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RESUMO

Essa dissertacdo de Mestrado, integrante do Programa Observatério da Educacéo,
edital n° 38/2010/CAPES/INEP, objetivou investigar quais as potencialidades e
limitacbes de uma Tecnologia Assistiva (TA), a Contétil, desenvolvida para o ensino
de conceitos basicos de Matemética, considerando a deficiéncia visual. A ideia da
implementacédo dessa TA surgiu a partir de pesquisas e estudos realizados no grupo
de Estudos de Incluséo, o LEI, no qual percebemos que o Material Dourado poderia
ser (re)adaptado com base nos principios do design instrucional, da acessibilidade e
da usabilidade, a realidade das criancas com deficiéncia visual. Dessa forma, a
Contatil é constituida de blocos, formando os cubos (unidades), as barras (dezenas)
e as placas (centenas). Para a movimentacdo dos mesmos, foram utilizados motores
de passos, acionados através de pulsos elétricos. Para a transferéncia de
movimento, acoplou-se ao eixo de cada motor uma barra roscada que, encaixada
internamente nas pecas, permite a movimentacdo para cima ou para baixo,
possibilitando a demonstracdo das quantidades; tudo isso controlado por
microprocessadores, programados em linguagem C. O nome é a juncdo das
palavras contar e tatil, formando assim Contatil. A sua validacéo foi efetuada atraves
de pesquisa do tipo qualitativa, envolvendo o desenvolvimento da Contatil, e de
entrevista semiestruturada. Primeiramente, tomaram-se como sujeitos 19
professores licenciados em Matematica e professores que atuam em sala de
recursos, todos com experiéncia em ensino de Matematica para cegos e/ou baixa
visdo. A opcao de entrevistar professores foi pelo fato de que os mesmos poderiam
contribuir criticamente para o uso da Contéatil como recurso educacional, de modo
gue a investigacdo pudesse contar com a opinido de profissionais que trabalham
diretamente com esses alunos. Durante a entrevista, 0s sujeitos puderam interagir
com a TA, o que possibilitou que suas contribuicbes fossem além de sugestdes de
uso, mas também de melhorias tanto na questdo de hardware como de aplicacao.
Posteriormente, a Contatil foi reestruturada, levando em consideragdo as criticas e
sugestbes. Houve, entdo, uma segunda valida¢cdo, com um grupo de 6 professores
participantes, na qual estes puderam verificar/avaliar as melhorias. Com a anélise
das entrevistas foi possivel observar que a Contatil, enquanto Tecnologia Assistiva,
tem potencial para ser utilizada com os alunos tanto em salas de recursos como em
sala de aula regular, auxiliando na compreensdo de conceitos basicos de
matematica. Também foi possivel observar que os professores, ao se depararem
com uma nova tecnologia, foram capazes de propor atividades e modos de
utilizagéo diversificados, de acordo com a sua experiéncia.

Palavras-Chave: Tecnologia Assistiva. Ensino de Matematica. Material Dourado.
Deficiéncia Visual. Inclusao.



ABSTRACT

This Master's thesis, a member of the Programa Observatério da Educacéao,
notice n° 38/2010/CAPES/INEP, aimed to investigate the potential and limitations of
an AT - Assistive Technology, Contatil, developed for teaching basic concepts of
Mathematics considering visual impairment. The idea of the implementation of this
AT emerged from researches and studies performed in the Inclusion group, the LEI,
where we realized that the Golden Material could be (re)designed based on the
principles of the instructional design, accessibility and usability, to the reality of visual
impaired children. Thus, Contatil consists of blocks forming cubes (units), bars (ten
bars) and squares (hundred squares). For moving these, steps engines were used,
triggered by electrical pulses. For the transfer of motion, a threaded bar was attached
to the shaft of each motor, which, when fitted internally into the parts, allows up or
down movement, demonstrating quantities, all controlled by microprocessors,
programmed in C language. The validation was performed using the qualitative type
research, involving the development of Contétil and semi-structured interviews in two
stages: in the first, having as subjects 19 teachers, qualified in Mathematics, and
teachers who work in resource room, all with experience in teaching Mathematics for
blind and / or low vision. The option of interviewing teachers was for the fact that they
could contribute critically to the use of Contétil as an educational resource, and
access the opinions of professionals who work directly with these students. During
the interview, the subjects were able to interact with the AT, allowing contributions
beyond the suggestions in use, but also improvements in both, hardware and
application. Subsequently, Contatil was restructured, considering their reviews and
suggestions. Having again a validation with a group of 6 teachers, where they were
able to verify / evaluate the improvements. Analyzing the interviews, it was observed
that the Assistive Technology developed has the potential to be used with students,
both, in resource rooms and in regular classrooms, assisting them in the
understanding of basic concepts of Mathematics. It was also observed that teachers,
when faced with a new technology, propose activities and way of uses according to
their experience.

Keywords: Assistive Technology. Mathematics Teaching. Golden Bead Material.
Visual Disabilities. Inclusion.
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INTRODUCAO

A incluséo escolar no nosso pais teve inicio efetivo por volta de 1994, com a
Declaracdo de Salamanca, onde foi firmado o marco da incorporacdo legal da
inclusdo. O documento apresenta recomendacOes sobre a Equalizacdo de
Oportunidades para Pessoas com Deficiéncias, dentre elas que toda crianca deve
ter o direito e a oportunidade de frequentar a escola regular.

Com a crescente demanda de alunos matriculados nas escolas regulares, a
educacao inclusiva passou a ser um assunto estudado e incorporado ao dia a dia
nas escolas. Materiais pedagdgicos obtiveram um novo olhar, uma adequacéo para
essas criancas, assim como espacos disponibilizados, as salas de recursos,

voltadas ao atendimento desses alunos.

A cegueira e a baixa visdo sdo algumas das deficiéncias encontradas na
realidade escolar, segundo microdados do censo escolar da Educacdo Basica do
ano de 2013 (INEP/MICRODADOS, 2014) foram matriculados 890 alunos cegos e
5.333 alunos com baixa visdo somente no Estado do Rio Grande do Sul, o que faz
com gue a adaptacdo do material seja diferenciada, pois uma crianca cega deve ser
estimulada a partir dos seus outros sentidos, tato, audicdo, olfato, visto que a falta
de visdo ndo permite o uso de certos recursos visuais. As Tecnologias Assistivas
sdo grandes aliadas da educacéo neste sentido, pois trazem a possibilidade de
adaptacao.

Estdo disponiveis para uso de pessoas com deficiéncia visual diversas
Tecnologias Assistivas, que auxiliam em sua vida diaria, educacional e profissional,
possibilitando assim que estes tenham autonomia.

Desenvolver um equipamento para pessoas com deficiéncia € um desafio,
pois € preciso contemplar suas necessidades, aliadas a um design instrucional, com
usabilidade e acessibilidade. Para que isso ocorra se faz necessario projetar aos
moldes do ciclo de desenvolvimento centrado no usuario, ou seja, em todas as
fases, devem ser realizados testes com o intuito de buscar contemplar todos os
requisitos.

A presente pesquisa é parte integrante do Projeto “Formacao continuada de
professores em Ciéncias e Matematica visando o desenvolvimento para o exercicio
pleno da cidadania” aprovado no Programa Observatorio da Educacédo, Edital n°

38/2010/CAPES/INEP e foi norteada com a pergunta: “Quais as potencialidades e



15

limitacdes de uma Tecnologia Assistiva implementada® para o ensino de conceitos
basicos de Matematica considerando a deficiéncia visual?”. Partindo dessa
problematica, constituiu-se a Contatil, que consiste em linhas gerais na
(re)adaptacédo e mecanizacdo do Material Dourado.

O nome da Tecnologia Assistiva € a juncao das palavras contar e tatil,
formando assim Contatil, o qual foi idealizado junto ao LEI, Laboratério de Estudos
de Incluséo.

Sua validacdo foi efetivada através da interacdo e entrevista com 19
professores licenciados em Matemética e/ou que atendem em sala de recursos,
todos com experiéncia em Ensino de Matematica com alunos cegos e/ou baixa
viséo.

Com base nas sugestdes e criticas recebidas dos sujeitos entrevistados, 0
Protétipo da Contétil foi reestruturado, tanto na questdo de hardware como de
aplicacdo. Sendo assim retornamos a um grupo menor, mas significativo, de 6
entrevistados para uma nova validacao/avaliacéo.

A dissertacdo esta dividida em 5 capitulos dispostos da seguinte maneira:
capitulo 1 apresenta algumas reflex6es sobre a educacao inclusiva no nosso pais,
sobre a deficiéncia visual com foco no ensino de Matematica. Um estudo sobre as
Tecnologias Assistivas disponiveis no mercado, para as pessoas com deficiéncia
visual e encerrando com um apanhado de pesquisas relacionadas a area de
Matematica e Tecnologias Assistivas.

No capitulo 2 estdo dispostas as recomendacdes e principios do design na
construgdo de Tecnologias Assistivas, dando énfase ao desenho universal, design
instrucional, usabilidade e acessibilidade, todos voltados a construcdo da Contatil.

A trajetéria metodologica é apresentada no capitulo 3 e a andlise dos
resultados, no capitulo 4, iniciando com as definicbes e propostas para o
desenvolvimento da Contétil, a implementacdo do Prototipo, sua validacao/avaliacao
com os professores entrevistados, seguindo a reestruturagdo do Prototipo, nascendo
assim a Contétil e o retorno com os professores para sua validagdo/avaliacdo. Por
fim, apresentamos as atividades didaticas que foram propostas pelos professores

durante a entrevista.

! Envolvendo desenvolvimento, aplicacéo e validacao.
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Finalizando, no capitulo 5 apresentamos as conclusdes sobre a pesquisa,
bem como os trabalhos futuros.



1 REFLEXOES SOBRE A EDUCACAO INCLUSIVA

Neste capitulo abordamos a Educacdo Inclusiva nas escolas publicas e
privadas, leis e observacdes referentes ao assunto no Brasil, tendo como foco a
Deficiéncia Visual e o Ensino de Matematica.

Ainda apresentaremos um estudo sobre as Tecnologias Assistivas e, por fim,
uma relacdo daquelas mais utilizadas no ensino da matematica pelos professores

em sala de aula regular e nas salas de recursos.

1.1 EDUCACAO INCLUSIVA E DEFICIENCIA VISUAL

A inclusédo escolar no nosso pais tem como ponto de destaque a Declaracdo
de Salamanca de 1994, onde foi firmado o marco da incorporacao legal da incluséo.
Tal documento trata de “Regras Padrdes sobre Equalizagédo de Oportunidades para
Pessoas com Deficiéncias”, dentre elas podemos citar:

[...] toda crianca tem direito fundamental a educacéo, e deve ser dada a
oportunidade de atingir e manter o nivel adequado de aprendizagem;
aqueles com necessidades educacionais especiais devem ter acesso a
escola regular, que deveria acomoda-los dentro de uma Pedagogia
centrada na crianga, capaz de satisfazer a tais necessidades [...] (BRASIL,
1994, p. 1).

Outra intencdo descrita na Declaracdo de Salamanca com relacdo as
atribuicbes dos Governos foi a garantia de matricula das criancas com deficiéncia
nas escolas regulares, adotando “o principio de educacao inclusiva em forma de lei
ou de politica, matriculando todas as criancas em escolas regulares, a menos que
existam fortes razfes para agir de outra forma” (BRASIL, 1994, p. 2).

No ano de 1996, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) incorporou as intencdes
da Declaracdo de Salamanca, tendo o Capitulo V destinado a Educacgéo Inclusiva;
no seu Artigo 58° apresenta que: “entende-se por educacgéo especial, para os efeitos
desta Lei, a modalidade de educacgao escolar, oferecida preferencialmente na rede
regular de ensino, para educandos portadores de necessidades especiais” (BRASIL,
1996, p. 21), tornando dessa forma possiveis as mudancgas sociais necessarias para
a efetivacdo de uma escola inclusiva.

Com esse novo olhar de diversidade, a rede regular de ensino iniciou a
efetivacdo das matriculas de alunos com deficiéncia. Galvao Filho (2009, p. 91) fala

sobre essa diferenga “ndo como sendo algo problematico e especifico das pessoas
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com deficiéncia, mas, sim, como uma realidade intrinseca a todo ser humano. Todos
somos diferentes uns dos outros, cada um com suas dificuldades e capacidades”.

Pacheco (2006, p. 13) alerta sobre as condi¢cdes que a escola deve oferecer
ao aluno, pois “a inclusdo pressupfe que a escola se ajuste a todas as criancas que
desejam matricular-se em sua localidade, em vez de esperar que uma determinada
crianca com necessidades especiais’ se ajuste & escola (integracdo)’. Nesse
contexto € importante salientar a necessidade de entendimento sobre a incluséo,
sobre como ensinar e incluir esses alunos.

Sobre a diversidade humana, sua valorizagéo e respeito, Santarosa (2010)
faz uma mencao ao verbo “incluir’ que diz respeito a efetivagao da inclusdo através
de politicas publicas:

[...] para que se configure uma préatica de inclusdo é preciso que bases
tedricas de respeito & heterogeneidade e suportes técnico-metodolégicos
necesséarios a mediacdo sejam discutidos e aprovados pela sociedade em
sua totalidade e, em especial, por educadores e gestores de sistemas
escolares contemporaneos (SANTAROSA, 2010, p.20).

Partindo dessas colocacfes, a inclusdo é muito mais que uma simples
matricula garantida na rede escolar, um cumprimento da Lei, uma oportunidade de
estar junto a outras criancas da mesma idade, de compartilhar brincadeiras e
aprendizados no mesmo ambiente. Mas sim de oportunizar uma educag¢do com
qualidade, com profissionais capacitados, com o0s recursos didaticos necessarios

para o seu desenvolvimento tanto intelectual como social,
€ necessario pensar a ‘inclusdo’ como um conceito mais abrangente, que
implique que o incluido é capaz de participar, questionar, produzir, decidir,
transformar, é parte integrante da dindmica social em todas as suas
instancias (BONILLA, 2005, p. 62).

A escola tradicional caminha para uma transformacgéo em relagéo as praticas
inclusivas, ndo apenas abrindo as portas para os alunos de inclusédo, mas criando
novas dindmicas e relacdes sociais. Galvdo Filho (2009, p. 102) defende que “é
indispensavel que essa escola aprimore suas praticas, a fim de atender as
diferencas [...] a transformacdo da escola, ndo &, portanto, uma mera exigéncia da
inclusédo escolar de pessoas com deficiéncia”.

Para O'Brien e O'Brien (1999, p. 57), a escola € um lugar onde “[...] todos
sdo bem-vindos para contribuir com o trabalho realizado... cada um faz parte dela

como um membro valorizado... todos os alunos e adultos apoiam um ao outro como

2 Ao longo dos anos, muitas denomina¢Bes foram utilizadas para designar as criancas com
deficiéncia, como criancas portadoras de deficiéncia, criangcas com necessidades especiais, criancas
especiais ou portadores de direitos especiais.
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aprendizes ativos”. Sendo assim, uma escola para ser inclusiva deve oferecer ao
aluno condicdes para que este adquira conhecimento e sinta-se parte integrante da
sociedade.

Com o intuito de assegurar a participacdo efetiva desses alunos,
documentos como as Diretrizes Nacionais da Educagdo Especial na Educacgao
Basica foram criados. Em seu Artigo 3° encontramos:

por educacdo especial, modalidade da educacdo escolar, entende-se um
processo educacional definindo uma proposta pedagdgica que assegure
recursos e servicos educacionais especiais, organizados institucionalmente
para apoiar, complementar, suplementar e, em alguns casos, substituir os
servicos educacionais comuns, de modo a garantir a educacao escolar e
promover o desenvolvimento das potencialidades dos educando que
apresentam necessidades educacionais especiais, em todas as etapas e
modalidades da educacéo basica (BRASIL, 2001, p. 27).

Partindo desse principio, o documento apresenta a organizacdo do
atendimento na rede regular de ensino, contando com apoio pedagdgico
especializado em diversas modalidades, entre eles o trabalho em equipe dos
professores da classe comum com a da educacéo especial e as salas de recursos,

gue sao definidas como:

Servigco de natureza pedagdgica, conduzido por professor especializado,
gue suplementa (no caso dos superdotados) e complementa (para 0s
demais alunos) o atendimento educacional realizado em classes comuns da
rede regular de ensino. Esse servigo realiza-se em escolas, em local dotado
de equipamentos e recursos pedagogicos adequados as necessidades
educacionais especiais dos alunos [...] pode ser realizado individualmente
OuU em pequenos grupos, para alunos que apresentem necessidades
educacionais especiais semelhantes, em horario diferente daquele em que
frequentam a classe comum (BRASIL, 2001, p. 29).

A Portaria Normativa n° 13, de 24 de abril de 2007 (BRASIL, 2007), que
dispde sobre a criagdo do Programa de Implantacdo de Sala de Recursos
Multifuncionais, tem como objetivo fortalecer o processo de inclusdo nas classes
comuns de ensino, ofertando atendimento educacional especializado. Em seu
Paragrafo Unico, o documento conceitua sobre o seu espacgo, “é um espago
organizado com equipamentos de informatica, ajudas técnicas, materiais
pedagogicos e mobiliarios adaptados, para atendimento as necessidades
educacionais especiais dos alunos” (BRASIL, 2007, p. 1).

O Decreto n° 6.571, de 17 de setembro de 2008 institui no ambito do

FUNDEB®, a garantia do Atendimento Educacional Especializado (AEE) para os

® Fundo de Manutengédo e Desenvolvimento da Educagédo Basica
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alunos publico-alvo da educacgdo especial matriculados na rede regular de ensino
publica (BRASIL, 2008).

Através da Resolucdo CNE/CEB n° 4/2009, o Conselho Nacional de
Educacdo estabelece as Diretrizes Operacionais para o AEE. Em seu Artigo 5°
dispbe sobre a forma de atendimento “prioritariamente, nas salas de recursos
multifuncionais da propria escola ou em outra de ensino regular, no turno inverso da
escolarizacdo, ndo sendo substitutivo as classes comuns” (BRASIL, 2009-a, p. 2).

Conforme Manual de Orientacfes da Sala de Recursos Multifuncionais
(BRASIL, 2010, p. 7), sdo considerados publico alvo do AEE os alunos com
deficiéncia, com transtornos globais de desenvolvimento e com altas habilidades ou
superdotacao.

As Salas de Recursos Multifuncionais, além de profissionais capacitados
para o atendimento, disponibilizam equipamentos, mobiliarios, materiais didaticos e
pedagdgicos tendo sempre o foco nos alunos que serdo atendidos pelo AEE da
instituicdo. Tais salas estéo classificadas em dois tipos (Tipo | e Il), de acordo com
as especificacfes técnicas apresentadas a seguir.

A Sala considerada do Tipo | € contemplada com equipamentos, mobiliarios
e materiais didatico-pedagdgicos, conforme € apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Especificacdes da Sala de Recursos Multifuncional Tipo |

Equipamentos

Material Didatico/Pedagdégico

02 Microcomputadores

01 Material Dourado

01 Laptop 01 Esquema Corporal
01 Estabilizador 01 Bandinha Ritmica
01 Scanner 01 Memb6ria de Numerais |

01 Impressora Laser

01 Tapete Alfabético Encaixado

01 Teclado Colmeia

01 Software Comunicacéo Alternativa

01 Acionador de Presséo

01 Sacolao Criativo Monta Tudo

01 Mouse com entrada para acionador

01 Quebra Cabecas — Sequéncia Légica

01 Lupa Eletrbnica

01 Domind de Associacdo de Ideias

Mobiliario 01 Dominé de Frases
01 Mesa Redonda 01 Dominé de Animais em Libras
04 Cadeiras 01 Domind de Frutas em Libras
01 Mesa para Impressora 01 Domind Tatil
Mobiliario Material Didatico/Pedagdgico
01 Armario 01 Alfabeto Braille
01 Quadro Branco 01 Kit de Lupas Manuais
Mobiliario Material Didatico/Pedagogico
02 Mesas para Computador 01 Plano Inclinado — suporte para leitura
02 Cadeiras 01 Memoria Tatil

Fonte: Manual de Orienta¢des para Implantacdo de Salas de Recursos Multifuncionais (BRASIL, 2010).
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A Sala de Recursos do Tipo Il é composta por todos os equipamentos, 0s
mobiliarios e os materiais didatico/pedagdgicos da sala Tipo |, adicionados os
recursos de acessibilidade voltados para os alunos com deficiéncia visual. A Figura
2 apresenta esses recursos adicionais.

Figura 2 — Especificacdes da Sala de Recursos Multifuncional Tipo Il
Equipamentos e Matérias Didatico/Pedagdgico

01 Impressora Braille — pequeno porte

01 Maquina de Datilografia Braille

01 Reglete de Mesa

01 Puncéo

01 Soroba

01 Guia de Assinatura

01 Kit de Desenho Geométrico

01 Calculadora Sonora

Fonte: Manual de Orienta¢des para Implantacdo de Salas de Recursos Multifuncionais (BRASIL, 2010).
Consideramos essas salas importantes dentro do contexto das escolas, pois

muitas vezes servem de apoio e elo entre o professor regente e os alunos de
incluséo, visto que sado adequadas para o atendimento especializado e contam com

profissionais capacitados para tal funcéo.
1.1.1 Dados da Educacéo Inclusiva no Cenario Nacional

O Censo Escolar da Educacdo Basica de 2013, divulgado pelo
INEP/EDUCACENSO (2014), confirma que foram matriculados inicialmente
1.318.324 alunos de educacdo especial, entre Educacao Infantil (Creche e Pre-
escola) Ensino Fundamental (anos iniciais e finais), Ensino Médio* e EJA® nas
Escolas Especiais, Classes Especiais e Incluidos.

A Figura 3 apresenta informacgdes relativas as matriculas iniciais efetuadas
na tanto na rede pulblica, quanto na rede privada por alunos com deficiéncia®,
conforme informacgdes disponiveis no site do INEP/EDUCACENSO (2014). E
possivel observar que a grande maioria dessas ocorreu em Escolas de ensino
regular, ou seja, sdo alunos de inclusdo. Observa-se também, que apenas 194.421

matriculas sdo em escolas ou classes especializadas, dessa forma recebem

* Nesse censo é computada junto ao Ensino Médio a Educacéao Profissional.
® EJA: Educacéo de Jovens e Adultos.
® Nessa estatistica s&o computados apenas as matriculas do Ensino Fundamental, Médio e EJA.
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atendimento educacional especializado em salas de recursos ou outros ambientes

designados pela instituicao.

Figura 3 — Matriculas relativas a Educacéo Especial

m Escolas Exclusivamente Especializadas
e/ou Classes Especiais

m Escolas Exclusivamente Especializadas
Classes Especiais do Ensino Regular
e/ou EJA

m Classes Comuns do Ensino Regular e/ou

EJA
30.453

Fonte: INEP/EDUCACENSO, 2014.

Sobre a importancia e finalidade do atendimento especializado nas escolas,

cabe destacar que,

[...] tem por escopo garantir aos alunos com deficiéncias especiais a
possibilidade de aprenderem o que € diferente do ensino comum e
desenvolver aquelas habilidades de que eles necessitam para poderem
ultrapassar as barreiras impostas pela deficiéncia (SARTORETTO, 2009, p.
78).

Com base nos dados apresentados na Figura 1, verificamos o grande

desafio que os nossos professores enfrentam em suas salas de aula. Reganhan e

Braccialli (2007, p. 52) falam da importancia de modificar as praticas pedagodgicas

utilizadas na sala de aula, pois “é fundamental para a obtencdo de respostas e

guestdes que envolvem o ensino heterogéneo, que se respeite a diversidade dos

alunos e, se possibilite sua aprendizagem”.

Esses autores elencaram em seus estudos algumas estratégias de ensino

utilizadas na pratica pedagdgica para o ensino do aluno com deficiéncia:

Modificacdo da atividade; modificacdo da postura e da pratica do professor
frente ao aluno com deficiéncia; atendimento individual; atividades
diferenciadas; mudanca do lugar do aluno na sala de aula; maior atencao
para o aluno; planejamento individual - considerando necessidades e
dificuldades; acompanhar professor pela sala - ajudante; estratégias
especificas as necessidades patolégicas do aluno (REGANHAN;
BRACCIALLLI, 2007, p. 57).

Na teoria, as Leis que regem a Inclusdo Escolar e as diferentes pesquisas

apontam bons indicativos de avangos na area, mas ainda ha um longo caminho para

efetivar o processo de inclusdo nas escolas. Acreditamos que uma das etapas dessa
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caminhada perpasse por uma formacédo docente adequada para o atendimento
educacional especializado.

1.2 DEFICIENCIA VISUAL E ENSINO DE MATEMATICA

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em seu Censo de
2010, publicou (IBGE, 2010) que 6,6 milhdes de pessoas sao Deficientes Visuais,
dessas 506,3 mil sdo cegos, em torno de 3%, os demais 5 milhdes possuem baixa
visdo. Ainda 35,8 milhdes (18,8%) declararam ter dificuldades para enxergar, sendo
necessario algum auxilio 6ptico’.

As estatisticas referentes ao Estado do Rio Grande do Sul apontam que dos
108.283 alunos matriculados com deficiéncia, cursando a Educacédo Basica no ano de
2013, 890 sédo cegos e 5.333 apresentam baixa visdo. Configurando um percentual
aproximadamente de 0,82% de alunos com cegueira e 4,92% de alunos com baixa viséo
(INEP/MICRODADOS, 2014).

Para Nielsen (1999, p. 52) a deficiéncia visual diz respeito “a diminuicao da
capacidade de visdo. Os termos visdo parcial, cegueira legal, fraca visdo e cegueira
total s&o comumente usados para descrever deficiéncias visuais”.

Portanto, é importante ressaltar as diferencas, caracteristicas entre cada um
dos termos relacionados a Deficiéncia Visual. A Figura 4 apresenta uma versao
reduzida de suas diferenciacoes.

Figura 4 — Caracteristicas de cada termo relacionada a Deficiéncia Visual

Termo Caracteristicas

Percepcéo luminosa ou de grandes formas.

