultimos anos. A questao que deve ser considerada
é se realmente essa inclusao esta ocorrendo de maneira eficaz. Este é um assunto bastante
amplo, contudo, neste trabalho, nos deteremos mais especificamente na abordagem do

processo de inclusao de pessoas com deficiéncia visual na disciplina de matematica.

Promover a inclusao desses alunos na disciplina de matematica, em particular na
geometria, torna-se ainda mais desafiador para o professor. E importante lembrar que
devido ao fato de ndo enxergarem, podem nao ter os conceitos geométricos construidos em
sua mente. Para proporcionar ao aluno a possibilidade de criar e solidificar tais conceitos
¢é fundamental proporcionar o contato através do tato, uma vez que “suas maos sao seus

olhos”.

Um dos grandes desafios da inclusao, se deve principalmente ao fato de os profissionais
da educac¢ado nao terem a formagao e preparacao adequada para se trabalhar com esses
educandos. Em muitas situagoes, os professores nao se consideram preparados tecnicamente
e pedagogicamente para utilizar recursos didaticos ou tecnologicos para garantir a equidade
na aprendizagem desses alunos. Segundo Neto et al (2018, p.89) “os professores nao estao
preparados para receber o aluno com deficiéncia e a escola nao dispoe de infraestrutura
adequada e nao possui recursos didatico-pedagdgicos para atender esse publico, mesmo

sendo um direito estabelecido por lei.”

Nesse sentido, o presente trabalho tem como principal objetivo promover a utilizacao

dos softwares GeoGebra e Monet pelos professores de matematica da educagao basica como
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recurso tecnoldgico no apoio ao ensino dessa disciplina e com isso, agregar praticidade e
eficiéncia nas aulas de matematica, através da brailizacao de textos, imagens e figuras

geométricas.

E notério que nos tltimos anos, tém-se dado énfase & discussdo sobre a inclusdo de
pessoas com deficiéncia na escola. Porém, em algumas situacoes infelizmente essa inclusao
acaba resumindo-se apenas em colocar um aluno com deficiéncia numa sala de aula regular,
em alguns casos, sem preocupacao se de fato aquele aluno vai ter a assisténcia necesséaria

para que ocorra a aprendizagem. De acordo com Neto et al (2018, p.82):

A educacao inclusiva traz consigo uma mudanca dos valores da educagao
tradicional, o que implica desenvolver novas politicas e reestruturacao
da educagdo. Para isso, é necessaria uma transformacio do sistema
educacional, ainda exclusivo, direcionado para receber criancas dentro

de um padrao de normalidade estabelecido historicamente.

Todo professor de matematica, por mais que ainda nao tenha vivenciado a experiéncia
de ministrar sua disciplina para um aluno com deficiéncia visual, pode procurar ter alguma
preparacao inicial para tal desafio. Pois, essa situacao pode surgir a qualquer momento
e o professor precisa garantir que todos os educandos tenham as mesmas condigoes de
aprendizagem. Neste sentido, este trabalho foi pensado com o intuito de também auxiliar

o professor nesta jornada. Um forte aliado do professor nesse processo, ¢ a tecnologia.

Por isso, busca-se aqui trazer uma apresentacao de uma alternativa utilizando dois
softwares: o GeoGebra, que ja ¢é bastante conhecido para trabalhar a matemadtica, e o
Monet, desenvolvido pelo nicleo de Computacao Eletronica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro em parceria com a Acessibilidade Brasil e o Instituto Benjamin Constant,
sendo este tltimo, uma das maiores referéncias quando se fala na educagao para pessoas

com deficiéncia visual.

Tanto o Geogebra quanto o Monet sao softwares livres, gratuitos e de facil utilizagao.
Com eles, sera possivel que o professor produza de forma simples e totalmente em braille,
apostilas, exercicios e outros materiais para se trabalhar a matematica, assim o aluno com
deficiéncia visual pode acompanhar o contetiido trabalhado em tempo real na propria sala

de aula.

Além da escrita de textos em Braille, teremos uma alternativa que permite criar
figuras em alto-relevo e brailizar figuras geométricas ou imagens de qualquer natureza, ja
existentes. O contetudo utilizado para aplicacdo desses recursos sera a funcao afim, pois é

um assunto que em sua composi¢do envolve textos e graficos.
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2 Contexto evolutivo-historico da

educacao inclusiva no Brasil

2.1 Contexto histéorico da educacao inclusiva

As pessoas com algum tipo de deficiéncia sempre existiram. No entanto, infelizmente,
durante muito tempo, elas foram marginalizadas e consideradas indignas. De acordo
com Bruno (2006, p.09) “As raizes histéricas e culturais do fend6meno deficiéncia sempre
foram marcadas por forte rejeicao, discriminagao e preconceito”. Por isso, pessoas com
deficiéncia eram excluidas, escondidas, vistas como doentes e incapazes de se desenvolverem,

principalmente na area educacional, cognitiva e social.

Historicamente, a educacdo de pessoas com deficiéncia nasceu de forma
solitaria, segregada e excludente. Ela surgiu com carater assistencialista
e terapéutico pela preocupacao de religiosos e filantropos na Europa.
Mais tarde, nos Estados Unidos e Canada, surgiram os primeiros pro-
gramas para prover atencao e cuidados basicos de satude, alimentacao,
moradia e educagao dessa parcela da populacdo, até entdo marginalizada
e abandonada pela sociedade. As primeiras iniciativas para a educagao
de pessoas com deficiéncias surgiram na Franca em 1620, com a tentativa
de Jean Paul Bonet de ensinar mudos a falar. Foram fundadas em Pa-
ris as primeiras instituig¢oes especializadas na educagao de pessoas com
deficiéncias: a educacao de surdos com o abade Charles M. Eppé, que
criou o “Método dos Sinais” para a comunicacdo com surdos. O Instituto
Real dos Jovens Cegos, em Paris, fundada por Valetin Hauy, em 1784,
destinava-se a leitura tatil pelo sistema de letras em relevo. (BRUNO,
2006, p.09)

Os debates e a realizacao de conferéncias em torno da inclusdo de pessoas com
necessidades especiais em escolas da rede regular de ensino tornaram-se constantes e
receberam grande énfase ao longo da década de 90. Durante esse periodo, ocorreram marcos
importantes na Tailandia, Espanha e Guatemala por meio de conferéncias internacionais
que influenciaram positivamente o processo de inclusao dessas pessoas. Conforme Voivodic
(2004), o movimento de inclusdo ganhou novo olhar na década de 90, com a criagdo de uma
organizagao internacional, que é chamada de “As escolas sdo para todos”. Essa organizacao
era formada por membros de muitos paises, cujo objetivo era de promover a inclusao a
nivel mundial. Na Figura 1 ¢é possivel observar de forma resumida a linha temporal dos

principais marcos para a inclusao de pessoas com deficiéncia.
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Figura 1 — Principais marcos histéricos da educacao inclusiva
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Fonte: O autor.

Em dezembro de 1948, foi adotada pela Organizagao das Nac¢oes Unidas, a Declaracao
Universal dos Direitos Humanos, criada pelo canadense John Peters Humphrey e com
a contribuicao de diversas pessoas em todo o mundo. Essa declaracao trata dos direitos
elementares do ser humano. Apos 40 anos da criagdo da Declaragao Universal dos Direitos
Humanos, ainda existiam pelo mundo intimeras pessoas sem acesso a educacgao basica, as
pessoas com deficiéncia estavam no centro desse publico. Isso tornava evidente a necessidade

de uma legislacao voltada para inclusao educacional deste publico.

H& mais de quarenta anos, as nagoes do mundo afirmaram na Declaracao
Universal dos Direitos Humanos que "toda pessoa tem direito & educacao".
No entanto, apesar dos esforcos realizados por paises do mundo inteiro
para assegurar o direito a educacao para todos, persistem as seguintes
realidades: Mais de 100 milhdes de criancas, das quais pelo menos 60
milhées sdo meninas, ndo tém acesso ao ensino primario; Mais de 960
milhoes de adultos — dois tercos dos quais mulheres sdo analfabetos, e o
analfabetismo funcional é um problema significativo em todos os paises
industrializados ou em desenvolvimento; Mais de um terco dos adultos do
mundo nao tém acesso ao conhecimento impresso, as novas habilidades e
tecnologias, que poderiam melhorar a qualidade de vida e ajuda-los a
perceber e a adaptar-se as mudancgas sociais e culturais; e mais de 100
milhGes de criangas e incontaveis adultos ndo conseguem concluir o ciclo
basico, e outros milhoes, apesar de conclui-lo, nao conseguem adquirir
conhecimentos e habilidades essenciais. (UNESCO, 1990, p.02).

Uma das primeiras referéncias de forca internacional que citava a inclusao de pessoas
com deficiéncia foi criada na cidade de Jomtien na Taildndia, em margo de 1990, onde
ocorreu a Conferéncia Mundial sobre Educagao para Todos, preparada pela Organizagao

das Nagoes Unidas para a Educagio, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), pelo Banco
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Mundial, pelo Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e pelo
Fundo das Nagoes Unidas para a Infancia (UNICEF). Nessa conferéncia foi formulada a
“Declaracao Mundial sobre Educacao para Todos”, cujos principais objetivos e metas eram:
promover a educagao de forma universal e com equidade, focar na aprendizagem, ampliar
as formas e abrangéncia de atuacao na educagao basica, propiciar ambiente adequado e

fortalecer aliangas

No que se refere as pessoas com deficiéncia, a Declaracgao Mundial sobre Educacao

para Todos, em seu artigo 3°, diz que:

“As necessidades basicas de aprendizagem das pessoas portadoras de
deficiéncias requerem atencao especial. E preciso tomar medidas que
garantam a igualdade de acesso a educacao aos portadores de todo e

)

qualquer tipo de deficiéncia, como parte integrante do sistema educativo.
(UNESCO, 1990, p.04).

No ano de 1994 foi realizada mais uma conferéncia, porém voltada exclusivamente
para a inclusao das pessoas com deficiéncia, chamada de Conferéncia Mundial da Educacao
Especial. Essa conferéncia, realizada na cidade de Salamanca, localizada na Espanha, contou
com participacao de 25 organizagoes internacionais e 88 representantes governamentais. A
partir dela, ficou fortalecida a necessidade de providenciar em carater emergencial educagao

para pessoas com deficiéncia no sistema regular de ensino.

O produto gerado desta conferéncia foi a criagdo da Declaracdo de Salamanca, que
hoje é reconhecida como um dos documentos mais importantes para a efetivacao da
educacao inclusiva. Em seu texto, a Declaracao traz orientacoes sobre os procedimentos
padrdes para garantir a igualdade de oportunidades para a pessoa com deficiéncia. Segundo

a declaracao de Salamanca, proclamada em 1994:

Toda crianca tem direito fundamental a educacao, e deve ser dada a
oportunidade de atingir e manter o nivel adequado de aprendizagem:;
toda crianca possui caracteristicas, interesses, habilidades e necessidades
de aprendizagem que sdo Unicas; sistemas educacionais deveriam ser
designados e programas educacionais deveriam ser implementados no
sentido de se levar em conta a vasta diversidade de tais caracteristicas e
necessidades; aqueles com necessidades educacionais especiais devem ter
acesso a escola regular, que deveria acomodé-los dentro de uma Pedagogia
centrada na crianca, capaz de satisfazer a tais necessidades; escolas
regulares que possuam tal orientagdo inclusiva constituem os meios mais
eficazes de combater atitudes discriminatoérias criando-se comunidades
acolhedoras, construindo uma sociedade inclusiva e alcangando educacao
para todos; além disso, tais escolas provéem uma educacao efetiva a

maioria das criancas e aprimoram a eficiéncia e, em ltima instancia, o
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custo da eficdcia de todo o sistema educacional. (UNESCO, 1994, p.01).

E importante destacar como um marco final do século XX, a Declaracao de Guatemala,
que foi criada em maio de 1999 e, como o préprio titulo sugere, ocorreu em Guatemala.
Foi gerada pela Convencao Interamericana para a Eliminacdo de Todas as Formas de
Discriminacao contra as pessoas portadoras de Deficiéncia. Vale ressaltar que no Brasil a

convengao foi promulgada pelo Decreto n® 3.956, de 8 de outubro de 2001.

Ainda falando de “acordos” internacionais, em dezembro de 2006, a Organizacao
das Nagoes Unidas (ONU) homologou a Convencao Internacional sobre os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia. Em margo do ano seguinte a convencao foi assinada em New
York com a adesao de mais de 160 estados, incluindo o estado brasileiro. A promulgacao
da lei no Brasil foi dada pelo entao presidente da republica Luiz Indcio Lula da Silva, pelo
Decreto N© 6.949, de 25 de agosto de 2009. Além disso, a convencao tem poder de lei no
Brasil, pois passou a ter status de Emenda Constitucional (§3° do Art. 52 da CF/1988).

De acordo com o Artigo 1 da Convengao Internacional sobre os Direitos das Pessoas
com Deficiéncia, o seu maior objetivo é “promover, proteger e assegurar o exercicio pleno
e equitativo de todos os direitos humanos e liberdades fundamentais por todas as pessoas

com deficiéncia e promover o respeito pela sua dignidade inerente” (BRASIL, 2012, p. 26).

As pessoas com deficiéncia, de acordo com Brasil (2015, n.p), sdo aquelas que “tém
impedimentos de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, os quais,
em interacao com diversas barreiras, podem obstruir sua participacao plena e efetiva na

sociedade em igualdades de condi¢oes com as demais pessoas”.

De acordo com Mantoan (2011), foi no século XIX, que alguns brasileiros reuniram
informacoes de pioneiros europeus e norte-americanos sobre a criacao de servigos de
educacao especializada para pessoas com deficiéncia, objetivando a oferta e implantagdo no
Brasil. A partir dai comegaram a organizar esses servigos e oferecer programas privados para
pessoas com deficiéncia fisica, mental e sensorial. Essas iniciativas nao foram incorporadas
as politicas publicas da educacao e levou quase um século para que a educagao especial se
tornasse parte integrante do nosso sistema educacional. De fato, no inicio da década de 1960,

essa forma de educacdo comegou oficialmente chamada de "Educacao dos Excepcionais”

No Brasil, o atendimento as pessoas com deficiéncia teve inicio na época
do Império, com a criacdo de duas instituicées: o Imperial Instituto
dos Meninos Cegos, em 1854, atual Instituto Benjamin Constant — IBC,
e o Instituto dos Surdos Mudos, em 1857, hoje denominado Instituto
Nacional da Educacdo dos Surdos — INES, ambos no Rio de Janeiro. No
inicio do século XX é fundado o Instituto Pestalozzi (1926), instituigao

especializada no atendimento as pessoas com deficiéncia mental; em 1954,
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é fundada a primeira Associacido de Pais e Amigos dos Excepcionais —
APAE; e, em 1945, é criado o primeiro atendimento educacional especia-
lizado as pessoas com superdotacao na Sociedade Pestalozzi, por Helena
Antipoff. (BRASIL, 2010, p.11).

Pode-se considerar a Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educativas Especiais,
que ocorreu em 1994, em Salamanca, um dos momentos de maior destaque, quando
aparecem propostas mais objetivas em torno do processo de inclusao, o que resultou no
impulso da educacao inclusiva em muitos paises, ja que se estabelecia a necessidade de

uma educagao que contemplasse a todos, indistintamente.

No Brasil existiam apenas algumas institui¢oes isoladas e regionalizadas que faziam
atendimento para pessoas com deficiéncia, conforme citado acima. Foi a partir desta
declaragao, que o pais iniciou a elaboracao de politicas piblicas voltadas a inclusao de

pessoas com deficiéncia no ensino regular.

Podemos, pois, afirmar que a histéria da educacdo de pessoas com
deficiéncia no Brasil estd dividida entre trés grandes periodos: De 1854
a 1956 — marcado por iniciativas de carater privado; de 1957 a 1993 —
definido por agoes oficiais de &mbito nacional; de 1993. ... — Caracterizado
pelos movimentos em favor da inclusao escolar. (MANTOAN, 2011 p.
02).

Apobs dois anos da realizagdo da Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educativas
Especiais, foi publicada no Brasil a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional -
LDBEN (Lei n® 9.394 de 20 de dezembro de 1996), que tem por objetivo em seu artigo 2°
garantir o direito a educagdo de forma indistinta e integral. Onde é um dever da familia e
do estado promové-la, inspirado nos principios da liberdade e nos ideais de solidariedade

humana.

A LDBEN em 1996 ja abordava de forma especifica a Educacao Especial em seu
capitulo V| nos artigos 582 a 60°. Esta Lei, em seu artigo 59° e seus incisos, previa que

todos os sistemas de ensinos devem garantir aos alunos com deficiéncia:

I — Curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacao espe-
cificos, para atender as suas necessidades; II — Terminalidade especifica
para aqueles que nao puderem atingir o nivel exigido para a conclusao do
ensino fundamental, em virtude de suas deficiéncias, e aceleragao para
concluir em menor tempo o programa escolar para os superdotados; II1
— Professores com especializagdo adequada em nivel médio ou superior,
para atendimento especializado, bem como professores do ensino regular

capacitados para a integracao desses educandos nas classes comuns; IV —
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Educacgao especial para o trabalho, visando a sua efetiva integracao
na vida em sociedade, inclusive condi¢bes adequadas para os que nao
revelarem capacidade de insercdo no trabalho competitivo, mediante
articulagdo com os érgaos oficiais afins, bem como para aqueles que
apresentam uma habilidade superior nas areas artistica, intelectual ou
psicomotora; V — Acesso igualitario aos beneficios dos programas sociais
suplementares disponiveis para o respectivo nivel do ensino regular.

(BRASIL,1996, n.p).

A inclusao de pessoas com deficiéncia no Brasil, ndo se desenvolveu apenas com as
leis e a influéncia estrangeira. Ao longo do processo histérico, sempre houve iniimeros
defensores e pessoas que lutavam por esta causa. Para reforgar tal informacao, Mantoan
(2011) afirma que sdo muitos os politicos, educadores, pais e celebridades brasileiras que
se identificam com a educacao das pessoas com deficiéncia, e eles tiveram um papel de
destaque na historia dessa educacgao. Todos eles tiveram um papel relevante em varias
etapas dessa jornada e nao podem ser ignorados, pois atuam no quadro da situacao
politica que afeta de alguma forma a educacao das pessoas com deficiéncia, seja avangando,
ousando, mudando propostas, ou atrasando-os, proposta do Bloco, que se desenvolve em

dire¢ao a novos objetivos educacionais.

No Brasil houve trés momentos de extrema importancia que impulsionaram o processo
de inclusao escolar, foram eles: a Constituicao Federal de 1988, a Lei 7.853 de 1989, que
prevé a oferta obrigatéria e gratuita de educacao especial em estabelecimentos de ensino
governados pelo poder ptblico, e, por fim, o Plano Decenal de Educacao para todos durante
o periodo de 1993-2003.

A Lei n° 7.853 de 24 de outubro de 1989 trata de medidas normativas da educagao

inclusiva no paragrafo tinico de seu artigo 2° que diz:

Os orgaos e entidades da administracao direta e indireta devem dispensar,
no ambito de sua competéncia e finalidade, aos assuntos objetos esta Lei,
tratamento prioritario e adequado, tendente a viabilizar, sem prejuizo de
outras, as seguintes medidas: I - na drea da educagao: a) a inclusao, no
sistema educacional, da Educacdo Especial como modalidade educativa
que abranja a educagdo precoce, a pré-escolar, as de 12 e 2° graus,
a supletiva, a habilitacdo e reabilitagdo profissionais, com curriculos,
etapas e exigéncias de diplomagao préprios; b) a insercao, no referido
sistema educacional, das escolas especiais, privadas e ptblicas; ¢) a oferta,
obrigatéria e gratuita, da Educagdo Especial em estabelecimento publico
de ensino; d) o oferecimento obrigatério de programas de Educagao

Especial a nivel pré-escolar, em unidades hospitalares e congéneres nas
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quais estejam internados, por prazo igual ou superior a 1 (um) ano,
educandos portadores de deficiéncia; e) o acesso de alunos portadores
de deficiéncia aos beneficios conferidos aos demais educandos, inclusive
material escolar, merenda escolar e bolsas de estudo; f) a matricula com-
pulséria em cursos regulares de estabelecimentos piblicos e particulares
de pessoas portadoras de deficiéncia capazes de se integrarem no sistema
regular de ensino; (BRASIL, 1989, n.p).

O Plano Decenal de Educacao Para Todos é um documento que foi elaborado pelo
Ministério da Educacao - MEC, em 1993. Seu maior objetivo é no intersticio de 10 anos,
cumprir com as orientacoes da Conferéncia Mundial de Educacao Para Todos. Trata-se de
um Plano de Estado que visa recuperar e reestruturar a educacao do Brasil. Em seu texto
ha reflexoes, intengoes e sugestoes de acoes a fim de fomentar a solu¢ao dos problemas
enfrentados pela educacao em todas as esferas de ensino. De acordo com o Plano Decenal

de Educacao para todos:

A Escola é um espago de aprendizagem e exercicio da cidadania. Todos
tém o mesmo direito a educacdo. Todos sdo iguais perante a Lei. Como
essas afirmativas estdo sendo vivenciadas na escola? A escola estd tra-
balhando o desenvolvimento da cidadania? Pobres, ricos, indios, negros,
brancos, mulheres; pessoas portadoras de deficiéncias, de condutas tipi-
cas e de altas habilidades; seguidores de diferentes religioes, membros
de diversos partidos politicos ou de variadas organizacoes sindicais e
comunitarias sao tratados com o mesmo respeito, sejam professores ou
alunos? Existem tratamentos diferenciados na escola? Se ha. Que acoes
poderiam elimina-los? (BRASIL, 1993, n.p).

O movimento em torno da necessidade de inclusao na escola regular, torna-se
importante, principalmente, por procurar efetivar o objetivo de dar educagao para todos,
criando assim oportunidades de igualdade. As escolas de educacao especial, embora também
cumpram sua fun¢do educacional, ndo deixam de ter um efeito segregado, sendo delimitado
o seu atendimento a um publico especifico, nao possibilitando uma interagdo entre todos,

deficientes ou nao.

Se por um lado, a educacao especial, por meio de seus procedimentos particulares, é
eficaz, por outro lado, ela exerce um papel estigmatizado, pois, ao inserir esses individuos
em seu espaco fechado, acaba imprimindo a marca da diferenca, cujo efeitos nocivos,
possivelmente, nao serao diminuidos pelos procedimentos especiais que utiliza, precisando
adotar medidas mais eficazes que combatam a segregacao escolar. A existéncia dessas
instituicoes pode gerar uma forte negacao social dos individuos que possuem alguma
necessidade especial. Por isso, é necessario propor a derrubada de certos preconceitos ainda

existentes na sociedade, em geral, inclusive na prépria escola regular de ensino.
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2.2 Amparo legal das pessoas com deficiéncia

A constituicao brasileira de 1988 foi uma das primeiras legislagbes que previa em seu
texto o direito a igualdade de acesso a educacao de forma indistinta. Pois, de acordo com
o artigo 2062, em seu inciso I, “O ensino serd ministrado com base nos seguintes principios:

I — igualdade de condigbes para o acesso e permanéncia na escola” (BRASIL, 1988, n.p).

Os direitos das pessoas com algum tipo de deficiéncia, sao garantidos pela Constituicao
Federal de 1988 que diz, em seu texto, que é de obrigacao fornecer o pleno desenvolvimento
dos cidadaos, sem preconceito de origem, raga, sexo, cor, idade e outra qualquer forma de

discriminacao; e escola para todos:

Habilitagao e reabilitacdo das pessoas portadoras de deficiéncia e a
promogao de sua integracdo a vida comunitéaria (art.203, IV, da CF/88);
- adaptacao dos logradouros, dos edificios de uso piblico e dos veiculos
de transporte coletivo, a fim de garantir acesso adequado as pessoas com
deficiéncia fisica (arts. 227, § 22, e 244 da CF/88); - proibicao de qualquer
discriminagdo no tocante a salario e critérios de admissao do trabalhador
portador de deficiéncia (arts. 52 caput e 72, inc. XXXI, da CF/88); -
reserva de cargos piublicos, a serem preenchidos através de concurso, para
pessoas portadoras de deficiéncia fisica (art. 37. VIII, da CF/88);

No ano seguinte a criacdo da constituicao, foi promulgada a lei n® 7.853, de 24 de
outubro de 1989, que dispoe medidas normativas de apoio as pessoas com deficiéncia,
visando sua integracao social e da outras providéncias. De acordo com seu artigo 2°, tem-se

que:

Ao Poder Publico e seus 6rgaos cabe assegurar as pessoas portadoras
de deficiéncia o pleno exercicio de seus direitos basicos, inclusive dos
direitos a educacao, a saude, ao trabalho, ao lazer, a previdéncia social,
ao amparo a infancia e a maternidade, e de outros que, decorrentes
da Constituicdo e das leis, propiciem seu bem-estar pessoal, social e
econdémico. (BRASIL,1989, n.p).

Uma outra legislacao de relevancia para educagao de pessoas com deficiéncia foi a Lei
N© 8.069, de 13 de julho de 1990. Esta lei trata do Estatuto da Crianca e do Adolescente -
ECA. Ela aborda em seu Artigo 1° e inciso III, que “é dever do Estado assegurar a crianga
e ao adolescente atendimento educacional especializado aos portadores de deficiéncia,

preferencialmente na rede regular de ensino” (BRASIL,1990, n.p).

Um importante marco para as pessoas com deficiéncia, foi a criagdo da lei n® 9.394
de 20 de dezembro de 1996 a conhecida Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional -

LDBEN. Pois a partir da promulgacao desta lei foram determinadas normativas exclusivas
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para educacao de pessoas com necessidades especiais. Nela, esta previsto em seu inciso 111

do artigo 4°, que:

O dever do Estado com educacao escolar puiblica serd efetivado mediante
a garantia de: [...] III - atendimento educacional especializado gratuito
aos educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e
altas habilidades ou superdotacao, transversal a todos os niveis, etapas e

modalidades, preferencialmente na rede regular de ensino; (BRASIL,1996,

n.p).

De acordo com o Decreto n® 3.298, de 20 de dezembro de 1999, em seu artigo 3°
da Politica Nacional para a Integragao de Pessoas com Deficiéncia, as caracterizacoes de

deficiéncia, deficiéncia permanente e incapacidade, sao:

I - Deficiéncia — toda perda ou anormalidade de uma estrutura ou
funcao psicoldgica, fisiolégica ou anatoémica que gere incapacidade para
o desempenho de atividade, dentro do padrao considerado normal para
o ser humano; II - Deficiéncia permanente — aquela que ocorreu ou se
estabilizou durante um periodo de tempo suficiente para ndo permitir
recuperacdo ou ter probabilidade de que se altere, apesar de novos
tratamentos; e III - Incapacidade — uma reducgio efetiva e acentuada
da capacidade de integracao social, com necessidade de equipamentos,
adaptacoes, meios ou recursos especiais para que a pessoa portadora de
deficiéncia possa receber ou transmitir informagoes necessarias ao seu
bem-estar pessoal e ao desempenho de funcéo ou atividade a ser exercida.
(BRASIL, 1999, n.p).

Deste modo, podemos afirmar que a deficiéncia pode ser entendida como uma
alteracao estrutural de algum 6rgao ou de algum componente corporal. Sendo assim, pode
ser a auséncia de um membro, reducao da intelectualidade, diminuicao ou perda total da
visao, audicao, capacidade motora ou qualquer outra alteracao que cause incapacidade ou

dificuldade ao executar tarefas.

De acordo com o Decreto n® 3.298, promulgado em 20 de dezembro de 1999 Brasil
(1999), em seu artigo 4°, é considerada portadora de alguma deficiéncia a pessoa que se

enquadra em uma das categorias delimitadas por esse decreto, sao elas:

- Deficiéncia fisica, que ¢ a alteragao completa ou parcial de um ou mais segmentos
do corpo humano, acarretando o comprometimento da funcao fisica, apresentando-se sob
a forma de paraplegia, paraparesia, monoplegia, monoparesia, tetraplegia, tetraparesia,
triplegia, triparesia, hemiplegia, hemiparesia, ostomia, amputagdo ou auséncia de membro,
paralisia cerebral, nanismo, membros com deformidade congénita ou adquirida, exceto as

deformidades estéticas e as que nao produzam dificuldades para o desempenho de fungoes.
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Brasil (1999);

- Deficiéncia auditiva, que é entendida como a perda bilateral, parcial ou total, de
quarenta e um decibéis (dB) ou mais, aferida por audiograma nas frequéncias de 500HZ,
1.000HZ, 2.000Hz e 3.000Hz. Brasil (1999);

- Deficiéncia visual, que pode ser subclassificada de duas formas: Cegueira, na qual a
acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor correcao 6ptica;
ou baixa visao, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor
correcao Optica; os casos nos quais a somatoéria da medida do campo visual em ambos os
olhos for igual ou menor que 60°; ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das condigoes
anteriores. Brasil (1999);

- Deficiéncia mental, que esta vinculada ao funcionamento intelectual significativa-
mente inferior a média, com manifestacao antes dos dezoito anos e limitacoes associadas a
duas ou mais areas de habilidades adaptativas, tais como: Comunicacao, cuidado pessoal,
habilidades sociais, utilizacao dos recursos da comunidade, saide e seguranca, habilidades

académicas, lazer e trabalho. Brasil (1999);

- Deficiéncia multipla é aquela que associa de duas ou mais deficiéncias. As pessoas
que possuem deficiéncia multipla, sao aquelas que tém duas ou mais deficiéncias primarias
associadas (mental, visual, auditiva e fisica), com comprometimentos que acarretam em
consequéncias em seu desenvolvimento global e na sua capacidade adaptativa. Uma das
possibilidades de ocorréncia de deficiéncia multipla é, por exemplo, a surdo-cegueira, onde
a pessoa tem uma perda substancial da visao e da audicao, de tal forma que a combinagao
das duas pode vir causar uma dificuldade muito grande no dia a dia, onde ha uma grande

necessidade no uso de metodologias para a comunicagao e aprendizagem. Brasil (1999).

