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RESUMO

A inclusdo é um direito assegurado pela Constituicdo Federal do Brasil, garantindo a
matricula em escolas a todas as criangas independentemente de sua condicéo fisica
ou mental. Em razdo disso, faz-se necessario que os envolvidos na educacao
estejam atentos e adaptados as mudancas e desafios apresentados diariamente.
Com a constante insercdo de estudantes cegos e/ou com baixa visdo nas escolas
regulares do Pais na Educacéo Basica, € importante criar e/ou adaptar metodologias
e equipamentos capazes de auxiliar no desenvolvimento intelectual e social desses
alunos. Diante dessa perspectiva, constitui-se a pesquisa, junto ao LEI (Laboratorio
de Estudos de Inclusdo) vinculada ao PPGECIM (Programa de Pos-Graduacao em
Ensino de Ciéncias e Matematica), tendo como linha de pesquisa a Educacéo
Inclusiva em Ensino de Ciéncias e Matematica, que busca contribuir no processo de
incluséo escolar referente ao uso de recursos de Tecnologia Assistiva no ensino da
Matematica. Como questionamento de pesquisa foi definido: Como se constitui 0
processo de implementacdo de Tecnologia Assistiva considerando a deficiéncia
visual na perspectiva da educacao matematica do Ensino Fundamental?. O objetivo
geral foi de investigar o processo de implementacdo de Tecnologia Assistiva
considerando a deficiéncia visual na perspectiva da educacdo matematica,
apoiando-se nos objetivos especificos: (a) Investigar as potencialidades da
Tecnologia Assistiva no ensino da Matematica; (b) Investigar como professores
ensinam conceitos matematicos aos estudantes com deficiéncia visual; (c)
Implementar Tecnologia Assistiva para o ensino de conceitos matematicos aos
estudantes cegos e/ou de baixa visdo. A investigacdo realizada € qualitativa e a
analise dos dados foi inspirada na Andlise Textual Discursiva, consistindo em
observacdes em sala de aula regular e no Atendimento Educacional Especializado,
filmagens, entrevistas, fotografias e andlise das atividades realizadas pelos
estudantes. A investigacao in loco compreendeu o periodo de 2015 a 2018, tendo
como participantes da pesquisa cinco estudantes com deficiéncia visual, dois cegos
e trés com baixa visdo; e cinco professoras, trés do Atendimento Educacional
Especializado; e duas da sala de aula regular, de uma escola inclusiva da regiao
metropolitana de Porto Alegre. Dos resultados, observados a partir dos metatextos,
emergem duas categorias: (a) A¢cdo dos docentes que ensinam matematica; (b)
Processo de construcdo de conhecimentos dos estudantes. A analise dos resultados
aponta que a Tecnologia Assistiva €é fundamental para a aquisicdo de
conhecimentos matematicos por parte dos alunos, pois a restricdo de visédo, exige
gque materiais e equipamentos sejam adaptados, salientando os sentidos
remanescentes, como o tato e a audicdo. Com relacdo a construcdo do numero pela
crianca, foi possivel inferir que os professores que fazem uso da Tecnologia
Assistiva, obtém respostas significativas por parte dos estudantes na efetivagédo
desse conceito, pois além de despertar a curiosidade e o interesse, auxiliam na
restricdo visual. A formacdo continuada dos professores na area da incluséo e o
acesso as tecnologias esta se consolidando, cabendo aos professores, gestores de
escolas e administracdo publica incentivarem a busca por novos recursos
educacionais. Infere-se, neste contexto, que a tese propicie reflexdes criticas sobre
0 uso de Tecnologia Assistiva na educacéo inclusiva, bem como o desenvolvimento
de novas propostas de Tecnologia Assistiva.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Educacao Inclusiva; Deficiéncia Visual,
Tecnologia Assistiva.