Visdo Parcial Baixa Visa . . .
Sao Farcial ou baixa Visao Acuidade visual varia entre 20/70 e 20/200.

Acuidade visual central de 20/200, ou menor.
Campo de visdo limitado.

Possui no maximo 10% de visdo normal.
Campo de vis@o inferior a 20 graus.

Legalmente Cego ou Cego

Fonte: Nielsen (1999, p. 52).
A acuidade visual é descrita como a distancia de um ponto ao outro em uma
linha reta por meio da qual um objeto é visto. Pode ser obtida através da utilizacao
de escalas, como a de Snellen (Figura 5) a partir de um padrdo de normalidade da

visao.

" O IBGE esta trabalhando nos dados de um novo senso, que devera ser divulgado no final de 2014.
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Figura 5 — Tabela de Snellen
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Fonte: http://www.aspiras.com.br/group/segundafase/forum/topics/teste-de-acuidade-visual

Uma pessoa com visdo normal possui uma acuidade de 20/20, ja uma
pessoa com deficiéncia visual sua acuidade pode chegar a 20/200, ou seja, ela
necessita de 20 pés (6 metros) para visualizar o mesmo objeto que uma pessoa de
visdo normal pode ver a 200 pés (60 metros). O nome dessa escala esta associado
ao seu criador, o oftalmologista holandés Herman Snellen (TEIXEIRA, 2014).

A tabela de Snellen apresentada na Figura 5 esta em uma escala reduzida.
Para a avaliacdo contamos com duas escalas calibradas para teste de: 6 metros,
medindo 58 cm x 33 cm; verséo classica da tabela de Snellen (Figura 6a); 3 metros,
medindo 45 cm x 25 cm; adaptacdo da tabela de Snellen, indicada para criancas e
adultos iletrados (Figura 6b).

Figura 6 — Escalas calibradas da tabela Snellen
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Fonte: http://vergencia.w3br.com/images/SnellenDuplo.jpg
O campo visual é a amplitude e a abrangéncia do angulo da visdo em que os
objetos séo focalizados. Quando chega ao campo visual inferior a 20° da tabela de
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Snellen (Figura 5); na faixa decimal de 0,5 (6 m) ou 1,0 (3 m) (Figura 6a e 6b), &
necessario o uso de recursos como lupas, para leitura; bengalas para
orientacdo/mobilidade.

Portanto, € importante ressaltar as diferencas entre cada um dos termos
relacionados a Deficiéncia Visual. Visédo parcial ou baixa visdo diz respeito a pessoa
que possui percepcdo luminosa ou de grandes formas, tendo acuidade visual
variando entre 20/70 a 20/200, ja o cego tem um campo de visdo limitado, possui no
maximo 10% da visdo e seu campo de viséo fica inferior a 20 graus.

Uma pessoa com baixa visdo enxerga o suficiente para realizar as principais
atividades do seu dia a dia com autonomia, embora necessite de lentes especiais
para a leitura e visualizacdo da tela do computador e/ou de uma televisdo. Ja os
cegos necessitam de outros recursos, pois possuem apenas uma percepcao da luz
ou perda total da visao.

No Decreto Lei n° 5.296, publicado no Diario Oficial da Unido de 02 de

dezembro de 2004, em seu Art. 3°, pagina 14, conceitua:

Deficiéncia Visual — compreende a Cegueira, na qual a acuidade visual é
igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor correcéo 6ptica; a
baixa visdo, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho e
com a melhor correcéo Optica, a situagdo na qual a somatoria da medida do
campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60°, ou ocorréncia
simultadnea de qualquer uma das condic¢des anteriores (BRASIL, 2004, p. 1).

Como a cegueira ndo apresenta residuos visuais, a pessoa necessita de
recursos, como leitores de tela, para acessar o computador e escrita em Braille para
sua comunicacdo nao verbal. Schlinzen (2011, p. 197) fala sobre as
impossibilidades da realizacdo de tarefas em funcdo da sua inexatiddo visual
‘requerendo adaptagdes de tempo, ajuda e modificagdes, utilizando de seus outros
sentidos, que muitas vezes acabam por se tornar mais agucados, para se
adaptarem a sua vida diaria”.

A deficiéencia pode ser de nascenca ou adquirida posteriormente. Muitas
doencas estéo relacionadas a perda de visdo, como a diabetes, cataratas, retinite
pigmentosa (deterioracdo progressiva da retina, de carater hereditario), glaucoma,
entre outras. Mas também pode ser originada de acidentes, principalmente, com o
globo ocular.

Uma crianca que nasce sem Visdo muitas vezes pode, segundo Nielsen

(1999, p. 54), “ter dificuldades em compreender ideias e conceitos abstratos que
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estejam intimamente ligados a estimulos visuais”. Nesses casos, 0 aluno necessitara
de recursos diferenciados para o seu aprendizado.

Batista (2005, p. 11) aborda o desenvolvimento de conceitos por criancas
cegas, afirmando que “a cegueira ndo impede o desenvolvimento, mas que este

8 O autor ainda

difere, de diversos modos, do apresentado pelas criangas videntes
argumenta que a linguagem e o tato séo as principais fontes de informacao para a
crianca cega, pois através dela é possivel apresentar conceitos e explicacoes,
substituindo assim o material visual.

Vygotski (1997) destaca que o desenvolvimento da criangca cega congénita
passa por uma reestruturacdo de seu organismo, criando métodos para o

entendimento dos objetos que séo vistos pelos outros sentidos e ndo pela visao:

Cegueira ndo é meramente a auséncia da visdo; a cegueira causa uma total
reestruturacédo de todo o organismo e de toda a personalidade. A cegueira,
criando uma nova e Unica matriz da personalidade, traz & vida nova forga;
criatividade muda tendéncias normais das funcdes e organicamente refaz e
forma a mente do individuo (VYGOTSKI, 1997, p. 99) [traducdo nossa]

Bazon (2012, p.14) apresenta uma estatistica quanto ao acesso a educagao
basica referente os dados do Censo Escolar de 2010, disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), das 82.425
matriculas computadas de alunos com deficiéncia visual, 8.775 foram de alunos com
cegueira e 73.650 matriculas de alunos com baixa viséo.

Com a inclusao de alunos cegos has escolas regulares faz-se necessario um
estudo e adaptacdo do material metodoldgico e a tecnologia € uma das fontes de
informacgao que podem ser utilizadas com esses alunos.

Sa argumenta que as criancas deficientes visuais ndo possuem limitacdes
de aprender, mas é necessario “promover 0s recursos e 0s meios adequados para
assegurar o acesso ao conhecimento em todas as etapas e niveis de escolaridade”.
Destaca ainda que as atividades de aprendizagem propostas devem agucar 0S

demais sentidos que a crianga possui, sendo adaptadas, como “por meio de

® Vidente: nesta dissertacéo seré utilizado o termo vidente para definir as pessoas que possuem Vis&o
normal. E por visdo normal adotamos a definicdo do dicionario Aurélio: “Pessoa que tem o uso da
vista (em oposi¢do aos cegos)” e, também em fungéo da literatura e dos documentos do MEC, como,
g)or exemplo, Gil, 2000 apresentar o termo no mesmo sentido.

[...] la ceguera no es solo la falta de vision (el defecto de un érgano singular), sino que también
provoca una reestructuracion muy profunda de todas las fuerzas del organismo y de la personalidad.
La ceguera, al crear una nueva y peculiar configuracién de la personalidad, origina nuevas fuerzas,
modifica las direcciones normales de las funciones, reestructura y forma creativa y organicamente la
psique del hombre (VYGOTSKI, 1997, p. 99).
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descricao, informacao tatil, auditiva, olfativa e qualquer outra referéncia que favoreca
o aprendizado” (SA, 2009, p. 113).

Uma das adaptacdes a ser realizada € o sistema de escrita. Na sua
alfabetizacdo a crianca cega deve aprender o Sistema Braille, que foi criado em
1825 por Louis Braille e consiste em 6 pontos, conjunto matricial, denominado cela
(Figura 7a), que combinados formam 64 sinais diferentes (Figura 7b), entre letras,
nameros, caracteres especiais (inclusive os matematicos, fisicos e quimicos) e
partituras musicais.

Figura 7 — Sistema Bralille
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Fonte: http://www.blogdopaulus.com/2012/12/Entendendo-o-Metodo-Braille.html

O Sistema Braille foi adotado no Brasil, com a criacdo do Imperial Instituto

dos Meninos Cegos, hoje Instituto Benjamin Constant, a partir de 1854 (BRASIL,

2006-a).
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No ano de 2006, a entdo Secretaria de Educacdo Especial publicou um
manual da grafia Braille da Lingua Portuguesa. Dentre suas finalidades, destacam-

se:

- evitar duplicidade de representacdo dos simbolos Braille;

- ajustar a grafia basica, considerando o Cédigo Matematico Unificado
(CMU), adotado no Brasil desde 2003 em conformidade com a Grafia Braille
para a Lingua Portuguesa instituida pela portaria ministerial 2.678 de

24/09/2002;
- garantir a qualidade da transcricdo de textos para o Sistema Braille,
especialmente dos livros didaticos (BRASIL, 2006-a, p. 13).

No Sistema Braille, encontramos sinais exclusivos, como, por exemplo, a
identificacdo de letra mailscula ou de um valor numérico. A Figura 8 apresenta 0s
sinais exclusivos.

Figura 8 — Sinais exclusivos do sistema Braille

Simbolo Significado
3 Sinal de maitscula

Sinal de mailscula em todas as letras da palavra

«+ -2 -> | Sinal de série de palavras com todas as letras maitisculas
. Sinal de mailscula latina; sinal especial de translineacéo de expressdes matematicas
it Sinal de namero

‘e Sinal de expoente ou indice superior

Sinal de indice inferior

. Sinal de itélico, negrito ou sublinhado

‘#++ | Sinal de transpaginag&o

Fonte: BRASIL, 2006-a, p. 25.
Além dos sinais exclusivos, na escrita Braille sdo utilizados sinais

relacionados ao uso do numero e sinais préprios da Matematica, por exemplo,
quando as fracOes sao registradas, elas ndo possuem numerador ou denominador
convencional, ou seja, ndo é possivel apresentar o traco separador, assim Sao

necessarios simbolos e parénteses auxiliares para a sua identificacdo (Figura 9).
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Figura 9 — Sinais usados com numeros

Simbolo Sinal Significado
iTTe € Euro
. $ Cifréo
e % Por cento
hie s %o Por mil
v + Mais (adicéo)

- Menos (subtracao)

f N X Multiplicado por (multiplicacdo)
f: iy - Dividido por, traco de fracéo (diviséo)
i = Igual a (igualdade)
. ee /- Traco de fragdo
:- > Maior que
': < Menor que
it ° Grau(s)
. ' Minuto(s)
e s ” Segundo(s)

Fonte: http://www.ibc.gov.br/index.php?blogid=1&query=alfabeto
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A Figura 10 apresenta a equacéao = 5 registrada no sistema Braille, em

2+2
funcdo da impossibilidade do uso de travessdo, o calculo deve ser escrito com
parénteses auxiliares: (5* 4) / (2 + 2) = 5, pelo fato do Braille ser linear.

Figura 10 — Registro de calculo matematico em Braille

Gil (2000, p. 46) afirma que os alunos com deficiéncia visual “tém as
mesmas condicdbes de um vidente para aprender Matematica, acompanhando
idénticos conteudos”. A autora ressalta, que para isso ocorra, € necessario realizar
algumas adaptacdes gréaficas, como é o caso dos simbolos exclusivos e auxiliares

matematicos Braille e recursos didaticos tateis.

A Matematica Braille € linear, ou seja, todas as suas representacfes devem
ser realizadas em linha, como foi apresentado a equacéo na Figura 5. Dessa forma,

o entendimento e dominio do Braille basico por parte dos professores € fundamental.

Com relacdo aos materiais didaticos téteis, Gil (2000, p. 29) afirma que “o
tato permite analisar um objeto de forma parcelada e gradual. A visdo, ao contrario,

€ sintética e globalizadora. Assim, as informacdes parciais fornecidas pelo tato
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precisam ser integradas, para chegar a uma conclusdo global’, dessa forma o
professor que faz uso de materiais concretos ajudard os alunos a abstrair 0s

conceitos necessarios para um entendimento matematico.

O sorobd, o 4baco, o material dourado sdo alguns dos recursos tateis que
podem ser utilizados nas aulas de matematica, porque podem possibilitar ao aluno a
compreensao dos conceitos através de sua manipulacdo. Compreendemos que
esse processo pode desencadear a abstracdo reflexionante na perspectiva
piagetiana, considerando que seja,

[...] acompanhada de tomada de consciéncia e de uma formulacdo — na
verdade de uma formalizacdo — dos elementos que foram abstraidos. A
abstracao refletida é observada desde a simples representagdo verbal de
uma agao da crianga (“Eu aperto este botao e isso toca”) até a formalizagao
de operacdes de pensamento logico, por exemplo (MONTANGERO;
MAURICE-NAVILLE, 1998, p. 91).

Corroborando com essa perspectiva, 0os autores Montangero e Maurice-
Naville (1998) indicam que o raciocinio € fundamental na atividade matematica, no
sentido piagetiano da abstracéo reflexiva. E a pratica do rigor do raciocinio que da a
matematica o status de ciéncia da verdade absoluta que, por sua vez, vai garantir
sua universalidade.

Nessa etapa a calculadora é utilizada para a verificacdo dos resultados e
potencializar a compreensdo desses conceitos, 0s autores Pesente, Olgin e
Groenwald (2013, p. 2) defendem a ideia “que a calculadora apresenta
potencialidades para o desenvolvimento de alguns conteldos matematicos, onde
este recurso auxilia o estudante no desenvolvimento e compreensao”. Considerando
um aluno cego, que por meio da escrita Braille, em principio, organiza as operacdes
matematicas mentalmente, a calculadora torna-se um recurso apropriado para o
desenvolvimento da aprendizagem matematica.

A crescente inclusdo de alunos com deficiéncia visual nas escolas regulares
origina diferentes inquietagcbes que nos levaram a este estudo. A adaptacéo de
materiais didaticos e as Tecnologias Assistivas podem ser fontes de informacao

disponiveis para esses alunos.

1.2.1 Tecnologias Assistivas a Servigo da Inclusdo Matematica

Entende-se por Tecnologias Assistivas (TA) todo equipamento ou programa

de computador capaz de auxiliar de alguma forma as pessoas com deficiéncia,
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sejam elas deficientes fisicos ou mentais, idosos, incluindo também a mobilidade
reduzida por algum fator externo, como, por exemplo, uma perna ou brago
engessado.

Santarosa (2002, p. 66) refere-se a TA como um

conjunto de recursos que, de alguma maneira, contribui para proporcionar
as PNE (Pessoas com Necessidades Especiais) maior independéncia,
gualidade de vida e inclusdo social, por meio de um suplemento (prétese),
da manutencdo ou devolugdo de suas capacidades funcionais. Esses
recursos vado desde uma simples bengala, um par de 6culos, cadeiras de
rodas, até complexos sistemas computadorizados que permitem o controle
do ambiente e até a prépria expressao do individuo.

O termo Tecnologia Assistiva ainda é desconhecido para muitas pessoas,
entre elas podemos citar os educadores, os profissionais da saude, os atendentes
de publico em geral, entre outros. Porém muitos desconhecem o termo, mas fazem
uso de algumas TA quando se deparam com pessoas com deficiéncia.

Bersch (2008, p. 2) define TA, como sendo “um arsenal de recursos e
servicos que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de
pessoas com deficiéncia e consequentemente promover vida independente e
inclusao”.

Radabauch (2014) cita que “para as pessoas sem deficiéncia, a tecnologia
torna as coisas mais faceis. Para as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as
coisas possiveis”.

O objetivo maior da TA para Bersch (2013, p. 2) é “proporcionar a pessoa
com deficiéncia maior independéncia, qualidade de vida e incluséo social, através da
ampliacdo de sua comunicagdo, mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades
de seu aprendizado e trabalho”.

Portanto, a TA esta relacionada ao cotidiano das pessoas com deficiéncia,
possibilitando uma autonomia em suas tarefas diarias, escolares e profissionais e
principalmente contribuindo para uma inclusao social.

Alguns documentos reportam para a questao dos direitos das pessoas com
algum tipo de deficiéncia. Na Constituicdo de 1998, em seu Artigo 7°, apresenta
“XXXI — proibicdo de qualquer discriminacdo no tocante salario e critérios de
admissao do trabalhador portador de deficiéncia” e em seu Artigo 37° “VIIl — a lei
reservara percentual dos cargos e empregos publicos para as pessoas portadoras
de deficiéncia e definira os critérios de sua admissao”, assegurando assim, a

incluséo social e meios de prover seu préprio sustento (BRASIL, 1988).
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Na educacao, a Constituicdo de 1988 apresenta em seu artigo 208 “lll —
atendimento  educacional especializado aos portadores de deficiéncia,
preferencialmente na rede regular de ensino”, garantindo dessa forma a inclusao nas
escolas publicas e particulares (BRASIL, 1988).

A mobilidade também é assegurada na Constituicdo (BRASIL, 1988) em seu
artigo 227:

Il — criacdo de programas de prevencdo e atendimento especializado para
as pessoas portadoras de deficiéncia fisica, sensorial ou mental, bem como
de integracdo social do adolescente e do jovem portador de deficiéncia,
mediante o treinamento para o trabalho e a convivéncia, e a facilitagdo do
acesso aos bens e servigos coletivos, com a eliminagdo de obstaculos
arquitetdnicos e de todas as formas de discriminagéo.

Ainda no mesmo artigo, paragrafo 2°, consta que “a lei dispora sobre normas
de construcdo dos logradouros e dos edificios de uso publico e de fabricacdo de
veiculos de transporte coletivo, a fim de garantir acesso adequado as pessoas
portadoras de deficiéncia” (BRASIL, 1988).

Em 02 de dezembro de 2004, foi criado o Comité de Ajudas Técnicas (CAT),
com o objetivo de criar politicas publicas com énfase nas TA através do Decreto n°
5.296, que regulamenta as Leis n° 10.048, de 8 de novembro de 2000 e n° 10.098,
de 19 de dezembro de 2000. A primeira legisla sobre a prioridade de atendimento as
Pessoas com Deficiéncia e a segunda estabelece normas e critérios para a
acessibilidade.

Para o CAT (BRASIL, 2009-b, p. 11) a TA diz respeito “a pesquisa,
fabricacdo, uso de equipamentos, recursos ou estratégias utilizadas para
potencializar as habilidades funcionais das pessoas com deficiéncia”.

O CAT apresenta uma classificacdo geral dividida em onze classes de
produtos assistivos:

- Tratamento médico pessoal.

- Treinamento de habilidades.

- Orteses e proteses.

- Protecéo e cuidados pessoais.

- Mobilidade pessoal.

- Cuidados com o lar.

- Mobiliario e adaptagfes para residéncias e outras edificacdes.

- Comunicacéo e informacéao.

- Manuseio de objetos de equipamentos.
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- Melhorias ambientais, ferramentas e maquinas.

- Lazer.

O HEART (Horizontal European Activities in Rehabilitation Technology) € um
modelo de classificagdo que surgiu no Programa TIDE (Technology Initiative for
Disabled and Elderly People) da Unido Europeia. Esse modelo categoriza em trés
grandes éareas de formacdo em Tecnologia Assistiva: Componentes Técnicos;
Componentes Humanos e Componentes Socioecondmicos (BRASIL, 2009-b).

Das trés grandes éareas citadas, abordamos 0s componentes técnicos no
que se refere a deficiéncia visual, por ser o foco desta pesquisa.

Os componentes técnicos sdo apresentados em trés areas principais:
comunicacdo, manipulacdo e orientacdo (EUROPEAN COMMISSION DGXIII, 1988
apud BRASIL, 2009-b).

A comunicagdo estd dividida em quatro itens: comunicacdo interpessoal;
acesso a computador/interfaces com usuarios; telecomunicacdes; leitura e escrita.

Na comunicacdo interpessoal citamos como importantes tecnologias, 0s
sistemas de comunicacdo com e sem ajuda; saidas de voz gravada e sintetizada
(sintetizadores de voz); técnicas de leitura e de escrita (Sistema Braille, Linha Bralille,
iBraille); auxiliares épticos (lupas e lentes).

O acesso a computador/interfaces com usuarios sao de grande importancia
para a comunicacao, os teclados alternativos (expandidos); teclados e emuladores
de teclados (teclado virtual).

Os radios, telefones, beepers, sistemas de e-mails, Internet e a WWW
compdem os itens das telecomunica¢des muito utilizadas pelos deficientes visuais.

A leitura/escrita apresenta a maior gama de tecnologias para os deficientes
visuais: livros adaptados (com simbolos graficos em relevo); computadores com
leitura de tela e fala sintetizada; dispositivos com saida em Braille; software
especifico; dispositivos de amplificacdo Optica; maquinas de leitura por
reconhecimento de caracteres; displays tateis; maquinas e impressoras Braille.

No site Pitane’® (2014), encontramos uma classificacdo de recursos de
Tecnologia Assistiva para alunos com deficiéncia visual, como sendo naturais,

pedagogicos, tecnoldgicos e culturais, como é apresentado na Figura 11.

9 pITANE é um Portal de Informac6es sobre Tecnologia Assistiva para Pessoas com Necessidades
Educacionais Especiais. O PITANE é fruto de um projeto de pesquisa financiado pelo FIP (Fundo de
Incentivo a Pesquisa) e com apoio e suporte da Pontifica Universidade Cat6lica de Minas Gerais.
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Figura 11 — Classificacao das Tecnologias Assistivas para Deficientes Visuais

Classificacao Descricao

Elementos da propria natureza, como, por exemplo, um graveto e um galho, de

Naturais i n : : p w g
diametros diferentes, para representar os conceitos de “grosso” e “fino”.

Dispositivos confeccionados por professores, pais, colegas com o objetivo de

Pedagdgicos : i S 2
ensinar ao aluno, ndo importando o grau de sofisticacdo.

Dispositivos eletronicos disponiveis para facilitar o ensino, como, por exemplo,

Tecnoldgicos ; : .
9 impressora Braille, leitor de telas, entre outros.

Livros em Braille ou em audio, assim como materiais disponiveis nos museus e

Culturais . .
videos com descri¢des.

Fonte: Adaptado do site Pitane, disponivel em:
<http://www.contagem.pucminas.br/pitane/index.php?option=com_ content&view=article&id=87:a-
tecnologia-assistiva-e-as-pessoas-cegas-ou-com-baixa-visao&catid=49:ta-na-cegueira-e-baixa-visao>.

Todos o0s recursos naturais, pedagodgicos, tecnologicos e culturais estao
disponiveis para auxiliar na inclusdo social e educacional de pessoas com
deficiéncia. A seguir sera apresentado um estudo sobre algumas das TA

desenvolvidas para 0s cegos e/ou baixa viséo.

1.2.1.1 Algumas Tecnologias Assistivas disponiveis para cegos

Como o termo TA significa proporcionar suporte técnico para “suprir’ parte
da deficiéncia ou mobilidade reduzida, o subcapitulo a seguir apresenta um estudo
de algumas das TA existentes no mercado. O foco deste estudo esta voltado as
tecnologias gratuitas; distribuidas pelo Governo ou entidades privadas, assim como,
as mais conhecidas e utilizadas pelos deficientes visuais na area do ensino de

Matematica.

1.2.1.1.1 Ampliadores de Telas (Texto e Imagem)

Segundo Mello (2010-a), os ampliadores de tela “fazem a ampliagédo de
textos e imagens na tela do computador para facilitar a sua utilizacdo pelos
deficientes visuais com baixa visdo”, ainda, explica que podem ser utilizados por
idosos e pessoas com algum tipo de obstrucédo visual temporaria.

Os ampliadores de tela ajudam o usudrio com baixa visdo nas suas tarefas
com o computador, tornando possivel a visualizacdo de paginas da internet, textos
no editor ou outro software instalado. A Figura 12 apresenta a ficha técnica dos

ampliadores mais utilizados disponiveis no mercado.
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Nome/icone Descricao Verséo Desenvolvedor
- Instalado na versdo padrdo do Sistema
Operacional Windows. Néo Microsoft
- Amplia até 9x. informada
Lente de Aumento | - Alto contraste.
do Windows (Lupa)
= 11.0.4348 Ereedom
- Além de ampliar o conteddo da tela, ele (Paga) Scientific
possui um sintetizador de voz, que vai lendo de | (Demo™ Jesenvolvedor
acordo com o contetdo ampliado. de 40 éoejgwsc)) edo
min.)
m - Amplia o contetido apontado pelo mouse. 3.4
L—] - E portatil, pode ser levado em um pendrive. (Gratuita) Portable Apps
Virtual Magnifying
Glass Portable
) 230 Accessibility
- E um leitor de telas também. o Program Office
. . . (Gratuito
% - Desenvolvido para o Sistema Operacional de codiao of Sun
Linux 1 Microsystems,
Orca aberto™) Inc.
- Ampliacéo de até 6x.
- Alto contraste. 1.2 Claro Software
- Possui opg¢Bes visuais para 0 mouse. (Gratuita)
Lightening Express | - Portatil.
P ~ - FuncgBes para configuracdo do contraste da 9.1
W7\ tela. (Paga)
\\\ 4 - Cores e tamanhos diferenciados para o (Trial Ai squared
N mouse. por 60
Zoomtext - Possui um sintetizador de voz embutido. dias)
- Ampliacéo com recursos do mouse ou entdo 20.0.2 FreeStone
do teclado numérico (1 a 9). (Gratuita) | Group
- Alto contraste.
Magical Glass
- Possui cores invertidas, além do alto nivel de
contraste.
- Portétil. 3.5
- Apresenta uma miniatura para o usudrio no | (Gratuita) DesktopZoom

DesktopZoom

canto inferior da tela informando em que parte
da tela ele se encontra.

Fonte: Adaptacdo de Mello (2010-a).