Em suma, é possivel notar que a deficiéncia fisica estd atrelada a dificuldade ou
auséncia de mobilidade e/ou incapacidade de coordenagdo de movimentos. J& quando ha
uma reduc¢ao ou incapacidade de ouvir ou enxergar, temos uma deficiéncia sensorial. Na
deficiéncia intelectual ha limitacoes nas habilidades adaptativas. Por fim, na deficiéncia

multipla existe a agregacao de mais de uma deficiéncia em um sé individuo.

Tem-se, ainda, a publicacao das Leis e dos Decretos que amparam as pessoas que
possuem algum tipo de deficiéncia, dentre eles: o Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de
2004, que regulamenta as leis n® 10.048, de 08 de novembro de 2000, que da prioridade de
atendimento as pessoas com deficiéncia, e a lei n°® 10.098, de 19 de dezembro de 2000, que
estabelece normas gerais e critérios basicos para a promoc¢ao da acessibilidade das pessoas

com deficiéncia ou com mobilidade notavelmente reduzida.

Uma das principais normativas que assiste as pessoas com deficiéncia é a lei n®
13.146, de 6 de julho de 2015. Esta é conhecida como Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa

com Deficiéncia, também chamada de Estatuto da Pessoa com Deficiéncia. “Destinada a
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assegurar e a promover, em condi¢oes de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades

fundamentais por pessoa com deficiéncia, visando a sua inclusdo social e cidadania.”
(BRASIL, 2015, n.p).
De acordo com a lei n°® 13.146 de 6 de julho de 2015, em seu artigo segundo:

Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem impedimento de
longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, o qual,
em interacdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participacao

plena e efetiva na sociedade em igualdade de condi¢bes com as demais

pessoas (BRASIL, 2015, n.p).

Observando as informagoes expostas acima, percebe-se que a legislagao brasileira
traz o amparo legal necessario para ocorrer a inclusao. Na Figura 2 apresentamos uma

linha temporal das principais legislagoes abordadas no texto que amparam as pessoas com

deficiéncia.

Figura 2 — Linha temporal da legislacao brasileira sobre inclusao de pessoas com deficiéncia
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Fonte: O autor.

Com as informacoes apresentadas, é notério que as pessoas com deficiéncia estao
legalmente amparadas, uma vez que existe uma diversidade de normas, leis e decretos
b ) b

que visam garantir que os direitos dessas pessoas nao sejam retirados ou esquecidos. De

acordo com as informacgoes atualmente registradas e fornecidas no site oficial do planalto,
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existem 33 leis federais e 19 decretos que defendem e garantem os direitos das pessoas

com deficiéncia, com o objetivo de direcionar a sociedade para uma real inclusao.

2.3 Ambiente educacional e conceituacao de inclusao
X integracao

O verdadeiro processo inclusivo é aquele que permite a pessoa com deficiéncia ter
igualdade e condigoes de acesso, ou seja, garante para esse publico, equidade em todos os
segmentos da vida em sociedade. No procedimento educacional nao podera ser diferente,
o ensino deve ocorrer no ambito escolar, juntamente com os demais estudantes, apenas
devem ser oportunizados métodos diversificados e materiais adequados. A heterogeneidade
em sala de aula é comum, cabe aos sistemas de ensino e seus atores buscarem as estratégias

adequadas para que ocorra a aprendizagem.

Em conformidade com a Declaragao de Salamanca Unesco (1994, p.05), o "principio
fundamental da educagao inclusiva consiste em que todas as criancas devem aprender
juntas, onde isso for possivel, nao importando quais dificuldades ou diferencas elas possam
ter”. Com isso, a escola, os alunos ditos normais e todos os profissionais da educacao devem

procurar uma maneira para se adaptar a essa situagao.

Para reforcar o que foi dito acima, segue a defini¢cao atualizada de educagao inclusiva
trazida no relatério “A caminho da inclusao” gerado pela Organizacao das Nagoes Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura - Unesco e pelo Fundo das Nacoes Unidas para a

Infancia - Unicef em 2019.

Educacao inclusiva significa que todos os alunos podem se beneficiar dos
mesmos sistemas de ensino e das mesmas escolas. Métodos de apren-
dizagem e materiais educativos que abarcam as necessidades de todos
os alunos devem ser incorporados ao sistema para que sejam removidas
barreiras que potencialmente limitam a participacdo. A deficiéncia é ape-
nas uma das causas de exclusdo, entre outras limitagoes sociais, fisicas e

institucionais. (UNESCO/UNICEF, 2019, p. 6).

Infelizmente ainda ha enraizados em nossa sociedade e consequentemente nos sistemas

de ensino uma cultura de segregagdo e preconceitos. Segundo Mantoan (2003, p.13):

Os sistemas escolares também estdo montados a partir de um pensamento
que recorta a realidade, que permite dividir os alunos em normais e
deficientes, as modalidades de ensino em regular e especial, os professores

em especialistas nesta e naquela manifestacao das diferencas.

Conforme a Declaragdo de Salamanca Unesco (1994, p.01), “escolas regulares que
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possuam tal orientacao inclusiva constituem os meios mais eficazes de combater atitudes
discriminatoérias, criando-se comunidades acolhedoras, construindo uma sociedade inclusiva

e alcancando educacao para todos”.

Faz-se necessario a inser¢ao dos educandos com algum tipo de deficiéncia nas escolas
regulares, pois, sendo possibilitado a pessoa com algum tipo de deficiéncia, somente o
convivio escolar com iguais, estd sendo construido apenas um tipo de interacao que é
aquele que leva ao pressuposto que se alguém tem uma necessidade especial nao sera
viavel sua educacao na escola regular, como se previamente ja fosse estabelecida uma

incapacidade que, na maioria dos casos nao existe.

A inclusdo escolar imp6e uma escola em que todos os alunos estio
inseridos sem quaisquer condigoes pelas quais possam ser limitados
em seu direito de participar ativamente do processo escolar, segundo
suas capacidades, e sem que nenhuma delas possa ser motivo para uma
diferenciagdo que os excluird das suas turmas. (ROPOLI et al, 2010,
p.08).

Segundo o pensamento de Sa (1997), a inclusao parte da ideia de que a escola
e, também, a sociedade necessitam ser transformadas para haver uma adaptagao as
necessidades de todos e de cada um. Ja a integracao pressupoe a adaptacao do aluno a

escola ou do sujeito a sociedade na qual esta inserido.

Para que ocorra de fato a inclusao, é necessario que haja uma compreensao no que se
aplica o conceito de inclusao de pessoas com deficiéncia na escola regular. Sanchez (2005)
numa definicao para a educagao inclusiva considera-a como um meio privilegiado que leva
a inclusao social. Sua ideia sobre integracao e inclusao reforga o que anteriormente havia
sido apresentado por S (1997), pois, para Sdnchez, a integracao e inclusao também trazem
propésitos diferentes. A integracao a escola regular acontece para o aluno com deficiéncia,
porém, levando em conta suas condigoes, ou seja, dependendo do nivel de suas dificuldades.
Diferentemente da inclusao que tem por principal objetivo o ingresso na escola regular
para todos que possuem algum tipo de deficiéncia, independentemente de sua deficiéncia,

caracteristica ou dificuldade.

De acordo com Mantoan (2003, p.15) “Os dois vocdbulos — “integracao” e “inclusao”
—, conquanto tenham significados semelhantes, sao empregados para expressar situa-
¢oes de inser¢ao diferentes e se fundamentam em posicionamentos tedrico-metodologicos

divergentes.”

O processo de integragao 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:
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escolas especiais, classes especiais em escolas comuns, ensino itinerante,
salas de recursos, classes hospitalares, ensino domiciliar e outros. Trata-se
de uma concepcao de insercao parcial, porque o sistema prevé servigos
educacionais segregados. [...] quanto a inclusdo, esta questiona nao so-
mente as politicas e a organizacao da educacdo especial e da regular,
mas também o préprio conceito de integracao. Ela é incompativel com
a integragdo, pois prevé a insercdo escolar de forma radical, completa e
sistematica. Todos os alunos, sem excecao, devem frequentar as salas de
aula do ensino regular. (MANTOAN, 2003, p.15).

Sabe-se que é papel da escola e de seus profissionais ensinar todos os alunos e
compartilhar os saberes, os sentidos diversificados das coisas, as emocoes, a discutir, a
emitir opinioes e trocar posicionamentos. No ambito escolar é onde se desenvolve o senso

critico, a observacao e o reconhecimento do outro em todas as suas dimensoes.

2.4 A escola inclusiva no Brasil

O conceito de inclusdo nas escolas é um assunto de uma enorme abrangéncia e, por
isso, seguindo a mesma linha de pensamento que Brasil (2005) nao trata apenas, como
muitos pensam, de incluir alunos que possuem alguma deficiéncia em salas regulares da
rede publica de ensino. Mesmo aqueles educadores que visam também a inclusao de alunos
de diferentes grupos sociais e de etnias diferenciadas em todas as atividades da comunidade
escolar, pode ser compreendida como o conjunto de acoes realizadas em todos os niveis e
por segmentos da escola que buscam oportunizar aos alunos vivéncias variadas e chances

de sucesso garantidas.

A educagao escolar exerce um papel bem mais especifico do que outros tipos de
educagao como, por exemplo, a familiar. Isso porque a educagao contextualizada na escola
tem por finalidade desenvolver certas capacidades e a apropriagao de certos contetdos
da cultura que sdo fundamentais para que as pessoas se tornem membros ativos dessa
cultura na construgao da cidadania. Assim, cabe a escola a responsabilidade e o desafio
de fazer com que todos que estao inseridos no contexto educacional adquiram igualdade
de condigOes, como também é seu papel, conciliar as diferencas individuais, culturais e

sociais.

No entanto, as escolas acabam deparando-se com algumas dificuldades que tornam
esse desafio ainda maior. Uma vez que nem todas as escolas estao adequadamente equipadas
ou estruturadas para a jornada de trabalho, necessitando, portanto, de adaptagoes, e esse
compoe um dos entraves que acabam, de certa forma, configurando-se em dificuldade para

a inclusao.

No Brasil, a educagao inclusiva tem sido objetivo de varias discussoes, analises,
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reflexOes e preocupacgoes, no que se refere a escola ptblica. Entre os entraves que acontecem,
de acordo com Sant’Ana (2005) destaca-se a falta de programa de formagao continuada para
capacitar e reciclar as equipes escolares. Ainda que seja importante o esfor¢o das repartigoes
publicas e particulares em realizar cursos para atender as necessidades de orientagao e
fundamentacao dos educadores, essas atividades correspondem a eventos descontinuos, de
curta duracao, que abordam diversos aspectos do saber educativo, inclusive da educacao
especial. Tais cursos nao oferecem contetidos, informacgoes técnicas e pedagogicas necessarias

e suficientes para a formacao efetiva.

De acordo com Amaral (1998) “No caso de pessoas com deficiéncia, esses processos
levam os educadores a compreenderem a totalidade da pessoa de forma indevida, reduzindo-
a a propria condicao de deficiéncia e a ela atribuindo, de forma generalizada, uma ineficiéncia

global”.

Segundo Brasil (2006, p.07) “A escola é a institui¢ao responsavel pela passagem de
vida particular e familiar para o dominio piblico, tendo assim uma fungao social reguladora
e formativa para os alunos.” Além disso, esta instituicao tem a tarefa de ensinar os alunos
a compartilhar o saber, os sentidos diferentes das coisas, as emocoes, a discutir, a troca de
pontos de vista. E nesse ambiente que se desenvolve o espirito critico, a observacao e o

reconhecimento do outro em todas as suas dimensoes.

A Declaracao de Salamanca, elaborada durante a Confederagdo Mundial sobre Neces-
sidades Educativas Especiais, em 1994, na Espanha, apontava para a necessidade de que a
educacao fosse assumida com a mais alta prioridade politica e financeira, incluindo varias
e importantes mudangas nas leis educacionais, incorporagao de mecanismos democraticos
na gestao das escolas, implementando essa tematica em programas de formagao inicial e

em servico, e existéncia de mecanismos favorecedores no processo de inclusao.

Sem duvida, a razdo mais importante para o ensino inclusivo é o valor
social da igualdade. Ensinamos os alunos através do exemplo de que,
apesar das diferencas, todos nés temos direitos iguais. Em contraste com
as experiéncias passadas da segregacao, a inclusao reforca a pratica da
ideia de as diferencas sdo aceitas e respeitadas. Devido ao fato de as
nossas sociedades estarem em uma fase critica da evolugdo, do ambito
nacional para o internacional, é importante evitarmos os erros do passado.
Precisamos de escolas que promovam aceitacdo social ampla, paz e
cooperagao. (STAINBACK; STAINBLAC, 1999, p.12).

Para que seja consolidado um processo de inclusao nas escolas hé a necessidade
do desenvolvimento de estratégias adequadas e devidamente planejadas, onde se deve
evidénciar os seguintes aspectos: a planificagdo e o desenvolvimento de arranjos no ambiente

fisico e social, a escolha dos materiais e equipamentos da sala de aula, a disposicao e
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adequacao do espacgo disponivel para os alunos, a revisao do papel do professor como
indicador das interacoes sociais ou como mero gestor destas interagoes e a maior ou menor

estruturacao das atividades propostas na sala de aula.

-

E necessario que todas as pessoas com deficiéncia possam usufruir, como qualquer
outro individuo, de todos os servicos, prazeres, sensacoes, bens, ambientes construidos
ou naturais, em busca da concretizacao e realizacao de seus sonhos, objetivos e de seus

direitos.

E interessante ouvir sobre experiéncias positivas nesse processo de inclusao de pessoas
com deficiéncia na escola regular, e haver a vontade de ser parte desse processo de forma
mais significativa. Integracao e inclusao compreendem bem mais do que abrir o espago
fisico a essas criancas. A inclusao diz respeito a um universo maior. Nao se trata apenas
de muros da escola, mas, a inclusdo para a vida, para ajudar essas criancas a enfrentarem
os desafios do mundo 14 fora. E preciso pensar nisso e ter em mente que, se na escola
nao existem meios, devem-se procurar autoridades competentes e parcerias para tornar
possivel o desenvolvimento realmente efetivo das criangas com necessidades especiais que

a escola tem por obrigacao de receber.

Na falta de programas ou capacitagoes para receber esse tipo de clientela, os profes-
sores vao desenvolvendo suas aulas sem nenhum mecanismo que contribua para o processo

de inclusao efetiva, numa aprendizagem provida de sentido e significado para esses alunos.

Assim, dentro da iniciativa da escola, vé-se que acontece a inserc¢ao do aluno, pois,
precisando aprimorar-se para efetivar um papel realmente inclusivo seriam necessarios
varios aspectos, porque, mesmo estando na escola regular, o aluno com deficiéncia precisa

de adequacoes especificas ao seu desenvolvimento.

Durante muito tempo no Brasil, as pessoas com deficiéncia ndo recebiam nenhum
atendimento educacional, pois eram vistas como impossibilitadas de aprender. As primeiras
preocupagoes voltadas para a aprendizagem de pessoas com deficiéncia aconteceram ainda
no periodo imperial, especificamente para pessoas com deficiéncia sensoriais como por
exemplo: visual e auditiva. Esse atendimento nao era uma politica publica, apenas aqueles

que tinham um poder aquisitivo maior, tinham acesso, pois eram iniciativas privadas.

O atendimento educacional de pessoas com deficiéncia de preferéncia na rede de
ensino regular, apesar de ja esta previsto, como ja vimos anteriormente, em legislagoes mais
antigas, como por exemplo na primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional —
LDBEN de 1961 e na Constituicao Federal — CF de 1988, foi enfatizado no Brasil apenas
apos a criacao da Declaragdo de Salamanca, em 1994. A partir dai, houve elaboragao de
legislagoes especificas e preocupacoes, planejamentos e investimentos em politicas publicas

para realizar uma insercao deste piblico no processo inclusivo.

Apés a criacao das legislagoes, surgimento de politicas publicas e incentivos a inclusao,
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deve-se levar em consideracao que as escolas necessitam reconfigurar seu papel. Pois no
processo inclusivo, a escola deve reconhecer as multiplas diferencas entre os educandos, para
assim, adotar métodos e técnicas pedagogicas que atendam as mais diversas necessidades.
Para reafirmar o que foi dito, Ropoli et al (2010 p.09,11), diz:

A escola comum se torna inclusiva quando reconhece as diferencgas dos
alunos diante do processo educativo e busca a participacdo e o progresso
de todos, adotando novas praticas pedagdgicas. Nao é ficil e imediata a
adocgao dessas novas praticas, pois ela depende de mudancas que vao além
da escola e da sala de aula. Para atender a todos e atender melhor, a escola
atual tem de mudar, e a tarefa de mudar a escola exige trabalho em muitas
frentes. Cada escola, ao abracar esse trabalho, tera de encontrar solugoes
proprias para os seus problemas. As mudancas necessarias ndo acontecem
por acaso e nem por Decreto, mas fazem parte da vontade politica do
coletivo da escola, explicitadas no seu Projeto Politico Pedagogico - PPP

e vividas a partir de uma gestao escolar democrética.

Segundo Ropoli (2010), as decisoes escolares que afetam o processo de ensino e
aprendizagem atravessam a organizagao da sala de aula. Os horérios escolares e as atividades
diarias nao dependem de apenas uma sala de aula. Ha necessidade de incorporar e
sistematizar espacos escolares para atividades extracurriculares para todos; os professores
devem ter horarios coincidentes de planejamentos para tornar a formacdo continuada
aprendizagem colaborativa e continuada; a organizacao do Atendimento Educacional
Especializado - AEE nao pode ser apenas um adendo a vida escolar ou a competéncia dos

professores que atuam.

Para desenvolver uma educacao inclusiva é necessario que a escola tenha seus objetivos,
metas e fungoes bem determinadas e isso depende de um Projeto Politico Pedagogico —
PPP bem estruturado e sélido. Segundo Santos (2010), o PPP nao pode ser um documento
elaborado meramente para cumprir com a obrigagao burocratica da escola, ele deve ser
construido de forma responsavel e envolvendo todos os segmentos escolares. O PPP nao
pode ser um documento de gaveta, deve ser um documento continuo no dia a dia escolar
objetivando um verdadeiro compromisso com uma escola de todos, por todos e para todos.
Um ator que nao pode faltar na elaboracao é o professor, pois através da elaboracao e
vivéncia continua do PPP ele passa a ministrar um ensino democratico, que é necessario

para assegurar uma inclusao e a permanéncia dos alunos com deficiéncia ou nao.

Segundo Santos (2010, p.13) “O salto da escola dos diferentes para a escola das
diferencas demanda conhecimento, determinagao, decisao. As propostas de mudanca variam
e dependerao de disposicao, discussoes, estudos, levantamento de dados e iniciativas a

7

serem compartilhadas pelos seus membros.
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Muitas decisbes precisam ser tomadas pelas escolas ao elaborarem seus
Projetos Politico Pedagdgicos, entre as quais destacamos algumas, que
estao diretamente relacionadas com as mudancas que se alinham aos
propositos da inclusao: fazer da aprendizagem o eixo das escolas, garan-
tindo o tempo necessario para que todos possam aprender; reprovar a
repeténcia; abrir espaco para que a cooperacao, o didlogo, a solidariedade,
a criatividade e o espirito critico sejam praticados por seus professores,
gestores, funcionarios e alunos, pois essas sdo habilidades minimas para
o exercicio da verdadeira cidadania; valorizar e formar continuamente
o professor, para que ele possa atualizar-se e ministrar um ensino de

qualidade (SANTOS, 2010, p.13).

Infelizmente, muitas vezes a escola nao cumpre seu papel de incluir, as vezes por
falta de orientacao e formagao, outras vezes por desorganizacao e falta de planejamento ou
até mesmo, por falta de estrutura, acabam por seguir caminhos onde se valoriza o ensino

individualizado ou categorizado, que na verdade causam a exclusao.

E frequente a escola seguir outros caminhos, adotando praticas exclu-
dentes e paliativas, que as impedem de dar o salto qualitativo que a
inclusdao demanda. Elas se apropriam de solug¢oes utilitarias, prontas
para o uso, alheias a realidade de cada instituicdo educacional. Essas
praticas admitem: ensino individualizado para os alunos com deficiéncia
e/ou problemas de aprendizagem; curriculos adaptados; terminalidade
especifica; métodos especiais para ensino de pessoas com deficiéncia; ava-
liagao diferenciada; categorizacdo e diferenciacao dos alunos; formagao
de turmas escolares buscando a homogeneizacao dos alunos. (SANTOS,
2010, p.14).

Apesar das dificuldades, algo inquestionavel é a evolu¢ao da educacao inclusiva. Um
largo salto foi dado, em 2006, pela aprovacao da Convencao sobre os Direitos das Pessoas
com Deficiéncia pela Organizacao das Nacoes Unidas — ONU, que vem garantir um sistema
de inclusao para todos os niveis do ensino. Outras duas marcas foram a criagdo da Politica
Nacional de Educagao Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva, em 2008 e o Decreto
N¢ 7.611 de 2011 regulamentando o Atendimento Educacional Especializado — AEE. Para
ter acesso ao AEE o aluno necessariamente deve estar com matricula ativa no ensino

regular.
A Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva,

tem por objetivo principal:

[...] assegurar a inclusdo escolar de alunos com deficiéncia, transtornos

globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotagio, orientando



Capitulo 2. Contexto evolutivo-historico da educagio inclusiva no Brasil 34

os sistemas de ensino para garantir: acesso ao ensino regular, com parti-
cipacdo, aprendizagem e continuidade nos niveis mais elevados do ensino;
transversalidade da modalidade de educacéo especial desde a educagao
infantil até a educacao superior; oferta do atendimento educacional es-
pecializado; formacgao de professores para o atendimento educacional
especializado e demais profissionais da educacao para a inclusao; parti-
cipacao da familia e da comunidade; acessibilidade arquitetonica, nos
transportes, nos mobilidrios, nas comunicagoes e informagao; e articu-
lagdo intersetorial na implementagao das politicas publicas. (BRASIL,
2008, p.14).

As diretrizes que norteiam o Atendimento Educacional Especializado - AEE apontam
para que esse atendimento aconteca de forma paralela ao ensino regular, vislumbrando um
maior apoio aos docentes com deficiéncia. Vale ressaltar, que ao oferecer esse servigo é
importante que ele esteja previsto na proposta pedagbgica da escola e registrado em seu
Projeto Politico Pedagdgico. E evidente que em hipétese alguma o ensino em sala de aula

devera ser substituido pelo AEE.

De acordo com a resolucao N° 4, de 2 de outubro de 2009, que Institui Diretrizes Ope-
racionais para o Atendimento Educacional Especializado na Educacao Basica, modalidade

Educacao Especial, a qual diz, em seu Artigo 2° que:

O AEE tem como fung¢ao complementar ou suplementar a formagao do
aluno por meio da disponibilizacao de servicos, recursos de acessibilidade
e estratégias que eliminem as barreiras para sua plena participacao
na sociedade e desenvolvimento de sua aprendizagem. Paragrafo tinico.
Para fins destas Diretrizes, consideram-se recursos de acessibilidade na
educacao aqueles que asseguram condicoes de acesso ao curriculo dos
alunos com deficiéncia ou mobilidade reduzida, promovendo a utilizacao
dos materiais didaticos e pedagdgicos, dos espacgos, dos mobilidrios e
equipamentos, dos sistemas de comunicacgao e informagao, dos transportes
e dos demais servigos. (BRASIL, 2010, p.70).

Essa resolugao também determina como sera o uso do AEE, em seu Artigo 5°, onde

diz que:

O AEE é realizado, prioritariamente, na sala de recursos multifuncionais
da prépria escola ou em outra escola de ensino regular, no turno inverso
da escolarizacao, nao sendo substitutivo as classes comuns, podendo ser

realizado, também, em centro de Atendimento Educacional Especializado
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da rede publica ou de institui¢bes comunitarias, confessionais ou filan-
trépicas sem fins lucrativos, conveniadas com a Secretaria de Educacao
ou 6rgao equivalente dos Estados, Distrito Federal ou dos Municipios.
(BRASIL, 2010, p.71).

Para atender de forma especializada os alunos com alguma deficiéncia foi criado
as salas de Recursos Multifuncionais, que sao ambientes localizados no ambito escolar
com equipamentos didaticos-pedagogicos que facilitam a acessibilidade do estudante e o

trabalho do professor que faz o acompanhamento do AEE.

As Salas de Recursos Multifuncionais sdo espagos localizados nas escolas
de educagao béasica, onde se realiza o Atendimento Educacional Especi-
alizado - AEE. Essas salas sdo organizadas com mobiliarios, materiais
didaticos e pedagogicos, recursos de acessibilidade e equipamentos espe-
cificos para o atendimento aos alunos publico alvo da educagao especial,

em turno contrario a escolarizagao. (SANTOS, 2010, p.31)

Os profissionais que atuam no AEE devem ter preparacao adequada para realizar o
atendimento especializado. Santos (2010, p.28) afirma que "Nos cursos “Nos cursos de for-
macao continuada, de aperfeicoamento ou de especializacao, indicados para essa formacao,
os professores atualizarao e ampliarao seus conhecimentos em contetidos especificos do

AEE, para melhor atender a seus alunos.”

A formacao de professores consiste em um dos objetivos do PPP. Um
dos seus aspectos fundamentais é a preocupacao com a aprendizagem
permanente de professores, demais profissionais que atuam na escola
e também dos pais e da comunidade onde a escola se insere. A gestdo
escolar compete implementar agoes que garantam a formacao das pes-
soas envolvidas, direta ou indiretamente, nas unidades de ensino. Ela
pode se dar por meio de palestras informativas e formacoes em nivel
de aperfeicoamento e especializacdo para os professores que atuam ou
atuardao no AEE. (SANTOS, 2010, p.28).

Pode-se afirmar que a inclusao de pessoas com deficiéncia no sistema regular de ensino
tem evoluido significativamente nos tltimos anos, isso gracas aos avancos dos movimentos
sociais e o acompanhamento das iniciativas governamentais de uma perspectiva inclusiva
por meio da politica educacional e da educacao especial. Para validar esta informagao,
seguem os graficos, publicados pelo Ministério da Educagao — MEC, através do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP (Figura 03, Figura

04 e Figura 05), gerados pelo Censo Escolar de 2021.



Capitulo 2. Contexto evolutivo-historico da educagio inclusiva no Brasil 36

Figura 3 — Grafico da evolugao das matriculas de educagao especial na educacao infantil,
por local de atendimento -Brasil 2010 -2021
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Fonte: Inep/Censo Escolar 2021.

Figura 4 — Grafico da evolucao das matriculas de educacao especial no ensino fundamental,
por local de atendimento -Brasil 2010 -2021
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Fonte: Inep/Censo Escolar 2021.

Figura 5 — Grafico da evolucao das matriculas de educacao especial no ensino médio, por
local de atendimento —Brasil 2010 -2021
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Fonte: Inep/Censo Escolar 2021.

Observando os graficos acima ¢é facil notar que em todas as etapas do ensino bésico
(ensino infantil, ensino fundamental e ensino médio), o processo de incluséo estd evoluindo
ano apos ano. Ou seja, o nimero de alunos incluidos em salas de aula comuns aumenta na

proporg¢ao em que os alunos matriculados em classes especiais diminuem. Uma observacao
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importante aparece nos registros de 2020 e 2021, veja que ha um aumento discreto nas

matriculas em classes especiais e escolas exclusivas em todos os niveis da educagao basica.

Também podemos observar, na Figura 6, dados relevantes as matriculas de pessoas
com deficiéncia no ensino regular, o grafico traz dados referente ao quantitativo de
alunos matriculados por deficiéncia no ano de 2021, verificamos que as predominancias de

matriculas sao de alunos com as deficiéncias Intelectual, Autismo ou Fisica.

Figura 6 — Gréfico da matricula na educacao especial por tipo de deficiéncia, transtorno
global do desenvolvimento ou altas habilidades/superdotagao -Brasil 2021
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Fonte: Inep/Censo Escolar 2021.

Apos toda essa analise e estudo, é visivel que nos 1ltimos anos o processo educativo
do Brasil, busca realizar uma verdadeira inclusao das pessoas com deficiéncia na escola
regular. Houve na década 2000-2010 um intenso fortalecimento nas legislacoes de apoio
a educacao inclusiva e na criacao de politicas ptblicas que favorecem a real inclusao. Ja
nos ultimos anos 2010 — 2021, além do surgimento de novas medidas e normatizacoes,

podemos verificar os impactos positivos das politicas e legislagdes aplicadas anteriormente.
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3 Deficiéncia visual e o Sistema
Braille

3.1 Aspectos conceituais da deficiéncia visual

A visao é um dos sentidos que nos ajuda a interpretar e compreender o mundo que
nos rodeia. D4 sentido as coisas e é através dela que interpretamos os nossos objetos,
gestos, conceitos e atitudes. O ser humano se comunica por meio de imagens desde os
primeiros meses de vida, e pode-se dizer que a comunicac¢ao visual é tao importante como

todas as outras formas de comunicagao, sejam elas: falada, escrita ou gesticulada.