ABSTRACT

Inclusion is a right guaranteed by the Federal Constitution of Brazil, guaranteeing
enrollment in schools for all children regardless of their physical or mental condition.
As a result, it is necessary for those involved in education to be attentive and
adapted to the changes and challenges presented daily. With the constant insertion
of blind and/or students with low vision in regular Basic Education schools in the
country, it is important to create and/or adapt methodologies and equipment capable
of helping in the intellectual and social development of these students. Given this
perspective, research is constituted, along with the LEI (Laboratory of Inclusion
Studies) linked to PPGECIM (Graduate Program in Science and Mathematics
Teaching). The line of research is Inclusive Education in Science and Mathematics
Teaching, which seeks to contribute to the school inclusion process regarding the
use of Assistive Technology resources in the teaching of Mathematics. The research
guestion was defined: How is the process of implementing Assistive Technology
constituted considering visual deficiency from the perspective of mathematics
education in Elementary School?. The main objective was to investigate the process
of implementing Assistive Technology considering visual deficiency from the
perspective of mathematical education, based on the specific objectives: (a) To
investigate the potential of Assistive Technology in the teaching of Mathematics; (b)
To investigate how teachers teach mathematical concepts to visually deficient
students; (c) To implement Assistive Technology to teach mathematical concepts to
blind and/or students with low vision. The carried out research is qualitative and the
data analysis was inspired in the Discursive Textual Analysis, consisting of
observations in the regular classroom and in the Specialized Educational Service,
filming, interviews, photographs and analysis of the activities carried out by the
students. The on-site investigation covered the period from 2015 to 2018, with five
students with visual impairments, two blind and three with low vision as participants
in the research; and five teachers, three from the Specialized Educational Service;
and two from the regular classroom, from an inclusive school in the metropolitan
region of Porto Alegre. From the results, observed from the metatexts, two categories
emerge: (a) Action of teachers who teach mathematics; (b) Students' knowledge-
building process. The analysis of the results shows that Assistive Technology is
fundamental for the acquisition of mathematical knowledge by the students, since the
vision restriction requires materials and equipment to be adapted, enhancing the
remaining senses, such as touch and hearing. Regarding the construction of the
number by the child, it was possible to infer that teachers who use Assistive
Technology obtain significant answers from students in implementing this concept,
because in addition to arousing curiosity and interest, they help with surpassing the
difficulties caused by visual restriction. The continuing education of teachers in the
area of inclusion and access to technologies is consolidating, and it is up to teachers,
school managers and public administrators to encourage the search for new
educational resources. In this context, it is inferred that the thesis provides critical
reflections on the use of Assistive Technology in inclusive education, as well as the
development of new proposals for Assistive Technology.

Keywords: Mathematical Education; Inclusive education; Visual deficiency; Assistive
Technology.
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1 INTRODUCAO

A Educacao Inclusiva no Brasil é constituida por varias normativas, Leis e
Decretos. Sua fundamentacdo estd ancorada na Constituicdo Federal de 1988, que
determina a igualdade de condicbes a matricula na escola para todos,
independentemente de sua condicdo fisica ou intelectual e, também, a oferta de
Atendimento Educacional Especializado (AEE), preferencialmente no ensino regular
(BRASIL, 1988).

A Lei Federal de Diretrizes e Bases da Educacdo N° 9.394/1996 (BRASIL,
1996) e a Resolucdo CNE/CEB N°02/2001, que institui Diretrizes Nacionais para a
Educacao Especial na Educacédo Basica (BRASIL, 2001), abordam a flexibilidade de
um curriculo diferenciado para o publico alvo da Educacdo Especial; com o
documento de Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educacao
Inclusiva (BRASIL, 2008) obtiveram-se mudancas conceituais e estruturais na
organizacédo do sistema educacional.

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 apresentaram um novo olhar, uma adequacéao
para essas criangas, assim como novos espacos foram disponibilizados, chamados
de salas de recursos, voltadas ao atendimento desses alunos.

A deficiéncia visual é uma das deficiéncias encontradas na realidade escolar.
Segundo microdados do censo escolar da Educacdo Basica do ano de 2019
(INEP/EDUCACENSO, 2020), foram matriculados 284 alunos cegos e 3.879 alunos
com baixa visdo somente no Estado do Rio Grande do Sul, o que faz com que a
adaptacdo dos materiais seja diferenciada. Isso acontece, pois, uma crianca cega
deve ser estimulada a partir dos seus outros sentidos — tato, audicao, olfato, visto —
uma vez que a falta de visdo restringe 0 uso de certos recursos visuais. A
Tecnologia Assistiva é grande aliada da educacédo neste sentido, pois oferece a
possibilidade de adaptacao.

O termo Tecnologia Assistiva foi criado oficialmente no Brasil em 1988 e
conceituado como sendo “o acesso a todo o arsenal de recursos que necessitam e
gue venham favorecer uma vida mais independente, produtiva e inclusiva no
contexto social geral” (BERSCH; TONIOLLI, 2008, p.2).
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O uso da Tecnologia Assistiva nas escolas inclusivas auxilia no
desenvolvimento de conceitos matematicos e autonomia dos alunos com deficiéncia.
Partindo dessa premissa, emergiu a proposta dessa pesquisa, que buscou
responder o seguinte problema: Como se constitui 0 processo de implementacao de
Tecnologia Assistiva considerando a deficiéncia visual na perspectiva da educacao
matematica do Ensino Fundamental?