1.2.1.1.2 Leitores de Telas

Os leitores de tela sdo programas que “falam” com o usuario, pois para Mello

(2010-b) “capturam toda e qualquer informagao apresentada na forma de texto e a

11

Demo: significa uma versdo do software para demonstracao,

funcionalidades e tempo de execucéo pré-definidos.
12 PORT . . PORT . . . ~

Cabdigo Aberto: um software que possui seu cédigo-fonte disponivel para modificacdes.
'3 Trial: é uma versao de testes, geralmente com poucas funcionalidades e tempo determinado.

na qual possui algumas
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transforma em uma resposta falada”, utilizando para isso um sintetizador de voz, que
pode ser do proprio Sistema Operacional ou nativo da aplicagéo.

O uso é simples, toda a informacdo textual contida na tela é falada ao
usuario, praticamente todos os aplicativos e ferramentas disponiveis permitem esse
recurso, exceto figuras, videos e banners confeccionados em flash'®, em funcéo de
nao serem em modo texto.

Atualmente os leitores de tela mais conhecidos e disponibilizados pelo
mercado sao cinco. Quatro destinados ao Sistema Operacional Windows (DOSVOX,
Virtual Vision, Jaws e NVDA) e um para o Linux (Orca), conforme é apresentado na
Figura 13, a sequir.

Figura 13 — Leitores de Tela

Nome/icone Descricdo Versdo | Desenvolvedor

- Totalmente gratuito

- Facil utilizacdo 4.5 , ~
DOS - Sintetizador de voz em lingua | (Windows Nu_cleo Qe Computagao da_
Universidade Federal do Rio
portuguesa : . 32 9194 de Janeiro - UFRJ
- Disponibiliza: jogos, editor de textos, bits™)

DOSVOX impressor em braille

‘C: - Leitor de menus e telas de programas 70
do Windows (Pa. a MicroPower
M. | - Suporte ao Microsoft Office™ ga,

) . - Suporte ao navegador Internet Explorer Demo)

Virtual Vision

__\?:»/u?;‘ - Instalagdo acompanhada por voz
‘f — - Suporte ao sintetizador de voz em (Paga, Freedom Scientifc
““ININS lingua portuguesa Demo)

Jaws - Compativel com as Linhas Braille'’

- NVDA: Non Visual Desktop Access
- Utiliza o sintetizador de voz do 2010.2

Windows Gratuita
- Pode ser utilizado a partir de uma pen de NVDA
driver (ndo precisa ser instalado na | Cddigo
NVDA maquina) Aberto
- Converte texto para Linhas Braille
. . . 3.0.2
“ . _Comp,atllvel com o _S|stema Operacional Gratuita | Comunidade de Software
Linux (Gnico no Brasil) .
L de Livre
- Suporte ao sintetizador de voz em 5di htto-// i vel.ora/
lingua portuguesa Cddigo ttp://www.linuxacessivel.org
Orca Aberto

Fonte: Adaptacao dos sites dos fabricantes: <http://www.freedomscientific.com/>;
<http://www.nvaccess.org/>; <http://www.linuxacessivel.org/>; <http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/>.

4 Costuma-se chamar apenas de flash os arquivos gerados pelo Adobe Flash, que geram uma
animacao.

> Wwindows 32 e 64 bits: Sistema Operacional que executa em 32 ou 64 bits (capacidade de
Pﬁrocessamento em relacdo a memoaria)

Microsoft Office: Pacote de programa de escritorios disponibilizados pela Microsoft, contem editor
de textos: Word, planilha eletronica: Excel, apresentador de slides: PowerPoint, entre outras
ferramentas.

7 Linhas Braille: € um dispositivo de saida de computador que exibe dinamicamente em Braille a
informacéo da tela.
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1.2.1.1.3 Recursos Computacionais para auxiliar o Ensino de Matematica

Com a grande disseminacao da tecnologia nas escolas, o seu uso tornou-se
comum entre os educadores e alunos, lancando médo de sua gama de recursos e
facilidades disponibilizadas. Algumas adaptacfes dessas tecnologias para a
inclusdo sdo necesséarias. Neste subcapitulo, apresentamos alguns recursos
computacionais para o ensino de Matematica, direcionados a alunos cegos e/ou com
baixa viséo.

O Leitor de Telas DOSVOX disponibiliza o jogo Contavox, que além do
entretenimento auxiliam de alguma forma na aprendizagem Matemética, seja na
utilizacdo e reconhecimento do teclado, como também na memorizacdo das
operacdes. Além do jogo sdo encontramos o Calcuvox (Calculadora Vocal) e o
Planivox (Planilha Eletronica).

O Contavox foi idealizado para a memorizagéo e estudo da tabuada. O jogo
possibilita calculos utilizando as quatro operacdes basicas: multiplicacédo, divisao,
adicdo e subtracdo. As operacbes sdo divididas em nove campeonatos (PAIXAO,
2010): Treino no Quintal; Amistosos Colegas da Rua e Campeonato Estadual,
trabalhando com a adicdo; Campeonato do Bairro; Taca Inter Bairros; Campeonato
Juvenil e Campeonato Estadual, operacdes com a Subtracdo; Copa Brasil e Copa
Libertadores da América, com a multiplicacdo e por fim Copa do Mundo, com a
divisdo.

A cada resultado que o usuério insere na tela, ha uma resposta do jogo. Se
for correto entédo este fara um gol, pontuando, se for incorreto automaticamente é
feita uma revisdo e sera emitida uma mensagem. A Figura 14 apresenta um
exemplo da Copa do Mundo com algumas das frases ja definidas. Como se trata de

futebol, as mensagens séo relacionadas ao assunto.
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Figura 14 — Respostas do Contavox

[ C:\WINVOX\CONTAVOX_EXE
ontavox

em inicio agora a fase 1

4:4=2
h! Quase quebrou o pé!

12:4=465454

h! O que que eu vou dizer la em casa!

h! Pelo amor dos meus filhinhos!

24:3=123

h! Minha nossa, a bola saiu do estadio!

Fonte: <http://www.dm.ufscar.br/~caetano/iae2004/G4/tabuada.htm>

7

O Calcuvox é uma calculadora vocal que executa as quatro operacoes

matematicas béasicas, a raiz quadrada e a porcentagem, similar a uma calculadora

padrao.

A Figura 15 apresenta a interface da Calcuvox. Ela é dividida em duas

partes: lado direito com as informagbes sobre as operagcbes e o0s valores

armazenados em memoria (até nove) e do lado esquerdo as operacdes efetuadas

pelo usuario. A movimentacédo na interface se da através das setas do teclado.

Figura 15 — Interface do Calcuvox

i C:winvox' calcuvox.exe

.00000000 *

. 50000000
. 00000000

. 00000000
. 00000000
.33333333

ladora vocal - 2.0
Operacdes validas:

As 4 basicas: + - * /
raiz quadrada
ou ENTER termina calculo
ou HOME  nimero de decimais
ou DEL Timpa conta
BS apaga digito
PAGE-UP x  pge na memoria (0 a 9)
PAGE-DN x  traz da memdria (0 a 9)
Memgrias: 0: 0.00000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000

USSR ] e s L

Fonte: <http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/ferramentas.htm>
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O Planivox é uma planilha eletrénica muito semelhante ao Microsoft Excel®.
Nela é possivel criar tabelas (linhas e colunas) e calcular formulas matematicas.

A Figura 16, a seguir, apresenta a interface da Planivox, as células séo
representadas pela coluna (letra) e linha (nimero). Ao selecionar uma célula, a
planilha informa sonoramente ao usuario a letra e nUmero correspondente.

Figura 16 — Interface do Planivox
W iy

Planilha eletronica WOX - wersao 0.5a

1
;,:_l
4
5
6
8
L]

Editando - F9 opgdes gerais
Fonte: <http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/ferramentas.htm>.

O Multiplano Virtual (Figura 17) é a versao informatizada do Multiplano
concreto, possui as mesmas funcionalidades, totalmente acessivel e com emisséo
de sons, sem a necessidade de um leitor de telas instalado.

Figura 17 — Multiplano Virtual
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Fonte: <http://assistiva.mct.gov.br/catalogo/o-ensino-de-matematica-para-alunos-com-
deficiencia-visual-atraves-do-uso-do-multiplano-peda>.

'8 Microsoft Excel: Planilha Eletronica do Pacote Office, desenvolvido e distribuido pela Microsoft.
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O site Catalogo Nacional de Produtos de Tecnologia Assistiva (2014)
apresenta a importancia de trabalhar com o virtual em funcdo da grande expanséao

da tecnologia nos dias atuais e complementa

O aluno deficiente visual utilizara o Multiplano Concreto para compreensao
e memorizacao, por meio da percepcéo tatil, e a partir dessa compreensao
estara apto a utilizar a ferramenta virtual que se difere do concreto pela
percepcdo auditiva (emissdo de sons) para aplicar e aperfeicoar seus
conhecimentos.

Barbosa (2013, p. 206) fala de sua propria experiéncia como cega e
argumenta que “nesse cenario de grandes evolugdes tecnoldgicas, as pessoas com
deficiéncia ganham o mundo e podem explora-lo”. Ainda, a autora observa que
quanto maior for a interacdo, menor sera o impacto causado pela deficiéncia no

meio social e educacional.

1.2.1.1.4 Recursos Tateis para o Ensino de Matematica

A Deficiéncia Visual traz alguns desafios para os educadores, principalmente
na questdo dos materiais, visto que com a auséncia da visdo, OS recursos
educacionais devem ser tateis e simples. Neste subcapitulo abordaremos o estudo
de alguns dos recursos encontrados para o Ensino de Matemética, voltados aos
cegos e/ou baixa visao.

O Multiplano (Figura 18) é “um instrumento que possibilita, através do tato, a
compreensao de conceitos matematicos” (MULTIPLANO, 2014). Seu idealizador é o
professor Rubens Ferronato, que no ano de 2000 ao se deparar com um aluno cego
nas aulas de Calculo Diferencial e Integral buscou formas de ensinar e demonstrar

0S conceitos necessarios.

Figura 18 — Multiplano Fisico

3

Fonte: http://www.brinkmobil.com.br/projetos_detail.php?id_produto=187.
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Segundo o site Catadlogo Nacional de Produtos de Tecnologia Assistiva
(2014), o Multiplano

[...] serve como ponto de partida para o estudo das operacfes abstratas em
sala de aula que tenha alunos com necessidades especiais ou néo,
possibilitando a todos trabalharem juntos utilizando a mesma metodologia,
com um aprendizado completo e significativo.

A calculadora com voz é similar a uma calculadora padrdo encontrada no
mercado, o seu diferencial € que todas as operagdes sdo “faladas”. A cada
interacdo, o usuario cego escutara o que foi clicado e ao final o resultado da
operacédo. A Figura 19, a seguir, apresenta uma calculadora que fala em espanhol,
atualmente estédo disponiveis nos idiomas: portugués, inglés, espanhol e francés.

Figura 19 — Calculadora que fala em espanhol

Fonte: http://assistiva.mct.gov.br/catalogo/calcularadora-com-voz.

Silva (2014) descreve o cubaritmo (Figura 20) como sendo uma caixa, com
uma grade quadriculada sobreposta, onde s&o inseridos cubos, formando assim
uma operacdo matematica. Calcula-se mentalmente, da direita para a esquerda,
escrevendo o resultado na proxima linha, entdo a conta € representada exatamente

igual ao calculo feito a tinta no papel.

Figura 20 — Cubaritmo

Fonte: http://subversora.blogspot.com.br/2012/05/abaco-para-deficientes-visuais.html.
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O soroba, conforme o site Acessibilidade (2014) “¢ um instrumento manual
que se compde de duas partes, separadas por uma régua horizontal, chamada
particularmente de ‘régua de numeracgao’, na parte superior encontra-se uma conta
com valor numeérico de cinco unidades e na parte inferior quatro contas, sendo que
cada representa uma unidade (Figura 21). Os registros sao feitos pelo deslocamento
das contas.

Figura 21 — Soroba

:mfm:* HTT

Fonte: http://sobreacessibilidade.wordpress.com/2011/02/01/0-soroba/.

No ensino de Geometria um dos recursos utilizados sdo os solidos
geométricos (Figura 22), conforme Furlan e Luz (2010), os alunos manipulam os
sélidos a fim de obter uma maior abstracdo sobre as suas formas e posteriormente
efetuar os calculos referentes a area e perimetro dos mesmos.

Figura 22 — Sélidos Geométricos

Fonte: <http://silvanapsicopedagoga.blogspot.com.br/2012/09/
materiais-para-alunos-cegos-baixa-visao.html>.

Apbs o entendimento dos conceitos referentes aos sélidos geométricos, os
alunos contam com um kit de desenho (Figura 23), composto por uma régua,
esquadro, compasso, transferidor, carretilha de metal e uma prancheta revestida em
tecido sintético. Todos os equipamentos possuem marcacdes Braille.
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Figura 23 — Kit de Desenho

ol

315

Fonte: http://assistiva.mct.gov.br/catalogo/kit-de-desenho.
O uso e a exploracdo do material concreto, por parte dos professores e
alunos, poderéo facilitar acbes tanto para o professor ensinar, quanto para o aluno

aprender.

1.2.1.1.5 Material Dourado

O Material Dourado foi idealizado e utilizado por Maria Montessori, uma
médica e educadora italiana, para trabalhar com criangas que apresentavam
distarbios de aprendizagem na aritmética (SILVA; ARAUJO, 2011).

Maria Montessori construiu o material com contas douradas, posteriormente
foi chamado de material dourado, nome adotado até hoje. Vejamos um registro
deixado pela criadora explicando o material:

Preparei também, para os maiorezinhos do curso elementar, um material
destinado a representar os nuimeros sob forma geométrica. Trata-se do
excelente material denominado material das contas. As unidades séo
representadas por pequenas contas amarelas; a dezena (ou ndmero 10) é
formada por uma barra de dez contas enfiadas num arame bem duro. Essa
barra é repetida 10 vezes em dez outras barras ligadas entre si, formando
um quadrado, "o quadrado de dez", somando o total de cem. Finalmente,
dez quadrados sobrepostos e ligados formando um cubo, "o cubo de 10",
isto &, 1000 (EDUCAR, 2014).

O material € constituido por cubinhos que representam as unidades (Figura
24a), barras representando as dezenas (Figura 24b), placas compondo as centenas
(Figura 24c) e o cubo que forma o milhar (Figura 24d).
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Figura 24 — Material Dourado
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Fonte: http://professorwellingtonmatematicagestar2.blogspot.com.br/2010_04_01_archive.html.
Com os cubos, as barras e as placas é possivel compreender, através de
atividades, o sistema de numeracdo decimal, valor posicional e métodos para
efetuar as operacdes fundamentais (algoritmos).
Van de Walle (2009, p. 215) afirma que a compreensao do valor posicional
exige

uma integracdo de novos e dificeis construtos conceituais de agrupamento
por dezenas (conceito de base 10) com o conhecimento procedural de
COomo 0S grupos sado registrados em nosso esquema de valor posicional,
€como 0s nimeros sao escritos e como eles sdo falados.

O material dourado é adequado para a construcdo de agrupamentos, pois ao
juntarmos 10 cubos, temos a barra que representa uma dezena (1 x 10), da mesma
forma que ao juntarmos 10 barras, teremos uma placa, centena (10 x 10). A Figura
25 apresenta a relacdo entre uma unidade e a dezena (Figura 25a) e a
representacdo de 9 unidades (Figura 25b), onde se acrescentarmos mais uma
unidade, esta torna-se uma dezena.

Figura 25 — Material Dourado: unidades e dezena

(7
00
90
00

5 H 00
a b

Fonte: http://blogspacinho.blogspot.com.br/.

Segundo Van de Walle (2009), a contagem desempenha um papel
importante na constru¢do do conhecimento da base 10, e pode se dar de trés
formas: contagem por unidade: um, dois, trés; contagem por agrupamentos e
unidades: cinco grupos de dez, dois grupos de quatro e contagem por dezenas e

unidades: dez, vinte, trinta, cinquenta e trés.
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Com o auxilio do material dourado é possivel introduzir a adicdo de niumeros
representados por um numeral de um algarismo (unidades); um numeral de dois
algarismos (dezenas) e um numeral de trés algarismos (centena), para que ocorra o
entendimento o primeiro passo é apresentar a decomposi¢cdo dos nimeros em suas
ordens e classes. A Figura 26 representa a decomposi¢cdo do numero 35, em 3
dezenas e 5 unidades.

Figura 26 — Decomposi¢do do numero 35

30+ 5=
-
. 83
) 3 dezenas +
5 unidades
\

Fonte: <http://blogspacinho.blogspot.com>.

Com as pecas do material dourado e atividades dirigidas podemos trabalhar
volume, area, conceitos geométricos, através da manipulacdo dos cubos, barras e
placas, bem como auxiliar nos calculos relacionados a essas figuras.

A manipulagdo e o uso desse recurso podem ajudar na compreensdo da
adicao e subtracdo com dezenas e reforca a nocdo de troca no sistema posicional,
propiciando aos alunos descobrirem as relacdes entre as pecas, como, por exemplo,
uma barra € composta por dez cubinhos, uma placa por dez barras e o cubo por dez

placas. O mesmo é constituido para representar um sistema de agrupamento,

associando o modelo didatico com o conceito matematico.

1.2.1.1.6 Equipamentos de Leitura e Escrita

Para escrever em Braille sdo disponibilizados diversos recursos, como 0s
Displays e Linha Braille (que podem ser acoplados ao computador, substituindo
assim o teclado ou utilizados individualmente), maquinas de escrever, além da
reglete e puncao.

A escrita Braille na Matematica é utilizada para registro dos modelos e
representacbes, porém muitos calculos sdo executados mentalmente pelos

deficientes visuais, pela facilidade de memorizagéo.
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A linha Braille € um dispositivo de saida que exibe dinamicamente em Braille
a informagéo da tela, trabalhado em sincronia com o leitor de tela, que ao ser
selecionado traduz para o Braille. Segundo o site Laratec (2014) “seu sistema
eletromecanico movimenta pinos dispostos verticalmente para representar multiplas
celas Braille, permitindo ao utilizador a leitura tatil das informacdes exibidas”. A
Figura 27 apresenta modelo Brailliant Bl 32, ele possui 32 celas Braille para a

comunicacao.

Figura 27 — Linha Braille Brailliant de 32 celas

HEL R

Fonte: http://www.laratec.org.br/BI32.html.

Outra opc¢éo da Linha Braille é Braille Wave (Figura 28). Composta de 40
células Braille cbdncavas, teclas de rotacdo e 11 teclas de fungdo, possui
armazenamento de dados de 4 MB de memodria, podendo ser transferidos para o
computador, sua bateria tem autonomia de até 20 horas.

Figura 28 — Braille Wave

Fonte: http://www.laratec.org.br/BI132.html.

Bookworm é um leitor portéatil de méo (Figura 29). Projetado para leitura em
formato eletrébnico por meio de 8 células Braille. Possui capacidade de
armazenamento de 4 MB, o que corresponde a 4.000 paginas Braille.
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Figura 29 — Bookworm

Fonte: http://www.laratec.org.br/BI32.html.

O Braille por ser um sistema composto por celas, sem impressao a tinta,
exige equipamentos especializados para imprimir textos, graficos ou imagens com
impacto, ou seja, “modelar” o papel na forma desejada, sem que 0 mesmo seja
perfurado. Os dois tipos mais comuns de impressoras sdo o de impacto (trabalha
com papel com gramatura alta) e térmicas, chamadas de Thermoform (utilizam papel
término).

As impressoras de impacto imprimem em papel com gramatura de 120 a
180g/m?, soltas ou em brochura, no formato A3 e A4. Dependendo do modelo
imprimem em frente e verso. A Figura 30 apresenta a Everest, uma das mais
modernas impressoras existentes no mercado e com painel de controle e sintese de

voz em lingua portuguesa.

Figura 30 — Impressora Braille Everest

Fonte: http://www.laratec.org.br/Everest.html.

As impressoras Thermoform reproduzem graficos ou desenhos simples em
relevo (Figura 31). S&o utilizados papéis térmicos de gramaturas diferentes para
cada tipo de impressao. Depois de prontos os desenhos sao pintados com cores

fortes para auxiliar as pessoas com baixa viséo.
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Fonte: http://www.ah.org/edresearch/illustrations/

A méquina Braille ou Perkins (Figura 31), como é chamada em funcao de

sua marca, é constituida de 8 ou 7 teclas, sendo 6 correspondentes aos pontos
Braille, uma para espaco e uma de retrocesso, sendo esta encontrada apenas nos
modelos mais atuais. Possui capacidade de escrever até 23 linhas e 42 colunas em
papel Sulfite de 120g. Estdo disponiveis no mercado a manual (Figura 32) e a

elétrica.

Figura 32 - Maquina de Escrever Braille

Fonte: http://www.bengalabranca.com.br.

O site da SAC - Sociedade de Assisténcia aos Cegos (2014), explica que “o
toque de uma ou mais teclas simultaneamente produz a combinacéo dos pontos em
relevo, correspondente ao simbolo desejado”. Os simbolos Braille sdo produzidos da
esquerda para a direita, possibilitando assim que o cego leia 0 que esta escrito sem
a retirada do papel, diferentemente da reglete.

Para os registros matematicos sao utilizados a reglete (Figura 33a) e puncao
(Figura 33b). A reglete é composta por uma régua dupla, que abre e fecha com
apoio de dobradicas, a fim de permitir que o papel seja inserido. A régua superior é
composta por retangulos vazados com a finalidade da escrita em Braille, com o
auxilio da puncao.
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Figura 33 - Reglete e Puncéo

Fonte: http://assistiva.mct.gov.br/catalogo/reglete

A escrita em Braille é realizada em baixo relevo, sendo necessaria assim a
inversdo dos pontos na hora do registro, escrevendo da direita para a esquerda.
Quando o papel é retirado da reglete a leitura se d& da esquerda para a direita, da
mesma forma que a tinta.

No contexto da Matematica, todos oS recursos tateis, sonoros e escritos sdo
importantes para os registros escritos e mentais. As operagfes matematicas muitas
vezes sao realizadas mentalmente em funcdo da Matematica Braille ser linear e ndo
possibilitar a representacao grafica que o papel e a tinta proporcionam.

Abordaremos a seguir, algumas das pesquisas que estdo sendo ou foram
realizadas, relacionadas a area da Matematica e das Tecnologias Assistivas.

Iniciaremos com uma pesquisa realizada dentro do Programa Observatério
da Educacdo/2010-2014 (OBEDUC-CAPES/2010), no PPGECIM. Como parte do
Projeto, foram ofertados para os professores da rede publica de ensino da regido
metropolitana de Porto Alegre dois cursos gratuitos; o primeiro, “Educagao
Inclusiva”, realizado no primeiro semestre de 2013 e o segundo, “Educagao
Matematica Inclusiva”, no segundo semestre do mesmo ano, todos na modalidade a
distancia, com o uso da plataforma Moodle.

Esses cursos originaram estudos envolvendo reflexdes, duavidas e
inquietacbes dos professores cursistas sobre a Educacdo Inclusiva (COLLING;
SGANZERLA,; GELLER, 2013) e sobre como trabalhar com a Adaptacdo Curricular
Individualizada (ACI) na perspectiva do ensino da Matematica (SGANZERLA,
GELLER, 2014).

Pesquisas relacionadas a Matematica com alunos deficientes visuais ainda
Sdo poucas, encontramos muitos estudos sobre deficiéncias no geral, inclusao
educacional e social. Embora abordagens sobre Matematica e cegos ainda devam

percorrer um longo caminho, podemos destacar os estudos: Calculadora Colorida e
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Musical (RODRIGUES; HEALY, 2008) e ensino de Geometria (FERNANDES;
HEALY, 2010).

A formacdo e construcdo de conceitos (BATISTA, 2005), problemas e
implicacbes na construcdo subjetiva e abstracdo (ORMELEZI, 2006) de criancas
cegas e a abordagem direta da Matematica com a Deficiéncia Visual (BRANDAO,
2010) séo alguns dos temas pesquisados na area.

Apoiados nas tecnologias, autores relatam as possibilidades de trabalhar
com alunos cegos para o ensino de fungBes (OLIVEIRA, 2010), sua importancia
para a inclusdo de deficientes visuais na escola regular (LIMA, 2011), discutem
sobre a apropriacdo, demanda e perspectivas das Tecnologias Assistivas para uma
escola realmente inclusiva (GALVAO FILHO, 2009) e comparativos com a incluséo e
as Tecnologias Assistivas (PELOSI, 2008).

As pesquisas na area de incluséo, especificamente, referentes ao ensino de
Matemética com cegos e/ou baixa visdo, estdo em processo de expansao, porém

ainda é necessario um longo caminho de estudos e publicacdes.



2 DESIGN NA CONSTRUCAO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA

Quando desenvolvemos alguma tecnologia, faz-se necesséario ajustar as
especificacdes do desenho universal, do design, da usabilidade e da acessibilidade,
de tal forma que essa, possa abranger uma gama maior de usuarios, sejam eles,
pessoas com ou sem deficiéncia.

Neste capitulo abordaremos o Desenho Universal com relacdo as suas
recomendacdes no desenvolvimento de tecnologias; o design instrucional; a
usabilidade e a acessibilidade, pois entendemos que os quatro caminham juntos,
quando falamos em Tecnologias Assistivas.

2.1 DESENHO UNIVERSAL

O Decreto N° 5.296, de 02 de dezembro de 2004, dispde em seu Art. 8°,
para fins de acessibilidade, inciso IX, considerando o Desenho Universal:

Concepcdo de espacos, artefatos e produtos que visam atender
simultaneamente todas as pessoas, com diferentes caracteristicas
antropométricas e sensoriais, de forma autdbnoma, segura e confortavel,
constituindo-se nos elementos ou solugdes que compdem a acessibilidade
(BRASIL, 2004).

Carvalho (2003, p. 79) apresenta o conceito de desenho universal como
sendo “produtos e construcdes acessiveis e utilizaveis por todos os individuos,
independentemente de possuirem ou nao deficiéncias”.

De acordo com o Instituto Nacional para a Reabilitacdo (INR, 2014), o
Desenho Universal esta estruturado com base em sete principios:

1. Utilizag&@o equitativa: o design € util e comercializavel por qualquer grupo

de pessoas com habilidades diferenciadas.