A visdo é o canal mais importante de relacionamento do individuo com
o mundo exterior. Tal como a audic¢ao, ela capta registros préximos ou
distantes e permite organizar, no nivel cerebral, as informagoes trazidas
pelos outros 6rgaos dos sentidos. (BRASIL, 2000, p.07)

Alguns problemas podem impedir ou dificultar a visao e estes podem vir a surgir
durante a formacao embriondrio ou mesmo no decorrer da vida do ser humano. Tais
problemas podem ser, por exemplo, a cegueira, sensibilidade a luz, visao turva, alteracoes
ou auséncia da iris, olhos nao alinhados, alteragoes na pressao ocular, astigmatismo,
retinoblastoma, ambliopia, dentre outros. Porém, quando a pessoa tem algum problema
na visao que impeca ou danifique de forma irreversivel, dizemos que essa é uma pessoa

com deficiéncia visual.

De acordo com Brasil (2008, p. 16) “O conhecimento da magnitude e das causas
da deficiéncia visual é fundamental para o planejamento, a provisao e a avaliacao de
programas de prevencao, de servi¢os de satde e educacionais”. Desta forma, segue abaixo

algumas causas da deficiéncia visual.

As causas mais frequentes de cegueira e visdo subnormal s&do: Retinopatia
da prematuridade causada pela imaturidade da retina, em decorréncia
de parto prematuro ou de excesso de oxigénio na incubadora. Catarata
congénita em consequéncia de rubéola ou de outras infec¢des na gestacao.
Glaucoma congénito que pode ser hereditario ou causado por infecgoes.
Atrofia Optica. Degeneracoes retinianas e alteragoes visuais corticais. A
cegueira e a visao subnormal podem também resultar de doengas como
diabetes, descolamento de retina ou traumatismos oculares. (BRASIL,
2000, p.09)
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Apos conhecermos as causas mais comuns, é necessario conhecer e falar sobre algumas
caracteristicas e conceitos importantes da deficiéncia visual. E necessario destacar que
quando hé um problema na visao que impeca a pessoa de enxergar totalmente chamamos
de cegueira e quando ha uma reducao da capacidade de enxergar chamamos de baixa visao

ou visao subnormal. Desta forma, Brasil (2006, p. 16) traz as defini¢oes baixo:

Baixa Visdo - E a alteracio da capacidade funcional da visdo, decorrente
de intimeros fatores isolados ou associados, tais como: baixa acuidade
visual significativa, redugdo importante do campo visual, alteracoes
corticais e/ou de sensibilidade aos contrastes, que interferem ou que
limitam o desempenho visual do individuo. A perda da funcao visual
pode se dar em nivel severo, moderado ou leve, podendo ser influenciada
também por fatores ambientais inadequados. Cegueira - E a perda total

da visdo, até a auséncia de projecdo de luz.

A cegueira total ainda pode ser subdividida em duas formas distintas. Cegueira
congénita, nomenclatura utilizada quando o individuo ja nasce com ela, ou a cegueira
adquirida, que, como o proprio termo sugere, o individuo por algum motivo ao longo da

vida torna-se cego. Para afirmar o que foi dito, Brasil (2000, p.08), diz que:

A cegueira, ou perda total da visdo, pode ser adquirida, ou congénita
(desde o nascimento). O individuo que nasce com o sentido da viséo,
perdendo-o mais tarde, guarda memérias visuais, consegue se lembrar
das imagens, luzes e cores que conheceu, e isso é muito Util para sua
readaptacdo. Quem nasce sem a capacidade da visdo, por outro lado,

jamais pode formar uma memoria visual, possuir lembrancas visuais.

Segundo o pensamento de Ventorini (2016, p.09), “quando a acuidade visual permite
ao sujeito visualizar objetos e figuras pequenas, mostrando que sua visao é suficiente
para ler o braile, a pessoa serd diagnosticada com baixa visao”. Dessa forma, quando
os profissionais especializados identificam que o individuo com deficiéncia visual faz uso,
mesmo que limitada da visao, este é considerado com baixa visao, entao é a partir dai,
que se busca tracgar estratégias especificas para fazer uso do canal visual da forma mais

aproveitavel possivel.

Vale frisar, que uma deficiéncia nao é uma doenga, mas sim uma consequéncia de
algo que aconteceu durante a gestagao, o nascimento ou na vida de uma pessoa. Isso é
importante de ser lembrado, independentemente da natureza da deficiéncia. Pois, os outros
individuos nao podem considerar as pessoas com deficiéncia visual como incapazes. Na
verdade, basta apenas buscar maneiras alternativas diversificadas para realizarem suas

tarefas e viverem com liberdade e autonomia.
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A crianga que se movimenta livremente tem mais oportunidade para
compreender e internalizar os conceitos espaciais, motivo pelo qual pais
e professores deverao estimular o aluno a estar sempre buscando e se
envolvendo em novas situacdes que contribuam para o conhecimento de

novos ambientes favorecendo assim, cada vez mais, a sua independéncia.

(MACHADO, 2003, p. 64)

De acordo com a Sociedade Brasileira de Visao Subnormal e com dados fornecidos
pela Organizacao Mundial da Saide - OMS, até 80% das criancas que sao apontadas como
cegas possuem uma visao funcional, mesmo que minimamente. A depender do grau de
comprometimento da visao a deficiéncia visual pode ser classificada em: visdo normal,
préxima do normal, baixa visdao moderada, baixa visdo severa, baixa visao profunda,

proximo a cegueira e cegueira total.

Ainda de acordo com a Sociedade Brasileira de Visao Subnormal, a visao normal tem
acuidade visual decimal de 1,5 a 0,8, a préxima do normal tem acuidade visual decimal de
0,6 a 0,3, a baixa visao moderada tem acuidade visual decimal de 0,25 a 0,12, a baixa visao
severa tem acuidade visual decimal de 0,10 a 0,05, a baixa visdo profunda tem acuidade
visual decimal de 0,04 a 0,02, a préximo a cegueira tem acuidade visual decimal de 0,015

a 0,008 e a pessoa com cegueira total é incapaz de enxergar.

Segundo as informagoes fornecidas pela pagina oficial da Sociedade Brasileira de
Visao Subnormal existem para cada classificacao da deficiéncia visual, recursos que podem
auxiliar positivamente a vida das pessoas com algum tipo de deficiéncia visual. Para
pessoas com visao normal sao utilizadas como recurso, as lentes bifocais comuns. Ja para
pessoas classificadas como proximas do normal sao utilizadas as lentes bifocais mais fortes
e lupas de baixo poder. Para pessoas consideradas com baixa visao moderada sao utilizadas
as lentes esfero prismaticas e lupas mais fortes. Para pessoas classificadas com baixa visao
severa utiliza-se lentes esféricas e lupas de mesa de alto poder. Para pessoas com baixa
visao profunda usa-se lupa montada telescopio, magnificacao video, bengala e treinamento
sensorial. Para pessoas classificadas como proximas a cegueira utiliza-se magnificacao
video, livros falados, braille, aparelhos saida de voz, bengala e treinamento sensorial. Por
fim, para pessoas com cegueira total podem ser utilizados o braille, aparelhos saida de voz,

bengala e treinamento sensorial.

E pertinente observar o que ¢é dito por Brasil (2008, p. 15):

A deficiéncia visual compreende uma situacado irreversivel da funcio
visual, mesmo apds tratamentos clinicos e ou cirdrgicos pertinentes e
uso de 6culos convencionais. A pessoa com deficiéncia visual, cegueira
ou baixa visdo tem sua funcionalidade comprometida, com prejuizo na

sua capacidade de realizacao de tarefas.
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Sendo assim, se a perda ou alteracao da visao afeta apenas um dos olhos e tendo a
certeza que o outro vai desempenhar todas as fung¢oes normalmente, nao podemos dizer
que ha uma deficiéncia visual. Pois ndao ha perda irreversivel em relacao as habilidades de

percepcao de coloragao, distancias, formas, tamanhos, movimentos ou posigoes.

Desta forma, somente se a pessoa tiver perda na capacidade de enxergar em ambos
olhos e essa perda nao puder ser reparada ou reduzida, com a realizacao de procedimentos
médicos ou com o uso de lentes, é que podemos afirmar que é uma pessoa com deficiéncia
visual. Vale lembrar também, que a cegueira independentemente de ser congénita ou
adquirida pode vir associada a outras deficiéncias, como na surdo-cegueira, por exemplo,

em que a pessoa ¢ surda e cega.

Do total de 24,5 milhdes de pessoas com deficiéncias no Brasil, 48,1%
sao portadoras de deficiéncia visual; 22,9% de deficiéncia motora; 16,7%
de deficiéncia auditiva; 8,3% de deficiéncia mental e 4,1% de deficiéncia
fisica. Quando houve a divulgacao desses dados, causou certo estranha-
mento o alto indice de deficiéncias visuais, o que pode ser explicado pela
combinacao de dois fatores: o envelhecimento populacional ocorrido na
década de 90 e a prépria ampliacdo do conceito de deficiéncia, que nao se
restringe apenas a cegueira (incapacidade de enxergar), inclui também
grande ou alguma dificuldade permanente de enxergar, desde que nao
corrigida pelo uso de ortese. Esse dado reflete, também, a dificuldade
de acesso da populagao ao sistema de satide, principalmente no que diz
respeito aos servigos ambulatoriais especializados ou mesmo a aquisicao
de 6culos. (BRASIL, 2008, p. 13)

De acordo com a pagina MedicinaNET a Classificacdo Estatistica Internacional de
Doencas e Problemas Relacionados a Satde - CID 10 Criada pela Organizagao Mundial
da Satude — OMS, relaciona o codigo H53 aos possiveis disturbios visuais. Suas subdivisoes
especificas sao H53.0 que estd relacionada a Ambliopia por anopsia, H53.1 indica distirbios
visuais subjetivos, H53.2 significa diplopia, H53.3 sao outros transtornos da visao binocular
H53.4 esta relacionado a defeitos do campo visual, H53.5 indica deficiéncias da visao
cromatica, H53.6 significa cegueira noturna, H53.8 representa outros disturbios visuais e o

H53.9 indica disturbio visual nao especificado.

Ainda de acordo com a Classificacao Estatistica Internacional de Doencas e Problemas
Relacionados a Saude - CID 10, fornecida pela OMS, o cédigo H54 esta relacionado a
cegueira e visao subnormal. Subdividindo-se em H54.0 que significa cegueira, ambos os
olhos, H54.1 relacionado a cegueira em um olho e visao subnormal em outro, H54.2 que
significa visao subnormal de ambos os olhos, H54.3 que é a perda nao qualificada da
visdo em ambos os olhos, H54.4 que significa cegueira em um olho, H54.5 que é a visao

subnormal em um olho, H54.6 que é a perda nao qualificada da visao em um olho e o
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H54.7 que representa a perda nao especificada da visao.

Considerando o que foi exposto por Oliveira (2012) e as informagoes fornecidas pelo
Instituto de Geografia e Estatistica — IBGE, no censo de 2010, dentre toda a populacao
brasileira, temos 45.606.048 de pessoas com alguma deficiéncia (visual, auditiva, motora
e intelectual), que representam 23,9% da totalidade populacional. Dentre esses, a maior
parcela é de pessoas com deficiéncia visual, que representam 18,6% da populacao brasileira.
Onde 3,46% sao consideradas pessoas com deficiéncia visual severa e 1,6% sao pessoas

com cegueira total.

Segundo Oliveira (2012, p.09) e os dados retirados do censo de 2010 realizado pelo
IBGE, “a incidéncia das deficiéncias visual e motora da populagao feminina superou a dos
homens em todos os grupos de idade” em termos de porcentagem de toda a populacao
brasileira masculina tem-se 16% que apresentam deficiéncia visual, j& dentre a populacao

feminina temos 21,4% que apresentam deficiéncia visual.

Sobre a taxa de alfabetizagao, de acordo com Oliveira (2012, p.18) e os dados retirados

do censo de 2010 realizado pelo IBGE, temos que:

Entre os tipos de deficiéncia, a menor taxa de alfabetizacao foi no grupo
com deficiéncia mental ou intelectual, taxa de 52,8%, seguida pela motora,
com 71,6% e visual com 83,1%. Portanto, em 2010, a deficiéncia mais

restritiva a alfabetizacdo era a mental ou intelectual.

A taxa de atividade, tem por funcéo identificar o percentual da populacao brasileira
com idade maior ou igual a 10 anos que esta economicamente ativa, essa taxa ¢ um dos
indicadores utilizados para verificar a inser¢ao das pessoas no mercado de trabalho. A
taxa de atividade das pessoas com deficiéncia visual, segundo Oliveira (2012, p. 22), “A
deficiéncia visual foi a menos restritiva, apresentou taxa de 63,7% para homens e 43,9%
para mulheres”. Ou seja, dentre todas as deficiéncias as pessoas com deficiéncia visual é a

que mais tem sucesso para inserir-se no mercado de trabalho.

Vimos que existe um nimero significativo de pessoas com deficiéncia, inclusive
que dentre esses a maior parcela sao pessoas com deficiéncia visual. Infelizmente essas
pessoas ainda sofrem com a exclusao, o preconceito e a rejeicao da sociedade. De maneira
geral, gragas as legislagoes, a conscientizacao da populacao e ao incentivo a inclusao, esse
cenario vem se modificando a cada dia, nos dltimos anos, as pessoas com deficiéncia tém
conquistado avancos significativos e ganhado mais destaque social. Ainda ha muito a ser
feito para que essas pessoas nao fiquem a margem da sociedade e nao sintam discriminacao

e exclusao.

E importante entender as realidades e desafios enfrentados por pessoas com deficiéncia

visual, oferecer apoio para superar esses obstaculos e reconhecer outras habilidades que
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essas pessoas possuem. E fundamental lembrar que essas pessoas sao cidadaos plenos,

merecedores de respeito, e que a inclusao deve ser uma pratica natural e eficaz na sociedade.

3.2 Pessoas com deficiéncia visual: dificuldades e li-
mitacoes

Mesmo com os avancos da inclusao e com o amparo legal da legislacao no Brasil, as
pessoas com deficiéncia visual ainda enfrentam muitas dificuldades e limitagoes em seu dia
a dia. Algumas dessas dificuldades incluem, dentre outras, a falta de acesso a informacoes,
dificuldade para se locomover e realizar tarefas simples, dificuldade de inser¢ao no mercado

de trabalho, dificuldade no acesso a educagao e a exclusao social.

Cotidianamente temos acesso a uma diversidade de informacoes, muitas delas escritas
e ndo encontramos versoes dessas mesmas informagoes transcritas de uma forma que possa
ser interpretada por uma pessoa com deficiéncia visual. Dessa forma, podemos considerar
que uma das principais limitagoes enfrentadas pelas pessoas com deficiéncia visual é a
falta de acesso a informacgoes. Muitas vezes, essas pessoas nao tém acesso a livros, jornais
ou mesmo as placas de sinalizacdo em ruas e prédios, o que pode dificultar a realizacao de
tarefas basicas e a independéncia. Além disso, a falta de recursos acessiveis, como livros

em braile ou em audio, também pode ser um obstaculo para o acesso a informagao.

Uma outra dificuldade enfrentada pelas pessoas com deficiéncia visual, é a dificuldade
em locomover-se e realizar tarefas simples. Uma vez que, segundo Garcia (2014) ainda falta
acessibilidade, como por exemplo, em lojas e estabelecimentos comerciais, em empresas
publicas e privadas, em sites e aplicativos, no transporte publico e nas escolas. Apesar da
acessibilidade ser assegurada por legislacao. Como exemplo, veja o que diz o artigo 09 do
Decreto federal n® 6.949 publicado em 25 de agosto de 2009:

A fim de possibilitar as pessoas com deficiéncia viver de forma indepen-
dente e participar plenamente de todos os aspectos da vida, os Estados
partes tomarao as medidas apropriadas para assegurar as pessoas com
deficiéncia o acesso, em igualdade de oportunidades com as demais pes-
soas, ao meio fisico, ao transporte, a informagao e comunicacdo, inclusive
aos sistemas e tecnologias da informagao e comunicacao, bem como a
outros servigos e instalagoes abertos ao publico ou de uso ptublico, tanto

na zona urbana como na rural. (BRASIL, 2009, n.p)

Muitas vezes, essas pessoas precisam depender de outras pessoas ou de outros recursos,
como os tecnologicos, por exemplo, para realizar atividades simples do seu cotidiano, como
cozinhar, se vestir ou até mesmo se deslocar de um lugar para outro. E necessario que sejam

realizados todos os esforcos para que os espagos fisicos da sociedade estejam equipados
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com recursos e preparados para recebé-los de forma que possam garantir a autonomia e

também que permitam uma verdadeira acessibilidade dessas pessoas.

E fundamental que os municipios, as empresas, os espacos publicos e
privados, os servicos de maneira geral, estejam 100% acessiveis as pessoas
com deficiéncia. Infelizmente, mesmo com alguns avangos, estamos muito
longe dessa realidade. As pessoas com deficiéncia fisica ou deficiéncia
visual, por exemplo, encontram ainda grandes barreiras para sua mobili-
dade, o que lhes cria grandes dificuldades para estudar, procurar emprego
ou trabalhar. (GARCIA, 2014, p. 183)

Para ajudar as pessoas com deficiéncia visual a enfrentar suas dificuldades e limitagoes,
¢ importante que a sociedade em geral se esforce para tornar o ambiente mais acessivel
e inclusivo. Isso inclui a adaptacao de prédios e instalacoes, o fornecimento de recursos
acessiveis, o treinamento de funcionarios e de professores, e o apoio e ajuda em algumas
situagoes. Além disso, é importante que haja uma mudanca de atitude em relagao as
pessoas com deficiéncia visual, valorizando suas habilidades e contribui¢des, promovendo a

inclusao e a igualdade de oportunidades.

Muitas vezes, a falta de acessibilidade, de compreensao e sensibilidade da sociedade
em geral, pode levar as pessoas com deficiéncia visual a se sentirem excluidas de atividades
e nos eventos sociais. Apesar de um notério incentivo para uma verdadeira aplicacao de
uma politica nacional de inclusao social dessas pessoas, ainda existe uma certa exclusao
social, fruto de um contexto histérico com fortes marcas da segregacao. Para corroborar

com o que foi dito Garcia (2014, p. 183) afirma:

Mesmo que grande parte da sociedade reconheca hoje o potencial pro-
dutivo das pessoas com deficiéncia, na realidade cotidiana persistem
exemplos de condutas inapropriadas e até mesmo discriminatoérias. O
entendimento de que pessoas com deficiéncia mental/intelectual sdo to-
talmente incapazes ou problematicas; a ideia de que os cegos necessitam
o tempo todo de ajuda para suas atividades; a concepgao de que a defici-
éncia deva ser tratada somente com assistencialismo e piedade, ou que
ela estd sempre associada a doencgas, sdo exemplos dessas condutas, as

quais ainda tém um impacto real negativo.

Além dessas dificuldades e das limitagoes anteriormente relatadas, as pessoas com
deficiéncia visual ainda podem enfrentar outras barreiras como o acesso ao trabalho. A
falta de acessibilidade em ambientes de trabalho e a falta de oportunidades de emprego

sao alguns dos obstaculos enfrentados por essas pessoas.
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Mesmo com o avango da legislacdo, a inclusao de pessoas com deficiéncia
visual nos contextos de trabalho ainda é um grande desafio. A importancia
dessa inclusao responde a necessidade de promover a dignidade da pessoa
humana, ao proporcionar a um nimero crescente de pessoas exercer o
direito ao trabalho, devendo, portanto, ser objeto de atencdo de toda a
sociedade. A implementacdo de politicas piblicas e o desenvolvimento
de pesquisas cientificas na drea podem auxiliar no processo que envolve
as interacOes sociais, o sentimento de pertencimento a sociedade, o
desenvolvimento de outras capacidades, a fim de promover o bem-estar
das pessoas com deficiéncia visual por meio do trabalho. (SANTANA;
COSTA; OLIVEIRA, 2022, p. 66)

Segundo Santana, Costa e Oliveira (2022, p. 67) “entende-se que as politicas publicas
e as garantias legais sao um relevante suporte para o processo de inclusao de pessoas com
deficiéncia visual no mundo do trabalho. 7 Desta forma, falaremos de uma lei criada para
reduzir a segregacao e ajudar na contratacao de pessoas com deficiéncia, que é a Lei n®
8.213 promulgada em 24 de julhos de 1991 que é chamada de Lei de Cotas para Pessoas
com Deficiéncia, é um conjunto de normativas que estabelece medidas de ac¢ao colaborativa
para garantir o acesso de pessoas com deficiéncia ao mercado de trabalho. Segundo esta lei,
as empresas que possuem mais de 100 funcionarios devem, de forma obrigatéria reservar
de 2% a 5% de suas vagas para pessoas com deficiéncia. Além disso, a lei também prevé
incentivos fiscais e outras medidas para fomentar a inclusao de pessoas com deficiéncia no

mercado de trabalho.

Em relagao ao servigo publico, foi criada a Lei n® 8.112 de 11 de dezembro de
1990, que estabelece normas que regulamentam os servidores publicos civis da Uniao,
das autarquias e das fundacoes publicas federais, nesta lei diz que até 20% das vagas em
concursos publicos devem ser reservadas para pessoas com deficiéncia. Essa reserva de
vagas ¢ uma medida de acao afirmativa que tem como objetivo promover a inclusao de
pessoas com deficiéncia no servigo publico federal. Para afirmar o que foi dito o texto do

paragrafo 2° contido no Artigo 5° desta lei, diz que:

As pessoas portadoras de deficiéncia é assegurado o direito de se inscrever
em concurso publico para provimento de cargo cujas atribuigoes sejam
compativeis com a deficiéncia de que sdo portadoras; para tais pessoas
serao reservadas até 20% (vinte por cento) das vagas oferecidas no
concurso. (BRASIL, 1990, n.p)

A lei citada acima, também prevé outras medidas importantes que tem por objetivo
normatizar e fortalecer o incentivo ao ingresso de pessoas com deficiéncia no servigo
publico federal. Ela determina, por exemplo, que as agéncias e 6rgaos da administracao

publica federal devem incluir em suas respectivas planilhas de cargos e salarios, cargos
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exclusivos para pessoas com deficiéncia. E importante destacar que essas legislagoes e
medidas fortalecem o ingresso desse ptiblico no mercado de trabalho e sdo fundamentais
para garantir a igualdade de oportunidades para pessoas com deficiéncia no servigo piblico

federal e promover a inclusao dessas pessoas na sociedade.

Porém, na pratica nao é bem assim que ocorre, na verdade, a sociedade mesmo diante
das legislagoes, do apoio e do incentivo a inclusao ainda deixa o preconceito e resisténcia
prevalecerem quando se fala na contratacao dessas pessoas. Sabemos que socialmente, hé
diferentes oportunidades e incentivos para essa parcela da populacao. Corroborando com
o que foi dito Santana, Costa e Oliveira (2022, p. 60 apud Costa et al., 2019) diz:

A representacao numérica de pessoas com deficiéncia em contextos de
trabalho apresenta-se distinta da configuracao da populacao brasileira, a
qual ndo tem sua diversidade demografica representada nas Instituicoes
de Educacao Superior (IES), o que demonstra, por exemplo, uma sub-
representacao de pessoas com deficiéncia, visto que o percentual desse
grupo se mostrou muito mais baixo (0,4%) entre docentes do que na

populagao brasileira.

Falaremos agora de uma dificuldade vivenciada pela pessoa com deficiéncia visual
que talvez seja uma das maiores, que é a do acesso educacional. Uma vez que além das
barreiras impostas para a aprendizagem o aluno com deficiéncia visual vivencia todas as
outras dificuldades ja& mencionadas anteriormente no espaco escolar. De acordo com Oliva
(2016, p.500) a “existéncia de preconceitos e atitudes excludentes dentro da escola nao é

surpresa, afinal, a sociedade manifesta, tendencialmente, as mesmas caracteristicas”.

E importante destacar, como ji4 mencionado no capitulo anterior, que segundo
a LDBEN em conformidade com outras legislacbes a aprendizagem das pessoas com
deficiéncia deve ocorrer na sala de aula regular levando em consideracao que a educagao é
um dever do estado e um direito de todos, independentemente das diferengas, de cor, raca

ou Sexo.

Quando falamos de inclusao de alunos com deficiéncia visual na escola, ha uma
série de desafios a serem superados. Estes incluem possiveis limitagoes fisicas, sociais,
emocionais e possiveis traumas psicolégicos que podem afetar tanto o processo de ensino
quanto o de aprendizagem desses estudantes. No entanto, é crucial e por lei é obrigatorio

incluir esses alunos na escola regular, mesmo com a complexidade do processo.

Mesmo diante de tantas dificuldades, as pessoas com deficiéncia visual, tem plena
capacidade de aprender e se desenvolver intelectualmente, para isso ha a necessidade
apenas de ter e criar expectativas no aluno, além disso, deve-se sempre buscar eliminar os

preconceitos e desenvolver técnicas, estratégias e materiais adequados para esse fim.



Capitulo 3. Deficiéncia visual e o Sistema Braille 47

A cegueira e a baixa visdo nao limitam a capacidade de aprender. Estes
alunos tém as mesmas potencialidades do que os outros e, portanto, nao
se deve ter uma baixa expectativa em relacdo a eles. As estratégias de
aprendizagem, os procedimentos, os meios de acesso ao conhecimento e a
informacdo, bem como os instrumentos de avaliagdo, devem ser adequados
as condigoes visuais destes educandos (MANTOAN, 2013, p. 113)

Ao ser inserido na escola, o aluno com deficiéncia visual, tem como desafio inicial
aprender um sistema de leitura e escrita, pois, possivelmente nao tenha dominio da leitura
e da escrita do portugués usual, principalmente nos casos de cegueira congénita. Dessa
forma, caso ele ainda nao tenha dominio, devera aprender um processo de leitura e escrita
diferenciado, que faz uso do tato para identificar simbolos em alto-relevo, que é o sistema

Braille. Serao abordados detalhes sobre esse sistema na préxima secao deste capitulo.

Segundo Mantoan (2013, p. 114) “Alguns procedimentos e instrumentos de avalia¢ao
baseados em referéncias visuais devem ser alterados ou adaptados as necessidades desses
alunos por meio de representagoes em relevo”. Desta forma, em muitos momentos no
processo de ensino e aprendizagem o professor deve levar em consideracao que sera
necessario a utilizacdo de estratégias diversificadas para abstracao do conhecimento do

aluno com deficiéncia visual.

Em relagao a deficiéncia visual, Oliva (2016, p.493) aponta que “sdao intiimeros os
recursos ja disponiveis, mas a utilizacao deles ira depender da necessidade do aluno, de
sua escolha pessoal e da viabilidade de seu uso”. O fato é que a escola nem sempre dispoe

de equipamentos necessarios para ajudar no processo de ensino e aprendizagem.

Além disso, o professor deve estar apto a criar ou utilizar metodologias diversas e
usar a criatividade e conhecimentos técnicos para que a aprendizagem chegue a todos
os alunos de sua turma. Em hipdtese nenhuma o professor devera segregar o aluno ou
modificar o plano de ensino pelo motivo de existirem alunos com deficiéncia visual em sua

sala de aula.

Dessa forma, é importante destacar que para ocorrer uma verdadeira inclusao os
professores das salas de aula regulares devem estar preparados para trabalhar com as mais
diversas possibilidades de inclusao e isso significa que deve ser incentivada a constante
formacao dos professores. Infelizmente essas formacoes ndao acontecem a contento. Segundo
Oliva (2016, p. 196) “é necessario que o professor tenha formagao para a realizacao de
adequacoes curriculares, o que, sabidamente, ndo acontece como pratica nos curriculos de

formacao docente.”

Nesse contexto, é importante ressaltar que, ao fortalecer a formacao do professor,
além de prepara-lo pedagogicamente para multiplas situacoes e favorecer a ocorréncia de

uma verdadeira inclusao educacional, isso também é essencial no caso de uma sala de aula
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com alunos com deficiéncia visual, para ajudar a motivar e fazer com que toda a classe
tenha conhecimentos basicos de Braille. Isso evita problemas de comunicagao entre os
alunos na sala de aula e, consequentemente, previne a exclusao e o isolamento de alunos

com deficiéncia visual.

Um outro fator importante para ser discutido e que cotidianamente ocorre nos
sistemas de ensino, é o fato de um aluno com deficiéncia visual ter atencao especial e ser
visto como coitado e/ou tratado com piedade. Segundo Brasil (1996) isso ndo pode ocorrer,
o aluno com deficiéncia visual tem plena capacidade de aprendizagem. O estudante deve
ser tratado assim como qualquer outro, deve ser incentivado e motivado a aprender da
mesma forma como ¢é feito com os demais, deve-se apenas atentar-se ao fato de que eles
necessitam apenas de métodos diferenciados. Além disso, ndo se deve ser permitido a

discriminacao nem estere6tipos entre educadores e educandos.

Até o momento falamos sobre as dificuldades encontradas pelos estudantes com
deficiéncia visual que frequentam a escola regular. Infelizmente existe um problema ainda
mais grave, que € um alto niimero de pessoas com deficiéncia visual fora do espaco escolar.
Mesmo a matricula na educacgao basica sendo obrigatéria e gratuita, dos quatro aos
dezessete anos de idade, é um dever da familia, conforme rege a LDBEN. Para reforgar o

que foi dito, veja o exemplo do municipio de Manaus — AM.