A presente pesquisa tem como foco investigar as potencialidades da
Tecnologia Assistiva no ensino de conceitos matematicos, tanto na sala de aula
regular, como nos atendimentos realizados no AEE, além do processo de
implementacdo (envolvendo o desenvolvimento, a aplicacdo e a avaliacdo) de
tecnologias, enquanto recursos pedagdgicos.

A realizacdo da pesquisa ocorreu por meio de observacdes de aulas (sala de
aula regular e atendimentos no AEE), entrevistas com professores que ensinam
matematica e interagdo com os alunos, visando o entendimento do uso da
Tecnologia Assistiva na aquisicdo dos conceitos de numero, durante 0os anos de
2015 a 2018 in loco, em uma escola inclusiva da grande Porto Alegre. Em relacéo a
metodologia de analise empregada nesta pesquisa, optou-se pela Analise Textual
Discursiva, inspirada em Moraes e Galiazzi (2013), emergindo a analise dos dados
por meio de duas categorias: Ac¢do dos docentes que ensinam conceitos
matematicos e Processos de constru¢do de conhecimentos dos estudantes.

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos. O primeiro capitulo trata da
apresentacdo do contexto da pesquisa, a trajetoria da pesquisadora, justificativa,
problema de pesquisa, objetivos e algumas das pesquisas na area. O segundo
capitulo aponta a metodologia utilizada durante o processo, de cunho qualitativo,
tendo a Analise Textual Discursiva como referéncia, os participantes, local e as
etapas de pesquisa, bem como os instrumentos para coleta dos dados.

O terceiro e quarto capitulos relatam a abordagem tedrica da pesquisa, por
meio de reflexdes sobre a educacéo especial, politicas publicas, Leis e decretos e a
deficiéncia visual na abordagem da educacdo matematica, enfatizando a construcéo
do numero pelas criangas; a Tecnologia Assistiva, como um breve histérico,
abordagem de seu uso com pessoas com deficiéncia visual e no ensino da
Matematica e por fim, um relato das pesquisas no Rio Grande do Sul e as inovacdes

e estudos sobre o0 assunto, respectivamente.
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O capitulo cinco apresenta a analise descritiva dos dados obtidos por meio
das categorias emergentes das observacoes:

o Acao dos docentes que ensinam conceitos matematicos, apresentando
relatos de observacdes, metodologias empregadas para o ensino de conceitos
matematicos e o uso da Tecnologia Assistiva como recurso pedagdgico.

o Processos de construcdo de conhecimentos dos estudantes, no qual
relata-se as interacGes dos alunos com a TA e o0 processo da construcdo do numero.

Nesse capitulo realiza-se também a discusséo dos resultados por meio da
analise das categorias.

Por fim, sdo apresentadas as consideracfes finais onde se contemplam
reflexdes e conclusdes a partir da pesquisa realizada, além das referéncias e

apéndices que compdem a estrutura deste trabalho.
1.1 CONTEXTO DE PESQUISA

Apresenta-se o0 contexto da pesquisa realizada, com a descricdo da trajetoria
pessoal da pesquisadora, enfatizando sua caminhada até o presente momento.

Ainda, serdo apresentados a justificativa e os objetivos da pesquisa, bem
como um relato das pesquisas na area no periodo de 2015 a 20109.

1.1.1 Trajetoria Pessoal

Minhat! trajetéria académica teve inicio no ano de 1978, quando ingressei na
12 série em uma escola da rede privada do municipio de Viamao/RS, na qual
permaneci até o ano de 1985 ao concluir o Ensino Fundamental. O 2° Grau (Ensino
Médio) foi cursado na Escola Estadual Comercial na cidade de Porto Alegre/RS, no
curso Técnico de Secretariado. Em 1989, passei no vestibular na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul para o curso de Enfermagem, cursei trés semestres, e
desisti do curso, por verificar que néo era a minha aptidao.

Passei no vestibular na ULBRA (Universidade Luterana do Brasil) em 1992,
iniciando assim o curso de Informatica, atual Ciéncia da Computacdo. No final do
ano de 1994 a escola onde era secretaria ampliou seu Laboratério de Informatica,

necessitando dessa forma de mais um professor para as aulas. Como eu estava

1 A opcéo pela escrita na primeira pessoa do singular para esta se¢do ocorre devido ao carater
subjetivo e pessoal com relacéo as experiéncias da pesquisadora.
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cursando informatica e procurando ligacdes entre a computacdo e a educacao,
recebi um convite da Supervisora Escolar para assumir o cargo.

