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As interacgoes sociais desempenham um papel importante na construg¢do do acesso as
ferramentas culturais da Matemadtica, em especial no caso de alunos cegos (Batista,
2005, Ochaita, 1993, Vygotsky, 1932/1978). Analisamos um episodio interactivo para
apresentar trés tipos de interacgoes sociais que emergiram da andlise dos dados
recolhidos num estudo de caso intrinseco de natureza qualitativa/interpretativa com um
aluno cego do 12.° ano de escolaridade a frequentar a disciplina de Matematica-A,
numa escola regular, revelando sucesso académico. A solicitagdo de feedback, o
complemento de informagdo verbal e a informagdo gestual sdo trés elementos que nos
permitem caracterizar as interac¢oes sociais entre a professora e este aluno,
promovendo o acesso as ferramentas culturais da Matemadtica.

Social interactions play an important role in the access to the cultural tools of
mathematics, especially for blind students (Batista, 2005; Ochaita, 1993, Vygotsky,
1932/1978). We analyse an excerpt of an interaction to present three kinds of social
interactions that emerged from the data analysis of a qualitative/interpretative intrinsic
case study regarding a blind student, in the last year of secondary school (12" grade),
attending a mathematics class in a regular school and presenting academic
achievement. Feedback, verbal information’s complement and gesture information are
three elements that allow us to characterize social interactions between this teacher and
this blind student, promoting his access to mathematics cultural tools.

Introducao:

Com a declaragdo de Salamanca, a educacdo dos alunos caracterizados como
apresentando necessidades educativas especiais, entre os quais se incluem os alunos
cegos, passou a ser enquadrada pelos principios da educagdo inclusiva (UNESCO,
1994). Actualmente, esta no¢cdo assumiu uma maior abrangéncia e, por isso, cabe as
escolas criar condi¢des para que todos os alunos, incluindo os alunos cegos, possam ter
acesso as ferramentas culturais das diferentes disciplinas, proporcionando, assim,
oportunidades equitativas de sucesso académico (Bénard da Costa, 2006; César &
Ainscow, 2006) e facilitando, também, a sua inclusdo social (César, 2003; César &
Santos, 2006).

As interaccdes sociais s3o um dos elementos que concorrem para a configuracao
de cenarios de educagdo formal mais inclusivos, podendo contribuir para derrubar
algumas das barreiras com que alguns alunos se deparam no acesso as ferramentas
culturais das diferentes disciplinas (Bénard da Costa, 2006; César & Santos, 2006;
Vygotsky, 1932/1978). No caso dos alunos cegos, as interacgdes sociais assumem uma
especial importancia por se constituirem como um meio que permite organizar e


mailto:numo@teacher.com

integrar as informagdes com origem nos outros sentidos (Batista, 2005; Ochaita, 1993;
Tobin, Bozic, Douglas, Greaney, & Ross, 1997). Assim, permitem compensar as
informagdes a que os alunos cegos poderiam ndo ter acesso por ndo poderem recorrer ao
sentido da visdo. Por isso, Cullata, Tompkins e Werts (2003) consideram que, na
organizagdo do trabalho na sala de aula, que inclui alunos cegos, ¢ de grande
importincia o recurso a uma linguagem que designam por descritiva. Trata-se de uma
linguagem onde se procura tornar explicito o contexto e respectivos elementos a que nos
pretendemos referir, evitando o recurso a expressdes como “aqui” ou ‘“aquele”, por
exemplo, optando por explicitar, verbalmente, os conceitos ou aspectos das
representacdes graficas a que estas se referem. Contudo, o desenvolvimento das
criangas cegas nao pode apenas centrar-se no elemento da linguagem oral, como destaca
Batista (2005). A estimulagdo dos outros sentidos, entre 0s quais se encontra o tacto, ¢
de grande importancia para estes alunos.

No que respeita a educagdo matematica, diversos autores sustentam que as
conexdes entre 0os novos conhecimentos matematicos e os conhecimentos matematicos
jé apropriados pelos alunos desempenham um papel fundamental na aprendizagem (ver
Bishop & Goffree, 1982; Jaworski, 2002; Serrazina, 1996; entre outros). Estas conexdes
contribuem para que os alunos tenham uma visao da Matematica como um todo, em que
os diferentes conteudos estdo em articulagdo uns com os outros, ndo se apresentando de
forma isolada. Segundo Bishop e Goffree (1982), na comunicagdo em cendrios de
educagdo formal, nomeadamente nas aulas de Matematica, o professor deve ter como
preocupagdo, durante a introducao de novos conceitos e procedimentos, de estabelecer
pontes entre eles e os conceitos e procedimentos matematicos que os alunos entretanto
j& apropriaram. Este ¢, também, um dos elementos destacados por Batista (2005), no
dominio da educagao dos alunos cegos. Como nos referem Bishop e Goffree (1982), o
estabelecimento de conexdes torna-se mais eficiente se existir feedback por parte dos
alunos sobre quais os conceitos e procedimentos ja apropriados, para que o professor a
eles possa recorrer nas discussdes gerais, com a turma. Sera interessante observar de
que forma estes elementos — processos interactivos e estabelecimento de conexdes -
podem contribuir para a promoc¢ao do acesso as ferramentas culturais da Matematica,
nomeadamente de alunos cegos.