Os dados do Complexo Municipal de Educagao Especial (CMEE) indi-
cam que, somente no municipio de Manaus, o niimero de pessoas com
deficiéncia visual fora do &mbito escolar chega a 70%. Do mesmo modo,
os estudantes com acesso escolar nao sao contemplados pelos recursos

adaptados e fundamentais para o processo de Ensino e de aprendizagem.
(GARCIA; BRAZ, 2020, p. 631 apud Batista et al. (2014))

Talvez a justificativa para termos uma parcela consideravel das pessoas com deficiéncia
visual fora do contexto escolar, seja a combinacao de todos ou de alguns dos problemas
ja relatados até aqui. Tais como a falta de: acessibilidade, material de apoio acessivel,
apoio e orientagao, compreensao e sensibilidade, confianga e autoestima, de locomocao,
perspectiva. Todos esses pontos contribuem para a exclusdo da pessoa com deficiéncia

visual.

Para ultrapassar todas essas barreiras, é necessario criar um esforco coletivo da
sociedade como um todo, ou seja, das escolas, das empresas e dos governos, para formar os
ambientes sociais, de trabalho e educacionais mais inclusivos e acessiveis para as pessoas
com deficiéncia visual. Para garantir a acessibilidade dessas pessoas, é preciso realizar
a adaptacao de espacos fisicos e equipamentos, prover recursos adequados e capacitar

funcionarios e professores a trabalharem de forma eficiente e respeitosa com essas pessoas.

De acordo com Garcia e Braz (2020, p. 631) os recursos que favorece a inclusao sao:
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“o piso tatil, sinalizacdo e alfabetizacao em braille, Ensino de orientacao e de mobilidade e
recursos de tecnologia assistiva para atendimento dos estudantes com deficiéncia visual no
contexto escolar. 7 Além disso, as pessoas com deficiéncia visual também podem precisar
de apoio e ajuda em algumas situagoes. Isso pode incluir o uso de caes guias, o treinamento
em técnicas de orientacao e mobilidade, ou o uso de tecnologias assistivas, como leitores
de tela ou braille. E importante que essas pessoas tenham acesso a esses recursos para que
possam viver de maneira independente e realizar atividades do dia a dia de maneira mais
facil.

Atualmente, existem muitas tecnologias assistivas que podem ser utilizadas para
ajudar as pessoas com deficiéncia visual a realizar tarefas cotidianas de modo pratico,
eficaz e auténomo. Alguns exemplos de tecnologias assistivas para pessoas com deficiéncia

visual incluem:

Leitores de tela: sao aplicativos ou programas que e descreve o conteudo da tela de
computadores ou celulares para as pessoas com deficiéncia visual; Braile: é um sistema
criado para possibilitar a escrita e a leitura da pessoa com deficiéncia visual através do tato,
utilizando pontos em alto-relevo; Aplicativos de reconhecimento de voz: sdo aplicativos ou
programas de computadores que possibilitam a digitacao de textos utilizando apenas a
voz; Caes guias: um método mais tradicional que consiste no adestramento de caes para

ajudar na locomocao independente das pessoas com deficiéncia visual.

E importante lembrar que cada pessoa com deficiéncia visual ¢ Ginica e pode enfrentar
dificuldades e limitacoes diferentes. Algumas pessoas com deficiéncia visual podem ter
outras deficiéncias ou condigoes de saude, o que pode afetar a forma como elas enfrentam
suas limitagoes. Além disso, a gravidade da deficiéncia visual também pode variar bastante,

afetando a realizacdo de atividades do dia a dia de maneira independente.

Apesar das dificuldades e limitacoes enfrentadas, é importante lembrar que as pessoas
com deficiéncia visual sao capazes e tém muito a oferecer. Muitas vezes, essas pessoas
desenvolvem habilidades e estratégias para superar suas limitacoes e realizar atividades do
dia a dia de maneira independente. Além disso, as pessoas com deficiéncia visual também
podem ter uma perspectiva tnica e valiosa sobre o mundo e podem contribuir de muitas

maneiras para a sociedade.

3.3 O Sistema Braille

O Braille, é um sistema reconhecido e utilizado mundialmente que permite a pessoa
com deficiéncia visual fazer leituras através do tato, assim como, produzir frases e textos
escritos. Por meio dele, é possivel realizar e fortalecer o processo de ensino e aprendizagem
dessas pessoas, além de possibilitar uma outra alternativa de comunicacao. Ele pode ser

incentivado e desenvolvido logo apés a identificagao do problema de visao. Porém, ao se
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falar em educagao escolar o mesmo deve ser introduzido tao logo chegue a escola.

7

Conforme as informagoes trazidas por Brasil (2006, p. 59), é “geralmente na fase
pré-escolar, que vai dos quatro aos seis anos, que se procura dar grande énfase ao desen-
volvimento de um conjunto de habilidades que sao importantes para a leitura e a escrita
no Sistema Braille” Além disso, é importante ressaltar, que antes de abordar diretamente
sobre o Braille para a crianca é essencial fortalecer e desenvolver as habilidades motoras e

a capacidade de percepcao do alto-relevo.

A aquisicdo da lingua escrita é uma importante conquista para a crianga,
pois representa sua iniciagdo efetiva no processo de escolarizacdo. O
dominio da escrita é fundamental para que a crianca seja bem-sucedida
em sua trajetoria escolar ja que todo saber formal veiculado na escola
é realizado, primordialmente, por meio da leitura e da escrita. E nesta
importante fase que o aprendiz se depara de forma mais intensa com a
presenca de erros em suas producdes. (NICOLAIEWSKY; CORREA,
2008, p. 234)

De acordo com Brasil (2006) o Sistema Braille que hoje é um sistema universal,
foi criado a cerca de 300 anos atras, na Franca, no ano de 1825 por um jovem cego
chamado Louis Braille. A criagao do Braille é vista como um importante marco para o
desenvolvimento educacional e para a possibilidade de um melhor relacionamento social

das pessoas com deficiéncia visual.

Antes desse invento historico, registraram-se indmeras tentativas, em
diferentes paises, no sentido de encontrar um meio que proporcionasse as
pessoas cegas condicoes de ler e escrever. Dentre essas tentativas, destaca-
se o processo de representaciao dos caracteres comuns com linhas em alto
relevo, adaptado pelo francés Valentin Hauy, fundador da primeira escola
para cegos no mundo, em 1784, na cidade de Paris, denominada Instituto
Real dos Jovens Cegos. (BRASIL, 2006, p. 62)

Vamos conhecer um pouco da biografia do criador Braille através de informacoes
fornecidas pelo site oficial do Ministério da Educacao-MEC Louis Braille, nascido em
Coupvray (Franga) no dia 4 de janeiro de 1809 e falecido em Paris (Franga) no dia 6 de
janeiro de 1852, nao tinha cegueira congénita, ou seja, ndo nasceu cego. Aos trés anos de
idade ele perdeu a visao e adquiriu a cegueira total provocada por uma infec¢ao gerada

através de um ferimento adquirido na oficina de selas e arreios que pertencia ao seu pai.

Mesmo sem conseguir enxergar, Louis Braille, aos sete anos de idade, foi matriculado
na instituicao de ensino citada acima, localizada na Franca, chamada de Instituicao Real

para Criancas Cegas e era especializada no ensino a pessoas cegas. Porém, ele considerava
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a técnica de leitura utilizada pelo instituto e desenvolvida por Valentin Haiiy lenta e sem
praticidade. Sendo assim, com convic¢ao na melhora do sistema de ensino a pessoas com
deficiéncia visual, criou o sistema Braille que conhecemos e é utilizado até os dias atuais.

A Figura 7 mostra uma imagem ilustrativa de Louis Braille.

Figura 7 — Louis Braille

Fonte: https://www.gov.br/ibc/pt-br/centrais-de-conteudos/fique-por-dentro/louis-
braille-o-inventor.

Veja um pouco sobre a chegada do Sistema Braille e o inicio de sua utilizagao no

Brasil, de acordo com informacoes contidas no site do Ministério da Educacao — MEC:

No Brasil, o sistema braille comegou a ser ensinado em 1854, no Imperial
Instituto dos Meninos Cegos, hoje Instituto Benjamin Constant, vincu-
lado ao Ministério da Educacdo. O primeiro professor do novo método
no Brasil foi José Alvares de Azevedo, filho do poeta Manoel Alvares
de Azevedo. Cego desde o nascimento, ele foi enviado pela familia para
estudar na Franca. Ao voltar ao Rio, passou a ensinar a filha do médico do
imperador D. Pedro II, que era cega. Pouco tempo depois, o educandario

para cegos foi criado. (MEC)

O Braille é um sistema que faz uso de seis pontos em elevacao, distribuidos em trés
linhas e duas colunas. Essa organizacao permite a criacao e representacao de 63 simbolos
distintos. Conforme modificamos os pontos que estdao em alto-relevo geramos um novo
simbolo. De forma que, essa representacao permitiu a criacado de simbolos, como, por

exemplo, os do alfabeto, da informatica, da misica e da matematica.

De acordo com Senai (2007, p.16) o Sistema Braille é formado através do “arranjo de
seis pontos em relevo, dispostos em duas colunas de trés pontos, configurando um retangulo
de seis milimetros de altura por dois milimetros de largura. Os seis pontos formam o que

se convencionou chamar cela Braille”
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De forma a facilitar a comunicacao e identificacao da simbologia, cada um desses
pontos em relevo recebe uma numeracao que varia de 1 a 6. Considerando a cela Braille
como uma matriz de ordem 3x2, essa numeracao ¢ feita da seguinte forma: a primeira
coluna é numerada com os numeros 1, 2 e 3 nessa ordem, ja a segunda coluna é numerada
com os 4, 5 e 6, seguindo essa mesma ordem. Veja a representacao da cela Braille na

Figura 8.

Figura 8 — Representacao da cela Braille
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Fonte: o autor.

Note que a quantidade de simbolos que podem ser representados no Sistema Braille
serd resultante da soma das seguintes combinacoes: Cg1 4+ Cg2 + Cp3 + Cpa + Cos +
Ces =6 + 15+ 20 + 15 + 6 + 1 = 63. Dai teremos 63 possibilidades distintas para

representacoes, que serao justamente a quantidade de variagdes dos pontos em alto-relevo.

Para uma melhor compreensao de quem esta estudando sobre o Sistema Braille,
existe uma classificacao dos simbolos seguindo algumas caracteristicas formativas. Algumas
pessoas chamam de linha, outras chamam de séries. Na verdade, é uma subdivisao dos
simbolos que ficam agrupados de acordo com algumas caracteristicas representativas. Para
uma melhor compreensao, veja na Figura 9 a seguir todas as 63 possiveis representacoes
no Sistema Braille e a organizagao representativa desses 63 simbolos distribuidos em 7
séries distintas. Logo apds, veja que o professor Jorge Brandao em seu trabalho utiliza

outra nomenclatura para se referir a essa classificacdo dos simbolos.
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Figura 9 — Simbolos do Sistema Braille
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Fonte: https://especialdeadamantina.wordpress.com/2011/07/04/alfabeto-braille/.

De acordo com Brandao (2012, p. 23 - 24), o reconhecimento das letras e niimeros

do Sistema Braille dar-se da seguinte forma:

As dez primeiras letras do alfabeto sdo formadas pelas diversas combi-
nagoes possiveis dos quatro pontos superiores (1-2-4-5); as dez letras
seguintes sao as combinacdes das dez primeiras letras, acrescidas do
ponto 3, e formam a 22 linha de sinais. A terceira linha é formada pelo
acréscimo dos pontos 3 e 6 as combinagdes da 1? linha. Os simbolos da 1?
linha sdo as dez primeiras letras do alfabeto romano (a-j). Esses mesmos
sinais, na mesma ordem, assumem caracteristicas de valores numéricos
1-0, quando precedidas do sinal de niimeros, formado pelos pontos 3-4-5-6
-E Vinte e seis sinais sdo utilizados para o alfabeto, dez para os sinais
de pontuacao de uso internacional, correspondendo aos 10 sinais de 1#
linha, localizados na parte inferior da cela Braille: pontos 2-3-5-6. Os
vinte e seis sinais restantes sao destinados as necessidades especiais de
cada lingua (letras acentuadas, por exemplo) e para abreviaturas. Doze
anos apoés a invencao desse sistema, Louis Braille acrescentou a letra “W?”

ao 10° sinal da 4% linha para atender as necessidades da lingua inglesa.
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Agora que conhecemos um pouco sobre o Sistema Braille, vamos entender como
ocorre o processo de leitura e escrita pela pessoa com deficiéncia visual. E importante
ressaltar, que para ocorrer tanto a leitura, quanto a escrita é necessario que a pessoa com

deficiéncia visual tenha conhecimento sobre o Braille.

O modo como ocorre a leitura é bastante intuitivo, sera utilizado apenas o tato para
decodificar cada simbolo e assim formar palavras, frases e/ou outras informagoes. Ja o
processo de escrita pode acontecer de formas diversificadas. Pode ser utilizado reglete e
puncao, através de uma maquina de escrever ou mesmo de forma digital e utilizando uma
maquina de imprimir em Braille. Vamos falar um pouco sobre cada uma dessas formas

para escrever em Braille.

Uma das alternativas para produzir escrita em Braille e uma das mais antigas ¢ com
a utilizagdo da reglete e do puncao. A reglete é um instrumento formado por duas placas
unidas por uma dobradica que permite a entrada de papel, a placa superior possui aberturas
retangulares que representam as celas Braille, j4 o puncao ¢ apenas um instrumento que
tem a funcdo de pressionar o papel na reglete e criar os pontos em alto-relevo. Na verdade,
o método consiste em prender o papel numa prancheta com a reglete e manualmente vai
criando pontos em alto-relevo com o punc¢ao em cada cela Braille. Veja a Figura 10 que

traz a ilustracao de utilizacao da reglete e do pungao para criar textos em Braille.

Figura 10 — Tlustracdo da reglete e do puncao

Fonte: https://noticias.unb.br/112-extensao-e-comunidade/1683-laboratorio-de-apoio-ao-
deficiente-visual-retoma-pleno-funcionamento.

Segundo o pensamento de Brasil (2006, p.67):
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O aparelho de escrita usado por Louis Braille consistia de uma prancha,
uma régua com 2 linhas, com janelas correspondentes as celas braille
que se encaixam pelas extremidades laterais na prancha, e o pungao. O
papel era introduzido entre a prancha e a régua, o que permitia a pessoa
cega, pressionando o papel com o pungao, escrever os pontos em relevo.
Hoje, as regletes, uma variacao desse aparelho de escrita de Louis Braille,
sdo ainda muito usadas pelas pessoas cegas. Todas as regletes modernas,
quer sejam modelos de mesa ou de bolso, consistem essencialmente de
duas placas de metal ou de plastico, fixadas de um lado por dobradicas,
de modo a permitir a introdugdo do papel. A placa superior funciona
como a primitiva régua e possui as janelas correspondentes as celas braile.
Diretamente sob cada janela, a placa inferior possui, em baixo relevo, a
configuracao de cela. Ponto por ponto, as pessoas cegas, com o puncao,
formam o simbolo correspondente as letras, ntimeros ou abreviaturas

desejadas.

Uma outra alternativa para realizar a escrita em Braille é utilizando a maquina de
escrever Braille, esse equipamento foi desenvolvido exclusivamente para esse fim. Através
de sua utilizacao as pessoas cegas ou com baixa visao adquirem uma alternativa mais
simplificada para escrever, de forma que nao sera mais necessario criar manualmente cada

caractere. Ver a imagem ilustrativa da maquina de escrever Braille na Figura 11.

Figura 11 — Maquina de escrever em Braille

tecla de

tecla para
retrocesso

mudanca de
linha

Fonte: https://shoppingdobraille.com.br /produtos/maquina-de-escrever-em-braille/.

Ao observar a imagem acima podemos observar que sua aparéncia é muito semelhante
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as maquinas de escrever convencionais e sua utilizacao é bastante intuitiva. Para escrever
basta inserir o papal e com recursos tem-se as teclas numeradas de 1 a 6 para criar
alto-relevo nos pontos da cela Braille, a tecla de espaco que é utilizada para mudar a cela,

além da tecla para trocar a linha e a tecla de retrocesso utilizada para desfazer.

Uma outra forma e talvez a mais sofisticada e moderna de criar a escrita é recorrendo
ao uso de recursos tecnolégicos, como aplicativos e softwares, que permitem a criagao
escrita ou conversao de textos para Braille, como por exemplo, os programas Braille facil
e Monet desenvolvidos pela Acessibilidade Brasil em parceria com a Universidade Federal
do Rio de Janeiro e pelo Instituto Benjamin Constant. Estes softwares encontram-se
disponiveis para download de forma gratuita no site da Acessibilidade Brasil. Veremos um

pouco mais sobre eles nos capitulos seguintes.

Fazendo uso dos recursos digitais, conseguimos elaborar ou digitar textos em Braille
de forma rapida, eficiente e pratica. Apods realizar a criagdo dos textos, basta fazer uso de
uma impressora Braille para fazer a impressao desse conteido. A impressora Braille é um
recurso que foi desenvolvido exclusivamente para desempenhar essa funcao. Ela faz uso de
pequenos pinos que pressionam o papel e assim formam os pontos em alto relevo das celas
Braille, esse recurso permite a impressao sem a necessidade de escrita manual. Ver Figura

12, que traz a ilustracao da impressora Braille.

Figura 12 — Impressora Braille

Fonte: Fonte:
https://laramara.org.br/baixe-gratuitamente-manual-simplificado-impressoras-braille/.

Até aqui, falamos um pouco sobre as formas de realizacao da escrita, inclusive as
realizadas no dia a dia da pessoa com deficiéncia visual ou de pessoas que se relacionam
socialmente com ela, ou seja, uma escrita escolar ou cotidiana. Para escritas formais,

como por exemplo a transcricdo de um livro ou um texto oficial, deve-se utilizar algumas
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orientacoes especificas que sao estabelecidas pelas Normas Técnicas para a Producao de

Textos em Braille, conforme citagao abaixo.

a) manter fidelidade ao texto original, de modo que qualquer altera-
¢do gréfica ndo modifique o contetido da obra. b) avaliar todo o texto,
mesmo que a transcrigdo nao precise ser feita na integra. c) conside-
rar as alteracOes importantes e assinala-las com clareza e objetividade.
Muitas vezes, é necessario transcrever pequenos trechos para verificar
a impressao tatil que eles produzirao. d) indicar a diagramacio mais
adequada para o texto em braille, considerando o conteido da matéria
e o nivel escolar em questao. e) avaliar se todas as palavras destacadas
por variacao de cores e tamanho necessitam, realmente, de destaque.
O uso exagerado de sinais de maitsculas, caixa alta e outras variantes
tipograficas, além de dificultar a leitura, ndo produz o mesmo efeito
que estes recursos proporcionam a visdo. f) avaliar se serd possivel a
representacdo de mapas, graficos e tabelas do material a ser transcrito ou
se serd necessario descrevé-los. g) prever, com a possivel margem de erro,
o numero de paginas em braille resultantes e, se necessario, dividir a obra
em volumes, respeitando a quebra das unidades em que foi organizado
o conteido. Em casos especificos, como textos para estudantes dos dois
primeiros anos do Ensino Fundamental I é necessiria a impressdo em
face unica. h) para os livros com desenhos, mapas, figuras geométricas
e outras imagens, recomenda-se um profissional com conhecimento de
programas especificos para a produgao de desenhos, que fard a adaptacao,
a ampliacao e demais tratamentos necessarios dos originais a fim de que
estes possam ser impressos juntamente com os textos correspondentes
(ver item 10 — Desenhos). i) deve-se evitar ao maximo o uso do recurso
“Pecga orientagao”. (BRASIL, 2018, p.21)

Deste modo, é importante destacar, segundo as informagoes normativas citadas acima,
que a escrita formal e oficial ou transcricao de textos, como por exemplo a replicacao do
livro didatico para o Braille ndo pode ser realizada de qualquer forma, existem normas e

orientacoes que devem ser seguidas.
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4 O ensino de matematica a pessoas

com deficiéncia visual

Como ja vimos nos capitulos anteriores, as pessoas com deficiéncia ao longo da
histéria sempre foram segregadas. Inclusive, durante muito tempo eram excluidas do
convivio social e isso causava a dificuldade ou a impossibilidade de a pessoa com deficiéncia
ter acesso ao convivio escolar e a aprendizagem. De acordo com Bruno (2006, p.9) “as
primeiras iniciativas para a educagdo de pessoas com deficiéncias surgiram na Franga em
1620. 7

Historicamente a primeira agao concreta realizada para a educacao das pessoas com
deficiéncia visual, deu-se na Franca com a criacao da primeira escola para cegos. Segundo
Bruno (2006, p.9) "o Instituto Real dos Jovens Cegos, em Paris, fundado por Valetin Hauy,
em 1784, destinava-se a leitura tatil pelo sistema de letras em relevo.” Como ja vimos, essa
foi a escola que Louis Braille estudou, e também desenvolveu o Sistema Braille. Desde

entao, o ensino a pessoas com deficiéncia visual tem evoluido e vem ganhando notoriedade.

No Brasil, um dos grandes destaques e referéncia para o ensino a pessoas com
deficiéncia visual sempre foi o Instituto Benjamin Constant — IBC. Este, por sua vez,
foi o primeiro e largo passo para garantir acesso a educagao da pessoa com deficiéncia
visual no Brasil, o IBC foi reconstruindo conceitos, eliminando barreiras e aniquilando
os preconceitos em torno da educacao desse grupo de pessoas, mostrando que eles sao

totalmente capazes de aprender e realizar tarefas como qualquer outra pessoa.

De acordo com as informacoes trazidas pelo site oficial do instituto, o IBC foi
inaugurado no dia 17 de setembro de 1854 no Rio de Janeiro e foi criado através do sonho

de um jovem chamado José Alvares de Azevedo.

Segundo o site do IBC, ele era um jovem cego que nasceu em uma familia de posses
no Rio de Janeiro e com 10 anos de idade, foi enviado para estudar no Real Instituto dos
Meninos Cegos da Franca. O jovem teve a oportunidade de estudar e aprender o Sistema
Braille, apés 6 anos de estudo, decidiu retornar ao Brasil com o sonho de difundir Braille
e criar instituicdes de ensino para pessoas com deficiéncia visual. José Alvares de Azevedo
foi quem introduziu o sistema Braille e ao ministrar aulas para cegos foi a primeira pessoa

com deficiéncia visual a exercer a fun¢ao de professor no Brasil.

Foi através de uma de suas alunas, que era filha de um médico da Corte Imperial,
que surgiu a oportunidade de revolucionar a educacao de pessoas com deficiéncia visual
no pais. Por intermédio do médico ele conseguiu apresentar o Braille ao imperador Dom

Pedro II junto com sua proposta de criacao de uma escola especializada na educagao para
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pessoas com deficiéncia visual no Brasil. O imperador autorizou a criacao da instituicao
chamada de Imperial Instituto dos Meninos Cegos, que levou 4 anos para ser finalizada.
Porém, foi a primeira instituicdo da américa latina voltada para a educacao desse publico.
Com o passar do tempo, essa instituicao passou por diversas nomenclaturas, até chegar na

atual: Instituto Benjamin Constant.

Ao longo dos anos foram surgindo outras institui¢does voltadas para esse fim e
finalmente a legislacdo brasileira vem evoluindo e tornando obrigatéria a educacao e
inclusao das pessoas com deficiéncia na escola regular. Desta forma, contribuindo para
uma aboli¢do do preconceito e da segregacao, levando em consideracao que a pessoa com

deficiéncia visual tem a mesma capacidade de aprendizagem que qualquer outra pessoa.

Considerando que para ocorrer uma aprendizagem satisfatéria é necessario que haja
professores qualificados, instalagoes, equipamentos, métodos e técnicas de trabalho. Tem-se
por tendéncia manter o maior ntimero possivel de deficientes visuais no ambiente escolar,
mas sao de inteira responsabilidade da sociedade fornecer os auxilios necessarios para que

o deficiente se capacite e possa se adaptar a esse grupo social.

4.1 O ensino da matematica

A tarefa de ministrar a disciplina de matematica para uma pessoa com deficiéncia
visual é um tanto quanto desafiadora. Porém, ha a necessidade de garantir que essa
aprendizagem de fato ocorra. Visto que, um aluno com deficiéncia visual possui todas as
condigoes para desenvolver a aprendizagem nessa disciplina, assim como qualquer outro
aluno. Cabe aos sistemas de ensino garantir o minimo de apoio e equipamentos necessarios,
e ao professor a incumbéncia de adaptar suas aulas a fim de promover a abstragao dos

conhecimentos matematicos por todos os alunos de sua turma.

De acordo com o pensamento de Gil (2000, p. 46), “o aluno com deficiéncia visual
tem as mesmas condi¢coes de um vidente para aprender Matematica, acompanhando
idénticos contetudos. No entanto, é necessario adaptar as representagoes graficas e os

recursos didaticos.”

Em qualquer abordagem sobre o ensino da Matematica a alunos cegos ou
a alunos com baixa visdo, deve-se considerar, preliminarmente, que esses
educandos apresentam as mesmas condicdes que os alunos videntes, para
o aprendizado dessa disciplina, ressalvadas as adaptagoes necessarias
quanto as representagoes graficas e aos recursos didaticos. (BRASIL,
2006, p. 133)

Independentemente de possuir um aluno com deficiéncia visual na escola, os pro-

fissionais que atuam nela devem ter a habilidade de criar. Pois, a sala de aula é um
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ambiente com pessoas heterogéneas e que aprendem de modos diversificados. Dessa forma,
hé necessidade de fazer procedimentos didaticos moldéveis. De acordo com Brasil (2005,
p. 24) “adaptagoes nos procedimentos diddticos e nas atividades: trata-se de ajustes,
enriquecimentos ou modifica¢oes introduzidas nos procedimentos metodoldgicos e didaticos
adotados pela escola para o desenvolvimento do processo ensino e aprendizagem. ”

As criancas com deficiéncia sensorial, auditiva ou visual necessitam de
um ambiente de aprendizagem que estimule a construcdo do sistema
de significagao e linguagem, a exploracao ativa do meio como forma
de aquisicao de experiéncias, o uso do corpo, do brinquedo e da acao
espontanea como instrumentos para a compreensao do mundo. Elas
necessitam da mediagdo do professor para a formacio de conceitos, o
desenvolvimento da autonomia e independéncia, incentivando-as a se
comunicarem, interagirem e participarem de todas as atividades em
grupo. (BRASIL, 2005, p. 20)

Na matematica, ha uma necessidade de adaptacao e uso de recursos ainda maior.
Pois, para que haja a compreensao de muitos assuntos, também ¢é necessario conhecer,

relacionar e utilizar conceitos geométricos.

O ensino da matematica, por sua vez, tem um agravante, porque muitos
de seus conceitos, para serem abstraidos pelo aluno, precisam fazer um
paralelo com a visualizagdo imediata, com o resultado concreto dos
calculos. Porém, os recursos didaticos disponiveis que propiciam ao cego
a visualizacdo de um grafico, por exemplo, sdo escassos e por vezes
ineficientes, levando em consideracdo que precisam ser concretos para
serem usados pelo deficiente visual. (FERRONATO, 2022, p. 11)

Além da adaptagao e uso de recursos didaticos, segundo Gil (2000, p. 47) “outra
técnica complementar indispensavel para o aprendizado do aluno com deficiéncia visual é
o calculo mental, que precisa ser estimulado desde o inicio e sera de grande valia, entre

outras coisas, no estudo da algebra.”

Desta forma, antes de realizar qualquer procedimento para o ensino da matematica,
inclusive mesmo antes de usar recursos didaticos para o ensino de um contetdo, é prioritario
o desenvolvimento do calculo mental no estudante. Isso certamente vai auxiliar o discente

com deficiéncia visual em suas aprendizagens matematicas futuras.

Considerando nao como tnico recurso, mas como alternativa necessaria
para o uso de uma pessoa cega, o cdlculo mental deve ser estimulado entre

os alunos, logo que estes apresentem condigoes de realiza-lo, vencida a
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fase de concretizacdo das operagoes matematicas. Nao podera ser exigida
do aluno, na fase inicial, a realiza¢do de etapas mais avancadas, porque
se visa apenas a familiarizacdo com os nimeros e o desenvolvimento da
habilidade de calcular, recurso de grande valia para a vida pratica de
uma pessoa cega. A familiarizacdo com o calculo mental facilitara, em
etapas mais avancadas, o estudo da algebra, para o qual é exigido certo
grau de abstragao. (BRASIL, 2006, p. 124-125)

Como ja vimos, para assuntos que se relacionam com a geometria é indispensavel o
uso de recursos didaticos. Porém, para interpretar e estudar a parte algébrica e textual,
além do calculo mental, é de suma importancia que o aluno tenha o dominio do Braille.
Para isso, é necessario que o publico com deficiéncia visual ao ser inserido na escola, tenha
como prioridade a “alfabetizacao” e o ensinamento do sistema Braille. Para reforcar a
necessidade do dominio do Braille na aprendizagem da matemaética Brasil (2006, p. 136)

falando a sua importancia e aplicabilidade, diz:

Dominando o Sistema Braille, o aluno cego é capaz de anotar e de
executar as tarefas escolares que lhe sdo passadas. O conhecimento dos
simbolos matemaéticos é de fundamental importancia porque, diferindo em
sua forma dos simbolos usados no sistema comum, seu desconhecimento
poderé levar o aluno a criar uma simbolizagdo prépria, que nao atendera
a suas necessidades e o impossibilita de utilizar-se de livros que ja tenham

sido transcritos em braille.