Iniciei minha carreira docente em fevereiro de 1995, onde assumi juntamente
com outra colega, também estudante de computacdo, as aulas do Laboratério de
Informatica, onde tinhamos além das aulas a funcdo de prestar pequenas
manutencdes no hardware, instalacées de softwares e atualizacbes. Posso dizer que
‘me encontrei”, pois estava fazendo o que realmente gostava: trabalhar com
maquinas e pessoas.

Conclui a graduacéo no final do ano de 1997, tendo como banca do trabalho
de concluséo de curso minha atual orientadora, Profa. Dra. Marlise Geller, o trabalho
foi um software educacional “Casa das Palavras”, para auxiliar as criangcas em fase
de alfabetizacdo. Em marco de 1998 estava matriculada para o curso de
Especializacdo em Informéatica na Educacdo, ULBRA. Foi um periodo de muito
estudo, descobertas e aperfeicoamento, principalmente na area da educacdo. Sob a
orientacdo da Profa. Dra. Liliana Passerino apresentei a monografia intitulada
“‘Relevo e as alteragBes geograficas”, uma proposta de protétipo fazendo uso de
Inteligéncia Artificial para auxiliar no ensino de Geografia, obtendo assim o titulo de
especialista. Em paralelo cursei algumas disciplinas do Mestrado em Computacéo
na Universidade Federal como aluna especial.

Minha carreira profissional foi desenvolvida paralelamente a minha carreira
académica, durante esse periodo, além das aulas no Laboratério de Informética,
comecei a lecionar em um curso técnico em uma escola privada na cidade de Novo
Hamburgo. Em janeiro de 2001, um amigo e também professor de computacdo me
falou que havia uma escola de cegos na qual havia uma vaga para professores na
area da informatica. Aqui inicia a minha trajetéria na area da inclusdo e a minha
admiracdo. Permaneci na escola até o ano de 2011. Durante esse tempo aprendi
muito com a convivéncia com as pessoas com deficiéncia visual.

Em 2005, fui convidada para ministrar as disciplinas de TIC — Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo no curso de Pedagogia e Algoritmos e Programacéo |,
no curso de Ciéncia da Computagdo, na ULBRA, campus Gravatai, onde havia
concluido a minha graduacéo, iniciando assim, a minha trajetéria como professora

académica.
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Somente no ano de 2011 resolvi ingressar no Mestrado, procurei o Programa
de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM/ULBRA) e
cursei trés disciplinas como aluna especial no segundo semestre e em paralelo
conversando com a Profa. Dra. Marlise Geller sobre os assuntos possiveis para uma
pesquisa. Como estava ministrando aulas nos cursos em EAD (Educacdo a
Distancia), estava inclinada a pesquisar sobre o assunto. No final do ano realizei a
prova para ingressar e fui aprovada. Entre as conversas com a orientadora,
sabiamente ela foi me questionando porque ndo usar a experiéncia com 0s cegos e
desenvolver algo tecnoldgico para auxilia-los. Essa ideia foi sendo aprofundada e
chegamos, depois de muitos estudos e discussdes a idealizacdo da Contatil. Junto a
isso, a professora Marlise Geller foi contemplada com um edital do Governo Federal
para a criagdo de um Laboratério de Estudos de Inclusdo — LEI, dando inicio a
parcerias entre as unidades da Universidade. O desenvolvimento da Contatil foi uma
dessas parcerias, seu desenvolvimento foi parte integrante do Trabalho de
Concluséo de Curso em Ciéncia da Computacdo do meu orientando Cleiton Moreira
Marques, sendo que as validacdes e analises foram efetivadas no Mestrado, tendo
como titulo da dissertacdo “Contétil — potencialidades de uma Tecnologia Assistiva
para o ensino de conceitos basicos de matematica”, tornando-me mestre em 2014.

De 2005 até o presente momento foram mais de 20 trabalhos de concluséo
de curso de graduacao envolvendo as questdes de acessibilidade e inclusdo, de
softwares, aplicativos a hardwares.