2. Flexibilidade de utilizagdo: atende a uma gama diferenciada de
preferéncias e capacidades individuais.

3. Utilizacdo simples e intuitiva: de facil compreenséo, independentemente
da experiéncia do usuario, de seus conhecimentos, aptiddes linguisticas ou
niveis de concentracao.

4. Informagdo perceptivel: fornece ao usuario a informacdo necesséria,

independentemente de sua capacidade intelectual ou motora.
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5. Tolerancia ao erro: minimiza riscos e consequéncias negativas
decorrentes de ac¢des acidentais ou involuntarias.

6. Minimo esforco fisico: pode ser utilizado de forma eficaz e confortavel
com um minimo de fadiga.

7. Dimenséao e espaco de abordagem e de utilizacdo: dimensao adequada
para a abordagem, manuseio e utilizag&o, independentemente da estatura,
mobilidade ou postura do utilizador.

O Desenho Universal é considerado uma forma de concretizacdo da

acessibilidade, usabilidade e promocéo da incluséo social.

Galvao Filho (2009, p. 144) afirma que o conceito de desenho universal é
importante para a criagdo de Tecnologias Assistivas, pois “devem ser concebidas,
projetadas, com vistas a participacéo, utilizacdo e acesso de todas as pessoas”. O
autor ainda fala que ao projetar algo, este, deve poder ser utilizado por diversas
pessoas, com ou sem limitacbes, sendo assim, deve possuir recursos capazes de

satisfazer a diversos sentidos,

portanto, com a aplicacdo do conceito de Desenho Universal, se faz a
transicdo de uma realidade de segregacdo, de tutela, de paternalismo, para
uma realidade de cidadania, de equiparacdo de oportunidades e de
sociedade inclusiva (GALVAO FILHO, 2009, p. 144).

Encontramos na Rede Saci'® (2014), um resumo dos pressupostos para o
conceito de Desenho Universal: equiparacdo nas possibilidades de uso; flexibilidade
no uso; uso simples e intuitivo; captacdo da informacdo; tolerancia para o erro;

dimenséo e espaco para uso e interacao.
2.2 DESIGN INSTRUCIONAL, USABILIDADE E ACESSIBILIDADE

Nesta dissertacao utilizamos o conceito de design instrucional apresentado
por Filatro (2008), o qual diz respeito as atividades ligadas a educacdo. Para um
entendimento do termo design instrucional, faz-se necessario definir as palavras
design e instrucéo.

Por design consideramos “o resultado de um processo de atividade

(produto), em termos de forma e funcionalidade, com propositos e intensdes

9 A Rede SACI é um projeto do Programa USP Legal. Atua como facilitadora da comunicacdo e da
difusé@o de informactes sobre deficiéncia, visando a estimular a inclusdo social e digital, a melhoria da
gualidade de vida e o exercicio da cidadania das pessoas com deficiéncia.
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claramente definidos”. J& instrucdo é compreendida como “a atividade de ensino que
se utiliza da comunicagao para facilitar a aprendizagem” (FILATRO, 2008, p. 3).

Quando falamos em desenvolvimento de produto, a usabilidade e a
acessibilidade devem integrar o projeto do design instrucional. A Figura 34
apresenta a caracterizagao de Benyon (2010) com relagcdo ao desenvolvimento de
um produto como sendo um banco de trés pernas, que s&o representadas por:
tecnologia, marketing e experiéncia do usuario.

Figura 34 — Trés pernas do desenvolvimento de Produto

Marketing

Fonte: Benyon (2010, p. 56).

A tecnologia refere-se a todo o processo de construcdo do produto,
envolvendo o equipamento (hardware) e o sistema de gerenciamento ou controlador
do hardware (software). JA o marketing diz respeito a propaganda e insercao do
mesmo no mercado, com ou sem fins lucrativos. A experiéncia do usuario é descrita
em funcéo da usabilidade e acessibilidade.

A NBR ISO/IEC 9126-1 (1991, p. 9), apresenta o conceito de usabilidade
como sendo a “capacidade do produto de software de ser compreendido, aprendido,
operado e atraente ao usuério, quando usado sob condigdes especificadas”.

O conceito apresentado pela NBR ISO/IEC 9126-1 é bastante abrangente e
se aplica tanto aos sistemas que possuem uma interface grafica para o usuario,
como também para o hardware, quando esse pode ser manipulado, como é o caso
da Contatil.

Por interface, os autores Barbosa e Silva (2010, p. 25) entendem como
sendo “um sistema interativo que compreende toda a por¢ao do sistema com a qual
0 usuario mantém contato fisico (motor ou perceptivo) ou conceitual durante a
interacdo”. O contato fisico com a interface ocorre através dos dispositivos
mecanicos ou eletronicos, o hardware.

Sob os requisitos de ergonomia, a usabilidade conforme a NBR 9241-11

(1998) é definida como “o grau em que um produto é usado por usuarios especificos
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para atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo dentro do

contexto de uso especifico”.

Segundo a NBR 9241-11 (1998), eficacia esta relaciona com a capacidade

de interacdo dos usuarios com o sistema a fim de alcancar seus objetivos

corretamente, conforme o esperado. Ja a eficiéncia, trata dos recursos necessarios

para uma interacdo com o sistema, com o propoésito de alcancar seus objetivos.

Nielsen (2003) conceitua usabilidade, na visdo da engenharia de

usabilidade, como sendo um conjunto de cinco fatores que qualificam a interacdo do

usuario com o sistema (tanto software como hardware):

Facilidade de aprendizado: se refere ao tempo e esfor¢co necessarios para
gue o usuario aprenda a utilizar o sistema com determinado nivel de
competéncia e desempenho;

Facilidade de recordacdo: diz respeito ao esforco cognitivo do usuario,
necessario para lembrar, como interagir com a interface do sistema,
conforme aprendido anteriormente;

Eficiéncia: esta relacionada ao tempo necessario para a conclusdo de
uma atividade com o apoio computacional;

Seguranga no uso: grau de protecdo de um sistema contra condi¢des
desfavoraveis ou até mesmo perigosas para o usuario (segurancga);
Satisfacdo do usuario: uma avaliacdo subjetiva que expressa o efeito do

uso do sistema sobre as emocdes e sentimentos do usuario.

Betiol e Faust (2007) fazem uma comparacao entre a Engenharia de

Software e a Engenharia da Usabilidade,

[...] a engenharia de software se ocupa do desenvolvimento do nicleo
funcional de um sistema interativo formado por estruturas de dados,
algoritmos e outros recursos. [...] a engenharia de usabilidade, ocupa-se da
interface com o usuario, um componente do sistema interativo formado por
apresentacbes e estruturas de dialogos que |he conferem um
comportamento em funcéo das entradas. (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007, p.
17)

Para a norma ISO 13407 (1999), existem quatro atividades, que devem ser

utilizadas para incorporar requisitos de usabilidade, no processo de desenvolvimento

computacional, centrado no usuario (Figura 35), sdo eles: analisar, especificar,

produzir e avaliar.
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Figura 35 — Ciclo do projeto centrado no usuario

——_—————
| Identificar a

|
| necessidade do
Projeto
‘___;__f\\x

Analisar e especificar o
contexto de operagdo
|

| O sistema satisfaz as
Avaliar o projeto ] | exigéncias dos usuarios | Especificar as

contra as _———————— exigéncias dos
exigéncias usudrios

Produzir solugGes
de projeto

Fonte: ISO 13407/1999.

A partir dos requisitos de identificacdo das necessidades dos usuarios, sao
analisados e especificados o contexto da operacdo, juntamente com as exigéncias
dos mesmos, a fim de produzir solucbes para o projeto, nessa fase sé&o
consideradas as etapas de implementacéo, tanto de software como de hardware.
Fechando o ciclo, é avaliado o projeto verificando se as exigéncias e necessidades
foram alcancadas, se sim, entdo consideramos que o projeto foi finalizado com
sucesso. Se nao, o ciclo € novamente executado, até que o produto final cumpra
suas exigéncias especificas, entre elas a acessibilidade, quando falamos em
pessoas com deficiéncia (Figura 27).

O Decreto n° 5.296 (BRASIL, 2004) apresenta o conceito de acessibilidade

como sendo a

condicdo para utilizagdo, com seguranga e autonomia, total ou assistida,
dos espacos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das edificacdes, dos
servicos de transporte e dos dispositivos, sistemas e meios de comunicacao
e informag&o, por pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade
reduzida.

O critério de acessibilidade computacional esta relacionado com a
capacidade do usuario de acessar o sistema para interagir com ele, sem que a

interface imponha obstaculos. Barbosa e Silva (2010, p. 33) explicam que uma
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interface acessivel “ndo pode impor barreiras para a integragdo e para o0 acesso a
informacéo, nem no hardware e nem no software do sistema interativo”.

Benyon (2011, p. 50) falando sobre acessibilidade, apresenta cinco fatores
gue podem excluir as pessoas dos sistemas interativos, sdo eles:

- Fisicamente: em decorréncia da localizacdo inadequada do equipamento
ou porque os dispositivos de entrada e/ou saida exigem demais de suas
habilidades;

- Conceitualmente: porque nao conseguem entender instrucdes
complicadas ou comandos, ou porque, ndo conseguem formar um modelo
mental claro do sistema;

- Economicamente: ndo possuem meios para adquirir alguma tecnologia
gue seja essencial;

- Cultural: quando o sistema apresenta suposi¢des inadequadas sobre o
modo de vida;

- Social: ocorre quando o equipamento ndo esta disponivel em hora e local
adequados ou, se as pessoas ndo forem membros de um determinado
grupo social.

Quando falamos em deficientes visuais, a acessibilidade perpassa pelo
projeto arquitetbnico e urbano, pelos transportes coletivos, pelo acesso a informacgéo
e a comunicacdo e pelas ajudas técnicas. Como o foco do estudo € a questao
educacional e computacional, enfatizaremos a informacdo e a comunicacao,
integrada com o design instrucional.

As barreiras nas comunicacdes e nas informacoes, relatadas pelo Decreto

5.296 referem-se a,

qualquer entrave ou obstaculo que dificulte ou impossibilite a expressao ou
0 recebimento de mensagens por intermédio dos dispositivos, meios ou
sistemas de comunicagdo, sejam ou ndo de massa, bem como aqueles que
dificultem ou impossibilitem o acesso a informacédo (BRASIL, 2004).

Uma das barreiras de interface encontradas pelas pessoas com deficiéncia
visual é justamente a falta de visédo, o fato de que a maioria dos sistemas apresenta
uma interface com recursos graficos, para o cego, ela deve ser textual, para que 0s
leitores de tela possam “falar” todos os seus componentes.

Vencer essas barreiras de acesso € uma das busca dos designers, pois
construir produtos, contemplando o0s requisitos do design instrucional, da

acessibilidade e da usabilidade, ainda € um grande desafio.
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Um termo utilizado pelos designers para especificar essa busca, € a
comunicabilidade. Este se refere a remocdo de qualquer barreira da interface que
impecam o usuario de interagir (acessibilidade), tornando-se de facil uso
(usabilidade) e que possibilite uma comunica¢cdo com o usuario de suas concepcdes
e intencdes do sistema interativo.

Voltamos a questdo do design centrado no usuario, pois para contemplar os
requisitos, € importante observar as etapas exemplificadas pelos autores Cybis,
Betiol e Faust (2007). A partir dos requisitos do sistema, considerando as
necessidades do usuério e o desenvolvimento de TA, é construido o protétipo, este
por sua vez passa por uma revisdo, uma avaliacdo com o usuario final, a fim de
validar se as condi¢cdes sdo adequadas. Somente entdo, € executado o projeto e a
implementacédo do sistema. A cada etapa sdo realizadas revisdbes com 0 usuario, e
sempre que necessario, e executada a etapa anterior, a fim de abranger uma gama
maior de observacBes e especificacdes. Por fim, apds todos os testes e fases
concluidas € entregue o sistema interativo (Figura 36).

Figura 36 — Fases para um design centrado no usuario

LSTADE | 4..| USTADE |q-| LISTADE
REVISOES REVISOES REVISOES
[ |
Revisa Revisao
protatipo do C“f-‘f?"-f’f'f
r usuarno r ‘f
REQUISITOS PROJETO SISTEMA -
DO PROTOTIPO DO PROTOTIPO DO PROTOTIPO
REQUISITOS DO e

SISTEMA SISTEMA
ENTREGUE

(as vezes, informais
ou incompletos)

Fonte: Adaptado de CYBIS; BETIOL; FAUST (2007).



3 TRAJETORIA METODOLOGICA

Esta pesquisa, inserida na linha de Inclusdo no Ensino de Ciéncias e
Matematica, se origina da ideia de que o Material Dourado poderia ser (re)adaptado
a realidade das criangcas com deficiéncia visual, por meio de discussdes no grupo de
pesquisa do Laboratério de Estudos de Inclusdo do Programa de Pdés-Graduacao
em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM).

Aliando formacdo académica na area da computacdo (Bacharel em
Informatica®), curso de Especializacdo em Informética na Educacéo e a experiéncia
de 19 anos como professora, desses, 10 anos como docente em curso Técnico de
Informatica; 9 anos nos cursos superiores de Computacdo, Pedagogia,
Administracdo e Educacdo nas Organizacdes e 15 anos em Laboratério de
Informética Educativa, sendo 10 anos trabalhando com alunos cegos e de baixa
visdo, em uma escola inclusiva de Porto Alegre, a oportunidade de orientar um TCC
(Trabalho de Conclusdo de Curso) de Ciéncia da Computacdo, a ideia da
criacao/construcdo de uma caixa tatil (nomeada nesta pesquisa como Contétil)
tornou-se uma realidade possivel.

Partindo da pergunta de pesquisa: “Quais as potencialidades e limitacbes de
uma Tecnologia Assistiva implementada para o ensino de conceitos basicos de
Matematica considerando a deficiéncia visual?”, na percepg¢ao dos professores que
atuam com alunos cegos e/ou baixa visao, iniciamos os trabalhos delineando os
objetivos.

Por formacdo de conceitos basicos de Matematica, usaremos as trés
premissas de Miguel (2011), em relacéo a a¢des no ensino:

- a contextualizacdo que perpassa por considerar as vivéncias do aluno fora
do ambiente escolar, as diversas formas de materializagdo desenvolvidas pelos
grupos sociais e o pensamento matematico adquirido com essas experiéncias;

- a historicizacdo por apresentar como as ideias matematicas evoluem para
gue possa haver maior entendimento das mesmas;

- 0 enredamento que configura a organizacdo das ideias matematicas com

relacdo as diversas areas do conhecimento.

2% Atual curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacgéo
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Definimos como objetivo geral da pesquisa: implementar a Tecnologia
Assistiva Contétil baseada no Material Dourado, para o ensino de conceitos basicos
de Matematica a alunos cegos e/ou baixa viséo.

Como obijetivos especificos, definimos:

e Desenvolver a Tecnologia Assistiva Contatil;

e Validar considerando critérios de usabilidade, acessibilidade e robustez, a
Tecnologia Assistiva Contétil;

e Avaliar potencialidades e limitacbes na perspectiva dos professores que
atuam ou atuaram com alunos com deficiéncia visual.

A seguir apresentamos a trajetéria inicial da implementacédo, partindo de sua
proposta inicial, das parcerias encontradas ao longo do desenvolvimento, da busca
por material, idealizacdo do projeto e a construcdo da Contatil em sua primeira
versdo, que chamaremos de Prototipo.

Retomando a questdo norteadora da pesquisa: “quais as potencialidades e
limitacbes de uma Tecnologia Assistiva implementada para o ensino de conceitos
basicos de Matematica considerando a deficiéncia visual?”, buscamos na
implementacdo as acdes para desenvolver, aplicar, validar e avaliar a TA, optando
metodologicamente por duas vertentes:

- uma voltada para a implementacdo da TA (Contatil), considerando o ciclo
de desenvolvimento de software e hardware,

- outra, de cunho qualitativo descritivo, envolvendo a avaliagdo da TA na
perspectiva de professores.

Segundo o dicionario da lingua portuguesa Aurélio (1996, p. 922), o
significado do verbo transitivo direto implementar € “colocar em execugdo ou em
pratica (um projeto, um plano, um objetivo etc.); ocorrer’. Complementamos ainda o
seu significado na perspectiva da Informatica como sendo “solucionar uma questao
(um problema) [...] executar ou por em execucgao certos problemas informéticos com
propositos determinados”.

Na visdo da Engenharia de Software, implementar estd relacionado ao
processo, desde a definicAo dos requisitos para o desenvolvimento até a sua
validacéo, constituindo o ciclo de vida. Nesta pesquisa iremos adaptar o ciclo de vida
conforme as premissas de Pfleeger (2004).

A Figura 37 apresenta o Ciclo de Vida em Modelo V (PFLEEGER, 2004), a

seguir descrevemos suas etapas adaptadas ao desenvolvimento da Contatil:
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- Analise dos Requisitos: viabilidade da mecanizagdo do Material Dourado,
publico alvo, orcamento;

- Projeto do Sistema: dividimos em dois: hardware e software. No hardware
priorizamos a constru¢cdo do equipamento, integracdo com 0s motores,
parte mecanica; no software, acionadores para movimentacao das pecas
de acordo com as entradas de dados pelos usuérios;

- Projeto do Programa: opcdes de atividades possiveis para o publico alvo.

- Codificacdo: nesta etapa, o termo implementacdo é o mais apropriado, no
sentido de desenvolvimento do firmware?, do software, dos sistemas
eletrbnico e mecanico e por fim a integracdo dos mesmos;

- Teste de Integracdo e Unidade: testagem com relacdo a parte
programada (codificagdo) com os acionadores mecanicos;

bY

- Teste do Sistema: testagem do equipamento com relacdo a robustez?
(hardware e software);

- Teste de Aceitacdo: entrevistas realizadas com os professores;

- Operacdo e Manutencdo: nesta etapa foram consideradas as criticas e
sugestdes dos sujeitos da pesquisa e reestruturado o protétipo, iniciando
assim um novo ciclo.

Figura 37 — Ciclo de Vida em Modelo V

OPERACAO E
MANUTENGAO

ANALISE DE I Valida requisitos
REQUISITOS |~ T Tt --- -

\ X TESTE DE
ACEITACAD

PROJETODO | _____
SISTEMA R /‘

Verifica o projeto 2 TESTE DO
SISTEMA

/

PROJETO DO | 4q__.__ | TESTE DE INTEGRAGAO
PROGRAMA E UNIDADE
CODIFICACAO

Fonte: Pfleeger, 2004, p. 42.

L Firmware: é o conjunto de instrucdes operacionais programadas diretamente no hardware de um
equipamento eletrénico.

2 Robustez na area da informatica significa que o hardware e/ou software devem executar seus
propositos, sem apresentar erros de execugao ou programagao.
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Apés a definicdo do tema e a implementacdo da Contéatil, optamos por
realizar uma pesquisa do tipo qualitativa, com o propoésito de validar/avaliar, tendo
como sujeitos professores licenciados em Matematica e professores que atendem
em Sala de Recursos, 0s quais atuam ou atuaram com alunos cegos e/ou baixa
visdo, com o intuito principal de buscar opinides e sugestdes para essa Tecnologia
Assistiva.

Moreira e Caleffe (2006, p. 75) falam que a pesquisa qualitativa explora “as
caracteristicas dos individuos e cenarios que ndo podem ser facilmente descritos
numericamente”, ainda discorrem que os dados séo coletados verbalmente pela
observacgéo, descrigcdo e gravagédo. Os autores Ludke e Menga (1986, p.12) citam
que “o material obtido € rico em descrigdes pessoais, situagdes e acontecimentos”,
ainda apontam que a preocupacgao “‘com 0 processo € muito maior do que com 0
produto”.

Assim, com o intuito de buscar as opinides dos participantes foram
elaboradas perguntas através de uma entrevista semiestruturada (Apéndice A), por
acreditarmos que dessa forma obteriamos dados que contribuiriam mais
efetivamente com a implementacédo da TA. Marconi e Lakatos (2010, p. 180) relatam
que “ha liberdade total por parte do entrevistado, que podera expressar suas
opinides e sentimentos”, os autores ainda afirmam que a funcdo do pesquisador é
de incentivo, levando o entrevistado a falar sobre o assunto de forma espontanea.

Os autores Ludke e Menga (1986, p. 33) afirmam que na entrevista,

[...] a relacdo que se cria é a de interagdo, havendo uma atmosfera de
influéncia reciproca entre quem pergunta e quem responde. Especialmente
nas entrevistas ndo totalmente estruturadas, onde ndo ha a imposigdo de
uma ordem rigida de questdes, o entrevistado discorre sobre o tema
proposto com base nas informagBes que ele detém e no fundo sé@o a
verdadeira razdo da entrevista.

Durante a entrevista foi proporcionado o uso do Protétipo, sua
experimentacdo e manuseio, contribuindo assim para uma maior interagdo tanto
com a entrevistadora, quanto com a tecnologia. Dessa forma, os entrevistados
puderam opinar, discutir, questionar e propor alteracoes.

As entrevistas foram gravadas em audio, com a devida permissao de todos
0S sujeitos da pesquisa, conforme instrumento apresentado no Apéndice B,
possibilitando manter os registros com todas as entonagdes e emocgoes da fala ao

longo da degravacgéo.
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A partir da degravacgao das entrevistas, estas foram analisadas por blocos de
assuntos, levando em consideragdo o roteiro da entrevista, etapa importante no
desenvolvimento da pesquisa visto que ao ouvir novamente as respostas,
guestionamentos e sugestdes dos entrevistados foi possivel formular novas ideias,
construir novos conceitos e colocar em pratica muitas das melhorias apontadas. A
transcricdo das entrevistas estabeleceu-se como um momento para,

[...] analisar os dados, o que na verdade constitui o ponto culminante da
pesquisa. Nesse estagio o pesquisador comeca a pensar na explicagdo, na
avaliacdo e nas possibilidades de sugerir formas de mudancas, porque ele
formou ideias, desenvolveu nogBes e pensamentos a respeito dos dados
coletados (MOREIRA; CALEFFE, 2006, p. 186).

As transcricfes de audio foram transformadas em formato de texto; porém,
permaneceu inalterada a fala dos entrevistados, suas girias, expressfes coloquiais e
até mesmo erros de concordancia, com o intuito de que a esséncia de seu conteudo
nao fosse modificada.

A partir da analise das entrevistas emergiu a categoria de pesquisa relativa a
propostas de atividades para os alunos com o uso TA.

Foram entrevistados 19 professores das redes municipal, estadual e
particular da regido metropolitana de Porto Alegre. O critério de escolha foi a
experiéncia com alunos cegos e/ou baixa visdo no ensino de Matematica. A Figura
38 apresenta um resumo da qualificacdo, formacdo académica, extensdo e tempo
de magistério dos sujeitos da pesquisa.

Figura 38 — Sujeitos da pesquisa

Identificacio Formacao Atividade Tempo de
¢ Ensino Médio Graduagéo P6s-Graduacéo Extenséo Docente Magistério
Professor 1 2 . (E)** em Educacéo 25,ep26 | 34 anos SR
Cego Madureza Estudos Sociais Especial SA”ISR 10 anos SA
Professor 2 Ensino Médio Turismo Braille SR 8 anos SR
Vidente
Professor 3 . .- Pedagogia (E) em Informatica na . 8 anos SA
Vidente Ensino Médio Multimeios Educacéo Braille prof. 05 anos LI’
Professor 4 Pedagogia (E) em Alfabetizacao
. Magistério Orientagao (E) em Alfabetizagao Braille Prof. 30 anos SA
Vidente .
Educacional de Adultos
AEE® com
Pedagogia (E) em Apostilamento énfase em
Pr\(/)ifgzz?é 5 Ensino Médio Orientacéo para Sala de Aula Deficiéncia Prof./SR ég Z:g: gé
Educacional Visual
TGD*
(Continua)

3 Madureza: Nome do curso de Educacéo de Jovens e Adultos, anterior aos anos 1960.
24 (E): Especializacao

*® SA: Sala de Aula Regular

% SR: Sala de Recursos
2" |: Laboratério de Informatica
8 AEE: Atendimento Educacional Especializado
%9 TGD: Transtorno Global de Desenvolvimento




(Continuacao)
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Identificacso Formacao Atividade Tempo de
¢ Ensino Médio Graduagédo Pé6s-Graduacédo Extensédo Docente Magistério
Pedagogia
Professor 6 . Orientacao (E) em Deficiéncia . 20 anos SA
Vidente Magisterio Educacional Visual Braille Prof /SR 09 anos SR
Psicopedagogia
Ciéncias e (E) em Arte e
Professor 7 Cientifico Matematica (LC) * Educagdo Braille Prof/SR | 32anosSA
Vidente ; ] 3l (E) em Deficiéncia 20 anos SR
Biologia (LP) -
Visual
(E) em Deficiéncia
Pedagogia Visual A
Professor 8 Magistério Orientacao (E) em Educagao Deflf:lenua Prof./SR 19 anos SR
Cego . L Visual 15 anos SA
Educacional Inclusiva énfase
Deficiéncia Mental
Professor 9 S . (E) em Gestéo de )
Cego Magistério Pedagogia Entidades Religiosas Prof. 03 anos SA
Professor 10 Auxiliar de - (E) em Deficiéncia ) 15 anos SR
Cego Administracao Matematica (LP) Visual Prof /SR 03 anos SA
Ciéncias e o
P“i;i‘fjfr?t;“ Ensino Médio | Matematica(L.c) | & emv'%‘zf:l'enc'a ; Prof /SR ‘1’8 anos gg
Matematica (LP)
Ciéncias e () em
Prof_essor 12 Mgglstgrl_o Matemética (LC) Psmope_dagogla Braille Prof/SR 25 anos SA
Vidente (P6s-médio) - . (E) em Psicologia da 05 anos SR
Biologia (LP) =
Educacgdo
Pedagogia .
Professor 13 . = Braille 25 anos SA
Vidente Magistério Educagao - Soroba Prof./SR 05 anos SR
Especial
(E) em Deficiéncia
Professor 14 Nutricdo e Visual 22 anos SR
32
Cego Dietética Letras/Espanhol (I3E3) em EJ,,A. - Prof./SR 03 anos SA
(M)* em Politicas
Publicas
Deficiéncia
Visual —
Pedagogia Orientagédo e
Prc\)jasesrzgﬁ Magistério Educacdo Psicc(>E()-:A§21 ogia Mobilidade Prof./SR SS gzgz gé
Especial pedagog Alfabetizagéo
Estimulagao
Precoce
Pedagogia (E) em Orientacéo
Professor 16 Assistente em 909 Educacional 20 anos SA
s ~ Educacéo x - Prof./SR
Cego Administracao . (Mg em Educacgdo 10 anos SR
Especial 4 =
(D)™ em Educacgéo
Professor 17 Cientifico Matemaética (LP) _SM)‘em Ensino C{e_ - Prof. 05 anos SA
Vidente Ciéncias e Matemética
- . Braille basico
Professor 18 Ensino Médio Matematica (LP) 'SM)_em Ensino d,e. Braille para Prof. 06 anos SA
Vidente Ciéncias e Matemética "
Matematica
Professor 19 Ensino Médio Matematica (LP) (E)em Informatlca - Prof. 29 anos SA
Vidente Educativa
Dos dezenove professores entrevistados, sete sdo licenciados em

Matematica. Dez professores sdo graduados em diferentes areas do conhecimento,

a grande maioria possui formacédo em Pedagogia e suas diferentes énfases. A partir
da Resolucdo CNE/CP N° 1, de 15 de maio de 2006 (BRASIL, 2006-b), os cursos de

Pedagogia licenciatura referem-se,

% | C: Licenciatura Curta
%L LP: Licenciatura Plena
2 EJA: Educacéo de Jovens e Adultos
% (M): Mestrado
3 (D): Doutorado
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[...] a formacdo inicial para o exercicio da docéncia na Educacéo Infantil e
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, nos cursos de Ensino Médio, na
modalidade Normal, e em cursos de Educacdo Profissional na area de
servicos e apoio escolar, bem como em outras areas nas quais sejam
previstos conhecimentos pedagdégicos.