Dentro da concepgao de Brasil (2006), os simbolos contidos no Sistema Braille, que
podem ser utilizados na matematica, deverao ser abordados e ensinados ao aluno pelo
professor do AEE. Além disso, o professor do AEE também tem a incumbéncia de orientar
além do estudante, o professor da sala de aula regular. Uma vez que, para acompanhar,
avaliar e nortear o aluno na classe o professor tem a necessidade de conhecer, mesmo que

minimamente, os nimeros e simbolos em Braille.

Cumpre lembrar que a escrita linear do Sistema Braille impoe adaptagoes,
como o uso de parénteses auxiliares, por exemplo, nos casos em que termos
de uma fracdo sejam uma soma indicada. Tais adaptacbes supoem um
conhecimento da simbolizagdo matematica e da matéria, para que sejam
evitados erros de interpretacao da escrita. (BRASIL, 2006, p. 136)

Indo em encontro ao pensamento de Brasil (2006), ao ministrar aulas de matemética
para um aluno com deficiéncia visual, o professor nao deve fazer distingao de contetidos.
Ou seja, o conteido programatico nao deve sofrer alteragoes por conta das condigoes do
estudante. Sendo assim, nao se deve segregar ou mesmo impor limites de aprendizagem.

O professor deve sempre buscar estratégias que ajudem o aluno a alcangar os niveis de
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aprendizagens desejados. Essas estratégias devem, de preferéncia, ser praticas e com a

participacao ativa do aluno, para que assim, facilite o processo de ensino e aprendizagem.

E evidente que um ensino da Matemética calcado apenas em exposicoes
tedricas, sem experiéncia concreta e significativa, em que falte a partici-
pacao direta do aluno por insuficiéncia de recursos didaticos adequados,
tendera a desenvolver, em qualquer educando, uma atitude desfavoravel
a assimilag@o e & compreensao do conteido desenvolvido. (BRASIL, 2006,
p. 134)

De acordo com o pensamento de Brasil (2006), o trabalho desenvolvido pelo professor
de matematica da sala de aula regular, para o aluno com deficiéncia visual, deve ocorrer
de forma colaborativa com o professor do AEE. Para assim, desenvolver no aluno a
complementacao necessaria para a aprendizagem e assimilacao dos contetidos. Além disso,
¢ imprescindivel que os professores fagam sempre avaliagoes diagnosticas para conhecer as
habilidades ja dominadas pelo aluno. Veja o que diz Brasil (2006, p. 139-140):

Ao professor regente da turma cabe: procurar obter todas as informagoes
sobre como o aluno percebe o meio, elabora suas percepgoes, pensa e age;
tomar a seu cargo a tarefa de ensinar, acompanhar e verificar a apren-
dizagem, deixando ao professor especializado as tarefas que dependam
de conhecimento especifico ou do uso de recursos especiais; recorrer ao
professor especializado sempre que necessitar de orientacoes especificas
que norteiam seu trabalho em classe; verbalizar, na medida do possivel,
situagoes que dependem exclusivamente do uso da visdo; procurar nao
isentar o aluno da execucgao das tarefas escolares; Fazer as verificagoes de
aprendizagem do aluno com deficiéncia visual no mesmo momento em que
as realiza com os demais alunos; utilizar, quando possivel, materiais que
atendam tanto ao aluno com deficiéncia visual quanto aos de visdo nor-
mal; propiciar oportunidades para que o aluno vivencie certas situagoes
que interessem ao desenvolvimento da matéria. Ao professor especializado
cabe: complementar as informacoes das aulas de Matematica, fixando os
simbolos, formas de registro em braile, utilizando recursos apropriados;
conhecer os simbolos matematicos em braile e seu emprego, orientando-se
em manual préoprio; colaborar na selecao, adaptagio ou elaboracao de

material didatico; conhecer a técnica de calculos no soroban.

A forma de desenvolvimento das aulas e das adequagoes necessarias nao poderao
ocorrer apenas pela vontade do professor, e sim, pela necessidade do aluno. De acordo com
Brasil (2006), se um aluno possuir apenas baixa visdo, de forma que ndo comprometa sua

leitura e escrita do sistema comum poderao ser utilizados apenas recursos 6pticos, materiais
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impressos de forma ampliada, e colocar o aluno em local privilegiado em sala de aula
dando condi¢oes do mesmo enxergar e aprender. Além disso, cabe ao professor nao deixar
transparecer a ideia que o aluno é especial em relacao aos demais, deve atendé-lo apenas de
forma diversificada e esse atendimento, dependera de cada necessidade individual. Segundo
Brasil (2006, p. 135):

Sugere-se, como norma, os seguintes procedimentos: expressar verbal-
mente, sempre que possivel, o que estd sendo representado no quadro;
verificar se o aluno acompanhou a problematizacao e efetuou seu proprio
raciocinio; dar tempo suficiente para o aluno apresentar suas duvidas,
hipdteses de resolucao do problema e demonstrar o raciocinio elaborado;
procurar nao isentar o aluno das tarefas escolares, seja em classe ou
em casa; recorrer ao professor especializado, no sentido de valer-se dos
recursos necessarios, em tempo, a fim de evitar lacunas no processo de

aprendizagem da Matemaética.

E sempre importante que o professor busque informacaes sobre o aluno com deficiéncia.
Por exemplo, ao lidar com uma pessoa com cegueira é necessario ter informagoes de como
e quando foi adquirida tal deficiéncia. Visto que, se o educando tiver adquirido ao longo
de sua vida este trara consigo vivéncias que facilitarao a aprendizagem, o reconhecimento
e a aplicabilidade de conceitos mateméticos. Para reafirmar o que foi dito, Brasil (2006, p.

135) afirma que:

A idade em que ocorreu a deficiéncia do aluno é fator de fundamental
importancia para o trabalho do professor, considerando-se que, via de
regra, a crianca que vé, vivencia situagoes variadas e com mais frequéncia
do que a deficiente, o que lhe dd uma bagagem maior de informacoes
que poderao influir diretamente no rendimento escolar. Conceitos espago-
temporais, nogoes praticas relativas a peso, medidas e quantidades e
outras habilidades utilizadas na vida, como compra e venda, preparar e
dar troco, leitura de horas, calculo de distancias, etc. sdo vivenciados, a

todo momento, pelas criangas de visdo normal.

Na producao de materiais escritos em Braille para a matematica, encontramos
dificuldades, pois a matematica nos dias atuais é ensinada, na educacao basica de forma
contextualizada e integrada com outras disciplinas, conforme orientado pela Base Nacional
Comum Curricular — BNCC e por outros documentos nacionais que normatizam e/ou
orientam. Ou seja, ha muitos elementos geométricos e figuras, que inclusive pode haver
a necessidade de destacar a coloragao das imagens para a resolucao e compreensao de
problemas. Dessa forma, ha necessidade de o professor buscar alternativas para construcao

de figuras em alto-relevo. A seguir veja orientacoes para producao de imagens tateis para
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educandos com deficiéncia visual.

As figuras geométricas devem possuir tamanho adequado para o reco-
nhecimento tatil, tamanho este a ser verificado com o préprio aluno;
figuras muito grandes determinam nao s6 o reconhecimento lento, como
também dificuldades na estruturacio do todo. Vale notar que figuras de

tamanho reduzido dificultam a discriminacdo de suas partes componentes.
(BRASIL, 2006, p. 137)

A adaptacao de materiais é algo que necessita ser feito pelo professor. De acordo
com Brasil (2006, p. 137) “a adaptagao de textos para serem transcritos, recurso por vezes
usado, nao deve ser feita por pessoa que desconheca a matéria, a fim de serem evitados

7

erros prejudiciais ao aluno.

Algo que nao pode ser esquecido, é que nossa sociedade vive atualmente na era
digital. Ou seja, podemos fazer uso das novas tecnologias a favor do ensino de matematica
para pessoas com deficiéncia visual. Desta forma, o professor podera fazer uso de softwares,

aplicativos, sites, dentre outros recursos para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem.

Atualmente, ha destaque para utilizagao de recursos desenvolvidos pela Acessibilidade
Brasil em conjunto com o Instituto Benjamin Constant e a Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ. Como exemplo, podemos citar o DOSVOX que permite a leitura de
textos de forma sonora, consentindo inclusive a pessoa com deficiéncia visual utilizar o
computador, e é importante destacar o Monet, que é um software importante para o ensino

da matemaética pois permite a criacao de contetdos em alto-relevo.

4.2 Materiais concretos na formacao de conceitos ma-

tematicos

Ao se falar no ensino da matemaética para pessoas com deficiéncia visual, mesmo
hoje, com acesso a tecnologias assistivas, ainda ¢é indispensavel a utilizagao de materiais
concretos conforme discutido no tépico anterior. Através do toque, do construir e do sentir

é possivel fazer abstragoes e interpretagoes de formas peculiares e exitosas.

De acordo com Mollossi (2017, p. 38):

A matemaética lida com diversas representacoes abstratas, o que traz
dificuldades para os educandos. Todavia, esta situacdo pode ser con-
tornada por meio da utilizacdo de materiais concretos, que facilitam o

entendimento do conteido e servem de alicerce ao raciocinio do estudante.
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[...] Ainda, esses recursos melhoram a qualidade de ensino, atraem a
participacao dos estudantes e contribuem para que estes sejam ativos na

producao de seu conhecimento.

Sabemos que sao diversos os materiais concretos que podem ser utilizados pelo pro-
fessor, a depender do contetido, do dominio na utilizacao pelo professor e das necessidades
individuais de cada aluno. Assim, faremos uma breve apresentacao de alguns materiais
concretos. A escolha de cada um desses materiais se deu levando em consideracao a abran-
géncia, facilidade na utilizacao e por serem recursos que normalmente sao encontrados nos

ambientes escolares.

Vale ressaltar, que a apresentagao dos materiais concretos a seguir tem por objetivo
apenas trazer uma breve introducao, sugerir o uso e fomentar a curiosidade. Cabe ao leitor,
buscar informacgoes detalhadas de utilizacao e de aprofundamento nos estudos sobre cada

material.

4.2.1 Soroban

O soroban, também chamado de dbaco japonés, segundo Brasil (2006), é um ins-
trumento de prego acessivel e com vida util duravel, que teve sua origem no Japao, e é
utilizado para realizar operagoes algébricas na matematica. Através desse material podem
ser abordados, dentre outros assuntos, as representagoes numéricas, quatro operagoes
bésicas da matemadtica (soma, subtracao, multiplicagdo e divisdao), potenciacao, fragoes,
operagoes com fragoes e radiciagdo. Em consequéncia de sua eficiéncia e aplicabilidade,
esse material concreto é bastante utilizado como recurso auxiliar no ensino de matematica
a pessoas com deficiéncia visual ha mais de cem anos. Ou seja, o professor pode utiliza-lo

para fortalecer a aprendizagem com todos os alunos e em varias etapas do ensino.

O uso do soroban contribui para o desenvolvimento do raciocinio e esti-
mula a criagdo de habilidades mentais. Permite o registro das operacoes,
que s6 serao realizadas, com sucesso, caso o operador tenha o dominio e
a compreensdo do conceito de niimero e das bases légicas do sistema de
numeracao decimal. (BRASIL, 2012, p. 11)

O uso do soroban aplicado como recurso educacional de pessoas com deficiéncia
visual, ganhou espaco em varias partes do mundo. Isso é afirmado por Brasil (2006, p. 119),
pois afirma que, “nas ultimas décadas, o soroban vem sendo difundido como um recurso
auxiliar na educagao de pessoas cegas em varios paises, como Estados Unidos, Canada,

Inglaterra, Australia, Africa do Sul, Alemanha, Colémbia e outros, além do Brasil. ”
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No Brasil, o soroban foi adaptado para uso de cegos em 1949, por Joaquim
Lima de Moraes. Hoje, o uso do soroban é de valor reconhecido por
professores especializados e pessoas cegas, e ainda requer uma orientacao
precisa e objetiva sobre as técnicas apropriadas para sua utilizagdo. Seu
emprego na aprendizagem da Matematica faz parte do curriculo do
Ensino Fundamental para deficiente da visdo, sendo adotado pelo sistema
educacional em todo territério nacional. (BRASIL, 2006, p. 119)

Veja a Figura 13 que traz de forma detalhada informagoes sobre cada elemento do

soroban.

Figura 13 — Ilustracao do soroban
Pontos de referéncia

Barte superior para localizar as
. ordens de cada Contas superiores
Hgﬁte do meio cada conta tem
divide o Soroban waler numerica 5

em parte supenor
& inferior

Contas inferiores

cada conia tem
valer numerico 1

Hastes verticais

por onde movimentam-se

Parte inferior s AR ¢ llustreclo: Andrd Lids

Fonte: Fonte: http://nelgil.blogspot.com.br/2012_10_01_ archive.html.

Vamos conhecer um pouco de sua estrutura. O soroban tem forma de um retangulo
e é dividido pela haste do meio em duas partes, a parte superior e a parte inferior. Tém-se
também as hastes verticais e no encontro da haste do meio com uma haste vertical temos
um ponto de referéncia que é utilizado para localizar as ordens de cada classe. Em cada
coluna contém 5 unidades que sao conhecidas como contas. A primeira conta fica localizada
na parte superior e vale 5 unidades e as outras 4 contas ficam na parte inferior do soroban

e vale 1 unidade cada.

Da direita para a esquerda, podemos considerar por exemplo, que a primeira coluna
representa as unidades, a segunda coluna as dezenas, a terceira as centenas e assim
sucessivamente. Para trabalhar os conceitos do sistema de numeracao decimal com os

educandos com deficiéncia visual, dando-lhes no¢oes de contagem e representagoes numerais.

A divulgacao realizada no Brasil, por Joaquim Lima de Moraes sobre o soroban,
trouxe um resultado muito positivo para o ensino de matematica a pessoas com deficiéncia

visual. Pois, o material passou a ser um componente presente nas Salas de Recursos
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Multifuncionais e utilizado pelos professores do AEE em todo o pais no ensino de conceitos

e operagoes matematicas.

Gracas ao intenso trabalho de divulgagao feito por Moraes, no Brasil
e em outros paises, os outros aparelhos foram sendo gradativamente
substituidos e, hoje, o soroban faz parte do material escolar de alunos
com deficiéncia visual do sistema educacional brasileiro. Destacam-se
varias contribuigbes para o ensino e uso do soroban & luz da técnica
oriental difundida por Moraes, a exemplo de trabalhos publicados no
Parand, Rio de Janeiro, Pernambuco, Sdo Paulo, entre outros. (BRASIL,
2012, p. 13)

4.2.2 Multiplano

De acordo com informacoes contidas no manual do multiplano, esse material pe-
dagogico foi idealizado recentemente, no ano 2000. Foi pensado pelo professor Rubens
Ferronato quando ministrava aulas para um aluno com deficiéncia visual. O professor
estava com dificuldades no processo ensino e aprendizagem ao ministrar a disciplina de
Célculo Diferencial e Integral, ndo se sentia amparado no local de trabalho com relacao

aos métodos e aos materiais necessarios para garantir a aprendizagem do aluno.

Segundo Ferronato (2002), os métodos tradicionais de ensino, por conta da complexi-
dade do assunto e de suas representacoes e interpretagoes graficas, nao estavam gerando
um resultado satisfatério. Porém, o professor estava inquieto e determinado a ajudar seu
aluno a aprender. Buscou ajuda com especialistas em educacao especial, em referéncias
bibliograficas, mas a ideia da criagao do recurso didatico multiplano, surgiu de forma
natural, ao visitar uma loja de materiais de construgao, quando visualizou uma placa

retangular perfurada, elasticos e rebites.

O multiplano é um material que pode ser utilizado por todos os alunos e ndo somente
para aqueles com deficiéncia visual. E um recurso didético que é aplicdvel em todos os niveis
de ensino, do fundamental ao superior. De acordo com Ferronato (2002), dentre outros
assuntos, podem ser trabalhadas, as operagoes béasicas da matematica, tabuada, equagoes,
regra de trés, todas as fungoes e os seus graficos, matrizes, determinantes, sistemas lineares,

trigonometria, geometria plana e espacial e estatistica.

De acordo com o pensamento de Ferronato (2002, p.59):

[...] o ensino da matemética é facilitado com o uso do material, inde-
pendentemente de o aluno enxergar ou nao, uma vez que pode observar
concretamente os “fendmenos” matematicos e, por conseguinte, tem a
possibilidade de realmente aprender, entendendo todo o processo e nao

simplesmente decorando regras isoladas e aparentemente inexplicaveis.
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O recurso educacional multiplano, é formado por uma placa retangular perfurada,
com furos equidistantes construidos em linhas horizontais e verticais, formando linhas e
colunas perpendiculares. Além disso, é constituido por elementos auxiliares tais como: pinos
comuns de plastico, pinos com representacdes numéricas, simbolicas e em Braille, elasticos,
hastes de variados tamanhos, curva parabdlica, corpo circular e barras. Pode-se fazer
combinagoes de diferentes elementos simultaneamente para alcancar o objetivo almejado.

Veja a Figura 14.

Figura 14 — Ilustracao do multiplano

—
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Fonte: O autor.

Para ter acesso ao manual completo do multiplano, basta acessar o site oficial
do multiplano, disponivel no enderego eletronico: https://multiplano.com.br/. Além do
manual contendo as orientacoes de utilizacao e sugestoes de aplicacao, é possivel encontrar
diversas outras informacdes, inclusive video aulas divididas por série e por assunto, sobre

a aplicacao e utilizacao do material concreto.



Capitulo 4. O ensino de matemdtica a pessoas com deficiéncia visual 69

4.2.3 Tangram

De acordo com Souza et al. (2003), o tangram é uma espécie de quebra cabega,
fragmentado em sete pecas com formatos de figuras geométricas e quando montado em
sua forma tradicional tem o formato de um quadrado. O contexto histérico aponta que
seu surgimento se deu na China. Cada fragmento desse quebra cabeca é chamado de
“tan”, sao eles: dois triangulos grandes, um triangulo médio, dois tridngulos pequenos,
um paralelogramo e um quadrado. Veja abaixo a Figura 15 que traz uma ilustracao do

Tangram.

Figura 15 — Tangram

[ 4
\ 4

Fonte: https://www.professorakeila.com.br/2020/06/o-que-e-tangram.html.

Segundo Souza et al. (2003), até hoje nao existe uma definigdo concreta e formal
sobre o processo de surgimento do tangram, o que existe ¢ uma diversidade de lendas
distintas. Tem-se como exemplo de possivel forma de surgimento, que havia um espelho
com formato de quadrado e o mesmo ao cair e quebrar ficou partido em fragmentos com os
formatos das pegas do tangram, com isso percebeu-se que com aquelas pecas era possivel

criar formas de objetos, animais e pessoas.

E importante destacar que ao longo do tempo surgiram uma diversidade de variagoes
do tangram. Porém, todas elas seguem o mesmo principio de utilizacao e fortalecem as

mesmas habilidades. Veja abaixo a Figura 16 que ilustra algumas varia¢des do tangram.
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Figura 16 — Variacoes do tangram
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Fonte: https://revistamatajove.wixsite.com/revista2016/tangram-1.

O jogo tangram, também pode ser considerado um recurso pedagdgico, quando

utilizado para auxiliar no ensino de matematica. De acordo com Rodrigues, Magalhaes e
Brandao (2014, p.38):

Na educacao infantil, as criancas geralmente apresentam um maior in-
teresse pelos contetidos quando trabalham com materiais concretos e
com ladico, para os deficientes visuais essa metodologia ndo é apenas um
recurso, torna-se uma necessidade para aproximar o aluno a conceitos

matematicos.

Desse modo, esse material concreto pode ser utilizado de preferéncia nos anos iniciais,
para a construgao de conceitos elementares, mas podera ser utilizado em todos os niveis de
ensino, uma vez que, desenvolve a capacidade de pensar e de criar, através do melhoramento
do raciocinio logico. Sua utilizacao serd muito 1til tanto para alunos com deficiéncia visual

quanto para alunos sem deficiéncia alguma.

De acordo com Rodrigues, Magalhaes e Brandao (2014, p.40) “as aulas que utilizamos
o tangram, podemos perceber a importancia de se trabalhar com materiais concretos
com objetivo de aproximar nosso discente cego aos contetidos de sala de aula”. Conforme
constatado pelos autores, o tangram ¢ um recurso muito valido e que poderé ser utilizado

como recurso de apoio na abstracao de conceitos matematicos elementares.
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Ao planejar uma atividade envolvendo o tangram, o professor podera abordar
fazendo questionamentos exploratorios e propondo atividades praticas, a fim internalizar
os conceitos geométricos basicos do aluno. Isso pode ser feito simplesmente propondo a
montagem de quebra cabecas. Veja na Figura 17, algumas entre as muitas possibilidades

de montagem.

Figura 17 — Exemplos de montagem de quebra-cabega com o tangram

Fonte: https://www.todamateria.com.br/tangram/.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, temos que um dos meios de

ensinar matemadtica é utilizando o tangram. Brasil (1998, p.46) diz que:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboracao de estratégias de resolugdo e busca de solugoes.
Propiciam a simulagao de situacdes-problema que exigem solucdes vivas
e imediatas, o que estimula o planejamento das agoOes; possibilitam
a construcao de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que
as situacgoes se sucedem rapidamente e podem ser corrigidas de forma
natural, no decorrer da agao, sem deixar marcas negativas (BRASIL,1998,
p.46)

Com o tangram, através do tato é possivel fazer a pessoa com deficiéncia visual
despertar a “visualizacao” das figuras geométricas, e mostrar através da montagem de

quebra-cabegas, que o mundo ao nosso redor pode ser representado por jungoes de formas
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geométricas. Além de construir uma ideia representativa de objetos e animais. Como
resultado de sua pesquisa na aplicacao do tangram como recurso pedagdgico para o ensino
de matemadtica a pessoas com deficiéncia visual Rodrigues, Magalhaes e Brandao (2014,

p.40), afirmam que:

O trabalho desenvolvido com o Tangram favoreceu uma autonomia e
desenvoltura para os alunos trabalharem os desenhos geométricos todos
que participaram das aulas tiveram um desempenho satisfatério e no
decorrer do ano letivo apresentaram um nivel de compreensao elevado
sendo capazes de acompanharem os conceitos de formas geométricas

desenvolvidas em sala de aula.

Dessa forma, fica evidenciado a eficacia do uso do Tangram no ensino da matematica,
mostrando que essa ferramenta pedagdgica contribuiu significativamente para o desenvol-
vimento de habilidades matematicas dos alunos com deficiéncia visual, como autonomia e
desenvoltura na resolugdo de problemas geométricos. Além disso, destaca-se que todos os
discentes que participaram das aulas tiveram um desempenho satisfatorio e apresentaram
um nivel elevado de compreensao dos conceitos de formas geométricas trabalhados em sala
de aula ao longo do ano letivo. Essa observacao ¢ importante porque evidencia a relevancia
do uso de recursos lidicos e didaticos alternativos no ensino de matematica, que podem

contribuir para uma aprendizagem mais significativa e motivadora desses estudantes.

4.2.4 Geoplano

A palavra geoplano é uma aglutinacao dos termos geometria e plano, isso por si 86,
ja traz a ideia de que com a utilizagdo desse material é possivel abordar a geometria plana.
O geoplano trata-se de um recurso didatico formado por uma base, que geralmente é de
madeira, e por pinos ou pregos que nao fiquem completamente inseridos na base, colocados
de forma que estejam igualmente espacados e dispostos em linhas horizontais e verticais,

criando algo parecido com uma malha quadriculada. Veja a Figura 18.
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Figura 18 — Tlustracao do geoplano

Fonte: O autor.

O geoplano, é um material concreto que pode ser facilmente construido e tem um
custo de producao baixo. Além dessas vantagens, é facil de utilizar e pode ser um importante
aliado do professor no processo de ensino e aprendizagem de todos os educandos, sejam com
deficiéncia visual ou ndo. Apenas com ele e com auxilio de elasticos é possivel desenvolver
muitos conceitos, como por exemplo a geometria bésica, sistema de coordenadas e estudo

de funcgoes.

E um recurso diddtico que pode ser explorado no ensino de matemética,
recomendado em situacoes envolvendo o calculo de perimetro, area, figu-
ras simétricas, arestas, vértices, construgao de poligonos, entre outras
situagoes envolvendo Geometria Plana. O Geoplano tem por objetivo
principal levar os alunos a explorar figuras poligonais através da cons-
trugao e visualizagao, facilitando o desenvolvimento das habilidades de
exploragao espacial. (MORAES, 2018, p. 19)

A idealizagdo do geoplano foi feita na Franga por Caleb Gattegno, do Instituto de
Educagao da Universidade de Londres no ano de 1961, e hoje é um recurso bastante
utilizado nas escolas e por ser um recurso que cria conteudo em alto-relevo possibilita a
utilizagdo de maneira proveitosa para pessoas com deficiéncia visual. Para reforcar o que

foi dito, veja o que diz Moraes (2018, p. 19):
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Um dos primeiros trabalhos sobre o Geoplano foi do Dr. Caleb Gattegno
em 1961. A partir deste, muitos outros pesquisadores em Educagao
Matematica utilizam o geoplano como uma forte ferramenta para o
ensino de geometria plana elementar, para o ensino de fracoes, dentre

outros.

Apesar de ser um material pratico para utilizacao, é importante ressaltar que para
utilizar um recurso didatico, o professor deve fazer um planejamento levando em conside-
racao as habilidades e fragilidades do aluno. Além disso, também é de responsabilidade
do professor no decorrer do processo fazer questionamentos, adaptacgoes, complementos e

assessoria ao aluno no uso do geoplano.

4.2.5 Material dourado

De acordo com Mariani (2010), o material dourado é um recurso concreto, formado
por blocos geométricos, pensado e desenvolvido pela educadora e médica Maria Montessori,
nascida na Italia, famosa por sua intensa dedicagao na busca por desenvolvimento de
metodologias para educacao de criancas excepcionais. Feito geralmente de madeira macica
ou de EVA, o material dourado é um dos recursos criados pela educadora para auxiliar
principalmente no ensino da aritmética. Além disso, é ideal para trabalhar a educacao de

forma sensorial. Veja a Figura 19.

Figura 19 — Tlustracdo do material dourado

Fonte: O autor.

O Material Dourado é formado pelos seguintes elementos: por pequenos cubinhos

que representam as unidades, por barras compostas de dez cubinhos unitarios dispostos
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em linha reta, por quadrados formados pela juncao lado a lado de dez barras e por cubos
formados por dez quadrados sobrepostos. O cubo unitario é formado por apenas um
cubinho, a barra é formada por dez cubinhos unitarios, o quadrado por cem cubinhos

unitarios e o cubo é formado por mil cubinhos unitéarios.

De acordo com o pensamento de Mascaro (2018, p. 25):

A principio, o Material Dourado foi criado pensando em facilitar o
entendimento do sistema decimal para criancas com alguma deficiéncia
(fisica ou cognitiva). Entretanto, apds serem feitas experiéncias, verificou-
se um resultado tao positivo que diversas escolas decidiram inclui-lo em

seu curriculo para o primeiro segmento do Ensino Fundamental.

Além das nocoes elementares da aritmética, como por exemplo, o sistema de nume-
racao decimal, as quatro operagoes basicas da matematica, também é possivel abordar
nocoes geométricas elementares dos sélidos, mais especificamente do cubo e do paralelepi-
pedo. Pois, é possivel desenvolver nos alunos a capacidade de reconhecer os elementos dos
solidos, tais como: aresta, vértice e face. Com isso, pode-se trabalhar noc¢oes de dimensoes
(comprimento, largura e altura), levando para o aluno a capacidade de compreender a

ideia de volume. Para reforgar o que foi dito veja o que disse Mascaro (2018).

Um leque de possibilidades para a utilizacdo deste material em sala
de aula. Por exemplo, para o entendimento de: potenciagao, radiciagao,
figuras planas e espaciais, area, volume, niimeros decimais, fracoes, dentre
outros. Atualmente, o Material Dourado vem sendo utilizado apenas nas
séries iniciais do Ensino Fundamental, para auxiliar no entendimento
da estrutura do sistema decimal de numerag¢do, bem como na realizacao
das quatro operagdes fundamentais (adi¢do, subtragao, multiplicagdo e
divisdo). (MASCARO, 2018, p. 25)

Com isso podemos afirmar que o material dourado é um forte aliado, que ajuda
tanto ao professor, facilitando o processo de ensino, quanto ao aluno na aprendizagem e
abstracao de conceitos matematicos, seja esse aluno, um discente com deficiéncia visual ou

nao. Para que isso ocorra, exige-se sensibilidade e um bom planejamento do professor.
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5 Utilizando o Monet e o Geo(Gebra
para o ensino de funcao afim a

pessoas com deficiéncia visual

5.1 Breve apresentacao do GeoGebra

O software GeoGebra é um artificio largamente utilizado para trabalhar a matematica
dindmica e foi criado em 2001 pelo Austriaco Markus Hohenwarter, como produto do
trabalho de mestrado. Desde entao, vem sendo aprimorado e esta em constante evolucao
até os dias atuais. O nome GeoGebra é uma juncao das palavras geometria e algebra. De
certa forma, o préoprio nome sugere acertadamente a possibilidade de se trabalhar com

esse mesmo software a geometria associada a algebra e vice-versa.