Metodologia:

Este trabalho faz parte de um estudo mais vasto, inserido no Nivel 3 do projecto
Interac¢dao e Conhecimento, ou seja, no nivel que se refere aos estudos de caso (César,
2007). O problema que motivou este estudo relaciona-se com as barreiras a construgao
do acesso dos alunos cegos as ferramentas culturais da Matematica. Recorremos a um
estudo de caso intrinseco (Stake, 2000), de natureza interpretativa (van der Maren,
1996), de um aluno cego. O Ricardo (nome ficticio, para proteger o anonimato) tinha 17
anos de idade e encontrava-se a frequentar o 12.° ano de escolaridade, do Agrupamento
Cientifico-Natural numa escola da regido da grande Lisboa, apresentando sucesso
académico a diversas disciplinas, entre as quais a matematica. Pretendiamos, assim,
iluminar como se constroem casos de sucesso em alunos cegos que frequentam o ensino
secundario, pois uma das formas de aprender a ultrapassar barreiras consiste em estudar
casos de sucesso (Stake, 2000). Neste estudo participaram, além do aluno cego e
colegas de turma, a professora de matematica, a que chamamos de Sofia, que
acompanhou este aluno desde o 10.° ano de escolaridade.

Os dados recolhidos tiveram origem num conjunto diverso de instrumentos e
fontes, no sentido de, por um lado, enriquecer o estudo com evidéncias empiricas e, por
outro, assegurar a sua validade, através da triangulacdo (van der Maren, 1996). Os



instrumentos de recolha de dados foram a observagao participante de um conjunto de
aulas de 90 minutos de matematica, desde o final do 1° periodo (Dezembro) até ao final
do ano lectivo (Junho), tendo sido estas audio gravadas, para posterior analise de
episodios interactivos, e registadas as observacdes no diario de bordo do investigador;
entrevistas dudio gravadas; conversas informais, bem como documentos e protocolos
produzidos pelo aluno e outros elementos da comunidade educativa. Procedemos a uma
analise de conteudo aprofundada e sucessiva dos dados recolhidos, da qual emergiram
categorias e subcategorias indutivas, que contribuiram para a construcio de uma
descri¢ao do caso que permitisse iluminar o problema em estudo (Merriam, 1988).

Resultados:

Do estudo das interacgdes sociais entre a professora de Matematica ¢ o Ricardo
destacam-se trés categorias: a solicitagdo de feedback, pela sua frequéncia ao longo das
aulas observadas; o complemento de informagdo verbal e a informacdo gestual, duas
formas de interagir que encontramos mais restritas a Sofia e ao Ricardo, relacionando-se
directamente com as caracteristicas deste aluno: ser cego. No episodio interactivo que a
seguir transcrevemos podemos identificar estes trés estilos interactivos. Este episddio
teve lugar numa aula de Matematica em que os alunos colocavam algumas das duvidas
que surgiram durante a resolu¢do de exercicios, no tema dos nimeros complexos.

[Esta aula tinha como objectivo a resolucdo de exercicios de
aplicacdo de contetidos ja leccionados. Os alunos comegaram por
indicar alguns exercicios nos quais tiveram duvidas]

457 Sofia: Vinte e quatro, pagina cento e vinte e trés. [A professora escreve
no quadro] Pagina cento e vinte e trés, exercicio vinte e quatro.
Entdo ¢ assim... vou dizer primeiro o enunciado. Ricardo... o

complexo z ... chhhhhhhh...3cis% ... estds a ver onde ¢ que ele

estd, ndo estds? Estd na recta y igual a...

458  Ricardo: x

459 Sofia: x. E tem comprimento trés. Ok. Este complexo, tem por afixo um
dos vértices do hexdgono... do hexagono regular representado na
figura. E esse hexagono ¢ regular, portanto tem os lados todos
iguais e esta centrado na origem do referencial. Estas a ver?

460  Ricardo: Sim

461 Sofia: Pronto. Entdo eu vou tentar fazer aqui. E € isso que eu ‘tou a fazer.
Portanto, e ‘tou a fazer, além do hexdgono estou a colocar a cheio
no boneco a circunferéncia que inscreve o hexagono. Estd bem?