Sendo assim, apenas o Professor 9 possui licenciatura em Pedagogia nesta
nova modalidade, os demais cursaram Pedagogia com énfases em Educacgao
Especial, Multimeios e Orientacdo Educacional.

Na escolha dos sujeitos, além da experiéncia de docéncia com cegos e/ou
baixa visdo, procuramos inserir professores cegos, que pudessem contribuir com
sua prética pedagdgica por possuirem a vivéncia e a compreensdo do que é ndo
enxergar com os olhos e sim com os demais sentidos. Dos professores de Sala de
Recursos, apenas um ndo possui experiéncia em sala de aula regular, o Professor 2
que é formado em Turismo com cursos de extensdo em Braille. Suas principais
atribuicbes sédo a confeccdo de materiais em Braille e as transcrigdes a tinta (passar
do sistema Braille para a lingua portuguesa escrita), atendendo alunos com
dificuldades basicas e com os simbolos Braille.

A Figura 39 ilustra o processo de execucdo da metodologia adotada nesta
dissertacdo, onde a pesquisa qualitativa foi hibrida tendo dois enfoques relacionados
entre eles: implementacdo da Contatil e entrevistas com 0s sujeitos. Através das
entrevistas foi possivel avaliar as potencialidades da Contatil no uso como recurso
didatico matematico, ao mesmo tempo, foi validado sua eficiéncia computacional nos
quesitos de hardware e software. Cada entrevista teve em média de 45 minutos a 1h
30 minutos de duracdo. Através da andlise dos registros foram extraidas as
contribui¢des (criticas e sugestbes) dos entrevistos e o ciclo retornou para a parte da
implementacdo e entrevistas, visto que o Protétipo foi estruturado e a Contatil

apresentada novamente a um grupo menor.
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Figura 39 — Metodologia da Pesquisa
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A reestruturacao do Prot6tipo obedeceu ao ciclo de vida descrito na Figura 39

e 0 processo de execucdo da metodologia (Figura 37).

Para a validagdo/avaliagcdo da Contatil foi escolhido um grupo menor, porém
significativo de 6 professores: Professor 2, Professor 3, Professor 6, Professor 7,
Professor 8 e Professor 17. A escolha desses professores ocorreu considerando as
criticas mais significativas, tanto em termos de potencialidades como de limitacdes,
ao longo da avaliagdo da TA que envolveram sugestdes de alteracdo e de atividades
praticas e também a disponibilidade para participar de uma nova entrevista.

A entrevista contou com uma pergunta: “Qual a tua impressdo em relacédo a
Contétil apds sua reestruturagdo?”, cuja analise encerra essa pesquisa obedecendo
assim o ciclo proposto representado pela Figura 39. Onde nos propomos a reiniciar

o ciclo ap6s a primeira analise dos registros.



4 ANALISANDO OS RESULTADOS

A andlise dos resultados da pesquisa se constituiu em quatro etapas:
implementac&o do prot6tipo; validacdo e avaliacdo do prototipo com relagcéo as suas
potencialidades e limitagOes a partir da perspectiva dos professores; implementacao
da Contatil e avaliacao/validacdo a partir da reestruturagcdo na perspectiva dos

professores entrevistados.

4.1 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO DA CONTATIL

O desenvolvimento do Protétipo se constituiu com parcerias, em diferentes
niveis, como, por exemplo, na area de desenvolvimento de hardware com a
orientacdo de um Trabalho de Conclusao do Curso de Ciéncia da Computagéo.

A primeira etapa foi projetar como seria 0 equipamento, quais tecnologias
seriam empregadas, tanto computacionais, como mecanicas. O primeiro esboc¢o foi
feito com a ajuda de um Engenheiro Mecanico que, a partir da descricdo da
funcionalidade do Protétipo, desenhou suas pecas principais e dimensdes possiveis,
conforme é apresentado na Figura 40.

Figura 40 — Esboco do Prototipo

Na especificacdo das pecas referentes ao Material Dourado (unidades,
dezenas e centenas), foi necessario um desenho explicativo, a fim de auxiliar na
confeccdo das mesmas. Diferente do material dourado tradicional, o Protétipo, por
ser projetado para alunos com deficiéncia visual, possui uma caracteristica peculiar,
as pecas sao agrupadas, ou seja, as elas estdo dispostas umas sobre as outras
(Figura 40), tanto as unidades, como as dezenas e centenas. Essa organizagao
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ocorreu para permitir o agrupamento de forma adequada das quantidades,
representando as unidades, dezenas e centenas.

A Figura 41 apresenta o croqui do cubo da centena, com suas definicdes de
largura, altura e profundidade, além das dimensdes dos vincos dos “quadradinhos” e

da espessura da rosca. As demais pecas, unidade e dezena, seguiram 0S mesmos

padroes.
Figura 41 — Croqui da Peca referente a Centena
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Obedecendo aos critérios do design universal, quando ao desenvolvimento
centrado no usuario, as pecas, unidades (Figura 42c), dezenas (Figura 42b) e
centenas (Figura 42a), foram agrupadas, compondo assim uma adaptacao téatil do

material dourado, para os alunos cegos, como mencionado anteriormente.

O Protétipo possui dimensdo externa de 20cm x 30cm x 60cm,
correspondendo a largura, altura e comprimento, com aproximadamente 5 Kg.

O material escolhido para a confeccéo das pecas foi o polietileno, de cor
neutra (branca), por ser um material resistente e possivel de ser moldado. A Figura
43 mostra a caixa externa (Figura 43a), as pecas da centena e dezena apenas
cortadas (Figura 43b) e um dos pinos (Figura 43c), que sédo 0s responsaveis pela

movimentacgao (subir e descer) das pecas.
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Figura 43 — Caixa, pecas e pino

A parte interna da caixa foi construida com reforgos para que pudesse ser
transportada sem sofrer nenhuma avaria. Também foram previstos espacgos para a
instalagcdo e manutencao dos equipamentos internos (Figura 44).

Figura 44 — Caixa internamente

Para a movimentacgéo dos blocos foram utilizados motores de passos (Figura
45), sendo acionados por meio de pulsos elétricos que possibilitam a movimentacao
em um determinado angulo, tal caracteristica prové precisao nos movimentos. Para

a transferéncia de movimento, acoplou-se ao eixo de cada motor uma barra roscada,
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gue ao ser encaixada internamente nas pecas possibilita a movimentagéo para cima
ou para baixo. O sistema de controle dos motores foi implementado em linguagem C
e é executado através de um microcontrolador ARM Cortex M3 LPC1768 da NXP.

Figura 45 — Prototipo internamente

Ap6s a construcdo fisica e a programacéo do Sistema Embarcado® para
controle dos equipamentos, obtivemos a finalizacdo do Protétipo, que recebeu o
nome de Contatil (Figura 46). Nesse momento passamos para a etapa das
entrevistas com o0s professores, sujeitos deste estudo, com a finalidade de
validar/verificar seu potencial no ensino de conceitos mateméaticos para alunos com

deficiéncia visual.

Figura 46 — Protétipo da Contatil
F

|

A aplicagdo estd sendo executada em um computador desktop
comunicando-se via porta paralela com o Protétipo, com Sistema Operacional Linux.
O uso do computador foi necessério para a inser¢cao dos dados, emissédo de som e a
visualizacdo da aplicagdo (monitor). O Sistema Embarcado recebe os dados e
aciona 0os motores e engrenagens para as pecas subirem ou descerem, de acordo

com a opcéo da aplicacao.

% Sistema Embarcado sdo dispositivos do tipo computadores, que possuem memoria, processador e
interfaces de entrada e saida, mas que desempenham uma funcao bem especifica, neste trabalho, a
movimentacdo das pecas.
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O Protétipo apresenta duas opcbes de uso, sendo acionadas por seus
correspondentes numeros: 1 — Aprendizado dos Numeros (0 a 999) e 2 —
Calculadora Tatil (operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, com
duas parcelas e resultado até 999, operacdes somente com ndmeros positivos).

No Aprendizado dos Numeros (Opcao 1), o aluno e/ou o professor devem
inserir valores numéricos de 0 a 999 através do teclado do computador. Ao digitar
um ndamero automaticamente sera falado seu valor e apresentada a quantidade
referente com o auxilio das pecas (unidades, dezenas e centenas), fazendo com que
0 usuario possa tatear o valor da mesma forma que no Material Dourado.

Por exemplo, se for digitado o valor 101, subira um cubo da unidade,
nenhuma barra da dezena e uma placa da centena (Figura 47). Dessa forma é
possivel trabalhar, além da quantidade, o valor posicional de cada numero em

questéao.

Figura 47 — Representacao do Valor 101

A opcado 2 — Calculadora Tatil efetua as quatro operacdes basicas: adicao,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, apenas com duas parcelas, e seu resultado
maximo devera ser 999. Assim como no aprendizado dos numeros, sao falados os
valores, a operacdo matematica e 0 respectivo resultado, juntamente com a
guantidade para que possa ser visualizado através do tato.

A dindmica da calculadora é composta por trés fases: inser¢cdo da primeira
parcela; do operador matematico referente a operagédo que se deseja efetuar (+ para
adicao; - para subtracao; * para multiplicacédo; / para divisdo); da segunda parcela.
Ao finalizar a segunda parcela com o “enter” do teclado, o Protétipo inicia o processo
de visualizacdo e audicdo do resultado. No primeiro momento é falada a operacéo
matematica que foi inserida e, logo apds, as pecas sdo movimentadas de forma a

apresentar o valor final, sendo possivel a sua verificacdo através do tato.
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Pesente, Olgin e Groenwald (2013, p. 11) confirmam que o uso da
calculadora facilita na resolucdo de algumas atividades, em funcdo de sua rapidez
de resposta,

a utilizacdo da calculadora pode permitir que em algumas atividades o
estudante resolva os exercicios mais rapidamente do que com lapis e papel,
otimizando o tempo deixado para resolugcdo de calculos, e aproveitando
esse tempo para reflexdo e discussdo de estratégias de resolucdo de
problemas.

Em funcdo dos registros em Braille serem lineares, o uso da calculada
facilita na verificagdo do resultado obtido pela operagcdo mental.

E importante salientar que na subtragdo n&do s&o trabalhados valores
negativos, apenas resultados positivos e se houver esse tipo de operacdo € emitido
um aviso sonoro. A operacao de divisdo conta apenas com divisdes inteiras, ou seja,
sem resto ou namero real.

Finalizada a etapa da construcédo do Prot6tipo, voltamos ao design centrado
no usuario (Figura 48), onde adaptamos e apresentamos o0 ciclo de
desenvolvimento. Em funcdo das necessidades dos usuéarios serem especificas,
devendo contemplar a usabilidade e acessibilidade, aliadas ao desenho universal,
foram elaborados testes nesses quesitos durante toda a construg¢éo do Prototipo.

Figura 48 — Ciclo de desenvolvimento centrado no usuario do Protétipo
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Fonte: Adaptado de CYBIS; BETIOL; FAUST (2007).

A Tabela 1, a seguir, apresenta os custos da construcdo do Protétipo. Aqui
nao estao sendo contabilizados, em funcdo de parcerias entre pesquisadores, a mao
de obra da implementacdo do sistema, a elaboragcdo dos desenhos iniciais, a
montagem da caixa do Prototipo, o computador e os periféricos (monitor, teclado e

caixas de som).



Tabela 1 — Custos da Construcéo do Prot6tipo
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Quantidade Val?éé,)lmt. Descricao Valor (R$)
03 60,00 | Motor de passo ima permanente 7,5 graus —5 V. 180,00
01 250,00 | Microcontrolador ARM Cortex M3 LPC1768 da NXP 250,00
01 60,00 | Chapa de polimero com inox 60,00
02 20,00 | Barra de ferro 40,00
01 15,00 | Barra roscada M8 15,00
04 15,00 | Perfil de inox 60,00
10 10,00 | Mo de obra mecénica 100,00
01 1.000,00 | Projeto mecénico 1.000,00
02 202,00 | Tarugo 280 X 220MM (PL) — material das pecas 404,00
01 75,00 | Confeccdo da peca da unidade 75,00
01 75,00 | Confeccdo da peca da dezena 75,00
01 225,00 | Confeccao da peca da centena 225,00
01 25,00 | Fonte 25,00
01 10,00 | Cabeamento 10,00
01 10,00 | Material de ferragem (parafusos, ...) 10,00

Valor Total 2.529,00

O valor do material adquirido para a construcdo do Protétipo foi de R$
2.529,00. O fato de ter sido confeccionada apenas uma peca da unidade, da dezena
e da centena, demanda um valor diferenciado, pois se faz necessario uma matriz
para esculpir cada uma delas, sendo que o valor da confec¢do da matriz € embutido

no total. Da mesma forma, a estrutura da caixa externa.

42 VALIDACAO E AVALIACAO DO PROTOTIPO:
PROFESSORES

ENTREVISTA COM

Ao iniciar a entrevista foram apresentados o0s objetivos da pesquisa
explicitando o motivo desta ser com professores e ndo com alunos, bem como a
manipulagéo e demonstragéo do Prototipo.

As primeiras perguntas dirigidas foram sobre a formacdo académica com o
intuito de verificar e analisar o quadro de professores que atuam nas escolas em
sala de aula regular e nas salas de recursos.

Os professores que possuem o curso de Magistério sdo mais atentos na
ludicidade e manuseio pelo tato do Material Dourado, ja os que cursaram o Ensino
Médio ou algum profissionalizante, se preocupam mais com as questdes
algoritmicas. O Professor 8 relata, no inicio da sua entrevista, a importancia do uso

do Material Dourado na alfabetizacdo matematica:

Na verdade o deficiente visual, o cego, aprende muito pelo tato, a fonte de
entrada dele é o tato, € basicamente o tato, além da audi¢cdo e de outros
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sentidos. Mas na questdo da matematica é basicamente o tato. Uma das
coisas fundamentais para a crianca € o material dourado, para a crianga
com deficiéncia visual, é onde ela consegue construir a unidade, dezena,
centena. Porque tem de tamanhos diferentes, é de tamanhos diferentes, da
para contar as unidades na dezena, da para contar que sao 10 unidades na
dezena ‘grudadinhas’.

J& o Professor 7 possui uma preocupagdo com o entendimento algoritmico
da Matemética que é diferenciada para os cegos:

Imagina que a matematica é expositiva, tu aprende pela exposicdo, como tu
aprende matematica? Pelo modelo exposto, tu ndo vai demonstrar um
teorema, existe um modelo assim, todo escrito ali, o modelo é assim,
primeiro tu coloca a primeira parcela, depois tu coloca a segunda parcela,
depois tu passa um trago, soma unidade com unidade, dezena com dezena,
é visual. E muito visual porque € demonstrativo, tu vai la e faz ele copiar o
teu modelo, ela ndo é explicativa, tu ndo explica o porque daquilo.

Sodré (2007, p. 3) afirma que conceitualmente um modelo matemético pode
ser apresentado “como uma representagdo de um sistema real, o que significa que
um modelo deve representar um sistema e a forma como ocorrem as modificagoes
no mesmo”. O autor ainda afirma que um modelo pode ser real ou abstrato.

O Professor 7, em sua fala, expde que o aprendizado se da de forma visual
através de uma demonstracdo, para Devlin (1993), uma demonstragdo é “um
raciocinio l6gico, sélido, que estabelece a verdade da afirmac¢do em estudo”, onde a
palavra soélido significa que ja foi testado, verificado e ndo possui nenhum erro
conceitual ou matematico. Entdo € uma verdade absoluta, onde o aluno pode se
basear para realizar seus calculos.

Geralmente os modelos mateméticos sdo apresentados de forma expositiva,
visual, fazendo com o aluno com deficiéncia visual muitas vezes ndo acompanhe a
exposicao do professor e ndo consiga realizar o registro em Braille.

A Matematica Braille é linear, ou seja, 0 aluno ndo representa a operagao
com parcelas da forma tradicional, uma abaixo da outra e sim, uma ao lado da outra.
Dessa forma o entendimento do que € uma unidade, dezena e centena é
fundamental para o célculo do resultado. Durante as entrevistas, foi possivel
perceber que o Material Dourado ajuda na abstracdo desse posicionamento, Vvisto
gue no momento que o aluno consegue fazer essa abstracdo a maioria dos calculos
€ mental e a escrita passa a ser apenas um registro.

O Professor 10 confirma essa abstracdo através de sua fala, destacamos
que referido professor ficou cego aos 14 anos de idade em funcédo de uma doenca e

escolheu o curso de Matematica para sua graduacéo por ser sua disciplina favorita
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na escola e também porque queria provar qgue uma pessoa cega tem condicbes de

abstrair e dominar os calculos matematicos:

E que na verdade o Braille muitas vezes acaba sendo usado para registro,
mas a operacéo, ela ndo sera feita no Braille, algo extremamente importante
gue isso deveria valer para todos 0s alunos, independente de ter deficiéncia
visual ou ndo é a questdo de trabalhar muito nas séries iniciais na questédo
do sistema decimal, do valor posicional, muito com o material dourado, isso
€ fundamental, jogos, tudo isso para construcdo do nimero, seja uma
crianga cega ou vidente, isso vai ter reflexo em toda sua vida em relagdo a
matemética, muito do 6dio, ou da aversd@o, ndo vou dizer 6dio, mas a
aversao que os alunos tem em relacdo a matematica decorre desse
periodo, eles ndo constroem o niumero de uma forma adequada, eles tém
professores que ndo partem do concreto, depois que foi abstraido pelo
aluno e o registro deve funcionar apenas com um registro, como uma
representacdo de algo que ja foi feito, muitas vezes o professor comeca a
trabalhar direto com essa representacdo de algo que o aluno ndo tem
construido adequadamente, é como uma equacao, chegar para um aluno e
dizer X + 5 = 10, qual o significado disso? Isso na verdade é a
representacdo de toda uma construgdo, esse X esté representando alguma
coisa, ai € aquela histéria a ndo passa, isola o X, passa para o outro lado,
passa o positivo para negativo, na verdade n&do €, ndo esta mudando de
lado, existe toda uma questdo matematica que nao é trabalhada, é feita
exatamente na decoreba, ai 0os alunos obviamente quem ira gostar de algo
assim, tu ndo entende, ndo sabe o porque daquilo, entdo na construgdo do
namero é fundamental que os alunos consigam, porque ai depois aquela
histéria de pedir emprestado, vai 1, isso ai & decoreba, na verdade nédo é
isso que estamos fazendo, eu estou trabalhando com valor posicional, estou
trabalhando com unidades, dezenas, centenas, se eu ndo tenho a unidade
suficiente entdo eu vou transformar uma daquelas dezenas que séo 10
unidades, e entdo vou operar com ela, entdo se o aluno aprendeu bem com
o material dourado, com jogos, para ele sera natural.

Analisando as falas dos Professores 7 e 10, percebemos que a preocupacao

do Professor 10 é de que o aluno saiba o que estd fazendo, entenda o que esta

sendo calculado e o porque das operacgles, ja o Professor 7 entende como sendo

algo decorado, a partir de um modelo proposto. Porém, os dois apoiam o uso do

Material Dourado para a aquisicdo de conhecimentos.

Ainda o Professor 7 explica a dificuldade de apresentar um contetdo

matematico para os alunos cegos, em virtude de ser linear e da escrita Braille ser ao

contrario:

O Braille ndo pode ser colocado uma parcela em cima da outra, tu vai
escrevendo de c& pra la e ao contrario ainda, coloca isso + isso = a ndo sei
0 que, ela é toda em linha, ela ndo pode ser separada do linear. E a
matematica em Braille tem n simbolos, muito mais do que aqueles simbolos
gue tu usa no quadro, tem que usar parénteses auxiliares, colchetes, n
coisas, o préprio numero ja tem um sinal.

Mesmo com essa preocupac¢do, o Professor 7 ndo desvincula a Matematica

de um modelo:

A matematica que o professor da é demonstrativa € uma coisa por
demonstracdo, a matematica para o0 aluno cego também ¢é por
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demonstragédo, s6 que demonstracgéao diferente, é fulano leia isso aqui, o que
esta escrito, daqui para onde nés vamos, para a linha de baixo, aqui se faz
assim, aqui assim, olhe os simbolos que estas usando, tu demonstra linha a
linha, tu faz a demonstracéo, tu faz a comparacao, tu faz o aluno entender a
matematica certa, ai ele vai fazer no préximo modelo, no seguinte, ele ira
copiar porque ele entendeu o processo, mas ele entendeu pelo tato, fez a
construcéo, ele construiu ai.

Uma das barreiras encontradas pelo Professor 19 foi como explicar e

escrever a Matematica em Braille:

Aprendi que em Braille ndo tem o traco, ndo tem em cima e embaixo,
denominador e numerador, essas coisas complicam na hora de explicar,
tive que me adaptar e aprender sobre os parénteses auxiliares e a
simbologia.

Quando os professores foram instigados a responder as perguntas: “qual foi
a tua reacdo ao saber que seria Professor de um aluno deficiente visual?”, “tiveste
algum auxilio?”, “monitor em aula?”, houve muita surpresa e até mesmo desabafos
por parte de alguns. Obtivemos as mais diversas respostas, desde os que foram
preparados com cursos, orientacdes até os que “encontraram” um aluno cego na
sala.

Um dos relatos que consideramos significativo foi do Professor 8, cego de
nascenca sem nenhuma luminosidade, por acreditar que poderia fazer a diferenca

como professor sendo cego ao ensinar seus pares:

Na verdade, na minha vida, desde que eu comecei a estudar, pensar em ser
professora, ja pensava em alfabetizar, ensinar pessoas cegas, até porque
eu sou cega e acho que eu poderia estar utilizando as dificuldades que eu
tive e estar repensando usando isso para ensinar uma pessoa com
deficiéncia visual.

A ideia de trabalhar com alunos cegos acompanhou o Professor 15, que ao
finalizar a graduacdo em Pedagogia foi convidado a trabalhar com alunos cegos e

considerou um desafio em aprender e ensinar com esses alunos:

Foi um desafio, eu tinha saido da faculdade, ndo tinha nenhuma formagéao
de alunos cegos, para alunos cegos, depois que eu fui fazer o curso. Mas a
ideia de trabalhar com alunos cegos sempre me atraiu.

O Professor 5, ao falar sobre sua chegada na escola e a descoberta de que
teria alunos cegos em sala de aula, relata que foi uma surpresa: “quando fiquei
sabendo que teria na minha sala alunos com deficiéncia visual, tomei um susto”. Sua
preocupacao era de como proceder com as aulas, materiais: “é complicado, porque
tem aquela crianga ali, tu quer corrigir o que fez, ndo sabe Braille, mas ai 0 que eu
fiz, comecei a buscar, fui atras de curso de extenséo e pés. Me inscrevi no curso de
Braille!”. Sua preocupacdo tornou-se uma busca por compreender 0 Seu novo

proposito.
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Percebemos ao longo das entrevistas sentimentos como a apreensao e o
medo de muitos professores, ao se depararem com a realidade de ministrar aulas
para alunos cegos, mesmo aqueles que ja possuiam uma caminhada como
educadores.

O Professor 6 afirma que, apesar de sua experiéncia com 0 ensino para
cegos, foi tomado de apreenséo ao receber em sua turma de alfabetizagdo um aluno
cego, fazendo com que suas preocupacfes fossem maiores do que simplesmente

ensinar a ler e a escrever:

Figuei apreensiva porque néo sabia se iria conseguir alfabetizar em Braille,
como a metodologia, uma coisa € tu alfabetizar em tinta, ou coisa é em
Braille, sdo situacdes que tem que ir vendo com vai ter essa resposta, € um
pouco diferente.

Outra preocupacéao evidente € de como tratar os alunos em aula, como falar
com eles, como explicar, o Professor 17 afirma que foi um desafio trabalhar com

deficientes visuais, expressou seu temor no inicio:

Com o que eu tenho que me preocupar, como falar com ela, que tipos de
materiais terei que usar para ela conseguir acompanhar. Eu sabia que nédo
seria da mesma forma que os outros alunos, sempre cuidava na explicacdo
para que a fala fosse muito clara, ficava imaginando no lugar dela, ela ndo
esta enxergando entdo a forma como eu digo as coisas ird influenciar no
aprendizado dela, entdo sempre cuidava isso.