De acordo com as informagoes contidas na pagina oficial do Instituto GeoGebra
Sao Paulo, o software tem uma grande aceitacao, sendo utilizado em 190 paises, e com
traducao em 55 idiomas distintos. Como consequéncia da sua grande popularidade e boa
funcionalidade, o GeoGebra ja recebeu diversas premiagoes nos Estados Unidos e na

Europa, na categoria de software educacional.

O GeoGebra é uma ferramenta mateméatica que pode ser utilizada em todos os niveis
e modalidades de ensino, podendo ser trabalhado uma diversidade de assuntos, tais como
geometria, algebra, estatistica, cdlculos, graficos, planilhas e outros. Vale ressaltar que
o software nao necessariamente é utilizado apenas para o ensino da matematica, mas
também é um recurso que pode ser utilizado em diversas areas como, por exemplo, na

engenharia e na fisica.

O GeoGebra é um software totalmente gratuito e tem sua distribuicao livre, ou seja,
seu codigo é aberto, e o fato de estar escrito na linguagem Java facilita sua disponibilidade
em diversas plataformas. Isso certamente facilita a utilizacao do GeoGebra pelos professores
e alunos como um recurso educacional que permite a exploracao e associagao de diversos

contetidos matematicos.

Com seu grande reconhecimento e sua utilizacao em larga escala, foram criados em
diversos paises, institutos independentes que visam aprimorar e incentivar a utilizacao
do software. Esses institutos, que estdo presentes em todos os continentes do mundo, sao
apoiados pelo International GeoGebra Institute - IGI, que é uma organizacao sem fins
lucrativos que visa apenas dar suporte aos institutos. Cada instituto tem como missao

produzir e ministrar oficinas gratuitamente para professores e demais pessoas interessadas,
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além de criar novas funcionalidades, implementar projetos de pesquisa e dar suporte aos

usuarios.

No Brasil, temos alguns desses institutos, como o Instituto GeoGebra Sao Paulo, na
Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia da PUC-SP, o Instituto GeoGebra do Rio de
Janeiro na Universidade Federal Fluminense - UFF e o Instituto GeoGebra do Rio Grande
do Norte na Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA.

O GeoGebra esta disponivel para ser baixado e utilizado de forma gratuita em
dispositivos mdveis como celular e tablet, de forma online, e em computadores ou no-
tebooks. Para ter acesso em dispositivos mdveis basta acessar a sua loja de aplicati-
vos e buscar por GeoGebra. Para ter acesso ao GeoGebra Online basta acessar o link:

https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_ PT.
Veja agora os passos para instalar o GeoGebra no seu computador ou notebook.
1. Acesse a pagina oficial de download do GeoGebra: https://www.geogebra.org/download;
2. Busque pelo APP GeoGebra Cléssico 6, que € a versao mais atualizada no momento;
3. Clique em download e aguarde finalizar o processo;

4. Apés finalizar o download dé um duplo clique no arquivo baixado para que possa

iniciar o processo de instalacao;
5. Clique em executar e aguarde a finalizacao da instalacao;

6. Ao finalizar a instalacdo o software iniciara automaticamente e ja poderd ser

utilizado pelo usuario.

Apos seguir todos esses passos vocé podera utilizar o Geogebra em seu computador
ou notebook. Ao executar o software é possivel observar a sua interface, que é composta
de elementos como a Janela de visualizacao geométrica, Botdao de menu, a Barra de
ferramentas, a Janela de algebra e a Entrada de texto. A Figura 20 uma ilustragao da

interface do GeoGebra classico 6.
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Figura 20 — Interface do GeoGebra

Barra de ferramentas (11T} o T | @

Entrada de texto (V)

Janela de visualizacido
Janela de

algebra (IV)

geométrica (1)

Fonte: O autor.

Vamos explorar um pouco de cada uma dessas partes. A Janela de visualizacao
geométrica (I) é a parte do software que é possivel “enxergar” a geometria e observar o
seu comportamento mediante alteragoes feitas nos elementos geométricos estudados ou
na parte algébrica. Ao clicar sobre ela com o botao direito do mouse, é possivel fazer
sua personalizacao e com isso podemos, por exemplo, mudar o estilo dos eixos e da
malha, trocar a cor dos eixos e do fundo, optar pela exibicao da malha e dos eixos, exibir

coordenadas e modificar dimensoes;

No Botao de menu (II) é possivel utilizar varias funcionalidades do software, sao
elas: Arquivo, Editar, Disposi¢oes, Exibir, Configuragoes, Ferramentas, Ajuda e Feedback

e Entrar. Vejamos uma breve apresentacao de cada um desses elementos.

Através do menu Arquivo, é possivel criar um novo arquivo GeoGebra ou abrir um
jé existente. Além disso, podemos gravar arquivos, exportar imagens, compartilhar, baixar

em diferentes formatos e visualizar a impressao (veja a Figura 21).
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Figura 21 — Menu Arquivo do GeoGebra
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Fonte: O autor.

Por meio do menu Editar, pode-se desfazer ou refazer algum passo dado pelo usuario.
Também é possivel copiar, colar, copiar para a area de transferéncia e selecionar tudo.
Através do botao opgdo podem ser realizadas alteragoes de configuragoes nas dimensoes,
eixos, tipos de malha, cor de fundo, fonte e tipos de letra das informagoes dos eixos, dentre

outras (veja a Figura 22).

Figura 22 — Menu Editar do GeoGebra
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-4 P o] Entrar.

Fonte: O autor.

Ao utilizar o menu Disposic¢oes é possivel selecionar o tipo de janela em que o usuario
deseja operar. Também é admissivel escolher entre Grafico, Janela CAS, Geometria, Janela

3D, Planilha de célculos, Probabilidade e Modo exame (veja a Figura 23).
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Figura 23 — Menu Disposi¢oes do GeoGebra

€2 GeoGebra Classic - X
Ble i o004 N = Q=
+ E ) ..I.; © ..I.. B Arquivo
: » Editar
(’; Disposicbes h
4 AJ Grafico
x- Janela CAS
: @ Geometria
2 4 Janela 3D
iT Planilha de Célculos
t A Probabilidade
% Modo Exame y
-4 B3 2 K 1 2 B 4 5 3 7 B 9 10 1 =
T 2 Configuracdes
- % Ferramentas
(@ Ajuda & Feedback
= o] Entrar.
- #
=
- Q

Fonte: O autor.

No menu Exibir, o usuario do software podera optar por quais janelas e elementos
ficardao visiveis na interface. Caso o desejo seja ficar visivel, basta marcar a caixa que

antecede o elemento desejado (veja a Figura 24).

Figura 24 — Menu Exibir do GeoGebra

€2 GeoGebra Classic - X

DB cl+IPANEIE Q=
+ E . ..I.. 6 ..I.. B Arquive

» Editar

¢ Disposicbes

4 rﬁ Exibir
A Janela de Algebra
Calculo Simbolico (CAS)
Janela de Visualizacdo
Janela de Visualizacao 2

Janela de Visualizacdo 3|

Planilha

EEE

Calculadora de Probabili

Protocolo de Construgéo

i

000 Oo0oO0O0®ReOQ

Campo de Entrada

Barra de Navegacéo

“ Atualizar Janelas

Recalcular Todos os Objetos J

.
£ Configuractes

. Ferramentas

)

Fonte: O autor.

Ao acessar o menu Configuragoes, é possivel determinar qual o idioma sera utilizado,
além de programar o arredondamento, o tamanho da fonte e a rotulagdao, ou seja, a

representagdao dos objetos (veja a Figura 25).
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Figura 25 — Menu Configuragoes do GeoGebra
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Fonte: O autor.

No menu Ferramentas é possivel configurar a barra de ferramentas, gerenciar e criar

uma nova barra de ferramentas (veja a Figura 26).

Figura 26 — Menu Ferramentas do GeoGebra
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Fonte: O autor.

Ao utilizar o GeoGebra e acessar o menu Ajuda e Feedback, o usuério do software
terd acesso a tutoriais, manual de utilizacao, foruns, podera reportar erros e encontrar

detalhes sobre a versdo e a licenca (veja a Figura 27).
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Figura 27 — Menu Ajuda e Feedback do GeoGebra
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Fonte: O autor.

Ao clicar em Entrar, serd aberta uma janela para que o usuario possa fazer seu
cadastro ou fazer login numa conta ja existente. Caso nao se tenha uma conta no GeoGebra
é possivel fazer login utilizando uma conta Google, Office 365, Microsoft, Facebook ou

Twitter (veja a Figura 28).

Figura 28 — Menu Entrar do GeoGebra
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Fonte: O autor.

Na Barra de ferramentas (I11) existem diversos “instrumentos” que facilitam a criagao

e manipulacao dos objetos geométricos e seus elementos na janela de visualizagao geométrica.
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Vejamos as fungoes e possibilidades de utilizacao de cada uma dessas ferramentas.

R , surgem opgoes em que sera possivel

Ao passar o cursor do mouse sobre o botao
arrastar e mover livremente os objetos na janela de visualizagao geométrica e desenhar

livremente fungoes e outros objetos utilizando a caneta (veja a Figura 29).

Figura 29 — Botao 01 de ferramentas do GeoGebra

K Mover
‘\/ Func&o & Méo Livre

A Caneta

Fonte: O autor.

A
Ao passar o cursor do mouse sobre 0 botao ° , sdo exibidas fungoes em que sera
possivel marcar pontos, vincular ou desvincular pontos, encontrar intersecoes, determinar
ponto médio ou centro, localizar niimeros complexos, visualizar otimizacgao e raizes de uma

fungao (veja a Figura 30).

Figura 30 — Botao 02 de ferramentas do GeoGebra
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L]
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N Otimizacéo
f\ } Raizes

Fonte: O autor.

Ao passar o cursor do mouse sobre o botao -~ , surgem opgoes para tracar represen-
tagoes de retas, segmentos de retas, semirretas, caminhos poligonais e representacoes de

vetores (veja a Figura 31).

Figura 31 — Botao 03 de ferramentas do GeoGebra

e
/ Reta

<" Segmento
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Fonte: O autor.
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Ao passar o cursor do mouse sobre o botdo " , aparecem artificios que permitem a
criacao de retas perpendiculares, paralelas, mediatriz, bissetriz, reta tangente, reta polar,

reta de reta de regressao linear e do lugar geométrico (veja a Figura 32).

Figura 32 — Botao 04 de ferramentas do GeoGebra

.
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Fonte: O autor.

. > : .
Ao passar o cursor do mouse sobre o botdo ¢, aparecem alternativas que permitem
a criacao de poligonos (veja a Figura 33).

Figura 33 — Botao 05 de ferramentas do GeoGebra
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Fonte: O autor.

Ao passar o cursor do mouse sobre o botao , serd possivel criar circulos, semicirculo,

arcos circulares e circuncirculares, setores circulares e circuncirculares (veja a Figura 34).

Figura 34 — Botao 06 de ferramentas do GeoGebra
©

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
@ Circulo: Centro & Raio

': Compasso
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(:] Arco Circuncircular

Q Setor Circular

q Setor Circuncircular
Fonte: O autor.

Ao passar o cursor do mouse sobre o botao © , aparecem opgoes que sao especificas

para a construgao das conicas: elipse, hipérbole e pardbola (veja a Figura 35).
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Figura 35 — Botao 07 de ferramentas do GeoGebra

& Elipse

,*\'r Hipérbole
\‘ Parabola

G Canica por Cinco Pontos

Fonte: O autor.

possibilitam a criacao de angulos, medicao da amplitude de angulos, medir distancias,

Ao passar o cursor do mouse sobre o botao , sao exibidas alternativas que

comprimentos e perimetros, calcular areas e inclinagdes, verificar relagbes entre objetos e

inspecionar fungoes (veja a Figura 36).

Figura 36 — Botao 08 de ferramentas do GeoGebra
£
./\:" Angulo

¢\' Angulo com Amplitude Fixa

L’m/’ Distancia, Comprimento ou Perimetro

em?

pd Area
/f Inclinacéo

1.2} Lista
a;b Relacéo

C/ Inspetor de Funcdes

Fonte: O autor.

Ao passar o cursor do mouse sobre o botao N , aparecem instrumentos que possibi-
litam fazer reflexdes em relacdo a pontos e retas, fazer inversoes, rotagoes, translagoes e

homotetias (veja a Figura 37).

Figura 37 — Botao 09 de ferramentas do GeoGebra
N

x Reflexdo em Relacéo a uma Reta

.+ Reflexéo em Relacgo a um Ponto
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'-'> « Rotacdo em Torno de um Ponto
%" Translacéo por um Vetor
o Cao p

.~ ° Homotetia

Fonte: O autor.

a=2

Ao passar o cursor do mouse sobre o botdo ~ , serd possivel criar controle deslizante,
inserir textos, imagens, botoes, caixas para exibir e ocultar objetos, além de criar campo

de entrada (veja a Figura 38).
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Figura 38 — Botao 10 de ferramentas do GeoGebra
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Fonte: O autor.

%

Ao passar o cursor do mouse sobre o botao , 0 usuario podera optar por ferramen-
tas que permitem mover a janela de visualizagao, ampliar ou reduzir, exibir ou esconder
objetos ou representagoes de nomenclaturas, copiar estilo ou apagar objetos (veja a Figura

39).

Figura 39 — Botao 11 de ferramentas do GeoGebra
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Fonte: O autor.

E importante ressaltar que ao passar o mouse ou clicar sobre a ferramenta que deseja
utilizar, surgird de forma textual, no canto inferior esquerdo da pagina, orientagoes de

como utilizar a ferramenta selecionada.

Na Janela de algebra (IV) podemos observar de forma sequenciada toda a parte que
envolve a algebra. Conforme ¢é inserido um elemento geométrico na janela de visualizacao
geométrica, as informagoes algébricas desse elemento aparecem na janela de algebra. Dessa
forma, podemos observar que o GeoGebra permite ao seu usuario compreender a relacao
existente entre a algebra e a geometria. Veja, conforme a Figura 40, que ao inserir o
triangulo ABC na janela de visualizagdo geométrica é possivel observar na janela de
algebra suas informagoes algébricas, como: as coordenadas de seus vértices, a area do

triangulo e o comprimento das medidas dos lados do triangulo.
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Figura 40 — Exemplo de relacao entre as janelas de algebra e de visualizacao geométrica
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Fonte: O autor.

Através da Caixa de entrada (IV) é possivel inserir informagoes algébricas utilizando
comandos digitados pelo usuério por meio do teclado. Essas relacoes terao sua interpretacao
geométrica exibida pela janela de visualizacao geométrica. Esses comandos podem ser, por

exemplo, fungdes, pontos e equacoes.

Buscando fomentar o leitor a conhecer e utilizar o software, foram apresentadas nesta
se¢do apenas uma pequena introducao do GeoGebra e uma breve apresentacao de seus
principais elementos e de suas potencialidades. Para ter acesso a informagoes completas e
a manuais de utilizacdo detalhados, basta acessar o site oficial do GeoGebra ou os sites

dos institutos GeoGebra.

5.2 Breve abordagem sobre o Monet

O software Monet pode ser utilizado livremente e de forma gratuita, e foi desenvolvido
com o objetivo de criar graficos, desenhos e figuras que podem ser impressos, em alto-relevo,
por uma impressora Braille. Assim, tais formas poderdo ser “visualizadas” através do tato

e compreendidas pelos estudantes com deficiéncia visual.

Segundo informagoes contidas no site oficial da Acessibilidade Brasil, através da
empresa TECASSISTIVA, o Instituto Benjamin Constant, o Ntcleo de Computagao da
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e a equipe técnica da Acessibilidade Brasil,

produziram o software Monet.

O software recebeu tal nomenclatura como forma de homenagear Oscar Claude
Monet (1840 - 1926), que foi um grande pintor impressionista francés, que no final de sua

vida perdeu totalmente a sua visao e mesmo com tal limitacao, nao deixou de produzir sua
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arte. O software Monet tem funcionalidade bastante simples, a produgao da imagem ¢é feita
através da construcao por camadas, parecido com os artificios utilizados por programas,
aplicativos e sites que conhecemos e utilizamos no dia a dia, como por exemplo, o Photoshop

e o Canva.

A possibilidade de criar o software surgiu através de um projeto financiado e apoiado
pelo Ministério da Educagao, tratava-se da producao do Livro Didatico em Braille. O
maior objetivo é produzir livros adaptados, escritos em Braille e distribuir para pessoas
com deficiéncia visual. A parte textual dos livros nao seria complicado para produzir, uma
vez que, ja existiam softwares como o Braille Facil que permite fazer a transcrigao textual
para o Braille de forma imediata. O maior desafio seria a reproducao de gréaficos, imagens e
representacoes geométricas. Com a criacao do Monet evitou fazer uso de exaustivos textos

descritivos das imagens contidas nos livros didaticos.

O software Monet, até o momento nao esta disponivel para dispositivos moveis,
porém pode ser facilmente instalado em seu computador ou notebook de forma totalmente
livre e gratuita. Para isso, sua maquina necessita apenas possuir o software Java instalado.

)

Vejamos a seguir os passos para fazer a instalacao do Java e do software Monet:
1. Acessar a pagina oficial do Java: https://www.java.com/pt-BR/;

2. Em seguida clique em “fazer o download do Java” e aguarde o arquivo baixar,

logo apo6s dé um duplo clique no arquivo;
3. Clique em sim para permitir que o aplicativo faca alteragoes no dispositivo e clique
no botao instalar;

4. Aguarde a instalagdo concluir e clique em fechar;

5. Acesse a pagina: http://www.acessibilidadebrasil.org.br /joomla/softwares?id=685
e clique em Monet r88 (1.5MB) para baixar o Monet;

6. Aguarde o download concluir, va até a pasta de download de seu computador e 14

vocé encontrara o software zipado;

7. Agora para utilizar o software basta clicar com o botao direito do mouse e em

seguida em extrair arquivos, por fim, escolher o local de destino da extracao;
8. Clicando em ok o arquivo estard no local escolhido e nomeado como gréficos tateis.

Ao seguir o caminho indicado pelos passos acima vocé tera o software pronto para ser
utilizado em seu computador ou notebook. Ao clicar no icone do software recém instalado
vocé vera sua interface, que é composta por alguns elementos que poderemos chamar de
Area de visualizacdo, Barra de funcoes, Caixa de ferramentas, Janela de camadas e Barra

de menu. A Figura 41 mostra uma ilustracdo da interface do Monet.
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Figura 41 — Interface do Monet
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Fonte: O autor.

Vamos fazer uma pequena apresentacao de cada um dos elementos da interface. Para
iniciar, vamos abordar sobre o que chamamos de Area de visualizagao (I), que é a parte
do software em que o operador consegue criar e editar o conteiido desejado. Além disso,
através dela é possivel visualizar como vai ficar o texto, imagens e/ou graficos quando
forem impressos. A Area de visualizacdo é na verdade um tipo de péagina/folha digital que
ao ser preenchida com imagens, graficos e/ou textos estd pronta para ser impressa por

uma impressora Braille, onde seu contetido sera em alto-relevo.

Na Barra de fungoes (II) é possivel ter acesso a algumas funcionalidades de forma
imediata como criar uma nova pagina, abrir um trabalho ja criado anteriormente, salvar
arquivo, imprimir, copiar, recortar, colar, desfazer, refazer, inserir folha quadriculada,

redimensionar pagina, inserir clipart, criar histogramas e graficos simples.

Através da Caixa de ferramentas (III) teremos acesso aos principais instrumentos
que sao utilizados para produzir o conteido desejado pelo usuario do Monet. Com eles
é possivel mover objetos, fazer selecoes de areas ovais e retangulares, digitar texto em
braille, digitar textos em portugués com alto-relevo, desenhar livremente, inserir linhas
retas, curvas e linhas poligonais. Também é possivel inserir figuras planas retangulares,
hexagonais, ovais, triangulares e em forma de estrela. Além disso, encontramos na caixa
de ferramentas fungdes como apagar, ampliar e reduzir. Algo bastante interessante é a
ferramenta de preenchimento , que em softwares comuns ¢é utilizada para preencher

com uma cor, no Monet essa ferramenta preenche a superficie do objeto com uma textura,
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a funcao contém cinco cores, onde cada cor representa uma textura distinta.

Sempre que criar um novo elemento na Area de visualizacio (I) esse elemento surge
com sua nomenclatura na Janela de camadas (IV) como uma nova camada. Na Janela
de camadas é possivel visualizar em ordem cronologicamente decrescente cada camada
inserida. Vale ressaltar que a esquerda de cada camada tem um simbolo com formato de
olho que ao clicar é possivel ocultar/mostrar o objeto da camada. Para ilustrar o que foi
dito, veja, na Figura 42, como fica a janela de camadas quando inserimos trés elementos:

um segmento de reta, um retangulo e um triangulo, nessa ordem.

Figura 42 — Tlustracao da Janela de camadas
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Fonte: O autor.

A Barra de menu (V) é composta pelos menus: Arquivo, Editar, Ferramentas,
Visualizar, Camadas, Filtros, Clipart e Ajuda. Cada um deles possui diferentes fungoes
que o usudario do software pode utilizar e a direita de cada uma dessas func¢oes possuem

atalhos para facilitar a utilizacdo. Vamos agora conhecer as fungoes de cada menu.

Através do menu Arquivo é possivel acessar fungoes como: criar um novo documento,
abrir um documento ja existente, salvar e escolher o destino do arquivo, exportar e importar
imagens, imprimir a pagina, adicionar clipart, customizar a resolucao e mudar a orientacao

da péagina (veja a Figura 43).
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Figura 43 — Menu Arquivo do Monet
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Fonte: O autor.

Ao usar o menu Editar, teremos acesso as seguintes funcgoes: desfazer, refazer, recortar,
copiar, colar, apagar, redimensionar e girar. Note que a direita de cada funcao temos os
atalhos, que permitem a utilizacao das fungdes apenas com o teclado sem necessitar recorrer
ao menu Editar. Uma vantagem é que esses atalhos sao iguais aos que rotineiramente

utilizamos em programas editores de texto como o Word, por exemplo (veja a Figura 44).

Figura 44 — Menu Editar do Monet
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Fonte: O autor.

No menu Ferramentas, encontramos as mesmas funcionalidades que estao disponiveis
na Caixa de ferramentas. Por esse motivo, nao ha necessidade de fazer descricao. Teremos
apenas uma novidade que ¢é a ferramenta “Operar por teclado”, que permite ao usuério
do Monet fazer uso do software apenas utilizando o teclado, sem a necessidade do mouse

(veja a Figura 45).
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Figura 45 — Menu Ferramentas do Monet
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Fonte: O autor.

No menu Visualizar, é possivel fazer uso de malha quadriculada e utilizar o zoom na

pagina (veja a Figura 46).

Figura 46 — Menu Visualizar do Monet
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Fonte: O autor.

Ao acessar o menu Camadas é possivel focar no painel de camadas e, além disso,

apagar, esconder, mostrar, mesclar, renomear e selecionar as camadas que foram criadas

(veja a Figura 47).

Figura 47 — Menu Camadas do Monet
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Fonte: O autor.

Através do menu Filtros, é possivel fazer inversoes, ou seja, o que estava “brailizado”

passa a nao estar mais e vice-versa. Além disso, é possivel fazer brailizacdo de imagens

(veja a Figura 48).
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Figura 48 — Menu Filtros do Monet
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Ao acessar o menu Clipart é possivel inserir clipart que estao disponiveis para serem

utilizados, como, por exemplo, imagens de paisagens e objetos (veja a Figura 49).

Figura 49 — Menu Clipart do Monet
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Por fim, temos o menu Ajuda. Nele podemos obter informagoes sobre o Monet e
conhecer quem sao os contribuidores do software. Além disso, obter ajuda sobre a utilizagao

de suas fungoes (veja a Figura 50).

Figura 50 — Menu Ajuda do Monet
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Objetivando trazer informacoes sobre o software e uma breve descricao das funciona-
lidades e potencialidades do mesmo, buscou-se fazer uma breve apresentacao do software
Monet. Para obter outras informagoes mais precisas e complementares basta acessar o site

da plataforma Acessibilidade Brasil.

5.3 Brailizando textos e graficos da funcao afim

A matematica, muitas vezes, é uma disciplina temida pelos estudantes, pois para
compreendé-la exige-se uma série de habilidades, tais como: concentracao, interpretacao
textual e geométrica, treino, dominio de assuntos pré-requisitos e a capacidade de aplicar

os conhecimentos tedricos em situacoes praticas.
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A dificuldade no processo de ensino e aprendizagem ainda podera agravar-se quando
o estudante é uma pessoa com deficiéncia visual, pois como consequéncia de nao enxergar
pode trazer consigo estruturas geométricas nao tao bem definidas. Assim, para abordar
conteudos matematicos que necessitam da visualizagao geométrica para uma pessoa com
deficiéncia visual, como o estudo de graficos de fungoes, por exemplo, faz-se necessario que

sejam utilizados recursos que favorecam a aprendizagem desse estudante.

De acordo com Chaparro (2014) um dos mais graves problemas para os alunos
com deficiéncia visual consiste no estudo, na visualizagao geométrica e criagao de figuras
geométricas, e isso traz uma dificuldade maior para realizar a inclusao de alunos com
deficiéncia visual na area de exatas. O obstaculo mencionado pode ser um dos motivos
pelo qual quase nao se tem pessoas com deficiéncia visual buscando ingressar em cursos

que envolvem matematica.

Sendo assim, a estratégia mais vidvel para ajudar o aluno com deficiéncia visual na

visualizagdo geométrica, de acordo com o pensamento de Chaparro (2014, p.04) é:

A elaboragao de um programa de tratamento matemaéatico e construcao
de figuras geométricas numa linguagem que seja comum simultaneamente
a pessoas sem problemas visuais e ao mesmo tempo acessivel as pessoas
com deficiéncia visual. Tal programa deve facilitar ao usuario a criacao
de diferentes tipos de desenhos de forma simples e rapida, podendo ainda

ser aplicado nas diferentes areas do conhecimento.

Cabe ao professor, fazer um bom planejamento de suas aulas, produzindo atividades
e trabalhando os contetidos de forma inclusiva e integradora, de maneira que acolham e
sejam capazes de atingir todos os alunos em sala de aula. O que muitas vezes acaba sendo
bastante complexo, pois muitos profissionais nao se consideram capacitados para lidar com
tal situagao. Além disso, em muitas escolas ndo possuem recursos didaticos para subsidiar

o aluno e o docente.

De fato, no que diz respeito ao ensino da matematica para educandos com deficiéncia
visual, o professor encontra uma série de desafios que dificultam a real inclusao do aluno.
Porém, existem varios recursos (materiais concretos, aplicativos, softwares, etc.) que o
professor, como mediador da aprendizagem, pode utilizar ao ministrar essa disciplina para

esse publico, tornando as aulas mais eficazes e atraentes.

Ao criar recursos didaticos especiais para o aprendizado de alunos com
necessidades especiais, o professor acaba beneficiando toda a classe, pois
recorre a materiais concretos, facilitando para todos a compreensao dos
conceitos. Assim, o professor ndo precisa mudar seus procedimentos

quando tem um aluno portador de deficiéncia visual em sua sala, mas
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apenas intensificar o uso de materiais concretos, para ajudar a abstrair
os conceitos. (GIL, 2000, p.46 e 47)

Considerando o que foi exposto acima, busca-se propor uma alternativa que possa
auxiliar o professor de matemaéatica no ensino a pessoas com deficiéncia visual e que ao
mesmo tempo, tenha praticidade de producao e potencialidade na utilizagao. Esta proposta,
também podera auxiliar o professor do AEE, quando o mesmo fizer o atendimento dos
alunos na sala de recursos multifuncionais. Mas, tem como principal objetivo, garantir
que o professor da sala de aula regular, tenha éxito instantdneo ao ministrar seu contetdo,
ou seja, que o aluno possa acompanhar em tempo real tudo o que foi trabalhado naquela

aula, necessitando do AEE apenas exercitar-se e fortalecer o que aprendeu.

A proposta consiste na produgao de material em braille com figuras em alto-relevo,
através da utilizacao simultanea de dois softwares, o GeoGebra e o Monet. De forma que
o aluno com deficiéncia visual consiga aprender o assunto, ao mesmo tempo em que o
professor ministra sua aula. Como sugestao, faremos uma abordagem da fungao afim,
pois esse assunto engloba informacoes textuais e quando fazemos a representagao grafica

necessitamos da visualizagdo e da interpretagdo geométrica.

O maior destaque da proposta serd o método utilizado para a construgao de graficos
tateis. A estratégia abordada serd fazer a representacao dos graficos desejados utilizando
as ferramentas disponiveis no software GeoGebra e entao transferir a imagem que foi
criada para o Monet. Desta forma, utilizaremos as ferramentas oferecidas por esse software
para fazer a brailizacdo e adequagodes necessarias ao grafico, para que o mesmo possa
ser impresso em uma impressora braille. Com isso, podemos ter qualidade e agilidade
na construcao dos graficos tateis da funcao afim para o ensino a pessoas com deficiéncia

visual.

Com isso, o professor podera fazer a brailizagao de todas as suas notas de aulas e
também dos exercicios, possibilitando ao educando acompanhar a explicagao do assunto,
ao mesmo tempo que ele é ministrado para os demais alunos, ou seja, o professor dispoe

de uma forte estratégia pedagogica que o ajuda a promover uma verdadeira inclusao.

Sabemos que existem algumas formas de fazer a conversao da escrita textual em
portugués para o braille, como, por exemplo, utilizando o braille facil, programa exclusivo
para produzir textos em braille, ou digitando em uma méaquina de escrever em braille.
Porém, essas alternativas nao sao tao eficientes quando o texto vem acompanhado de
figuras e graficos. Sendo assim, apresentamos uma alternativa bastante simples e pratica
que podera ser feita apenas com o auxilio do Monet. Veja a explicagdo do procedimento a

seguir.