462  Ricardo: Sim

463 Sofia: Portanto a circunferéncia que inscreve o hexagono. O hexagono
estd inscrito na circunferéncia. [Tosse] Portanto, uma
circunferéncia de que raio, ja agora? Ricardo...

464  Ricardo: Humm... raio trés.

465 Sofia: Lindo menino... raio trés. Ok. Entdo... esta aqui um ponto, humm,

L A T .
o complexo z; que ¢é 3czsz. Portanto esta sobre a recta, y = x.

Estd bem? Faz-se uma recta e Ze depois isto esta desenhado da

seguinte maneira. [A Sofia aproxima-se do Ricardo e com as maos
dele faz a representacdo na mesa das posigdes dos vértices]
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Isto é um vértice, Ricardo. O outro vértice, andando no sentido
positivo, um [Palavra Imperceptivel] a ele, estd no segundo
quadrante num sitio que ndo ‘td indicado. Humm... depois o
terceiro vértice ainda estd no segundo quadrante mais proéximo
dooo.... Pi. Ainda esta ai. O terceiro, vértice... sempre no sentido
dos... no sentido positivo esta no terceiro quadrante e, de certeza,
que estd aqui algures... humm... na recta y = x.

Sim

Depois o... ja fiz... um, dois, trés, quatro... o quinto estd no
quarto quadrante e que, em principio ¢ simétrico daquele que esta
no segundo quadrante. Esta bem? E depois ha um outro...o ultimo
vértice, perto do eixo dos xx, perto do 27 e que € simétrico daquele
que estd no segundo quadrante. O segundo do segundo quadrante.
Estéas a imaginar, ndo estas?

Sim

(...)

(...) e a pergunta ¢ a condicdo que define o lugar geométrico
sombreado — e 0 que esta a sombreado € o sector circular que esta
no segundo quadrante, entre os dois vértices... limitado pela
circunferéncia... o... € os raios que contém os dois vértices, que
estdo no segundo quadrante, do hexdgono — Agora viste tudo? Esta
bem?

Sim

[A Sofia descreve ao Ricardo cada uma das expressdes da escolha
multipla. O Ricardo, apds conhecer as opgdes, indica a sua
resposta — d) — sem que a professora chegue a ouvir. A professora
ouve opinides de outros alunos quanto a resposta. ]

Pronto, entdo ¢ assim... peco desculpa... mas vou perguntar outra
vez ao Ricardo... mas preciso de ver se ele conseguiu perceber
isto.... Ha aqui duas que se vao logo embora porqué?

Por causa do raio.

Por causa do raio, lindo menino. Ricardo, quais ¢ que se vao
embora? E as que tém...

Raio igual a 9.

[A professora explora questionando os alunos e o Ricardo algumas
das propriedades da figura relativamente aos argumentos
associados aos vértices. |

(...) Entdo Ricardo, és capaz de me dizer qual ¢ a condi¢ao?
E a tltima, ¢ a d).
(O3, Aula de 26 de Maio de 2006)

Este episddio interactivo inicia-se com a professora o comunicar os numeros do

exercicio e da pagina, da davida colocada por um dos colegas do Ricardo, passando,
entdo, a descrevé-lo para o Ricardo. Antes de o fazer, contudo, diz o nome deste aluno
(Fala 457), chamando a sua atencdo para o que iria dizer a seguir. A necessidade de
descrever o exercicio ao Ricardo resulta deste aluno nao ter consigo o manual adoptado
nas aulas, transcrito para braille.



A Sofia solicita, com frequéncia, feedback do Ricardo, que caracterizamos como
sendo uma interac¢do na qual ela pode querer saber se este aluno estd a acompanhar o
que esta a ser dito e feito na aula, se esta a perceber, ou se se lembra de alguns dos
conceitos ja estudados. A professora, durante a descri¢do do enunciado (da Fala 457 a
Fala 475), vai solicitando o feedback do Ricardo (final das Falas 457, 459, 461, 463,
467 e 475). Quando a Sofia pergunta ao Ricardo se ele estd a ver onde se encontra o

complexo 3cis% (Final da Fala 457), de forma a poder avaliar se ele conhece a sua

localizacdo no plano de Argan, procura recorrer a conhecimentos anteriores. O

, e V4 .
complexo encontra-se sobre uma recta, que terd de inclinagdao 45° (ou 1 radianos),

tratando-se da bissectriz dos quadrantes impares, que os alunos conhecem desde o 10.°
ano de escolaridade, ¢ que tem equagdo y=x. E o Ricardo quem completa a frase da
professora (Fala 458) indicando, assim, que conhece uma parte da localizacdo deste
complexo.