Um dos relatos marcantes foi do Professor 7 que iniciou sua trajetéria em
ensino de cegos a mais de 20 anos. Ele relata que na época, o aluno ndo era
incluido na sala de aula, ndo havia as leis e recomendacdes de hoje, sua matricula
ndo era garantida e sim estava presente, chamava-se integracdo, ndo havia
nenhuma preocupacdo da escola com o seu ensino, com seu aprendizado, iSso
ficava a cargo das instituicbes para cegos, na qual era frequentado pelo aluno em

turno inverso, conforme sua fala:

Na época nao tinha as leis de hoje, era integracao, o aluno se ‘encostava’
na sala de aula. O aluno de integracdo ndo podia reclamar, ele estava ali,
porque nés tinhamos aceitado, era um favor. A direcao dizia: tu vai receber
o aluno tal, mas nem te preocupa com ele em aula. Nao te preocupa que ele
vai ficar quietinho ali, tu d4 a tua aula normalmente.

A preocupacao do Professor 4 foi de como trabalhar com esses alunos de
forma igualitaria, ndo excluindo nenhum da turma, visto que era uma classe de

alfabetizacao e seria necessario ensinar tanto o Braille, quanto a lingua portuguesa.

O que eu vou fazer para se inserir, para serem iguais, para ndo serem
excluidos, por mim e pelos colegas, apesar que trabalhar na escola que
tinha cegos, da convivéncia, mas quando tu pega, s6 que eu tive uma sorte
tremenda, depois de um certo tempo tu ndo te d4 mais conta que eles sao
DV. Mas no inicio os alunos videntes, achavam que para uma crianga cega
saber a letra A tinham que fazer furinhos, isso mesmo, desenhavam a letra
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A. E muito legal quando eles se deram conta que as letras eram diferentes e
gue os colegas sabiam o Braille.

Os Professores 17, 18 e 19 se depararam com uma situacdo muito parecida;
entraram em sala de aula e perceberam que havia alunos muito quietos e sem
prestar atencdo no quadro, entdo constataram que eram cegos. ApOs a primeira aula
foram até as coordenacbes e confirmaram. O Professor 18 relatou que recebeu
muito apoio da coordenacao pedagogica e da sala de recursos da escola; porém, os
professores 17 e 19, ndo obtiveram a mesma experiéncia, ou seja, nao receberam o
auxilio necesséario para a adaptacdo de materiais, de como organizar, planejar e
executar suas aulas. Mas como o tempo e auxilio de colegas, aprenderam como
ensinar e até mesmo a construir e adaptar os materiais para suas aulas.

Durante as entrevistas foi possivel observar que na grande maioria das
falas, os colegas foram os que mais auxiliaram na preparacédo das aulas, de como
proceder em sala com um aluno cego, 0 que solicitar em Braille, como avaliar. O
Professor 4 relata sua experiéncia e a ajuda que obteve: “as vezes nem tinham a
funcdo de fazer isso, mas te davam um apoio, tiravam as tuas duvidas, te davam
ideias”.

Nas perguntas referentes ao auxilio da equipe das Salas de Recursos e
transcricdo para Braille, obtivemos diversificadas respostas, desde ‘nao tive nenhum
auxilio’ até ‘tive todo o apoio que precisava’. As mesmas colocagoes foram feitas
pelos professores integrantes das salas de recursos, que afirmaram que alguns
professores buscavam material, dicas, auxilio e outros nem se importavam em
adaptar suas aulas.

O Professor 2 relatou sua experiéncia na confeccdo de materiais e

transcricdo para o Braille relacionado ao material dourado:

Nas séries iniciais, muitos solicitavam aqueles livros cheios de figuras,
entdo o que acontece, pedia para descobrir quem era o nimero, eu nao
tinha como desenhar um cubo, barra, placa, principalmente a placa, até o
cubo e a barra da para ‘dar um improviso’. Entdo eu escrevia e desenhava
no inicio do material que um cubo é a unidade, uma barra é a dezena e uma
placa é a centena. Porque eu sei que uma crianca pequena cega tem
dificuldades de abstrair, as coisas para elas ndo séo tao légicas quanto para
nés. Mas os desenhos em Braille sé&o muito dificeis de fazer porque tem que
Ver o0 que a impressora ird imprimir, porque ndo € como a tinta desenhar um
guadrado, temos que colocar os simbolos certos, nas células certas para
gue na impressao saia um quadrado (desenho).

Entre os relatos dos professores sobre o uso do livro didatico de Matematica
transcrito em Braille, o Professor 5 afirmou: “a gente peneirava, nem tudo o que

tinha ali da para usar com eles, na integra ndo da para usar, tem que adaptar!”. O
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Professor 4 assim expressa sua preocupacao com o material a ser entregue para 0s

alunos:

Dos livros didaticos, o de matematica era o mais dificil, quando eu via que
dava, usava, pedia para transcrever, sempre tentei fazer o que eles faziam
no livro no concreto, mas tinha alguma coisa em Braille, mas ndo todo o
livro.

Uma das perguntas, para fins estatisticos e verificar que o termo
Tecnologias Assistivas ainda € desconhecido por muitos profissionais da educacéo,
foi: “sabes 0 que é uma Tecnologia Assistiva?”. A Figura 49 apresenta o grafico em
relacdo a sala de aula e a sala de recursos. Todos os dez professores da sala de
recursos afirmaram conhecer o termo, sendo assim 100%. J4 os nove professores
de sala de aula quatro afirmaram conhecer e cinco desconheciam o termo, porém ja
haviam utilizado algumas em suas aulas.

Figura 49 — Grafico do Significado do termo TA: Sala de Recursos x Sala de Aula

12

10

8

c M Sala de Recursos

M Sala de Aula

Sim Ndo

Os professores que fazem parte das salas de recursos sabem seu conceito,
uso, importancia, muitos em funcdo de cursos e oficinas oferecidas pela escola,
municipio e estado e por utilizarem todos os dias com seus alunos. Porém, os
professores de sala de aula regular fazem uso das TA, mas ndo sabem seu
conceito.

O Professor 4 ao escutar 0 conceito expressou: “puxal ndo sabia e ja usei.”,
o Professor 12 ao ser perguntado falou: “j& ouvi esse termo, mas néo tenho noc¢éo
do que é”. Ao saber o conceito: “entdo ja usei muito, acabei de criar uma com o
apagador!”, referindo-se a uma situacdo que aconteceu um pouco antes da

entrevista:

Eu tinha que fazer um desenho e ndo tinha levado para a sala aquela
borracha®, entdo olhei para o apagador e percebi que virando eu podia
desenhar com o macio dele, entdo coloquei a folha sobre o apagador e com

% Borracha: material retangular emborrachado utilizado para confeccionar desenhos geométricos em
relevo
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a caneta fiz o desenho e furei, ndo tinha a pulsdo também, quando virei
estava la o desenho que ela podia tocar, sentir.

Como o conceito de Tecnologias Assistiva esta relacionado a qualquer
equipamento que forneca condigcbes para que uma pessoa com deficiéncia ou
mobilidade reduzida momentaneamente possa executar uma ou mais tarefas com
autonomia, acreditamos, que o Professor 12, realmente criou naguele momento para
a sua aula uma TA, com o propdsito de ajudar o aluno.

A Figura 50 demonstra o grafico por areas do conhecimento, percebemos
gue os dos nove professores que possuem graduacdo em Pedagogia, apenas trés
desconheciam o termo, mas todos ja haviam utilizado alguma tecnologia em aula.
Dos sete professores com licenciatura em Matematica, apenas dois ndo sabiam seu
significado, mas assim como os demais fizeram uso em algum momento, destaca-se
a fala acima do Professor 12. J4 os trés professores integrantes de outras areas do
conhecimento todos sabiam o significado do termo.

Figura 50 — Gréfico do Significado do termo de TA por areas do conhecimento
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Dessa forma evidenciamos que os professores investigados, de sala de aula
nao estao habituados com o termo, mas ressaltamos que todos a utilizam para suas
praticas pedagogicas. Podemos confirmar com a fala do Professor 13: “ndo conhecia
com esse nome, ndo imaginava que seria isso. Usamos diariamente, mas nao
sabemos 0 nome”.

Ao ser questionado, o Professor 9 (cego h&d pouco mais de um ano),

expressou: “antes de ficar cega ja tinha ouvido falar, mas nao sabia o que era, fui
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descobrir realmente agora”. Percebemos que o conhecimento do termo fica restrito
as pessoas cegas e/ou que trabalham diretamente com deficientes visuais.
O Professor 3, por ser da area de tecnologias, expfe seu ressentimento

guanto ao uso e disseminacao das TA:

Existem muitas, porém eles (cegos) ndo tém acesso. Porque algumas sdo
muito caras e outras porque as escolas ndo se preocupam com isso, muitas
se preocupam apenas em ter um leitor de tela, ndo querem nem
desenvolver outras tecnologias.

Seguindo com a entrevista, foi perguntado: “Qual a tua primeira impressao
ao visualizar/sentir o protétipo da Contétil?”. Nesse momento todos os professores ja
tinham ou estavam manipulando a tecnologia;, os cegos com o tato, tentando
descobrir 0 que era, do que era construida, e os videntes olhando e se perguntando
‘0 que sera isso?’.

Varias frases foram proferidas de imediato, como ‘fiquei pensando o que isso
faz!’, ‘senti algo aqui, isso se movimenta?’, ‘parece um pedago do cubo’, ‘pra que
serve isso aqui?’, ‘curiosidade! como as unidades irdo aparecer se sO consigo
visualizar uma aqui embaixo’ e ‘¢ o material dourado! que legal’’. Essa ultima frase
foi dita por um grupo de meninas do 3° ano do Ensino Fundamental ao ver a
Contatil. Estdvamos fazendo a entrevista na biblioteca da escola com o Professor 18

quando elas apareceram e, é claro, interagiram com a TA. O Professor 4 falou:

Antes de estar funcionando fiquei imaginando o que faria, sei la o que
pensei. Mas nem imaginei, achei muito legal, fiquei na expectativa, porque
guando tu faz a pergunta que nimero € esse, primeiro vem na mente e
depois na visdo. S6 que o deficiente nunca viu, ndo sabe, eu estou
impressionada com a ideia que tiveram!

O Professor 1, cego de nascenca sem nenhuma luminosidade, na primeira
interacdo com a Contatil perguntou qual a posicdo da unidade, dezena e centena
com o intuito de verificar se estavam na posi¢éo correta. Visualizando com as maos
o valor solicitado, ele afirmou que é possivel perceber a quantidade disposta.
Inserimos um novo valor, ele contou no primeiro momento as dez unidades da
dezena para ter certeza de que estavam certos os valores, percebeu entdo que
havia mais dezenas abaixo. Tateou as centenas, contando as exterminadas para
verificar se havia cem ‘quadradinhos’, constatando que era 10 x 10 afirmou
positivamente com a cabeca. Na composi¢cdo do namero ele falou em voz alta: “aqui
tem um, aqui dois, aqui um, ndo dois, entdo é duzentos e vinte e um”, o valor que
haviamos solicitado. Quando perguntado: “é possivel entender/visualizar/sentir o

valor?”, sua resposta foi: “sim, tem sim”. Ele ficou tateando as pecas, quando
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estavam descendo, para sentir como funcionava o mecanismo da TA e comentou
que era interessante.

As perguntas afloraram na medida em que iamos interagindo com a TA e o
Professor 1 perguntou: “e se forem dois aqui?”, enquanto apontava para a peca das
unidades, entdo colocamos duas unidades, espontaneamente falou: “Ah, ta, a
medida que vai aumentando, vai subindo um cubinho, gostei da brincadeirinha!”.

Com base na experiéncia do Professor 2 com pessoas cegas de nascenca,

ele fala sobre a importancia do tocar, do tato:

Brinquedo que pode tocar, tem o objeto, porque é assim que eles veem,
somente o concreto, para eles isso aqui ensina, o toque, principalmente
para os nascidos cegos, porque eles ndo sabem o que séo os objetos.

O Professor 10 (Figura 51) ao visualizar através do tato o valor que
inserimos na Contétil, conferindo suas camadas falou:

Ta aqui tem as unidades, dezenas e as centenas. Se eu considerar a parte
superior (mostrando a centena), considerando somente a parte de cima tem
111. (explicamos que tem que considerar tudo). Ai € diferente, 222. Tem
mais um bloco abaixo.

Figura 51 - Professor 10 manipulando o Prot6tipo

A representacéo do valor 250 pela Caixa para o Professor 16, sem o som, foi

considerada clara e possivel de entendimento por parte dos alunos:

250. E eu entendi a dindmica, subiu exatamente 200 porque aqui tem 100,
aqui embaixo tem mais 100 (mostrando a centena), aqui subiram as 5
dezenas e claro que eu ja tinha visto que aqui sdo 10 e aqui (mostrando a
unidade) nio tem nada. E possivel tranquilamente, conhecendo a dinamica
da caixa ele identifica.

Para o Professor 11 o que chamou a atenc¢éo foi o fato das pecgas subirem

separadamente, segundo ele facilita 0 aprendizado do valor posicional:
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E interessante, ele sobe um por um, isso € importante para o aluno saber
gue estad subindo agora € a centena, depois as dezenas e agora as
unidades. O primeiro que ele sobe é a centena, depois sobe as dezenas e
por Ultimo as unidades.

A fala do Professor 2 enfatiza a questdo da Contatil ter sido construida com

0 proposito de auxiliar os Cegos:

E muito legal isso aqui, € muito bacana, é o concreto. Eu sinceramente acho
gue é muito didatico para um aluno cego, porque um aluno vidente ja requer
muita atencdo, um aluno cego, mais ainda, eu acho que vem justamente
nesse sentido que ele terem uma coisa deles, terem essa percepcéo, algo
diferenciado. Sabe qual é a sensacao que eu tenho? Que € um livro didatico
para eles, porque é deles. Eles ndo tém isso, entdo a Caixa vem como um
brinquedo, que eles irdo trabalhar. E diferente de s6 escutar no computador,
aqui eles tem o manuseio, tem a percepg¢do com as maos.

Ao solicitar o numero 903, um valor ‘alto’, o Professor 15, além de confirmar
se 0 cubo iria subir por completo, se a dezena ficaria ‘zerada’, ja imagina atividades

que poderiam ser aplicadas com o auxilio do Prot6tipo:

Realmente se o professor diz 903 e a Caixa néo falar, o aluno pode verificar
aqui contando com o tato. Verificar a quantidade que tenho aqui e é bem
aquilo do inicio do trabalho do material dourado concreto. Pode gerar uma
atividade: quanto eu tenho aqui, quem sdo esses (apontando para as

pecas).
O Professor 3 fala que o objetivo da Caixa serd alcancado e faz uma

comparacao com o soroba em relacdo as suas pecas:

Porque as pecas possuem as quantidades certas, por exemplo, a dezena
tem dez unidades (dez cubinhos demarcados) e no sorobd isso nao
acontece, ele tem que imaginar que aqui € a dezena, ele ndo tem os 10
para contar e aqui tem, ele pode contar e ver que uma dezena é dez
unidades, a mesma coisa para o 100 (centena).

Outro fator que apareceu durante as entrevistas foi a Contétil proporcionar a
exatiddo do numero, de representar a quantidade de pec¢as de acordo com o valor, 0

Professor 4 argumenta:

Exato! N&do tem como ele pegar mais unidades como pode acontecer no
material dourado, pegar seis e achar que é cinco, aqui é fixo. Que legal!
(quando estava subindo os valores). Com certeza, bem tranquilo para
trabalhar com a alfabetizagdo numérica.

Ao solicitar o valor 555, o Professor 5 interage com a Contatil de olhos
fechados, simulando a nédo visao e, lembrando de suas aulas na Sala de Recursos e

em Sala de Aula regular, fala:

Quando a gente trabalha o material dourado com eles, eles conhecem isso
aqui (mostrando a centena) em separado, aqui eles terdo a oportunidade de
no concreto mesmo no numero, cem, duzentos, trezentos, quatrocentos,
guinhentos (contando as centenas), dez, vinte, trinta, quarenta, cinquenta
(contando as dezenas), um, dois, trés, quatro, cinco, show! Eles tém
condi¢cdes de sozinhos chegar a essas conclusfes. Os vincos estdo bem
marcados e as pecas sobrepostas com a delimitacdo adequada. E bem
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tranquilo os vincos, sim, 8! Perfeito, eles podem contar aqui no quadrado e
ver que tem 10 na coluna e 10 na linha, sdo 100, descendo estéo
sobrepostas, bem tranquilo para entender. Perfeito!

Confirmando a percepcdo do Professor 5, o Professor 6 ao manusear o

Prototipo j& explora atividades possiveis com os alunos:

Esse trabalho com o concreto, esse reconhecimento que o 1 esta dentro do
10, que o 10 esta dentro do 100, eu acho que tem coisas bem
interessantes, acredito que tendo o conhecimento da para explorar muita
coisa aqui, tu pode fazer aquele movimento da inclusdo, que um numero
esta dentro do outro, que o 1 vai chegar no 2, que o 1 ta dentro do 2, todo
aquele movimento que a gente faz na construcdo do numero, d4 para
trabalhar aqui. A composi¢édo do proprio nimero, tu coloca o 300, pde o 20
aqui e 0 2, que ndmero forma? se tu ndo tem essa constru¢do de que, da
unidade, dezena e centena, tu também pode trabalhar aqui, essa questédo
do sistema de numeragédo decimal, vai compondo o nimero 322.

Colaborando, o Professor 9 fala da metodologia utilizada com as criancas:

A gente trabalha bem as unidades, depois passa para as dezenas e depois
para as centenas, depois que eles tiverem a nogdo. Bem interessante, bem
legal, achei joia e principalmente porque consegui sentir as pecgas e elas
estdo grudadas.

Durante todas as entrevistas obtivemos muitas sugestdes, criticas,
orientacdes e ideias para trabalhar com a Contatil, mas uma das entrevistas chamou
a atencao pelo fato de discordar totalmente com a nossa proposta. O Professor 14
no inicio da conversa perguntou o porqué da ‘maquina para o material dourado’.
Entdo, explicamos como surgiu a ideia, a vontade de criar algo novo que auxiliasse o
ensino dos deficientes visuais. Até esse momento foi muito tranquilo, até a proxima
pergunta: “Qual a tua area mesmo? Tu trabalha com o qué mesmo?”. Falei que era
da Computacdo, professora da graduacao, nesse momento tudo mudou, até o tom

de voz:

Ah, computagdo! T4. Sim, eu vou te dizer, é que vocés ndo sédo da
educacdo, isso vai contra o principio, nés temos uma sigla POF, tudo passa
pela pessoa, depois passa pela figura, ndo depois pelo objeto e depois pela
figura, quando tu mecaniza isso aqui, tu tirou o processo inicial, € um
processo secundario, eu ndo vejo viabilidade pedagdgica e nem comercial,
entdo foi um elefante branco, foi uma pesquisa, foi criado, tu fez o mestrado
e tudo de bom.

O que poderia ser produtivo naguele momento tornou-se inadequado, o fato
de nédo ser da “educagao”, porque para o Professor 14, ser um educador & ter uma

formacéao em licenciatura, entdo a entrevista tornou-se uma “aula” na sua viso:

Assim 0, eu vou te dar uma aula, porque é 0 seguinte, eu ndo sei se eu
usaria esse material, ndo sei se indicaria, vamos comecar do zero. Porque
eu nao sei se usaria, NAo sei se compraria, porque € o0 seguinte: primeiro é
uma maquina pesada, ndo € portatil para levar para a sala de aula, daqui
pra la; ela € um equipamento, tu tem que saber de onde eu estou, aonde eu
estou, estou num lugar onde o aluno deve ter material para levar na sua
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mochila e na sua casa, se ele tiver o material aqui nessa sala, ele vem duas
horas por semana (batendo na caixa) para atendimento, se ele estiver na
sala de aula, vai ficar restrito a um aluno, entendeu?

Em seguida a fala passou a ser sobre o desenho universal, salientando
alguns pontos negativos, como ‘leve ndo é’; ‘atrativo, pode vir a ser. Nesse
momento o Professor 14 se deu conta que estava elogiando a TA, entdo passou
automaticamente para os pontos fracos: “ndo € atrativo por causa do barulho; de
facil manuseio? depende... € elétrico; portatil? ndo, o aluno ndo pode levar para casa
dentro da mochila”. E continuou: “a unica coisa desse material que eu vejo positivo
sao as pecas dele presas, isto é positivo, o resto eu nao estou de acordo”.

Nesse momento, o Professor 14, enquanto falava, procurava um material
confeccionado por ele sobre fracdes para justificar suas criticas:

Eu n&o vejo pedagogicamente assim no que vai influenciar, eu estou sendo
honesta, assim honesta. Eu trabalho muito aqui, eu tenho aqui um material
pra te mostrar, para tu entender todo o processo, a tua pesquisa nao valeu
nada, eu acho que, se eu fosse tu, mudaria, ndo tem ldgica. Vou te mostrar
todo processo (estava procurando no armario o material), ndo estou aqui
para dizer que é legal, sabe? N&o estou aqui para isso. E uma ideia, é uma
ideia, que bom que tu tem ideia, que tu t4 pesquisando sobre isso.

Ja no final da entrevista, o Professor 14 comecou a dar sugestbes de
melhorias para a Contatil, como inserir acionadores para a crianca clicar/apertar as
guantidades, perguntas que poderiam ser feitas, com quantas unidades é formada
uma dezena? Entdo a crianca deveria digitar o valor ou entdo usar os acionadores.
Em um momento foi exclamado: “viu? Agora estou dizendo que € boa!”, por alguns

momentos houve interacdo positiva. Mas em seguida:

TA é para todos, ndo pode pensar isso aqui para videntes, para cegos, tens
gue pensar no desenho universal, saiu da linha do desenho universal, tu ja
invalidou todo o teu mestrado.

Foi possivel perceber que o Professor 14 ao saber da formacdo académica
da Pesquisadora, mudou sua atitude, ficando com a superioridade de quem entende
de educacéo e sempre procurando algo para criticar no equipamento em si.

Ja o Professor 16 expressou seu apoio e aprovacao ao projeto:

Olha, vou te dizer uma coisa: de tantos projetos que ja passaram nas
minhas méos — e ja passaram varios — esse teu projeto tem sorte, tem vida,
tem futuro! Olha isso aqui a quatro anos... € um produto e tanto, sera caro,
mas para a matemética nao tera coisa melhor!

O Protétipo, além do aprendizado dos numeros, também proporciona o0 uso
de uma calculadora padrdo, ou seja, realiza as quatro operacbes basicas da

Matematica: adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e adigdo, com duas parcelas. Por ser
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um material basico, as operacdes ndo suportam resultados negativos e o valor
méaximo fica em 999 (valor maximo apresentado pela Caixa).

A calculadora tétil apresenta apenas o resultado da operacao. Primeiro é
inserido a primeira parcela, depois o sinal da operacao e por fim a segunda parcela,
entdo o resultado serd apresentado para sua verificacao.

Algumas observacdes foram constatadas durante as entrevistas em relacao
a calculadora, o Professor 8 questionou que o0 aluno ndo precisa pensar, que nao

teria diferenca de uma calculadora vocal:

N&o faz o aluno pensar, da o resultado pronto, a mesma coisa que uma
calculadora, ele é igual a uma calculadora falante, eu pegaria uma e sairia
falando o resultado.

Mas a critica veio acompanhada de uma sugestdo que, na opinido do
Professor 8, dara ao aluno a oportunidade de desenvolver seu raciocinio e testar

seus conhecimentos:

Eu acho que nédo deve ser tipo calculadora, se ele digita o 13, entdo sobe o
13 e depois sobe o outro niumero, mais parcelas para ele somar. Eu acho
gue o aluno tem que fazer e ele dizer se esta certo ou errado.

A ideia consiste que ao digitar a primeira parcela, o Protétipo a apresente
para o aluno, onde o mesmo poderd tatear, sabendo e conferindo assim a
guantidade digitada, o prOXimo passo € inserir a operacao matematica e em seguida
a segunda parcela, onde o Protétipo devera apresentar a segunda parcela,
novamente para a conferéncia e tato do aluno, e entdo o usuario insere o valor
correspondente da operacdo, dessa forma estara fazendo o calculo mentalmente e
utilizando a calculadora para conferir. Em caso verdadeiro, o Protétipo fala e
apresenta o resultado. Em caso falso, um aviso sonoro € emitido para que o usuario
tenha novamente a oportunidade de inserir o resultado, ainda em caso negativo,
entdo é apresentado o resultado.

Para o Professor 3, a adicdo ficaria mais interessante e tatil se primeiro
subisse o 10, baixa o 10, depois sobe 0 4 e somente no final o calculo matematico,

explicando assim:

Mostra o 10, deixa o aluno tatear, desce o 10. Mostra o 4, tira 0 4 e
apresenta o 14 (resultado), dessa forma ele pode tatear todas as parcelas e
0 seu resultado. E nessa etapa sem voz.

O Professor 7 contribui com a ideia, argumentando que mesmo

7

apresentando apenas o resultado € possivel trabalhar com a construgdo do
resultado final:
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Eu acho que para construir o nimero é bem legal, ela constréi o nimero, a
dificuldade que eu também achei foi com as operac¢des em si, quando tu vai
operar, tem que operar com 0 raciocinio, entdo, e ndo calcular e dar uma
resposta pronta e ai tu s6 estas trabalhando com o nimero final, somente
com a resposta, o aluno ira ver o resultado, mas também tera uma
aprendizagem da resposta, entdo o niumero é construido na resposta, o
material é valido s6 precisa de algumas alteracdes, mas € um material que
eu usaria com cegos e videntes também.