Inicialmente vamos executar o software Monet. Ao surgir a interface devemos selecio-

nar o botao “Braille” localizado na Caixa de ferramentas, direcionar o mouse para o local
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em que o texto devera ficar e clicar com o botao esquerdo na Area de visualizagao. Com

isso, vai surgir uma janela para digitar ou colar o texto desejado para brailizacao (veja a

Figura 51).

Figura 51 — Exemplo de como brailizar no Monet
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Fonte: O autor.

Apoés clicar em “ok” o texto digitado ou colado na caixa surgird no local escolhido

e transcrito em braille, pronto para ser impresso. Para ajustar a localizagao do texto na

Area de visualizagdo basta utilizar a ferramenta mover na Caixa de ferramentas. A Figura

52 mostra o resultado da brailiza¢ao da frase “O grafico da funcao afim é uma reta”.
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Figura 52 — Exemplo de frase brailizada
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Para salvar o arquivo construido devemos clicar no menu Arquivo, depois em salvar

como, escolher o local de destino do arquivo e clicar em salvar. Pronto, o arquivo estara
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armazenado em seu computador. Para abri-lo, basta acessar o menu arquivo, clicar em

abrir, procurar no local de armazenamento e clicar novamente em abrir.

Seguindo os procedimentos abordados acima, vejamos (Figura 53) uma ilustragao de

como ficaria a definicdo da fun¢ao afim transcrita em braille.

Figura 53 — Brailizacao da defini¢do da funcao afim
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Fonte: O autor.

Veremos agora uma alternativa que possibilita a criacao de graficos tateis da fungao
afim. O primeiro passo é construir o grafico que se deseja ter um alto-relevo. Para isso,

utiliza-se o GeoGebra, devido a sua eficiéncia em criar representacoes graficas e geométricas.

Vamos exemplificar a criacao dos graficos tateis fazendo a representacao do grafico
da fungao afim f(x) = x + 1. Ao executar o software, surgird sua interface. Entao, basta
digitar a funcdo na Caixa de entrada para obter sua representacao grafica na Janela de
visualizacio geométrica. Recomenda-se deixar a Area de visualizacdo com a malha oculta
para destacar o grafico, ajudar na visualizacao e facilitar o processo de brailizacao. Veja a

ilustragdo na Figura 54.
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Figura 54 — Passos para criar graficos no GeoGebra
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Fonte: O autor.

Apés obter o grafico desejado, vamos transferi-lo para o software Monet. Esse
procedimento é bastante simples, basta clicar no Botao de menu, acessar o menu Arquivo

e clicar em exportar imagem. Veja a ilustracao na Figura 55.

Figura 55 — Passos para exportar imagens no GeoGebra
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Fonte: O autor.

Com isso, surgird a imagem do grafico criado seguido de duas opgoes: fazer download

da imagem ou copiar para a area de transferéncia. Escolhendo a segunda opcao, basta
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abrir o software Monet, acessar o menu Editar e clicar em colar ou apenas usar o atalho
Ctrl-V. Dai, teremos a imagem tal qual foi retirada do GeoGebra. Serd necessario apenas
redimensiona-la para o tamanho desejado, isso podera ser feito, utilizando a ferramenta de
mover na Caixa de ferramentas e usando o botao de redimensionar encontrado no menu

Editar. Veja uma ilustracao na Figura 56.

Figura 56 — Exemplo de imagem gerada no GeoGebra exportada para o Monet
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Fonte: O autor.

Agora que temos a figura inserida no software Monet, vamos utilizar a funcao
Brailizar, disponivel no menu Filtros. Essa fung¢ao permite converter qualquer imagem em
uma figura tatil, ou seja, sera possivel transformar cada parte do grafico em pontinhos
braille que, ao ser impresso, permitira ao educando com deficiéncia visual "visualiza-lo"e

interpreta-lo através do tato.

Ao clicar na fungao Brailizar, serd possivel controlar a intensidade da brailizacao
do grafico, através de um controle deslizante chamado “Tolerancia Braille” que surgira
na Barra de fungoes. Esse controle possui uma escala variando de 0 a 100. Desta forma,
o usuario devera utiliza-lo da maneira mais apropriada e conveniente para chegar no
resultado esperado. Ao realizar esse processo a imagem brailizada podera ficar com
pequenas imperfei¢oes como, por exemplo, dados numéricos da imagem nao traduzidos
corretamente. Dessa forma, se necessario, o usuario podera utilizar os utensilios disponiveis

na Caixa de ferramentas para fazer os ajustes finais no grafico. Veja o esboco na Figura 57.
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Figura 57 — Utilizagdo da transparéncia Braille

| ot
Brouwe [t leremesiss Wessirsr Cemsdss Jiros Clpart Ads

T W & L AR Al - e

=

Conforme
movimentamos a
toleréncia braille

podemos regular a

brailizacdo do grafico.

Fonte: O autor.

Uma outra forma de fazer a brailizagao do grafico criado no GeoGebra, ¢é utilizando
as ferramentas disponiveis na Caixa de ferramentas. Nesse caso, basta utilizar a ferramenta
linha reta para contornar todos os elementos do grafico (eixos e a linha que representa a
funcao) e a ferramenta de escrever em braille para inserir os valores nos eixos. Veja, na

Figura 58, um esbogo de como ficard o grafico da fungao f(x) = x + 1 brailizado.

Figura 58 — Gréfico brailizado
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Fonte: O autor.

Seguindo o caminho trilhado acima, é possivel fazer a brailizacdo de qualquer grafico

ou mesmo de qualquer imagem. Desta forma, tem-se disponivel uma alternativa bastante
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util e viavel para ensinar funcao afim para pessoas com deficiéncia visual. Levando em
consideragao as potencialidades do GeoGebra e do Monet, pode-se na verdade dizer que
essa é uma alternativa que pode ser utilizada inclusive para ministrar qualquer assunto

matematico que envolve a geometria.

Utilizando as ideias expostas, é possivel que o professor consiga construir com
facilidade o material de sua aula de forma brailizada, ou seja, é possivel produzir materiais
que contenham textos e imagens em braille, oportunizando o aluno com deficiéncia visual
poder acompanhar sua aula ao mesmo tempo que os demais colegas. Na Figura 59 tem-se

uma ilustragdo da producao de um exemplo em que ha o uso de texto e de gréficos.

Figura 59 — Exemplo de exercicio brailizado
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Fonte: O autor.

Uma vez que o material é construido resta apenas fazer a sua impressao. Por sua vez,
esta nao pode ser realizada por uma impressora comum, ha necessidade de utilizacao de uma
impressora Braille. Esse material pode ser encontrado na Sala de Recursos Multifuncionais
que o aluno com deficiéncia visual é atendido, uma vez que é um componente obrigatorio

para o atendimento desse ptblico.

De acordo com Ropoli (2010), o programa de implementacao das Salas de Recursos
Multifuncionais nas redes publicas foi criado pelo Ministério da Educacao, por meio da
Portaria N© 13, de 24 de abril de 2007, visando o fortalecimento no processo de inclusao.
Sendo assim, os prefeitos municipais e os governos estaduais devem apenas garantir, em
suas respectivas redes de ensino, os profissionais e os espagos fisicos adequados para

implementagao dessas salas.

Ainda de acordo Ropoli (2010), mesmo que o aluno com deficiéncia esteja matriculado
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em uma escola que nao disponha de uma Sala de Recursos Multifuncionais o aluno nao
pode ficar sem o atendimento, ele deve se dirigir em turno diferente para outra escola
proxima que disponha de Sala de Recursos Multifuncionais, ou seja, o acesso deve sempre

ser garantido.

No caso de alunos com deficiéncia visual, estes devem receber atendimento numa Sala
de Recursos Multifuncionais do tipo II, ou seja, que possuem equipamentos educacionais

exclusivos para esse publico, inclusive com impressora Braille. Segundo Ropoli (2010, p.32):

As Salas de Recursos Multifuncionais Tipo II sdo constituidas dos re-
cursos da sala Tipo I, acrescidos de outros recursos especificos para o
atendimento de alunos com cegueira, tais como impressora Braille, ma-
quina de datilografia Braille, reglete de mesa, puncao, soroban, guia de
assinatura, globo terrestre acessivel, kit de desenho geométrico acessivel,

calculadora sonora, software para producdo de desenhos graficos e tateis.

Desta forma, o professor da sala de aula regular que ministra aulas para um aluno
com deficiéncia visual sempre tera disponivel uma impressora Braille na Sala de Recursos
Multifuncionais que seu aluno é atendido. Logo podera em articulacdo com o professor
lotado no AEE, providenciar a impressao de suas notas de aula em Braille, para que
o educando com deficiéncia visual possa acompanhar suas explicagoes na prépria sala.

Necessitando do atendimento no AEE para solidificar sua aprendizagem matematica.

Ao fazer uso da estratégia proposta para produzir suas notas de aulas utilizando
os softwares GeoGebra e Monet é interessante, caso o professor ndo domine a leitura do
Braille, que replique o mesmo material em portugués em um editor de texto, para assim,
poder sanar as duvidas que seu aluno com deficiéncia visual possa ter durante a aula. De

forma semelhante ao Apéndice disponivel ao final deste trabalho.
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Consideracoes Finais

Considerando os desafios para a realizacdo de uma verdadeira inclusao das pessoas
com deficiéncia visual, as limitacoes que essas pessoas possuem, bem como as dificuldades
enfrentadas por esse ptublico no processo de ensino e aprendizagem da matemaética e a
da falta de preparacao e de recursos dos profissionais da educac¢ao para lidar com tal
situacao, buscamos através deste trabalho trazer uma proposta de utilizagdo dos softwares

GeoGebra e Monet na construcao de notas de aulas tateis para o ensino da fun¢ao afim.

Para conseguirmos alcancar os objetivos buscados nessa pesquisa, discutimos e
trouxemos informagoes histéricas, conceituais e normativas da legislagao brasileira sobre
as pessoas com deficiéncia, além de trazer conhecimentos especificos sobre as pessoas com
deficiéncia visual e sobre a inclusao social e escolar desse publico. Foram ainda discutidas e
apresentadas possibilidades de como poderia se da o ensino de matematica a essas pessoas.
O mais importante objetivo obtido, foi a apresentacdo de como os softwares GeoGebra e
Monet podem ser utilizados de forma que possibilite a criagdo de textos, imagens, graficos
e figuras geométricas brailizadas, ou seja, em alto-relevo, que poderao ser impressos por

uma impressora Braille.

Fica evidente que a proposta em questao, traz praticidade e eficiéncia quanto ao
ensino e a aprendizagem de matematica das pessoas com deficiéncia visual, tanto na
criagdo do conteudo tatil feita pelo professor, quanto no acompanhamento do assunto
e na aprendizagem do aluno na prépria sala de aula, possibilitando ao educando fazer
o acompanhamento da aula em tempo real e necessitando do Atendimento Educacional

Especializado, que é obrigatério, apenas para complementar e fortalecer a aprendizagem.

Como produto educacional desta pesquisa, além do proprio trabalho que traz a
proposta de utilizacao dos softwares para construcao de conteudos em alto-relevo sobre a
funcao afim, ficara disponivel para download uma sugestao de notas de aulas deste assunto,
que poderao ser impressas e utilizadas gratuitamente pelos professores. De forma que seus

alunos com deficiéncia visual possam acompanhar quando ele for ministrar esse assunto.

Estudos voltados para essa linha de pensamento podem contribuir para o aumento
da geracao de conhecimento e para o desenvolvimento de politicas e praticas de inclusao
adequadas para pessoas com deficiéncia visual no ambito educacional. Além disso, esses
estudos também podem promover discussoes importantes sobre como melhorar a inclusao
dessas pessoas no meio escolar. A busca por solugoes eficazes para a inclusao de pessoas
com deficiéncia visual é fundamental para a construgdo de uma sociedade mais justa e

inclusiva.

Através do que foi exposto, e levando em conta a proposta realizada e as poten-



Capitulo 5. Utilizando o Monet e o GeoGebra para o ensino de fungdo afim a pessoas com deficiéncia
104

visual

cialidades dos dois softwares utilizados neste trabalho, outros autores interessados pelo
assunto podem propor, em futuros trabalhos académicos, outras adaptagoes, melhorias e

aplicacoes. Bem como, criar notas de aulas de outros assuntos relacionados a matematica,

para serem impressas em alto-relevo.
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APENDICE A - A funcao afim

A.1 Contextualizacao
Para introduzir o assunto vejamos a seguir algumas situagoes problemas em que
podemos fazer o uso da funcao afim para soluciona-las.

Situacao 01 — A figura abaixo representa um hexagono regular com a medida de

seus lados desconhecida.

Veja que se chamarmos de x unidades o comprimento do lado do hexagono, seu

perimetro P é dado em fung¢ao da medida do lado. A relagdo matemética que definira a

Situacdo 02 — Seu Alvaro pretende ir de taxi de sua casa até a cidade vizinha. O

funcao sera:

taxi que ele embarcou cobra R$ 5,50 de bandeirada (valor fixo a ser pago) e serd acrescido
no valor a ser pago R$ 1,80 por quilémetro rodado. Vamos fazer uma analise do valor a

ser cobrado de acordo com a quantidade de quilémetros rodados por ele.
- Apés percorrer o primeiro quilometro sera pago: 5,5+ 1 % 1, 8;
- Apéds percorrer o segundo quildometro serd pago: 5,5 + 2 * 1, 8;

- Apds percorrer o terceiro quilometro serd pago: 5,5+ 3 * 1, 8;

- Apéds o percorrer o n - ésimo quilémetro serd pago: 5,54+ n x 1, 8.

Podemos notar que ¢é possivel conjecturar uma relagdo matematica que permite
determinar o valor a ser pago de acordo com o total de quilémetros rodados. Chamemos
de V o valor a ser pago pelo passageiro e n a quantidade de quilometros rodados por ele

no taxi. A relacdo matematica que definird a funcao sera:
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L V=138n+55 J

As funcoes encontradas nas situacgoes analisadas anteriormente sao exemplos de

funcao afim.

A.2 Definicao de funcao afim

A funcio f: R—>R, € chamada de funcio afim quando existem dois niimeros a e b
constantes reais, tais que, f(x) = ax + b para todo x E &.

Sao exemplos de fungoes afins:

e f(z) =3z +1 (com coeficientes: a =3 e b= 1);

e f(x) = —x —4 (com coeficientes: a = —1 e b = —4);
« f(z) = 3z +4 (com coeficientes: a = 3 ¢ b = 4);
e f(z) =2 —z (com coeficientes: a = —1 e b = 2);

e f(z) = 3z (com coeficientes: a = 3 e b = 0);

o f(z) =56 (com coeficientes: a = 0 e b = 56).

A.3 Valor de uma funcao afim

Seja X nm nimero real, facamos x = ¢, o valor de uma funcéao afim f(x) =ax + b é

dado por f(c) =ac + b.

Exemplo: Calcule f(1), f(3) e f(—2) na funcio f(z) = 3z — 2.
Solugdo:

f(1)=3%1-2=1. Logo, f(1) = 1.

f(3)=3%3-2=7. Logo, f(3)="T.

f(=2) = 3% (=2) — 2 = —8. Logo, f(1) = —8.
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Exemplo: Augusto trabalha com digitacao de texto, seu salario é composto de um
valor fixo de R$ 800,00 acrescido de R$ 0,90 por péagina digitada. Se y representa o seu

salario no més e x o nimero de paginas digitadas nesse mesmo meés, determine:
a) A fungao afim que expressa o saldrio de Augusto.
Solugao: A funcao afim que representa o salario de Augusto sera y = 0, 9z + 800.
b) O valor do saldrio de Augusto sabendo que ele digitou 500 paginas no més.

Solucgao: Para determinar o valor do salario devemos encontrar o valor de y na

funcdo. Para isso, basta fazer x = 500. Dai, temos:
y = 0,92 + 800 =>y = 0,9 % 500 + 800 => y = 450 + 800 => y = 1250
Logo, o saldrio de Augusto nesse més serd de R$ 1.250,00.
¢) A quantidade de paginas digitadas no més em que seu salario foi de R$ 1.511,00.

Solucgao: Para encontrar a quantidade de paginas digitadas no més, devemos encon-

trar o valor numérico de x, para isso, basta fazer y = 1511. Dal, temos:

y = 0,92 4 800 => 1511 = 0,92 + 800 => 1511 - 800 = 0,9z => 0,9z = 711 =>
r="711:0,9=> 2 = T790.

Logo, no més em questao foram digitadas 790 paginas.

De acordo com Lima (2013) é possivel verificar se uma determinada fungao f: R—R
¢ uma funcao afim sem a necessidade de se determinar de forma explicita os coeficientes
a e b. Neste caso, podemos obter o valor de b calculando o valor que a fungdao assume
quando = = 0. J4 o coeficiente a pode ser obtido a partir do conhecimento dos valores f(c)

e f(d) que a fungao f assume arbitrariamente em dois pontos distintos ¢ e d. Dai, temos:
flc)=ac+b(I) e f(d)=ad+0b (II),

Subtraindo membro a membro (1) de (1), obtemos,
(II) — (1) => f(d) - f(c)=ad+b— (ac+b) => f(d) - f(c)=a(d - c)

Portanto,

A.4 Grafico da funcao afim

Dado um sistema de coordenadas no plano cartesiano, o grafico de uma funcao afim,

dada por f(z) = ax + b, serd uma reta.
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Demonstracao. Inicialmente vamos tomar trés pontos quaisquer de modo que suas coorde-
nadas satisfagam a funcao f(x) = ax + b. Sejam A(c,d), B(m,n) e C(r, s) tais pontos e
substituindo-os na funcao, temos:

d=ac+b (I) n=am-+b (II) s=ar+0b (III)

Fazendo as subtra¢oes membro a membro (/1) - (I1) e (I1) — (I), Obtemos:
([II)- (II)=>s n=ar+b- (am+0b)=>s n=a(r —m)
(II)-(I)=>n—-d=am+0b— (ac+b)=>n—d=a(m—c)

Das subtragoes acima pode-se afirmar que é verdadeira a seguinte proporcao:

(s—n) __ (r—m)
(n—d) ~— (IV)

(m—c)

Sem perda de generalidade, vamos supor que os pontos A, B e C pertencem ao

primeiro quadrante e que ¢ < m < r e d < n < s. Dal podemos fazer o seguinte eshogo:

Figura 60 — Esboco geométrico para verificagdo que o grafico da fun¢ao afim é uma reta

Fonte: O autor.

Para que o grafico da funcao afim seja uma reta, devemos mostrar que os pontos A,

B e C estao alinhados. Para isso basta verificar que os dngulos BAD e CBE sio iguais.

Note que os tridangulos ABD e BC'E sao triangulos retangulos, pois ADB = BEC

= 90°. Além disso, por (IV) podemos afirmar que possuem lados proporcionais.
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Dessa forma, temos que os triangulos ABD e BC'E sao semelhantes pelo caso (LAL),

e consequentemente, os angulos BAD e @ sao iguais.

Logo, podemos afirmar que o grafico da fungao afim é uma reta. n

Exemplo: Esboce o gréfico da funcdo afim f: R — R, definida por f(z) = —2z + 4.

Solugao: Como o grafico da funcao afim é uma reta, para fazer o esbogo basta

determinar dois de seus pontos e tragar uma reta sobre esses pontos.
o Fazendo z = 0, temos f(0) = —2 %0 + 4 = 4. Dai, temos o ponto A(0,4).
e Fazendo f(z) =0, temos 0 = —22 + 4 => x = 2. Dali, temos o ponto B(2,0).
Agora vamos marcar os pontos A e B no plano cartesiano e tracar uma reta r sobre

esses dois pontos. Dai, temos o seguinte esbogo:

Figura 61 — Esbogo do grafico da funcao afim f(x) = —2x + 4

Fonte: O autor.

Exemplo: Determine a equagao da reta e esboce o grafico da funcao afim que passa
pelos pontos A(—1,0) e B(1,1).

Solugao: Como teremos uma fungao afim, entao sua equagao é da forma f(x) = ax+b.
Devemos entao determinar os coeficientes a e b. Como os pontos A e B pertencem a reta

temos:

0=—a-+b e l=a+b

—a+b=0

Dessa forma, os valores de a e b satisfazem o sistema { b1
a+0=
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Onde a = % eb= % Sendo assim, a equagao procurada é f(x) = %:1: + %

Como é o grafico de uma funcao afim, para fazer o esboco basta tracar uma reta

sobre os pontos A e B ja conhecidos, no plano cartesiano. Dai temos o seguinte esboco:

Figura 62 — Esboco do grafico da fungao afim f(x) = %x +

1
2

Fonte: O autor.

A.5 Casos particulares da funcao afim

19 caso: Fungao linear

A funcio linear € a funcio f: R—R definida por f(x) = ax, para todo x real. Nesse

caso, por definicio temos b =0.

As fungoes a seguir sao exemplos de fungao linear:
. [(z) = 5;

.« fl@) =3

o fla)=VTx

Uma caracteristica peculiar da funcao linear é que seu grafico sempre passa pela

origem do plano cartesiano.
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Verificagao: Dada a fungao linear genérica f(z) = ax, vamos encontrar o valor de
f(0). Temos que f(0) = a*0 = 0. Assim, observamos que a funcao linear tem sempre o

seu grafico passando pela origem do plano cartesiano, ou seja, pelo ponto O(0,0).
Exemplo: Esboce o grafico da fungao linear f(x) = —3z.

Solugao: Sabemos que o grafico da funcao linear é uma reta e que essa reta passa
pela origem, ou seja, pelo ponto O(0,0). Para esbogar o gréfico precisamos de dois pontos
determinados que pertencam a reta. Para determinar o segundo ponto que denotaremos

de A, vamos encontrar o valor de f(—1).

F(=1) = =3+ (<) =3 => f(-1) =3

Assim, podemos afirmar que a reta também passa pelo ponto A(—1,3). Para fazer o
esbogo basta tracar uma reta sobre os pontos A e O ja conhecidos, no plano cartesiano.

Dai temos o seguinte esbogo:

Figura 63 — Esbogo do grafico da fungao linear f(z) = —3x

fix)=-3x

Fonte: O autor.

29 caso: Funcao constante

A funcio constante é a funcdo f: R—R definida por f(x) = b, para todo x real. Nesse

caso, por definicio temos a = 0.

As fungoes a seguir sao exemplos de fungdo constante:
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Note que, independentemente do valor real assumido por z, o valor de f(x) sempre
sera b. Dali, o grafico da fungao constante serd uma reta paralela ao eixo das abscissas e

passando no ponto (0,b) no eixo das ordenadas.
Exemplo: Esboce o grafico da funcio constante f(x) = /2.

Solucgao: Escolhendo arbitrariamente dois valores de x, facamos x = 1 e z = 3,
teremos f(1) = v/2 e f(3) = v/2. Agora, temos os pontos A(1,v/2) e B(3,1/2) que pertencem
ao grafico da funcao constante. Para fazer o esbogo basta tragar uma reta sobre os pontos

A e B conhecidos, no plano cartesiano. Segue o esboco:

Figura 64 — Esboco do grafico da funcdo constante f(x) = /2

¥

V2 A E
L g

Fonte: O autor.

32 caso: Funcao identidade

A funcio identidade é a funcio f: R—R definida por f(x) = x, para todo x real. Nesse

caso, por definicdo temosa=1eb=0.

Na funcao identidade, como mostra a defini¢ao, para todo x real teremos f(z) = x,
por esse motivo, seu grafico sera um eixo de simetria do 1¢ e do 3° quadrante do plano

cartesiano.
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Exemplo: Esboce o grifico da fungao identidade f(x) = z.

Solugao: Calculando f(2) e f(—2), temos f(2) =2 e f(—2) = —2. Dai podemos
dizer que os pontos A(2,2) e B(—2,—2) sao pontos que pertencem ao grafico da fungao
identidade. Para fazer o esboco basta tragar no plano cartesiano uma reta s sobre os pontos

A e B conhecidos. Segue o esbogo:

Figura 65 — Esbogo do grafico da funcao identidade f(z) = x

¥

Fonte: O autor.

A.6 Crescimento e decrescimento da funcao afim

g ™
| Seja f{x) = ax + b uma funcio afim, essa serd chamada de funcio crescente se para |

gualsquer X1 € X2 pertencentes ao dominio de f{x), com x1 < x2, tivermos fix1) < f{x2). Ja
5¢ para qualsquer X1 e X2 pertencentes ao dominio de fix), com x1 < x2, tivermos f(x1) =

fix2), a funcdo f{x) sera chamada de decrescente.

Consideremos f(x) = ax + b, a fungdo afim em sua forma genérica. J4 vimos que se
a = 0, temos uma fun¢do constante. Agora vamos analisar quando a > 0 e a < 0 e definir

quando essa funcao serd chamada de crescente ou decrescente.
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-

o \\
[ . Se a = 0, entio para x1< x2 com x1 e X2 € B, temos ax] < ax2 dai vem que ax1+b < axz

+ b, comb € X, logo f{x1) < f{xz). Assim quando a fungio que possui a = 0 dizemos
que essa funcio & crescente.
* Sea=0 entio parax1< x1com X1 e X2 € K, temos ax1 > ax2 dai vem que ax1 + b > axz

+ b, comb € X, logo f{x1) = f{xz). Assim quando a fungio que possui a < 0 dizemos

que essa funcio & decrescente.

A /

Abaixo apresentamos ilustracoes dos graficos das fungoes afins crescente e decrescente.

Figura 66 — Ilustracoes dos graficos das fungoes afins crescente e decrescente

¥

Crescente Decrescente
@ = = D fx1)
f(x2)8- - @

- =®lx1)

i
i
I
]
]
1
1
I
|
I
4
X

1

(x2) # === = — =

Fonte: O autor.

Exemplo: Dada a fungao afim f(x) = (s + 2)z — 5, determine para quais valores de

s a funcao ¢é constante, crescente ou decrescente.
Solucgao:
o A funcao serd constante quando a = 0, ou seja, s +2 =0=> s = —2;
o A funcao seré crescente quando a > 0, ou seja, s +2 > 0=> s > —2;
o A funcao serd decrescente quando a < 0, ou seja, s +2 <0 =>s < —2.

Considerando a fung¢ao afim em seu formato genérico alguns escritores costumam
chamar o coeficiente a de coeficiente angular e b de coeficiente linear. Porém, coeficiente

angular nao é a forma mais adequada para se referir a esse valor. De acordo com Lima

(2013, p.95):
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Se a funcao afim f é dada por f(z) = ax + b, ndo é adequado chamar o
nimero a de coeficiente angular da fungdo f. O nome mais apropriado,
que usamos, ¢ taxa de variagdo (ou taxa de crescimento). Em primeiro
lugar nao ha, na maioria dos casos, angulo algum no problema estudado.
Em segundo lugar, mesmo considerando o grafico de f, o angulo que ele
faz com o eixo horizontal depende das unidades escolhidas para medir as

grandezas z e f(x).

A.7 Zero da funcao afim

Fa ~
Seja a funcio afim definida por f(x) = ax + b. Chamamos de zero (ou raiz) dessa

funcio o valor x € E, de forma que tenhamos f(x) = 0.

p

Geometricamente, temos que o zero da funcao afim esta associado ao ponto que
a reta corta o eixo x do plano cartesiano. Dada a funcdo afim f(x) = ax + b, vamos

determinar tal ponto.

Para encontrar o zero da funcao devemos ter f(z) =0, dai ax + b =0, logo = = %’

Portanto o ponto em que o grafico da funcao afim cruza o eixo z sera (%b, 0). Veja o

esboco abaixo.

Figura 67 — Esboco do ponto que representa o zero da fungao afim

Fonte: O autor.

Exemplo: Considerando a funcao f(z) = 2z — 3, faca o que se pede.

a) Determine o zero da funcao.
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Solugao: Para encontra o zero, faremos f(z) = 0, dai 2z — 3 = 0, logo o zero serd x

b) Esboce o gréfico da funcao.

3
2
Agora basta encontrarmos um outro ponto que pertenca ao grafico. Para isso, podemos
fazer x = 0, por exemplo. Dai, temos: f(0) =2%0—3=> f(0) = -3

Solugao: Como o zero da funcao é =, e o grafico da fungao cruza o eixo x em (%,0).

Com isso, podemos afirmar que o grafico também passa pelo ponto (0, —3). Como

temos dois pontos distintos pertencentes ao grafico, podemos fazer o esboco pedido.

Figura 68 — Esbogo do grafico da func¢ao afim f(x) =2z — 3

Fonte: O autor.

A.8 Estudo do sinal da funcao afim

Estudar o sinal da fungao afim, definida por f(x) = ax + b, é verificar quais sao os

valores de x que torna f(z) positivo ou f(z) negativo.

/’

* Se a >0, f(x) sera positivo quando x assumir um valor real maior que a raiz da
funcio, ja f(x) serd negativo quando x assumir um valor real menor que a raiz de

1(x).
o Sea <0, f(x) serd positivo quando x assumir um valor real menor que a raiz da
funcio, ja f(x) sera negativo quando x assumir um valor real maior que a raiz de

\_® Y,
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Ao estudar a raiz da funcao afim vimos que quando x assume o valor da raiz a funcao

se anula. Vejamos o que acontece quando a fungao é crescente ou decrescente.
Situacao 01: A funcao é crescente, ou seja, a > 0.
o Para f(x) > 0, temos ax + b > 0, logo = > %b
o Para f(x) <0, temos ax + b < 0, logo = < %b

Veja a ilustragdo geométrica abaixo.