A professora estabelece conexdes entre diferentes conceitos da matematica
quando descreve figuras ao Ricardo, explicitando muitas propriedades das figuras: “(...)
hexagono ¢ regular, portanto tem os lados todos iguais (...)” (Fala 459). Mesmo que
essas conexdes ndo sejam imediatamente necessarias, elas permitem enriquecer a
descri¢do da figura, facilitando a sua compreensao e ajudando o Ricardo a construir uma
imagem mental dessa mesma figura. Este ¢ um dos elementos que ¢ reforgado por
Cullata e seus colaboradores (2003) nas interacgdes sociais com alunos cegos.

Os momentos em que a Sofia descreve a figura ao Ricardo sdo aqueles que
caracterizamos como complemento de informagdo verbal. Estas descri¢cdes, ndo apenas
neste episodio interactivo mas em outros que analisdmos, vao sendo pontuadas por
solicitacdes de feedback, que levam o Ricardo a ir relacionando as informagdes
fornecidas pela Sofia, entre si e com outros conceitos. Um exemplo surge quando a
professora pergunta ao Ricardo qual € o raio da circunferéncia que inscreve o hexdgono
(Fala 463). O raio da circunferéncia estd relacionado com o nimero trés, que
encontramos no numero complexo, escrito na forma trigonométrica. A importancia
desta informacao s6 ¢ compreendida posteriormente, quando observamos que ela
permite que, de entre as opgdes da escolha multipla, o Ricardo consiga excluir duas das
opgdes, por terem um raio diferente (Fala 493). A Sofia recorre a outros elementos para
complementar a descri¢cdo da figura, como sejam as simetrias em relagdo a origem do
referencial (Fala 467) e que contribuem para a localizacdo de alguns dos vértices do
hexagono, para os quais a professora havia ja indicado alguns elementos para a sua
localizagdo. Por exemplo, para o ultimo vértice, a professora havia indicado que este se
encontrava proximo ao eixo dos xx e no segundo quadrante, referindo “(...) que €
simétrico daquele que est4 no segundo quadrante” (Fala 467).

A informagdo gestual ¢ uma forma de interaccdo a que a professora de
Matematica tende a recorrer quando a descricdo da figura se torna demasiado complexa
para ser compreendida, de forma eficiente, pelo Ricardo, apenas através de uma
descrigdo oral. E uma forma de interac¢do que tira partido do gesto e do tacto. Nela, a
professora representa a figura graficamente, guiando a mao do Ricardo pela mesa. Esta
forma de interac¢do ¢ acompanhada de informacao verbal (Falas 465 e¢ 467), que
complementa os gestos, dando-lhes significado, e pela solicitagdo de feedback (final da
Fala 467), que permite a professora ir monitorizando a compreensao que o Ricardo faz
das suas explicacdes (gestuais e orais).



Este episddio interactivo termina com o Ricardo a indicar, de entre as opgoes, a
resposta correcta (Fala 514), ainda que anteriormente ja tivesse fornecido a resposta
correcta (ap6s Fala 476), iluminando, assim, uma forma das interac¢des sociais
contribuirem para a constru¢cdo do acesso as ferramentas culturais da Matemadtica, por
parte de um aluno cego.

Consideragoes Finais:

A analise das observagdes das aulas de Matematica da turma onde o Ricardo se
encontrava incluido permitiu-nos identificar um conjunto de categorias das quais aqui
apresentdmos trés. As solicitacdes de feedback permitem avaliar, em diversos
momentos, se o Ricardo estd a perceber o que a professora disse e contribuem para o
estabelecimento de conexdes (Bishop & Goffree, 1982). O complemento de informagao
verbal e a informacdo gestual sdo dois elementos que, sendo caracteristicos das
interacgoes entre o Ricardo e a Sofia, também contribuem para a configuragdo deste
cenario de educacdo formal, tornando-o mais inclusivo, derrubando algumas das
barreiras que o Ricardo enfrenta por ndo poder recorrer ao sentido da visdo. Estes
elementos revelam-se particularmente importantes em conceitos, exercicios, ou
problemas que tém uma forte componente visual, como o exercicio de escolha multipla
que analisimos, bem como tantos outros exercicios relacionados com as fungdes ¢ os
nimeros complexos.

O episodio interactivo que analisamos permite iluminar de que forma as
interacgoes sociais entre o Ricardo e a Sofia podem contribuir para promover o acesso
deste aluno as ferramentas culturais da Matematica e ao sucesso académico. Através de
elementos como a solicitacdo de feedback, o complemento de informagdo verbal e a
informacao gestual, a professora contribui para a constru¢do de um cenario de educagao
matematica formal mais inclusivo, facilitando a participagdo deste alunos nas tarefas
que os restantes colegas também estavam a resolver e nas discussdes gerais, em grande
grupo. esta participagdo, quer académica quer social, ¢ um dos elementos chave para a
promogao da inclusdo e para a existéncia de atitudes positivas face a Matematica.
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