Ao apresentar uma operacdo matematica de adicdo com resultado 24, o
Professor 11 afirma que a calculadora é valida e ja aproveita a situacao para montar

uma atividade com os alunos:

Ajuda sim! Inclusive ele poderia montar essa operagdo. A maquina poderia
fazer a operacgdo, eu sou a professora, eu faco a operacdo, 24 o que é?
Peco para ele fazer para mim. Qual é o nimero que ira dar 24? Faz pra
mim, realiza essa operacéo, ele que terd que criar, ele tera que fazer a
continha, ele fazer o calculo, entdo ele vai ter que pensar alguma coisa,
guais sao os dois nimeros que tu soma que da 24? Aqui é facil olha, ele
pega o 20 + 4. Pode dividir também esse valor, 12 + 12 e mais ele pode se
dar conta de dividir aqui (mostrando a dezena) e dividir aqui (mostrando as
unidades) e somar, d4 12, entdo 12 + 12 = 24.

O Professor 10 também ao se deparar com um resultado, ja imagina como

trabalhar com os alunos o valor posicional do numero:

Tem que ser trabalhado depois do valor posicional, claro que o professor
tem que trabalhar com o aluno, que a unidade sédo 10, entdo dezena e aqui
2, entendeu? Se eu estiver trabalhando com o valor posicional, na verdade
aqui eu estou trabalhando s6 com unidades, tenho 10 unidades aqui + 2
unidades aqui (aponta para as pegas) somei doze, se eu estou dizendo que
aqui sdo as minhas dezenas aqui seria uma dezena e duas unidades, a
forma que esta colocado aqui esta toda como unidades, da para contar as
unidades.

Durante a fala dos professores entrevistados, foi possivel perceber que o
uso da calculadora é importante para o desenvolvimento do raciocinio matematico.
Mesmo aqueles que ainda possuem uma resisténcia ao seu uso, acabam por
adapta-la com sua realidade.

Na adicéo, verificamos que os Professores ndo desejam uma maquina de
calcular e, sim, uma maquina que represente as parcelas e efetue a soma. Na
subtracdo essa preocupacao também é percebida, o Professor 10 argumenta que é

possivel trabalhar apresentando a primeira parcela e depois subtraindo a segunda:

Tu registraria 0 20, dessa mesma forma aqui (mostrando as dezenas),
entdo tu registraria 0 20 com duas barras, zero unidades, na verdade 20
unidades, ele pode contar, eu ndo vou dizer para ele que sdo 2 dezenas e
sim 20 unidades. Dai eu estou, claro que depois ele ira saber, tem duas
barras, ele vai ter que abstrair, sendo ele ficara contando, ai eu ndo estaria
trabalhando com o valor posicional, eu teria que saber que sédo 2 dezenas,
gue na verdade eu tenho aqui duas barras para representar o nimero 2 e
ndo o 20 unidades, sendo quando eu estiver nestas eu terei que contar até
100. Tem que abstrair que na verdade uma placa sdo 10 dezenas ou 100
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unidades ou uma centena. Eu acho que essa montagem, esse processo
ajuda no raciocinio, € importante, acho que é valido sim.

Sobre a multiplicacdo, o Professor 16 fala, ao solicitar a operacéo 5 * 25, que
para um cego é importante reconhecer as parcelas que estdo sendo somadas:

5 * 25, ele ndo ensina as parcelas? Isso é que eu te digo, na hora de fazer
as parcelas, ele teria que adicionar, poderia adicionar as parcelas aqui
(mostrando as pecgas), isso € que é tdo complicado para nds. Entdo vai
ficando o resultado aqui em cima e vai multiplicando, isso é que eu digo,
para ele entender mais ou menos como ficaria a soma da unidade, mesmo
gue fosse mudando, mexendo unidade, dezena e centena, porque na
verdade a multiplicagdo comeca assim, tu vai multiplicando pela unidade,
entdo a dezena e a medida que o aluno fosse pensando ia adicionando
aqui, porque hoje ele da o resultado completo, ele poderia dar por parcelas,
como ele vai fazendo a multiplicagcdo, primeiro dando a unidade, dezena e
centena, é uma possibilidade, entendeu?

A observacao do Professor 16 colabora com a do Professor 8 questionando
sobre o raciocinio do aluno, pois segundo ele, se as parcelas fossem sendo
apresentadas de acordo com a soma, o aluno pode abstrair que 5 * 25, sdo 5 vezes
a soma do valor 25. Pondera que ficaria mais demorado e trabalhoso, porém o aluno

aprenderia mais:

E mais demorada, mas em compensacdo ele vai aprender muito mais,
como ele vai entender. Ai vai aparecer aqui (mostrando a caixa) as
parcelas, é mais facil diagnosticar porque, para questionar o porque ficou
assim, aquele. Ele vai conseguir abstrair isso ai, depois que souber bem a
adicao.

Quanto a divisdo, a grande maioria dos Professores afirmou que seria o
inverso da multiplicacdo. Que deveria aparecer o valor total e depois as parcelas
sendo retiradas, porém nenhum apresentou uma ideia atrativa e viavel como
sugestao.

Durante todas as entrevistas, obtivemos pontos fortes e fracos destacados,
alguns acompanhados de sugestdes, outros apenas elencados. Sintetizando (Figura
52), destacamos das falas dos Professores as principais potencialidades, limitagbes

e sugestdes, observadas no uso do Prototipo.

Figura 52 — Potencialidades, limitacdes e sugestbes do Prototipo

Potencialidades/Sugestées Limitacdes/Sugestbes
- E concreta; - Retirar o barulho atual e inserir sons
- Proporciona a visualizagdo através do tato do material | diferenciados para que os alunos possam
dourado corretamente; identificar a unidade, dezena e centena;
- E segura, ndo apresenta nenhum risco ao aluno no - O barulho atrapalha, deveria ser
tatear, tudo foi lixado, ndo tem como a crianca se amenizado;
machucar ao tocar no equipamento. - Acrescentar fones de ouvido;
- Para as criancas que estéo iniciando é perfeito, porque | - Tamanho, é grande, poderia ser um
ele pode tocar, sentir; pouco menor;
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- As pecas estdo bem vincadas, o que facilita o tato; - O espaco que ela ird ocupar;

- Simples, de facil manuseio; - Tamanho das pecas devem ser iguais
- Trabalha com os principios do material dourado, que € | nas unidades, dezenas e centenas;

0 primeiro a ser trabalhado com o0s alunos pequenos; - Espaco entre as unidades, dezenas e
- Trabalha com o Sistema numérico posicional, que € a | centenas devem ser diminuido;

base decimal; - Ser independente, sem o computador.
- O barulho nao atrapalha, até porque séo diferentes,

eles saberdo o que esperar, quais pecas irdo subir.

Dentre os pontos fortes, 0 que mais se destacou foi a questdo do Protétipo
ser concreta, do aluno poder visualizar através do tato os valores apresentados e,
principalmente do valor estar correto, da crianca sentir o valor associado a sua
guantidade. Outro ponto de destaque foi a possibilidade de trabalhar com o sistema
numeérico posicional decimal.

Ao ser perguntado sobre os pontos fortes, o Professor 10 argumenta que o

uso da tecnologia € importante:

Bom, como eu mencionei o uso do material dourado, explorar essa
construcdo do sistema da numeracgéo decimal é extremamente importante e
tu ter um recurso de tecnologia, algo que se movimenta, eu acho que isso
torna mais atrativo ainda se tratando, para todo mundo, mas a crianca
também, essa questdo de poder multiplicar, acho que isso, assim eu
considero importante, valido!

O Professor 12 também salienta o uso da tecnologia, visto que estamos

vivendo em um mundo tecnoldgico:

Eu fico imaginando eles nessa expectativa, € uma coisa diferente, tu ta
usando a tecnologia, um recurso muito maior para eles nessa questao, acho
gue ira despertar até um interesse deles, até na questao do funcionamento,
como vai ser, desmitificar aquela coisa que é s6 aquele ‘materialzinho’
usado em aula.

Dos pontos fracos citados pelos professores, sujeitos da pesquisa, 0s que
mais apareceram foi o barulho, pois para alguns ele pode distrair o aluno e até irritar
e 0 tamanho das pegas, que por uma questdo mecanica estavam de tamanhos
diferentes.

Varios desses professores destacaram o tamanho das pecas, que deveriam
ser iguais para nao confundir os alunos, o Professor 9 expressa os pontos fortes,

mas argumenta sobre a diferenca de tamanho:

Acho muito valido, por exemplo, esse cubo aqui da caixa € o mesmo tato do
material dourado, da para sentir e ficou bem vincado. O tamanho deveria
ser o mesmo para ndo confundir os alunos.

Com base nas sugestdes e criticas sobre o Protétipo, citadas pelos
professores, algumas mudangas foram implementadas, seguindo o ciclo de
desenvolvimento centrado no usuario, onde depois de realizados os testes e

novamente iniciado o ciclo, agora em funcdo das modificacdes, que sédo: as pecas
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foram refeitas, todas do mesmo tamanho, vincadas e sinalizadas para os alunos de
baixa visao; insercdo de um teclado telefénico e mini monitor, dessa forma fica
independente, ou seja, ndo € necessario o uso do computador; aproximacado das
pecas das unidades, dezenas e centenas e fones de ouvidos.

Outra sugestdo implementada na nova versdo é a insercado de atividades
didaticas do tipo pergunta e resposta, onde o aluno devera escutar uma pergunta e
responder via teclado. Sendo correto, um aviso sonoro € emitido e imediatamente a
guantidade apresentada pela Caixa. Em caso negativo, um aviso sonoro e a
possibilidade de uma nova inser¢cdo. O Professor 16 explica: “Tipo perguntas. ISso.
Quantas dezenas tém? P0e 3 centenas, por exemplo, e ele terd que digitar o valor
correto. Ele tem que colocar o resultado”.

Outras opcbes de atividades foram sugeridas, como, apresentar uma
guantidade e em seguida a pergunta, como, por exemplo, (apresenta 1 dezena)
quantas unidades possui? Entdo o aluno devera verificar e inserir o resultado
corretamente; historias matematicas faladas, onde o aluno deverd escutar,
interpretar, efetuar os célculos e verificar se seu raciocinio esta correto.

O sistema Braille é a maneira como os deficientes visuais registram seus
apontamentos. Saber sua simbologia é ponto fundamental para um professor
ministrar suas aulas, foi possivel perceber na fala dos sujeitos entrevistados que a
falta de conhecimento do Braille € uma barreira, pois o professor fica atrelado a sala
de recursos para confeccionar suas aulas e transcrever trabalhos e provas.

Todos os professores das salas de recursos entrevistados dominam o
sistema Bralille, fizeram cursos, desde o basico até a simbologia matematica. Ja os
professores das salas de aulas regulares, tanto os pedagogos, como o0s de
Matematica, se dividem entre os que buscaram aprender o Braille e aqueles que
dependiam de transcrigoes.

Os Professores 4, 5 e 18 durante a entrevista afirmaram que n&o saber o
Braille, ensinar matematica se tornava dificil, entdo foram em busca de cursos de
extensdo sobre o assunto.

Alguns pontos diagnosticados durante as entrevistas foi que os cegos de
nascenca possuem uma percepcado diferenciada do mundo, principalmente dos
objetos, por terem sido aprendidos através do tato se tornam mais significativos e
devem ter uma atencao especial na hora de trabalhar. J& os com cegueira adquirida,
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por possuirem a lembrangca do objeto, ndo levam em conta certos detalhes na
construcéo do objeto.

Quando trabalhamos com baixa visdo, nem sempre o tato € a melhor
alternativa, segundo alguns professores entrevistados esses alunos ndo gostam, ou
nao admitem “visualizar” pelo tato, visto que ainda possuem resquicios de visao.

Buscamos durante a conversa, alternativas para as potencialidades e
limitacbes do Prototipo para os alunos com baixa visdo. Como potencialidades,
além das ja descritas para os cegos, foi citado o seu tamanho, considerando suas
dimensdes que facilitam a visualizagdo das unidades, dezenas e centenas. Como
limitagdes, foram indicados:

- 0s tamanhos diferentes das pecas que compdem as unidades, dezenas e
centenas, sugerindo que todas tivessem com a mesma dimensao;

- a cor branca por dificultar a visualizagéo, para resolver isso a sugestao foi:
adicionar um contraste preto nos vincos das pecas, dessa forma o aluno com baixa
visdo poderd diferenciar cada um dos quadrados que formam as pecas da unidade,

dezena e centena.

4.3 REESTRUTURACAO DO PROTOTIPO DA CONTATIL

A partir da analise das entrevistas, algumas das sugestdes mais
significativas e pontuais dos Professores foram incorporadas ao Prot6tipo, como o
tamanho das pecas, monitor e teclados acoplados, diminuicdo do barulho,
aproximacdo das pecas, plugue para fones de ouvidos, atividades didaticas,
desenvolvimento da calculadora tatil com o resultado concreto (Calculadora Tatil
Concreta).

Para a reestruturacdo, contamos com a parceria anterior (por meio de um
Trabalho de Conclusdo do Curso de Ciéncia da Computacdo) e na confeccdo das
pecas tateis com o apoio do Senai, unidade de Séo Leopoldo.

Obedecendo ao ciclo de desenvolvimento de software e do ciclo centrado no
usuario, reiniciamos todo o processo: da analise dos requisitos, baseados nas
entrevistas, aos testes de validagcdo e aceitacdo, considerando a usabilidade e

acessibilidade.
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O projeto reiniciou com novos desenhos para a confeccao das pecgas, a fim
de suprir uma das limitagBes do Protétipo: unidade, dezena e centena de tamanhos
diferentes. A Figura 53 apresenta o croqui da peca da centena redimensionada para
a sua confeccdo, agrupadas a fim de seguir os requisitos especificos das pessoas
com deficiéncia visual.

Figura 53 — Croqui da peca da centena redimensionada
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Com o auxilio do Senai, as pecas da unidade, da dezena e da centena foram
confeccionadas (Figura 54), respeitando a dimensdo e os vincos do croqui. O
material utilizado foi o mesmo, polietileno, do Protétipo. Dessa forma foi atendida a
critica/sugestdo, que mais apareceu durante as entrevistas e a interacdo com o

Protétipo.

Figura 54 — Pecas: Unidade, Dezena e Centena da Contatil

Placadas —>

Centenas
Cubo das
Unidades
Barra das—>
Dezenas

Outra adaptacgdo que foi realizada, a fim de contemplar os alunos com baixa
visao, foi a insercao de contraste preto ente os vincos das pecas (Figura 55). Dessa
forma é possivel visualizar melhor suas quantidades. O material utilizado foi uma
caneta permanente de cor preta, o fundo branco com os vincos pretos proporciona

um efeito visual com contraste adequado aos alunos com baixa viséo.
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Figura 55 — Unidade, Dezena e Centena com contraste
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A Contatil possui dimensdo de 20cm x 30cm x 62cm, correspondendo a
largura, altura e comprimento (Figura 56). Seu peso aumentou, aproximadamente
5,5 Kg, 0,5 kg em relacédo ao Protétipo, pois o material utilizado para a confec¢cédo da
caixa foi aco, sendo que o mesmo foi pintado para manter a integridade do material.
As aberturas para as pecas foram cortadas a laser a fim de garantir a seguranca dos
usuarios, bem como as dobras laterais, que no Protétipo possuiam arremates (perfil

de inox), agora sao fixadas na parte inferior da caixa.

Figura 56 — Desenho externo da caixa da Contétil
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A caixa internamente sofreu algumas modificagdes, em funcéo do tamanho
das unidades (Figura 57a) e dezenas (Figura 57b), néo foi fixada uma barra roscada

e sim um adaptador com a funcédo de segurar e movimentar as pecas.
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Figura 57 — Caixa da Contatil internamente

(a) Adaptador das
unidades

(b) Adaptador das
Z dezenas

A Contatil ficou independente, ou seja, ndo é mais necessario o uso do
computador e monitor para o acionamento de suas opc¢fes de aplicagcdo. Foram
acoplados a caixa uma TV Monitor Midi Md-7553 Sd, Tela de LCD 7" (Figura 58a) e
um mini teclado (Figura 58b). Durante as entrevistas foi constatado que as pessoas
com deficiéncia visual ndo utilizam o teclado numérico do computador, pelo fato das
suas teclas possuirem duas fun¢des, sendo que a segunda funcéo € utilizada pelos
leitores de tela, impossibilitando assim o uso dos numerais. Entdo o0 acesso aos
nameros € feito com as teclas que se encontram acima das alfanuméricas. Em um
primeiro momento foi cogitado o uso de um teclado telefénico, mas para otimizar
optamos pelo mini teclado, pois a placa rasbperry possui entrada USB, sendo assim
seria necessario pluga-lo para seu uso.

Figura 58 — Monitor Midi e Teclado Telefénico (colocar o a e b na figura)

(a) Mini Monitor—> o
<——(b) Mini Teclado
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Para a comunicacdo entre a placa que controla os motores e 0S novos
periféricos (teclado e monitor) foi necesséria a inser¢cdo de uma placa Raspberry Pi
Model B 512MB (Figura 59a). A mesma € considerada um computador, pois possui
um pequeno circuito integrado que reline o processador com a arquitetura ARM®’.
A grande vantagem de seu uso sdo as entradas para 0os novos periféricos, como
saida de video e &udio, portas USB (Figura 59b) permitindo assim uma autonomia
da Contatil em relacdo ao computador utilizado no Prototipo.

Figura 59 — Placa Raspberry Pi
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SOCARD  POWER (b) Raspberry Pi
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(a) Raspberry Pi
fisica.

Concluindo a reconstrucgdo fisica da Contatil, a partir das sugestdes e criticas
dos participantes, do desenho universal e da usabilidade, obtivemos a sua

finalizacdo (Figura 60). A etapa seguinte compreende o0s ajustes na aplicacéo.

Figura 60 — Contétil

Com a reestruturacdo, a aplicacdo esta sendo executada diretamente na
placa Raspberry Pi, emitindo os comandos para o Sistema Embarcado que aciona

os controles de subida e descida das pecas.

¥ ARM é uma arquitetura de processador de 32 bhits e é usada principalmente em sistemas
embarcados.
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A Contétil apresenta quatro opc¢des de uso, acionadas por seus
correspondentes numeros: 1 — Aprendizado dos Numeros; 2 — Calculadora Tatil; 3 —
Calculadora Interativa Téatil e 4 — Atividades

A opcao do Aprendizado dos Numeros (0 a 999) permaneceu inalterada,
pois houve aprovagédo unanime por parte os entrevistados. A Figura 61 demonstra a
representacéo do valor 552.

Figura 61 — Representagdo do valor 552 pela Contatil

A Calculadora Tatil ndo sofreu nenhuma alteracdo, apesar de alguns
professores entrevistados afirmarem que a apresentacdo tatil apenas do resultado
nao seria de grande valia. Outros, por sua vez, concordaram que a verificacdo do
resultado final € uma forma de aprendizado. Por esse motivo, a calculadora tatil
permaneceu inalterada nesse item.

A opcao Atividades foi sugerida por alguns professores entrevistados,
consiste na aplicacdo de atividades didaticas relacionadas ao material dourado, na
forma de perguntas e respostas. A Contatil pergunta de forma sonora e o aluno
insere o valor correspondente via teclado. Se a resposta for correta, a mensagem “a
resposta estd correta” sera emitida, bem como a representacéo tatil do resultado.
Em caso de erro, um aviso sonoro sera emitido para que o aluno saiba que o valor
nao corresponde, novamente serd efetuada a pergunta e o sistema aguardara a
resposta, se mesmo assim nao corresponder, 0 sistema ir4 emitir a resposta sonora
e tatil, de tal forma que a crianca néo figue sem saber o valor correto.

Um exemplo de pergunta é “Quantas unidades formam duas dezenas?”, a

Figura 62 apresenta o resultado tatil: duas dezenas. Dessa forma o aluno podera

% As figuras referentes a representacao das parcelas e resultado foram expostas sem o monitor para
dar énfase as pecas.
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através do tato perceber que 10 unidades comp&em uma dezena e 20 unidades
duas dezenas.
Figura 62 — Representacdo tétil de duas Dezenas

A Calculadora Interativa Tétil foi uma opcao extraida de algumas sugestdes
dos professores entrevistados. Ela consiste em uma calculadora que opera apenas
com adicdo e subtracdo. Sua dindmica consiste em apresentar as parcelas e o
resultado na forma tatil, ou seja, quando o usuario digitar a primeira parcela da
operacdo, a Contéatil apresenta o valor tatil, da mesma forma para a segunda
parcela, dessa forma o aluno podera confirmar o valor e verificar com o resultado
tatil a operacdo matematica.

Para um primeiro momento serdo apresentadas apenas as operacdes de
adicdo e subtragdo. A multiplicacdo e divisdo s&o operagdes que exigem
modificacdes no hardware para sua demonstracdo, o que atualmente é uma das
restricbes da Contétil.

Como exemplo, iremos utilizar a operacdo de soma: 20 + 4. A Figura 63
demonstra a representacao tatil da primeira parcela, nesse caso o valor 20, inserida
pelo usuario.

Figura 63 — Representacdo tatil da primeira parcela: 20
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Apés a insercdo do operador de soma, a Contatil irA descer o valor da
primeira parcela, o 20, e aguardara a insercao da segunda parcela, que também teré

sua representacdao tatil, para que o aluno possa conferir o valor digitado, nesse caso
0 4 (Figura 64).

Figura 64 — Representacdo tatil da segunda parcela: 4

Assim que o aluno inserir o enter, a Contétil apresentara de forma tatil e
sonora o resultado final, o 24 (Figura 65).
Figura 65 — Representacdo tatil do resultado 24

Ao finalizarmos a etapa da reestruturacdo da Contatil, faz-se necessaria a
verificagdo se 0s requisitos e necessidades dos usuarios foram contemplados, para
isso o design centrado no usuario deve ser levado em conta (Figura 66).

A partir dos requisitos e necessidades dos usuarios com deficiéncia visual,
percebidos através das entrevistas, houve a necessidade de reestruturacdo do
Prototipo. Portanto, o ciclo de desenvolvimento centrado no usuario foi reinicializado,
com posse dos novos e antigos requisitos iniciou-se o processo de implementacéo
da Contatil, tanto da construcéo fisica como da aplicacao, efetuando os testes entre

as etapas do projeto.
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Figura 66 — Ciclo de Desenvolvimento Centrado no Usuério da Contatil

N { N
Listade [.__.| Lstade [.._.| Listade
Revisbes Revisbes Revisdes
Testes de Testes de | Testes de
Usabilidade Acessibilidade Robustez
Requisitos | Projeto |—3 | Aplicacéo
da Contatil da Contatil da Contatil
7 \ V. N ——

Necessidades do Usuério

Fonte: Adaptado de CYBIS; BETIOL; FAUST (2007).

—

A Tabela 2 apresenta os custos da construcdo da Contatil. Assim como no

Prot6tipo, ndo estdo sendo contabilizadas, a mdo de obra da programacédo do

sistema/aplicacdo, a elaboracdo dos desenhos, a montagem da caixa interna e

externa e a confeccdo das pecas da Contatil.

Tabela 2 — Custos da Construcéo da Contatil

Quantidade Val?égmt. Descricéo Valor (R$)
03 60,00 | Motor de passo ima permanente 7,5 graus — 5 V. 180,00
01 250,00 | Placa de controle dos motores 250,00
01 15,00 | Barra roscada M8 15,00
01 1.000,00 | Projeto mecéanico 1.000,00
01 238,00 | Tarugo 280 X 220MM (PL) — material das pecas 238,00
01 183,99 | Tv Monitor Midi Md-7553 Sd, Tela Lcd 7 183,99
01 194,30 | Placa Raspberry Pi Model B 512MB 194,30
01 29,90 | Cartdo SD Memory 29,90
01 15,00 | Cabo de conexdo para 0 monitor 15,00
01 215,00 | Confeccdo da Caixa 215,00
01 39,90 | Mini Teclado Multimidia Usb Super Compacto 39,90
02 24,90 | Tinta Spray Metallik Colorgin Prata 350ml 49,80
01 33,55 | Caixa Plastica Transparente para Raspberry Pi 33,55

Total 2.444,44

O valor do material necesséario para a reestruturacdo do Protétipo e a

implementacdo da Contétil foi de R$ 2.444,44. Algumas pecas mecanicas foram

reutilizadas, bem como a placa de controle dos motores.

4.4 VALIDANDO A CONTATIL: RETORNO COM OS PROFESSORES

Apés o0 término da reestruturacao,

retornamos com a Contatil

para

avaliar/validar as mudancas realizadas, junto aos professores. A pergunta que

norteou a entrevista foi “Qual a tua impressdo em relagdo a Contéatil apés sua

reestruturacao?”.
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Todos os professores foram unanimes na aprovacdo da reestruturacdo, a
autonomia da Contétil em relacdo ao computador, as pecas do mesmo tamanho, o
contraste para os alunos com baixa visdo, o mini teclado, a possibilidade de usar

fones de ouvidos, a calculadora interativa tatil e as atividades.

Porém o barulho, apesar de ter diminuido, e 0 peso, ainda sao questbes a
serem trabalhadas, mas segundo os professores entrevistados esses itens néo

afetam o seu uso.

O fato das pecas estarem do mesmo tamanho, como do material dourado,
facilita o entendimento que a mesma unidade estad inserida nas dezenas e nas
centenas, assim como as dezenas estdo inseridas nas centenas. O Professor 6
expressou sua admiragao ao ver as pecgas “agora sim os tamanhos estdo corretos!”.
Ja o Professor 8 ao tatear as pecgas expressou: “ficaram mais vincadas, € possivel
perceber a diferenca, ficou muito bom e esses espagos (mostrando os vincos) estéao

perfeitos!”.

O contraste para os alunos com baixa visao torna o seu uso mais abrangente,
até mesmo para 0s cegos que possuem alguma luminosidade, o Professor 17 fala
“acredito que fica mais facil diferenciar o escuro do claro”. O Professor 2, emite sua
opinido:

Acredito que o contraste facilita, e muito, a observacdo do aluno com baixa
visdo, porque normalmente o aluno que possui um resquicio que seja de

visdo, sempre tenta usufrui-la ao méaximo, e possui uma grande resisténcia
ao uso exclusivo do toque.

O mini teclado acoplado nédo trouxe nenhuma alteracao significativa, pois para
os professores o mesmo pode ficar na frente ou ao lado da Contatil, sobrando assim

mais espaco superior para 0 monitor.