Figura 69 — Tlustracao da fungdo afim crescente

Fonte: O autor.

Situacao 02: A funcao é decrescente, ou seja, a < 0.
o Para f(x) > 0, temos ax + b > 0, logo = < _71’
« Para f(z) <0, temos az + b < 0, logo = > =2

Veja a ilustracao geométrica abaixo.
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Figura 70 — Ilustracdo da funcao afim decrescente

N

-b/a

Fonte: O autor.

Exemplo: Faga o estudo do sinal da funcao afim f(z) = —2x + 1.

Solugao: Note que a = —2, ou seja, a fungao é decrescente. Além disso, note que
sua raiz ¢ x = 1.

Para f(z) > 0, temos —2z + 1 > 0, logo = <

N—= N

Para f(z) <0, temos —2z + 1 < 0, logo = >

Geometricamente, temos:

Figura 71 — Representacao gréfica do estudo do sinal da fungao afim f(z) = =2z + 1
\
} y

3

-1

fix)=-2x+1

Fonte: O autor.
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APENDICE B - Notas de aulas

brailizadas da funcao afim

Abaixo, seguem como sugestao algumas notas de aulas sobre a funcao afim, caso haja
intencao de utilizagdo ou adequagao para uso préprio, elas estardo disponiveis para acesso
e também para download através do Google Drive, acessando o link: <https://drive.google.
com/drive/folders/10f3HVCOOUpzUtbhmEPY6cPK2nw20LZ0i?usp=sharing>. Os ar-
quivos estarao numa pasta zipada, apds baixéa-los, extrair para o local desejado. Para
utiliza-los ou edita-los, basta executar o software Monet, clicar no menu Arquivo, clicar

em abrir, buscar o arquivo no local armazenado e clicar novamente em abrir.
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1 — Introducao =
S
Para wtroduzir ¢ assunto vejamos =
. . - S5
a seguir algumas situagdes problemas naogmr e, ;e s 2
_r h AR d AR [_BL I d d B 4 M EE IR h a L &
em que podemos fazer o uso da funcéo TR CRELTTRRLET O R
. TedL TR AN gan ptoFLSELEY TNk =
afum para soluciona-las. -
S
Situacdo 01 — A figura abaixo 3
Q
»
representa um hexdgono regular com =
~
- - £
a medida de seus lados desconhecida. 3
o)
=
S
Veja que se chamarmos de X

unidades o comprimento do lado do PASET TR N CAFFLOTLNSL TN [T AL
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hexagono. seu perimetro P ¢ dado em
funcdo da medida do lado. A relacio
matematica que definird a funcio sera:
P =6%
Situacio 02 — Scu Alvaro pretendc ir
de tidxi de sua casa até a cidade
vizinha. O taxi que ele embarcou
cobra R$ 5,50 de bandeirada (valor
fixo a ser pago) e sera acrescido no
valor a ser pago R$ 1.80 por
quilémetro rodado. Vamos fazer uma

analise do wvalor a ser cobrado de

acordo com a (quantidade de

quilémetros rodados por ele.

L]
II'
A h dk B Jdk B AR B L ) Ak & 4 LR LN R L) L] . i L N} L L
ur 'Ilu" I'I' I‘l : ‘II I ‘I'I - 'I'rl' II u . 'I' .I
rRUAE LT MY TRUMSYT TN 1IN TP LWITE LN
- - ar - L] L] r u L L] L - L
TR TLSTT BTN TNWPSTS R Y FPUAPR LN SWEL™
L] L T = r our L L1 - L] L L1
o PR B
LI | L L] ur w
L] h A d & A 41 4 a B dd B ada 4 B 4 B L | L] bk AN B L]
LB LA LR LTl JHEL IS DI SRY P
k& il R LIl L) L] - a & - i Ak - dk & dk 1 dEk &
L (el " L E it ;
I -I I. -I II L L] L] I. .I L ur .I u L] '. '. l I‘ I‘ ar I - L L LN ]
ur ar r L] L] r L] L] r oar
TRl L' "Ly Efae fa MW [T AMNSLTIT 1171 %L
L L] L L 1 L

T TN - FR Y ] ] - CRC Y AR R 4 A AN AARE [ '
" oan | B [ LA ' 1 "o [ ol | RS et

- moa ] L] - LN T - 'K a A

L 1.7 [ I b T a1l Jd4 """ [.F

T 2" "I dh®™ L% 1% TLPURL, I Wl MY

. . " orR L L] . r uar LI ] L1 L] wr

4 mEa N ko da [T R [ T A N A R AR -
SILE LT O T L L r Pl b a -

T L. . [] O" " "[J.""1" 1% ar,

LI L] [} " oar . r

wyp opdunf vp SPPLZINDLG SDIND P SDION g HOIANAIY

0€T



~§
o

- Apdés percorrer o  primeiro woo Tl FRRTRERAR L FRSTMLL

Lll.li].{ﬁ_'-IIli:‘.l.I'U serd Pago: 5,5 + 1 * 1,3; I B B O o N T - B L N L R LR M
- Apos percorrer o  segundo
quilémetro sera pago: 5.5 + 2 * 1.8:

- Apos percorrer o tcreciro quilo- -
meitro sera pago: 5,5+ 3 * 1.8; e T FRRETLMELNL L gNRTRSRL BLS1T,

- . . l"lllh.l .'IIIL r‘ :'I- :‘II .I L] I_ I. I‘ L] III
L] L | . ™ L L] - L

- Aplds o0 percorrer 0 0 - €8O
quildmelro sera pago: 5,5 +n * 1,8, A o O T ) Tt NN R Pt

Podemos notar que ¢é possivel LI NERY CRE FTRET OGN N e B4 S0 w,
conjecturar uma relacio matematica N L R
. . L1} '. lld..-.l' I-' I- L L] I- '.I . I' Il- L1 .: '. .IL.I-. urr
que permite determinar o valor a ser - LA L
L% PUblegs TNANEYSRTR L L0 1MR b
pago dc acordo com o total dc
!"II:- br I "'":-E-"I:- ":-:" :- ;.'I:-:.'I"! b B
quilodmeiros rodados. Chamemos de V
LSBT ARy DR ILy, (oAt
o valor a ser pago pelo passageiro e n N Y g PUEN PSRN P AtHASRN W M

a quanfidadc dc quilomctros rodados P oELT WAL AN M OS] TENMALE R AL
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por ele no taxi. A relagdo matematica

BLS SSPSRSRg 0 PLIBESN OB
que definira a funcdo sera:
r I ] : i L] II q -l I .I L] .I

V=18n—+55

e r " [P LN L LT T LT ir -
[] L] -y oo L] L] Fyor o L] L] L]

As funcdes encontradas nas

situacdes analisadas anteriormente
sAo exemplos de funcio afim. 1.

PR L T i o TRATLLST TS bl B B TR T M B M
L] " om - L] L] Ll Ll Ll LI " L L]

2. Dfﬁﬂigﬁﬁ de fll[l'l;ﬁﬂ' afim 11 o A L R L T R

A funcdo f: Z—E, e chamada de f0 o praon oma ox e m mpomsms o
funcao afim (ou func¢do polinomial do -

LR RSN R, ML OPLBESN PRESRRISCEOGN
4] N H H i =
1° grau) quando existem dois numeros Ban MECT 1 BLeMAn nmesdnm wher Agmebg
a e b constantes reais, tais que, e ek e e N,
L] L ‘I-Ilr I:I II lII II r II II“II
f(x) =ax + b para todo x real.
FLoaLE om D op P ECRTOERTR X BNUiL
Dessa forma, sdo exemplos de
~ DTNST O PRETTL SR RINTPERS N
funcdes afim:
'H:-Fi:':l.ll b AR d kB
ef(x) = 3x + 1 (com coeficientes: T
a=3eb=1) e e o
L I ] “or 0 wa" [
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of(x) = 2 - x (com coeficientes:
a=-leb=2);

of(x) = 56 (com coeficientes:
a=0eb=2356).

3. Valor dc uma funcio afim

Seja X um numero real, facamos x
= ¢, o valor de uma funcdao afim f(x) =

ax + b e dado por f(c) = ac + b.

Exemplo: Calcule {f(l), {£(3)

L4¥]

f(-2) na funcao f(x) = 3x -2.
Solucio:
ef{1)=3*1-2=1.Logo, f{1)=1.

e f(3)=3*3-2=7.Logo, f(3)=7.

e f{(-2) =3%(-2) -2 =-8. Logo, f(1) = -8
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4. Grafico da funcio afim

Dado um sistema de coordenadas
no plano cartesiano, o grafico de uma
funcdo afim, dada por f{X) = ax + b,

sera uma reta.

Exemplo: Esboce o grafico da
funcdo afim de ¥ em E, definida por
f(x)=-2x+4.

Soluciao:

Como o grafico da funcio afim e
uma reta, para fazer o esboco basta
determinar dois de seus pontos e

TL’E’JQHI’ uma reta sobre esses pontos.

BLLhl"w"N% 7.
LI L
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eFazendo x = 0, temos f(0) =
- 2%0 + 4 = 4. Dai, temos o ponto
A(0, 4).
eFazendo f(x) = 0, temos 0 =
-2x+4=2 Dai, temos X =2 0
ponto B(2, 0).
Agora vamos marcar os pontos A e
B no plano cartesiano e tragar uma
reta r sobre esses dois pontos. Dai

femos o seguinte eshoco:

- an
g
i 14l T M1 [
- m " r re oar L
7 = A% U T dNTW W PN
1°[ L
L
T - - a n Ty - .
T aa o mx @ AT F "ua"I o™ 10
- ad AanE & Ja A A aa a
N O J7 . - - [ " a"E - O Jar° "
[L a [ 1
] w rEou
4 N O ERE N AR R A A T u -a ]
P | a 1 [ L | Pl ol pEF ] a "
an v o4 AN M 4 A A A EE ARk . a4 N N A 4 aa
wa” Fhl K a [ i b n 1 o
u - Mk AR N R A A M EE R T
R a *I1 "1 LR | [ 1%0"1 . T a
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5. Casos particulares da funcio S e 1E1I 1 AET ep BEET TSRS
" el PLALA POSNTR R OTOPLALAS
afm
RO Foul L = 1 o ' r* Lt al®a T
A funcdo linear € a funcio f: E—E
ESS T e PEB CTRTSESTUL AN
definida por f(x) = ax, para todo X real.
Nesse caso, por definicdo temos b= 0.
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SR A e R LS S N T i
1° caso — funcao linear
7% 1" A0 E% [ a% "
As funcdes a seguir sdo exemplos
a rl - I ] I.I-I
de fungdo linear:
v - .“=II ::II= II L L] j= 1Iiu::l
e f(x)=5x;
7 L FRLL L o LdT o
*fix)=- X
::--“I LU i'l Ilrilrlrlllll:'llil rlru:-i'lli' I:I

e f(x) — -3x.

Uma caracteristica peculiar da

I_. I:II rl.il :.Ir'l=l.: -.:. ilil -H.:. llli.rll.ll.ll I=:.‘
funcao linear & que sen grafico sempre

DERNTPI LT INSELT 3 ORERCSCLOU rLaran
passa pela origem do plano cartesiano.

""" L IFIL = 1 - .o

Exemplo: Esboce o grafico da tunc¢ao

linear fix) = -3x. ST B

Svlucio:
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Sabemos que o grafico da funcéo
linear € uma reta e que essa reta passa
pela origem, pois f{0) = 0 ou seja,
pelo ponto O (0, 0). Para esbocar
o grafico precisamos de dois pontos
determinados que pertencam a reta,
para determinar o segundo ponto que
denotaremos de A, vamos enconfrar o
valor de f(-1).
f(-1)=-3*(-1)=3=>1f(-1)=3
Assim, podemos atirmar que a reta

tambem passa pelo ponto A(-1, 3).

Para fazer o esbog¢o basta tracar uma

reta sobre os pontos A e O ja

T udwL™JS"I" L
r r L] L]
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. . _ LR R - PR I o - R TR - -
conhecidos, no plano cartesiano. Dai dnvre w Snlemgn nernnne
temos o seguinte esboco: s
._ b
..- Ir"ﬂ“ﬂﬂ" : ar
\ ] -
\ a
AT s
Y II
: \ .il: a1
I i
| ! IE it
l i
I Ell.
I o i
: L
' R LS e it i
t
1
HIE- il
2° caso — fun¢do constante
g " i TLUEE TRAgsAT agn
A func¢ao constante € a funcao f: rroprTAran CLRNSJATNAN X O OFLICEL P OLOS
" J . 'I el II 'I‘ I' I' 'I 'I :. I' 'I I‘ 'I' F'IL r: ol I Ak I L]
reais em reais definida por f{x) = b. " : " Pero e W
:_I IFI I' .. I= .- : Irl'l a . :I:I- IIII I' dak &k I--.- il:‘ I'
para todo X real. Nesse caso. por
SR SESE Y AL g 3,
definicdo temos a = ().
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As funcdes a seguir sao exemplos
de func¢ao constante:

of(x)=1:
?1‘

o f(x)= -

<
e f(X) =raiz de 2.

Note que. independentemente do
valor real assumido por x, o valor de
f(x) sempre sera b. Dai, o grafico
da funcdao constante sera uma reta
paralela ao eixo das abscissas e

passando no ponto (0, b) no eixo das

ordenadas.

1* I
-
LN ] 'l r‘ 1:- .I'!..i L] l‘.b.‘ -l.. .l 1'. l.li.n‘l' l- ‘l
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W PLANAN TLtgT kA"
[T A - T
« L - k| ™ EDas 1% a
i = P - ar "~ -
« L - k| ™ L® "% "["s 11
-, i = FF - [ -r -
L @ d EE & A ak A A AR IR A A R -
--1 'r Ld II“ L '.l L lt "" L ﬂl'r " '-'Il‘l I'.
- LI I ) @ & & & [ L L) CLR ) L1 L] - & O L]
L 1" " I 1 [ sas " & Il L « L [ & e
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, DRDWEPELY INfE Rt b BppESth %0 SLBESN
Exemplo: Esboce o grafico da funcao
TRUSETEAN L0 3 o dvatr,

constante f(x) = 3/2.

Su}'ucﬁn: PP R R NWT T LY SELY LA TR A L et

Escolhendo arbitrariamente dois $N Mgty Bh oM. megeesaos o obe om0 am

valores de X, facamos X = 1 e X = 3, PLACT Ul Bl PRl AP R O S I L T LA Rt -0 S TIE LI

. TP gelng b FRIfne T 4T e JTadd
teremos f(l) = 3/2 e f(3) = 3/2.
. NOOTELL T Talb L F FLN P RSN ENSN D
Agora, temos os pontos A(l, 3/2)
_ OpEreTE 1T FLEGEH TRALdT Agu, [FTpC
e B(3, 3/2) que pertencem ao
, ) Btk oo SatEREX S E FREOETR LI RS
grafico da funcdo constante. Para
i gt ERBALS 10 % IF MLELNTSURS B
fazer o esbogo basta tracar uma reta
o I AT PP A IS

sobre 0s pontos A e B conhecidos, no i

plano cartesiano. Segue o esboco:
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3° caso — funcio identidade Jult Mg PLAEEN AUNnAST N

A funcdo identidade e a tuncao t: R Y N T I -
F—TF definida por f(x) = x, para todo St mnmmads EaR RO R E gL EeRe R
X real. Nesse caso, por definicdo hLery e s we . arra Moo 3
temosa=1eb=0.

LR I AL
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Na funcdo identidade, como

I ) R " Ml 1T 1 Fr* L alW®e 7 LWt
mostra a definicdo, para todo X real
R T - - e N % 4 TR

teremos fix) =X, por €55 motivo, seu

. ) : . . BREIST PR LT WL PR SOTRARST M Lo
grafico sera um eixo de simetria do 1*
e do 3° quadrante do plano cartesiano. T AT Ee T AR T e PR
e eI n T rnEwmn % HLILEeRT U
Exemplo: Eshoce o grafico da
FLELAD SEARASUTEN FLOLF oaom,
funcio identidade f(x) = x.
HSELEST
Svlucio:
PR MLECRNE PR LS N PR L3 L0 BlLS

Calculando f{2) e f(-2). temos ehL 46 L s
f(2y = 2 e 1(-2) = -2. Dali N L T A
podemos dizer que os pontos LA LR L B R T L R N LU L R R
A2, 2) e B(-2. -2) sdo FRAdsy L% PRRgN3TNr L BLErSTL T

pontos que pertencem ao grafico da R L LN L S i R L SN L ¥

funcio identidade. Para fazer o esboco
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16 N
1T fETRETERE AL FET AL U Ranget L L
basta tracar no plano cartesiano uma
* !I ll ll ’ I. =‘ :I : II 'I :l =I !' :l :I 'J :I :l r 'I I
.11eta S Sﬂb.l‘e DS pGlltDS A e E dk I ik kB & LN A A N L] L] L] bk & B d B
L - L] LI ! M - I 1 . L] -I L] : L] .I L .l |
conhecidos. Segue o esboco:
li = I"'-
it =7
------ _T -I.'
: j ! -l"'
| ‘-'-
I .-I.
L i I a am T " .l" 1" IL [=
1 an -l an -JI - .l ‘_I - ur -
I -
: 'I-- al j !
AR R d e
'II!.‘ al j i
6. Crescimento e decrescimento da P L N T Py
funcio afim FLALAL TFeT
Cﬂﬂsldel"a[ldﬂ ﬁ‘[;x} —_ EE- _I_ b* a - I. l' I " . 'r I. II‘ r -I - AN B I' II L I" -
TLERER TTSr T PLT FRpr o @taznomt, Lag
funcao afim em sua forma geneérica. Ja

wyp opdunf vp SPPLZINDLG SDIND P SDION g HOIANAIY

144!



J' _ 1 " !I
‘h'rilllﬂs q‘LlE Sﬁ a. = [Ja‘ tﬂlnos -Lll].].a ﬁlllq: ﬁo ar I. II -I .I . II J I- LI | u I- L L I r ur I. .I L] 1 L I .I -I L L
constantc. Agora vamos analisar L L R I T R L 1t

quando a > 0 e a < 0 e detinir quando Wt TR STEL TR 2T AT RRLSERAEL

essa funcio sera chamada de crescente i o o
D-I_] decresceﬂTe- II . I. J-' .I'FI'I. I r IIJ .I IIJ‘ L |
11w onn R L N L T L L
* 5S¢ a > 0, entdao para x1 < X2 com gam g amae o wags g mau g

X1 e X7 € F, temos axy < ax) dal Y L LR B Y S I T LI
vemque ax; +b<ax;+b,comb FL' SN LERAL PLY AL g

em F., logo fix,) < fix;). Assim T ELTY ST FLINAN K

quando a fung¢io que possuia =0 TRty TuIEaN,

dizemos que essa funcio & e e I I e -+l
crescente. -

e 5e a < 0, enfao para Xj < X com

X1 e X2 E F temos axy =~ axp dai
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cre

dos

18
vemque ax;+b>ax;+b,comb
em =, logo f(x;) > f(X2). Assim
quando a funcao que possuia <0
dizemos que essa funcao e

decrescente.

Abaixo apresentamos ilustragées

graficos das fungbes afins

scente e decrescente.
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DRSNNEELY LT Y OFLERSE RSN PO NLE a
Exemplo: Dada a funcio afim f{x) = el T e e TE IR IR TS LT P T
. . i- L] i :-i' I. II l= I. II L] 'H: -H- il -= :. 1] dhk b AR II '=I ::F..' '
(s + 2)X - 5, determine para quais
Hil .-.'-"I=-‘ :‘:- -I‘IIII IIII:=I_l|l'-
valores de s a funcdo & constante,
I.l I.: L II II.H
crescenle ou decrescenle.
) LIt PLANAN £NME TLASATIgEN BLUEIR U on
Solucao:
L e L B L e A
e A funcdo sera constante quando a =
0,ouseja,s+2—-0—=>s5—-2 w It BFLBESN f%RE CReOUNEAY BLYESN SN
e A funcio sera crescente quando a > ca. e me e, .
o Wwa 1 "FOOT 1 | R woodT XN R o omalT ]
0,ouseja,s +2>0=>s5>-2;
e A funcio sera decrescente quando a B TmeRes DETROTEOETDoTAET de e
<0, ou Se-jﬂ__ s+2<()=>95< .2, SO R LR Uit L R LI L R £ S e L
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7. Zero da funcio afim oo mema :
::"'l...l'l L] I-;:IE.I:.. rl-.-:- :'I--:--I . -:: - 1. E

Seja a funcao afim f{(x)=ax + b, e SRTTTCEL TR LRL LWL RS L3 g
chamado de zero (ou raiz) dessa FLELdr r o hCirF & R R I
funcao o valor x € E, de forma que SuART RS TEoD L0 ow X,

tenhamos f{x) = 0. BN TR ST R, BTSN

Geometricaments, temos que o BEhE 1T OFLINEN TFST gL PRt T L
zero da funcdo afim esta associado ao PRLUEAT HT N T RET MREMT W Rt T
ponto que a reta corta o eixo x do FECRIT T RETCeTEn,  IWT ST ¢ FLUmEMSR EeT
plano cartesiano. Dada a funcdo afim re oo fe e T LR TNPRETENT R A
f(x) = ax + b, vamos determinar tal

ponto.

Para enconfrar o zero da funcao

devemos ter f{x) = 0, dai ax + b
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5 A4 EROR N g L0, JEREETEAR - oTIEAL
b
= D-_ ]-Dge K — - . PDl'taﬂTD D pDﬂTD b AR al e 4 a [ ) L] Ak b Bl d i Ak 4 & L] L - A ik
(e . a I. L ’ I' " r II L I' ’ r dk I. II I‘ I' L] I' L] II
em que o grafico da funcao afim cruza WoMeL T gnLE L, Tate JEd_ 3, LRI n
: ., b :
0 elXo X sera (—-, 0). Vea o R EEE SR Tl 1
esbogo abaixo.
o
Y r"-} .l.'
/
/ I'-.-
/ I-.-
/
- / --Ih
’/ I.-.
/ I--'
S Y '_."'
/
/
. . TNANTTERT ITRESSNET AL 7 PLALAL
Exemplo: Considerando a fungdo
LSRR [ AT TTLRT o BLe oy TR,

fi{x) —2x 3, faca o que se pede.
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a) Determine o zero da funcio.
Solucio:
Para encontra o zero, faremos
f{x)=0,dai 2x - 3 =0, logo o
. 3
Zero sera X = .
b) Esboce o grafico da funcio.
Solucio:
Como o zero da funcao & % eo

grafico da funcado cruza o eixo x

. 3 .
em () 0), agora basta
enconfrarmos um outro ponto que

pertenca ao grafico. Para isso,

"L

-
"
"
aa

H
"a
.
-
K
-
I Oy

-
"
"
aa
r
-

L]
b |
™

.
-

a
r

s = - E™au 11

M oW W am r ]

"% S OLLYST™N MT """ L
. r 1 r mT oA oo
]

. a "L T rF'"iI" 1% It 1" w IL a
[ - " ou " irr - [ L 1
LB I"F [P N oL L. LA L -
-y o T oemar r L] L1}
an o ] - CI 4 B O aa
Mal®™ " ™ wu™" . b 1rF
AR o oA ad RN -a
a 1 FTY Pl o L [ L L | T
T OLLIs"5% b i A" " a" s
- (] " » s
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]

podemos fazer X = 0, por exemplo.
Dai, temos:
f(0)=2*%0-3=>f(0)=-3
Com isso, podemos afirmar que
o grafico tambem passa pelo ponto
(0, -3). Como temos dois pontos
distintos pertencentes ao grafico
podemos fazer o esbocgo pedido.

i

T
L *
I" 2" " "sa 1" "a s la an Eoa " "l (Wi Tl ol e Y
= r v T L i L
R M
ri [ad I 11 " Ead [™ w"™ TFI E [ as | B
e aF e " . " - R LE] s F 2w
R e e e N7 fFrFs LT L T T
L T " -  ar
i IR L TR I L M - w - R
" =g+ S S - H IE 1 "1 ™ "2
1 3= [~ S sE% ™% "[aa"s" D T d"aa"
LRI ] - e LI H ¥ * FaFaF s
- L 4 A E R A R EE R R FrRNTEr
s g F¥ PP L L "DF ".F L N S mppge e -

PR "R ™M T Sl S "] Tul™T PRTIL"T N
- r LI ar - - L L Ll - r

aas -
o ln"
H 1
H o
R N
- 1
H [™an 11
H - =l -
H a"
. P | it
e aa  m oA - e @ an
T | Pl S " I aL" o
H -
H M
I‘:I Il
e &
H .
H "
H [ 4
L . 1
mar e
ioa
:1
TE
am wl ~
a%
ot
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a1 K L B I L L[ L LS L
L] Ll -

8. Estudo do sinal da funcao afim
POERLUE R AETE O OFLERSL RS
D Esmdo d':. SlLlﬂ]_ da ﬁJLlE:ﬁD aﬁill. Ak B dk & dk 4 Ak B L ] L | L] L] L L] (1]
L L " The moaa K - T ik
dEﬂI]idﬂ pnr f{:‘i] — E[X N b‘ é i. . i' Sd a2 ;l-l - :l Il -=:' :'Il ILI i :'Irl' Il L :: L
- o $RR3 TE DL FRSSASER L oAMETASLL,
verificar quais sdo os valores de x que
A - L UL - R TP o PR I -
torna f{X) positivo ou negativo.
Mk R TESLTSE LT LTk RNTE 7T SNE DL
e Se a > 0. f(x) sera positivo quan- ke e axy ma s ae s ma w s e
F r II r r III‘III‘I" "II . 'II L II‘ I 'rll

do x assumir um valor real maior que L L BLOEAL W g etwon m Lt EhE

a raiz da leﬂgﬁD, _j?l ﬂ:}‘] serd L% "%OuL 0% " LW I 1ML

negativo quando x assumir um valor L oron + o oga. wrm g gupan rLocgcin o@iew

real menor que a raiz de f(x); My, M reatman e 3y MR R AL
¢ Se a < 0., f(x) sera positivo quan- Ma oy 4 meoan o pammegs aa ompowood
do x assumir um valor real menor

que a raiz da funcdo, ja f(x)
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bl R L T T I [ Bl o B . At .
L " u L] L] LT ]  oar L] L] LT} ol o L] LTI

sera negativo quando X assumir um

L*"I%L L%w"1l PSR KT W7 L*™ "% 1% I1I"IL "~ 1
L] rF nr r L] L] L | LI ] L] L] i =M FF 9

valor real maior que a raiz de f(x).
Ao estudar a raiz da funcdao afim

vimos que quando X assume o valor da

II'I'.I ’ r‘ ql':‘l I"I "I'I ' - .I'II'J.I "'I.I'I ql'l
L] L] L] L L] L L ru L

raiz a funcdo se anula, deste modo nao

- M WA d 1 AANE kR - AN B AR 4 B M Jd &
LLE| s LY B LA rou . R L R R Y

ha necessidade de considerar para
analise. Vejamos as situacdes quando FHDTE T e R TT e T R R TE P

a funcdo e crescente ou decrescente. CORLBESR B MENSONYERN RL OPNTRACOUNEAY,

J
1
1
wyp opdunf vp SPPLZINDLG SDIND P SDION g HOIANAIY

Situacao 01: A funcao ¢ crescente, Too

L 1.07 ™ re T R1I" 1% I "Lk ™Ml
L] n - L] L ur L] L . r

ou seja, a > 0.

¢ Para f{X) > 0, temos ax +b > 0, PELE L N T I L I D R T LT SR P N

nod mMa - - Il
I .7 . a a' - B |

b
logox>-—
g a

€al



| s |
:l:'; '!I r
o Para f(x) < 0, temos ax | b < 0, R Ul T AN R LMY BT T
.- _b PREN DO L faf
logox -
Veja a ilustracio geométrica - ChepdE Resom e mEe
- " I ' I'-‘I
abaixo. mrT
A : l:. II.-"“-..- l"i" -
Situacao 02: A funcdo ¢ decrescente,
DRAALTI Jar T T FLUDEL @ AR ThSn g
ou seja, a = 0. gt g
Para f(x) = 0, temos ax + b = 0, T nt P T L Enfde TS 0 Tl e
_ b
logox<-— AL T
[
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ePara f(x) < 0, temos ax + b < 0,
b
logox = - -

Veja a ilustracdo geometrica

abaixo.

Exemplo: Faca o estudo do sinal da

funcdo afim f(x) = -2x + 1.

I.I 1 I‘IIL‘

u'l'l"nllhl'"‘
L
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R il B N Ry
Solucao:
ARAT ELN g Q1. pL gt toriurn
-}]-Gte ql]e ﬂ = _zl Gll Eeljal a ﬁ][lc:éﬂ -l d 4 B d R L ) L B kR & -l AR dk &4 44 L N} L aR 1 4
a L L | It s «» 1 0Oa fr1ILST [l "u "
¢ decrescente. Além disso, note que Sen mean o mom o oavan
; - 1
staralz e x =72 R R R T LT u LR R B
¢ Para f(X) = 0, temos -2X + 1 = 0, jrey o4 AT
1
logox < - R e e R L Rt R L U Rt b

e Para f(xX) <0, temos -2X + 1 < 0, T3 0o Jtaldie IMALTNRARSTTrRTaN.

1 q - L ]
logo x> —, Geometricamente, e

Temos. "
1
. anda - “i_ .E ' aw 11
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