O monitor, apesar de ser pequeno, proporciona uma aproximagdo com O
aspecto/componentes de um computador, o que foi citado como positivo. Além de
que as fontes foram cuidadosamente aumentadas de tamanho (24 pts*®) para

facilitar a visao.

O professor 7 expressou a preocupacao com relagcéo ao teclado e ao monitor
para os alunos com baixa visdo, colocando que alguns precisam de teclados
especiais (ampliados) e monitores maiores, porém ao saber que eles sao plugados

diretamente na placa Rasbperry (foi mostrado) afirmou que € um diferencial, pois os

%924 pts é o considerado adequado para que uma pessoa com baixa viséo visualize o texto.
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professores podem dispor das suas tecnologias usuais para trabalhar com a
Contétil.

O uso dos fones de ouvidos facilita muito quando o uso é individual, pois
dessa forma o aluno podera escutar com clareza, o que esta sendo “falado” pela
Contatil, sem a interferéncia do meio. Porém quando o uso € coletivo, o0 som esta
adequado, sua saida esta sendo feita através do mini monitor, dessa forma é
possivel plugar os fones, controlar o volume, sem a necessidade de acoplamento de

caixas de som ou amplificadores.

A Calculadora Interativa Tétil oferece uma nova possibilidade de trabalhar
com os alunos, principalmente aqueles que ndo conseguem abstrair em um primeiro
momento a adicdo e subtracdo. Foi considerada pelos entrevistos um recurso (Util

para a apresentacéo das parcelas pelos professores e entendimento dos alunos.

As atividades sdo momentos em que os alunos podem aprimorar e testar
seus conhecimentos. Foi solicitado mais atividades e a possibilidade do professor
acrescentar seus desafios. Outro aspecto solicitado foi a inser¢gdo de problemas
matematicos de simples interpretacdo para agucar e estimular a audi¢do e calculo

mental dos alunos com deficiéncia visual, principalmente os dos anos iniciais.

Sobre as atividades os Professores 6 e 8 afirmaram a importancia delas,
pois os livros de matematica em geral trazem esse tipo de exercicio, o que facilita a

integracdo do livro, aula e tecnologia.

4.7 ATIVIDADES DIDATICAS PROPOSTAS PELOS PROFESSORES

Para encerrar a entrevista, solicitamos aos professores uma atividade que
eles fariam com seus alunos cegos. Algumas propostas de atividades surgiram
antes mesmo desse questionamento, durante o manuseio da TA. A partir dessas
sugestdes constituiu-se essa categoria de pesquisa.

Alguns dos professores pensaram em atividades com os alunos que
possuem dificuldades de aprendizagem, para recuperacdo de conteludos e
conceitos, visto que o Protétipo poderia despertar o interesse em aprender. O
Professor 3 foi um desses:

Trabalharia unidade e centena. Iria pegar os alunos e apresentar as
unidades, colocando um, dois, trés... bem, os nimeros até nove, depois as
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dezenas e depois alguma coisa com soma e subtracdo, apenas com
unidade e dezena no primeiro momento.

Ainda salienta que nesse momento é importante que o professor insira 0s
valores para ter certeza que as quantidades estao relacionadas com o valor: “eu iria
inserir os valores, para eles sentirem bem peca, ter a nogcéo correta da quantidade
que esta sendo tateada”.

A fala do Professor 8 deixa claro que a Contatil € um recurso para a

apresentacao do numero:

Eu usaria para mostrar para eles como € o humero, € um recurso a mais. A
gente poderia trabalhar entdo com o material dourado solto em cima da
mesa e ai depois se digitaria no computador, o resultado iria subir aqui e ele
iria conferir o resultado com o material dourado dele.

O Professor 5 contribui com essa atividade, ressaltando que para o trabalho

com os alunos do 1° ano é ideal:

Olha com os pequeninhos do 1° ano iria identificar o que é a unidade,
dezena, talvez a centena. Eu iria dizer para eles, dizer um namero e iria
comecgar a colocar e eles descobrirem, a esse aqui € a centena, dou 100,
ele iria comecar a subir, a curiosidade, ahhhh! entdo esse aqui € a centena.
20, iria 0 outro |4 descobrir, depois a unidade, 5, 4. Seria uma espécie de
brincadeiras.

Corroborando, o Professor 7 afirma que a Contatil é ideal para os alunos
iniciantes: “usaria a caixa para os alunos bem pequenos, seis, sete anos, oito anos,
a partir de 9 anos eu usaria o soroba”. Segundo o Professor 7, ap0s a compreensao
das quantidades, o aluno cego tem condi¢cdes de abstrair e efetuar calculos com o
auxilio do soroba.

O Professor 13, por possuir uma experiéncia com alunos da educacgéo
infantil e 1° ano, descreve uma atividade na qual os alunos iriam interagir sozinhos

com a Caixa Tatil para descobrir/verificar os valores, as quantidades:

Primeiro eu deixaria eles explorarem, visando a minha experiéncia com os
pequenos. Eles interagindo com o teclado, eles colocariam os valores e
depois iriam conferir o resultado (quantidade). Depois entraria a questéo do
namero, da idade. A exploracdo primeiro, sem operagdo (pensando nos
pequenos), bem a questdo da quantidade.

Ainda, o Professor 13 lembra que podem ser trabalhadas questbes
numéricas do momento, do dia a dia, como estavamos em época de Copa do
Mundo, sugeriu trabalhar com os alunos os numeros que aparecem: “podia ver o
gue € o hexa, quem esta chegando perto. O nimero da camiseta dos jogadores para
associar o numero a quantidade; por exemplo, a camiseta do Neymar é 10, entdo é

uma dezena’.
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A importancia de associar os numeros, ao cotidiano do aluno, para o
Professor 13, € uma maneira de atrair a atencdo dele para a matematica escondida
na vida, proporcionar a ele a descoberta e verificagdo dos nimeros, ndo somente
em operacOes matematicas, mas também em momentos vivenciados.

Para o Professor 15, sua atividade também envolveria questbes do
cotidiano, em particular a idade dos alunos, pois segundo ele, € uma das primeiras
atividades que é realizada com o Material Dourado, aliada a operacdes matematicas
simples:

Vamos pensar em um grupo de alunos, de 4, 5, 6 anos, vamos pensar
quantos quadrinhos precisam levantar para ver a tua idade, fazer aquele
comparativo, quantas unidades sozinhas foram usadas para a tua idade,
guantas 0s outros usaram, quem usou mais cubinhos, quem usou menos
cubinhos, fazer a diferenca entre uma e outra com o material, pensando
assim s6 com 0s pequenos.

A questdo do conhecimento prévio dos valores foi apresentada pelo
Professor 16, alertando que deveria ser trabalhado com outros materiais antes ou

em parceria com a Contatil:

Conceito de unidade, dezena e centena, trabalhar com o conceito de
guantidade. Primeiro iria trabalhar com objetos aqui, preciso saber até que
ponto eles tem isso claro. Eu quero que tu me dé 22 coisas, quero que tu
me dé primeiro as unidades e depois as dezenas do ndmero, vou vir para
ca, vamos representar isso aqui, entendeu? Primeiro tem que entender se
ele tem esse conceito formado na mente, a partir dai, esse € um
conhecimento que o professor tem que checar para ver se o0 aluno tem, né?

Outra atividade que foi sugerida pelos professores foi a resolucdo de

problemas, o Professor 4 argumenta:

Uns podem dizer para os outros, resolucdes de problemas para desenvolver
as operacdes, fazer essa troca, pode ser em duplas, eu te dou a operacéo e
0 outro da a resposta. A resolucdo de problemas, tipo eu tenho duas bolas,
tu tem trés, quantas temos, isso fazemos muito na alfabetizacdo, eu posso
fazer o meu namero, o nimero que eu quero, tu ver qual o nimero que eu
coloquei aqui. Da para trabalhar o maior, menor, qual 0 maximo da unidade,
qual é o maior nimero, o menor. O zero nao sobe.

Para o Professor 10, a Contétil pode ser explorada em todas as atividades
de constru¢do do ndmero na Sala de Recursos: “na sala de recursos se usa toda
essa parte da construcao, ela cabe em todas as atividades, todos os exercicios que
a gente faz para a posigéo do numero ela se encaixa perfeitamente”.

A preocupacdo com a inclusdo em sala de aula esta explicita na fala do
Professor 10, ele argumenta que a Contétil pode ser utilizada tanto com os cegos,

como com 0s videntes no mesmo espago:

Acho que poderia envolver os demais alunos, em atividades que
permitissem que tanto o aluno cego como os demais videntes pudessem
trabalhar em atividades simultaneas, que os demais pudessem se envolver
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nessa atividade esse € o principio que se utiliza na questdo da incluséo,
porque esse material, essa caixa, por um bom tempo ela ird chamar a
atencao de todos, isso também é interessante, as vezes tem recursos que
nos utilizamos com alunos com deficiéncia e ai os outros chamam a
atencao, querem conhecer, querem fazer, querem sentar ao lado do
coleguinha, deixa que eu te ajudo, porque é algo que chama a atencéo e eu
acredito que também é algo que ajuda nesse processo de inclusao e para o
aluno com deficiéncia ndo ficar com aquele sentimento que os outros alunos
estao utilizando outro recurso, s6 eu estou usando esse, ele vai pensar eu
estou usando os outros também querem usar, acho que é importante nesse
processo de incluséo.

O Professor 18 também se preocupa com atividades que possam envolver
toda a turma, trabalhar com resolugcéo de problemas e ainda lembra que durante a

entrevista recebemos a visita de trés alunas:

Eu pensaria na turma toda e pensaria em desafios, estou na alfabetizacgéo,
guanto é 5 + 4, seria fantastico trabalhar com essa questéo, divertido, tu viu
as gurias falando, acho que seria muito atrativo, muito divertido e eles iriam
aprender brincando.

O Professor 11 sugeriu uma atividade envolvendo a geometria, calcular a
area e o perimetro do quadrado, segundo ele, os alunos poderiam contar utilizando

a placa e posteriormente efetuar a operacéo mental e conferir com a calculadora:

Eu adorei ela para usar nessa questao da figura geométrica, para calcular a
area e o perimetro do quadrado, daria bem para calcular a area e o
perimetro do quadrado, mostrando aqui (aponta para a centena) e efetuar
depois o célculo e ver o resultado. Até porque eles podem contar aqui
(centena), eles conseguem contar a area e o perimetro, perfeito!

Colaborando com o Professor 11, o Professor 17 também propds uma
atividade envolvendo a geometria, salientando que os vincos da placa ajudariam
muito na percepcéo da quantidade:

Essa questao da area, eu exploraria bastante, pediria para calcular a area,
um retangulo 3x4, eles poderiam sentir os vincos da placa, contar e depois
fazer a operacdo matematica com a ajuda da calculadora e verificar se
estava correto.

O valor posicional também esteve presente em algumas atividades, o
Professor 19 resgata a importancia desse entendimento para as operacdes

matematica:

Valor posicional, a questdo do zero que é o guardador de lugar, entdo eu
trabalharia assim, com esses valores que possuem zero, para que ele
possa sentir que ali ndo tem nada, que estd guardando o lugar da dezena,
por exemplo, o niumero 202, a dezena nao possui valor, mas o seu lugar
esté reservado.

Finaliza lembrando a questdo da divisdo por zero: “outra coisa € a divisdo
por zero, como eu posso dividir alguma coisa por zero, que € nada? Daria para
trabalhar na placa”. A referéncia do trabalho com a placa seria para solicitar aos

alunos dividirem um valor por zero, como seria representado. Segundo ele, as
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criancas teriam maior facilidade de visualizagdo, pois ndo € possivel realizar tal
operacdo matematica.

Na maioria das atividades apresentadas pelos professores, percebe-se a
preocupacao com a visualizacao/tato da quantidade correta e com o valor posicional.
Para muitos essas sao questdes essenciais para que o aluno cego possa abstrair e,
consequentemente, efetuar operacdes matematicas de forma correta, utilizando as
unidades, dezenas e centenas em sua posic¢ao original.

Ao finalizar essa etapa da pesquisa, a fala do Professor 7 serve como um
resgate muito significativo da importancia de um trabalho docente com
conhecimento, com planejamento, de modo que este trabalho podera fazer a

diferenca para o processo de aprendizagem se efetivar:

Quando eu trabalhei na sala de recursos do Estado, tinha alunos que
vinham até 5 vezes por semana para o refor¢co, entdo eles acompanhavam
a aula, faziam as provas, o0s exercicios, os trabalhos. A matematica em sala
de aula eles conseguiam acompanhar. Tinham alunos em sala de aula e
todas as provas feitas em Braille, depois transcritas para as professoras.
Teve a parceria com a sala de recursos, com uma adaptacdo e € somente
assim que funciona, eu ndo vejo sala de recursos de outra maneira. O que
se vé em algumas sdo muito fracas. Quando o aluno precisa do apoio
pedagégico, o professor da sala de recursos deve ser uma parceria com 0
professor da turma. O contato deve ser diario e acompanhado pelos dois
profissionais.

[...]

Eu vi na FADERS® de Caxias algo maravilhoso, uma professora em
atendimento, entdo perguntei 0 que ela estava fazendo, e ela respondeu
gue estava antecipando o contetddo da préxima aula, eu ja sei o que ele vai
ter, entdo estou dando os pontos, quando ele chegar la ele ndo ir4 se sentir
aquele patinho feio que nunca viu nada. E o ideal, ele chega com a
simbologia, por exemplo, na proxima aula o aluno ir4d aprender em aula
potenciacdo, entdo na sala de recursos vai ensinar os simbolos, os pontos,
como se faz para registrar e quando chegar na aula ir4 ver a potenciagéo,
isso € o ideal e nem todos tem essa visao.

“° FADERS: Fundacéo de Articulacdo e Desenvolvimento de Politicas Publicas para PcD (Pessoa
com Deficiéncia) e PcAH (Pessoa com Altas Habilidades) do RS



5 CONCLUSAO

A inclusdo ainda é um grande desafio para a comunidade escolar. Trabalhar
com alunos com deficiéncia é uma tarefa muitas vezes dificil, tanto na sala de aula
regular como em salas de recursos. As leis e recomendagfes existem, porém nem
sempre sdo aplicadas na integra.

Algumas escolas possuem espacgos especiais, as salas de recursos, as
quais foram criadas para auxiliar tanto os professores como os alunos com
deficiéncia. Nelas sdo disponibilizadas aulas de refor¢go no turno inverso, material
didatico adaptado, recursos tecnoldgicos, todos relacionados as deficiéncias
encontradas no publico escolar.

Ao trabalhar com alunos com deficiéncia visual, sdo necessarias algumas
adaptacdes no material didatico, de tal forma que ele possa ser percebido e
manipulado de maneira simples e adequada ao processo de ensino e aprendizagem.
As Tecnologias Assistivas, por sua vez, sdo alguns desses recursos e adaptacoes
gue os professores podem utilizar em suas aulas.

Construir uma TA requer embasamento nos principios do design centrado no
usuario, pois as adaptacdes a serem realizadas devem seguir as exigéncias desse
grupo ou grupos de pessoas. Durante o desenvolvimento é importante testar/validar
junto aos futuros usuérios, e em caso de algum problema encontrado no design ou
na implementacédo, retornar a etapa de requisitos, a fim de sanar os problemas e
reiniciar o processo. Dessa forma, acreditamos que o desenvolvimento sera eficiente
e eficaz.

A metodologia aplicada na pesquisa, por ser hibrida, permitiu a validagdo em
dois aspectos: na questdo da construcdo da Contatil, validando o hardware e a
aplicacdo a partir dos conceitos da engenharia de software, englobando a
usabilidade e acessibilidade, como na questdo pedagogica. Esta consistiu em
entrevistas semiestruturadas com 19 professores no primeiro momento, em que 0s
mesmos puderam, através da interagdo com a Contétil, criticar e/ou sugerir
aperfeicoamentos, dessa forma foi possivel a sua reestruturagdo. Em um segundo
momento, com a Contétil reestruturada, reapresentada para um grupo de 6
professores participantes, percebemos seu potencial para a utilizagdo com alunos

dos anos iniciais.
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Partindo deste estudo, com base nas analises das entrevistas, constatamos
gue a Contatil estd de acordo com os principios do desenho universal e design
instrucional, mesmo tendo sido idealizada para pessoas com deficiéncia visual, pode
ser utilizada por qualquer pessoa, possibilitando o aprendizado pelo tato, pela

audicao e pela visdo, sendo de uso simples e intuitivo.

Retomando a questdo que norteou a pesquisa: “Quais as potencialidades e
limitacbes de uma Tecnologia Assistiva implementada para o ensino de conceitos
basicos de Matematica considerando a deficiéncia visual?”, constatamos que as
potencialidades apontadas pelos participantes foram em ndmero maior que as
limitagcbes. Fazendo com que a Contatil realmente possa ser utilizada com alunos,

tanto em sala de aula regular como em sala de recurso.

As potencialidades citadas pelos participantes da pesquisa atendem ao
proposito da pesquisa que € de auxiliar na aquisicdo de conhecimentos basicos
matematicos. Algumas descritas foram encorajadoras, para prosseguir no
desenvolvimento, como a questdo das pecas estarem agrupadas, um ponto
importante quanto trabalhamos com pessoas sem o sentido da visdo. Esse fato

facilita a organizagcao e o entendimento das quantidades.

Muitas das limitacBes descritas como criticas pelos participantes foram
contempladas na reestruturacdo da Contatil, como, por exemplo, as pecas do

mesmo tamanho, sendo assim, essas passaram de limitacdes a potencialidades.

Quanto ao ensino de conceitos basicos de Matematica com o auxilio da
Contatil, percebemos que com atividades adequadas, algumas foram apontadas
pelos professores, € possivel a sua utilizacdo em prol do ensino, tanto para os
alunos cegos, como os de baixa visao, visto que um dos aperfeicoamentos foram os

contrastes nas pecas.

Como objetivo geral definimos a implementacdo da TA Contétil. Esta
implementacgéo, foi situada no desenvolvimento, na testagem e na validacdo. Com
relacdo ao desenvolvimento, o foco foi centrado no usuario, estabelecendo
requisitos e prioridades, respeitando as individualidades das pessoas com
deficiéncia visual. A testagem foi executada em todos o0s processos de
desenvolvimento até a validagdo, sendo necesséario muitas vezes retornar as fases
anteriores e reestabelecer novos requisitos, como foi o caso do Protétipo que

tivemos que readapta-lo em funcdo de algumas limitacbes apresentadas. A



107

validacéo foi conferida aos professores, pois entendemos que a experiéncia deles
poderiam apontar pontos fortes e pontos fracos da TA.

No decorrer do desenvolvimento da Contatil, percebemos a importancia de
realizar os testes de verificacdo, em cada uma das fases de construgéo:
reconhecimento dos requisitos, construcdo do hardware, testes de robustez e
validacdo com os usuarios. Através desses testes foi possivel comprovar que a
Contatil possui acessibilidade, usabilidade e robustez configurando assim uma
Tecnologia Assistiva de qualidade para seu proposito.

Quando nos deparamos com a avaliacéo das potencialidades e limitacbes na
perspectiva dos professores entrevistados, percebemos que os mesmos tiveram boa
impressao da Contatil e que também disponibilizaram atividades a serem realizadas

com os alunos.

As atividades recolhidas nas entrevistas nos proporcionaram uma gama de
possibilidades para o trabalho com os alunos. Tanto as relativas as salas de aula
inclusiva, contemplando um grupo ou uma turma, quanto as individuais, que podem
ser aplicadas na prépria sala de aula com na sala de recursos. Os professores, ao
se depararem com uma tecnologia, criam atividades referentes as necessidades de

seus alunos.

Percebemos que os professores dos anos iniciais se preocupam muito com a
guestdo da quantidade, do agrupamento de objetos, ja os professores dos anos
finais tem a preocupacdo com a questdo do valor posicional, dos célculos
matematicos e da geometria. Mas todos concordam que as tecnologias ajudam na
aquisicao de conhecimentos.

Um ponto observado e compartilhado pelos entrevistados foi a questdo que
as tecnologias estéo inseridas no dia a dia de todos, e algumas vezes as pessoas
com deficiéncia ndo sédo contempladas com elas, visto que nao possuem
acessibilidade. Entdo ao se depararem com uma TA desenvolvida especialmente
para esse grupo, possibilita uma maior inclusdo escolar e social. O fato de eles
terem a oportunidade de estudar e aprender com um equipamento tecnoldgico, faz
com que as aulas possam ter uma maior atragao.

Para trabalhos futuros, pretendemos dar continuidade a pesquisa com

alunos dos anos iniciais, tanto de sala de aula regular como de sala de recursos,
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efetivando assim o ciclo do desenvolvimento centrado no usuario e, apdés a
validagéo com os professores, disponibilizar aos alunos.

Também esta previsto o acréscimo de atividades didaticas referentes ao
material dourado e o estudo de disponibilizar na Calculadora Interativa Téatil as
operacfes de multiplicacdo e divisdo, visto que hoje sdo disponiveis apenas a
adicao e subtragéao.

A publicacdo dos resultados da pesquisa é um fator importante, portanto esta
previsto a escrita e envio de novos artigos para revistas e congressos na area, bem
como, a participacdo em editais referentes a construcdo e desenvolvimento de

novas Tecnologias Assistivas.

A presente pesquisa sera efetivamente continuada no doutorado, a partir do
ano de 2015, no PPGECIM, juntamente com a participacdo da pesquisadora no

grupo LEI.

Durante a pesquisa do mestrado, foram publicados e aceitos artigos em
Congressos e Revistas da éarea. Em Congressos, apresentamos no TISE
(Conferéncia Internacional sobre Informatica na Educacao) de 2013 e na V Jornada
Nacional de Educacédo Matematica de 2014. Recebemos o aceite das Revistas Acta
Scientiae (Ulbra), onde foi publicado o estudo sobre as tecnologias para pessoas
com deficiéncia visual e na Renote (Ufrgs) sobre o design, construcdo e

implementacéo da Contatil.

Além dos artigos aceitos nas Revistas, obtivemos a aprovagdo para
apresentacdo em dois Congressos para o ano de 2015: CIAEM (Conferencia
Internacional de Educacdo Matematica), no México e o ISEC (Inclusive and

Supportive Education Congress) em Portugal.
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APENDICE A

Entrevista semiestruturada com os Sujeitos da Pesquisa
1. Formagao Académica:
Possui Magistério: ( ) Sim ( ) Nao

Graduacao: Licenciatura () Bacharelado ( )

Especializacgao:

Mestrado:

Doutorado:

Outro Curso na area da Inclusao:

2. Tempo de Magistério: _ Em sala de aula: ___ Sala de Recursos: ___ Outras
Funcdes:
3. Em Sala de Aula Regular/Sala de recursos:
3.1 Tens ou ja tiveste alunos com deficiéncia visual frequentando a sala de aula
atualmente ou anteriormente?
3.2 Qual foi a tua reacdo ao saber que seria Professor de um aluno deficiente
visual?
4. Recebeste orientacdo e/ou material para trabalhar a Mateméatica com esse(s)
aluno(s)?
5. Sabes o0 que é uma Tecnologia Assistiva?
6. Tecnologia Assistiva Protétipo da “Contatil”

6.1 Qual a tua primeira impressao ao visualizar/sentir a caixa?

6.2 Ela é de facil compreensao e utilizagdo?

6.3 Na tua opinido € possivel apresentar os conceitos matematicos de quantidade
com a TA?

6.4 Despertara curiosidade do aluno ao manusea-la?

6.5 Usarias com alunos deficientes visuais a TA?

6.6 Tens sugestdes de melhorias para o protétipo?

6.7 Pontos Fortes da TA:

6.8 Pontos Fracos da TA:
7. Como é o teu dominio sobre o sistema Braille? Do Braille Matematico?
8. Podes propor uma atividade para usar com a Contétil (sala de aula, individual,

sala de recursos)?
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APENDICE B
UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
- g Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacéo
e Programa de Pés-Graduacé@o em Ensino de Ciéncias e Matemética

TERMO DE CONSENTIMENTO

Porto Alegre, [ [2014.

Prezado(a) Professor(a),

Vimos por meio deste, apresentar-lhe a pesquisa: “(Re)Pensando a Educacdo Matemaética:
Tecnologia Assistiva a Servi¢co da Inclusdo”, e solicitar seu consentimento para uma entrevista
semiestruturada com gravacao de audio, em que a pesquisadora fica autorizada a utilizar, divulgar e
publicar, para fins académicos e culturais, o mencionado depoimento, no todo ou em parte, bem
como permitir a terceiros o acesso ao mesmo para fins idénticos, com a ressalva de garantia da
integridade do seu contetdo por parte dos referidos terceiros. A pesquisadora se compromete a
preservar seu depoimento no anonimato, identificando a fala com nome ficticio ou simbolo ndo
relacionado a sua verdadeira identidade.

O trabalho é parte integrante da dissertacdo de Mestrado na linha de pesquisa “Inclusdo no Ensino de
Ciéncias e Matematica”, do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética da
ULBRA, com titulo anteriormente citado, desenvolvido pela Professora Maria Adelina Raupp
Sganzerla, sob orientacdo da Professora Dra. Marlise Geller.

Resumidamente, a pesquisa tem como objetivo geral “implementar e validar junto aos Professores de
Matematica e de Sala de Recursos a Tecnologia Assistiva desenvolvida baseada no Material
Dourado, afim de facilitar o ensino basico de Matematica aos Deficientes Visuais”.

No mais, desde ja agradeco sua atencao e fico no aguardo da autorizagao.

MARIA ADELINA RAUPP SGANZERLA

Professora Pesquisadora

Eu, , AUTORIZO a Professora

Maria Adelina Raupp Sganzerla a gravar a entrevista referente a pesquisa “(Re)Pensando a
Educacdo Matematica: Tecnologia Assistiva a Servico da Inclusdo”, cedendo todos os direitos
autorais, desde que utilizadas exclusivamente para fins de documentagéo do referido projeto.

Porto Alegre,  / /2014.

(Assinatura)