Retornando ao doutorado, alguns dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos
foram utilizados com os participantes da pesquisa, salientando que uma nova TA
surgiu das conversas e entrevistas com as professoras da escola pesquisada. Enfim,
foram cinco anos de muito aprendizado e desafios, portanto espero poder contribuir

com a pesquisa.
1.2 JUSTIFICATIVA

A inclusdo é um direito assegurado por lei, pela Constituicdo Federal, a todas
as criancas (BRASIL, 1988), em razéo disso, faz-se necessario que os envolvidos na
educacgao, principalmente os professores estejam atentos e adaptados as mudancas

e desafios apresentados diariamente.
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O Censo Escolar da Educacdo Basica de 2019, divulgado pelo
INEP/EDUCACENSO (2020), indica que foram matriculados 1.090.805 estudantes
de educacéo especial, na rede publica e privada, entre Educacao Infantil (Creche e
Pré-escola) Ensino Fundamental (Anos Iniciais e Finais), Ensino Médio e EJA
(Educacédo de Jovens e Adultos), sendo que a grande maioria dessas ocorreu em
escolas de ensino regular publica (classes comuns), ou seja, sdo alunos de inclusao.

Com a constante insercdo de estudantes cegos e/ou com baixa visdo, nas
escolas regulares do Pais, cerca de 80.091 matriculas (INEP/EDUCACENSO, 2020)
na Educacdo Basica, € importante criar/adaptar metodologias e equipamentos
capazes de auxiliar no desenvolvimento intelectual e social desses alunos.

A area da Educacdo Matematica muitas vezes apresenta ressalvas e
caréncias relacionadas ao desenvolvimento dos temas mateméaticos aos estudantes
com deficiéncia visual. Um exemplo sdo as quatro operacdes basicas e as
representacfes numéricas. Isto acontece pois eles, muitas vezes, ndo possuem o
entendimento e a abstracdo necessaria, no primeiro momento, em que 0S conceitos
séo exibidos, em fungéo de sua restri¢cao visual.

Corroborando com essa perspectiva, 0os autores Montangero e Maurice-
Naville (1998) indicam que o raciocinio € fundamental em todas as atividades
matematicas, no sentido piagetiano da abstracdo reflexiva. Cabe ressaltar que os
estudos sobre esse autor se constituem como uma possibilidade de suporte tedrico a
esta tese.

Acredita-se que a Tecnologia Assistiva, quando utilizada de forma adequada,
com acles pedagdgicas refletidas e adequadas, podem proporcionar uma maior
independéncia e autonomia as pessoas com deficiéncia, como uma ferramenta de
auxilio a aprendizagem e a inclusdo social e educacional (BERSCH, 2017,
SGANZERLA, 2014).

Dessa forma, estd sendo compreendido que a utilizagdo da Tecnologia
Assistiva pelos estudantes com deficiéncia visual é fundamental para a aquisicao de

conceitos matematicos.
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1.2.1 Problema e Objetivos de Pesquisa

Considerando a pesquisa realizada, propde-se o0 seguinte problema: Como se
constitui o processo de implementacdo? de Tecnologia Assistiva considerando a
deficiéncia visual na perspectiva da educacao mateméatica no Ensino Fundamental?

Destaca-se como objetivo geral investigar o processo de implementacédo de
Tecnologia Assistiva considerando a deficiéncia visual na perspectiva da educacéo
matematica no Ensino Fundamental.

Indicam-se como objetivos especificos:

- Investigar as potencialidades da Tecnologia Assistiva no ensino dos
conceitos matematicos.

- Investigar como professores ensinam conceitos matematicos aos estudantes
com deficiéncia visual.

- Implementar o uso de Tecnologia Assistiva para o ensino de conceitos

matematicos aos estudantes cegos e/ou de baixa visao.
1.3 PESQUISAS NA AREA

Para aprofundar o referencial tedrico realizou-se a busca por teses defendidas
no Banco de Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) e Google Académico. Consideraram-se trabalhos realizados no
periodo de 2015 a 2019. A Figura 1 apresenta as areas de pesquisa e 0s respectivos
critérios.

Figura 1 — Areas e critérios de pesquisa Banco de Teses Capes
Area Critério

Grande &rea de conhecimento | Ciéncias Exatas e da Terra; Ciéncias Humanas; Multidisciplinar.

Ciéncia da Computacdo; Educacdo Especial; Ensino; Ensino

Area de conhecimento Aprendizagem; Ensino de Ciéncias e Matematica; Sistemas de
Computacéo.
Area de avaliagéo Ciéncia da Computacéo; Ensino; Educacéo

Ciéncia da Computacéo; Ciéncia Tecnologia e Educacéo; Ciéncia
Tecnologia e Ensino; Educagédo do Individuo Especial; Educagéo
em Ciéncias e Matematica; Educacdo Matematica; Ensino de
Ciéncias e Matemética; Ensino de Ciéncias e Educagao
Matemética; Ensino de Ciéncias e Matemética; Interacdo
Humano-Computador; Sistemas de Computacéo.

Area de concentracgéo

Ciéncia da Computacdo; Educacdo em Ciéncias e Matematica;
Educacdo Especial; Educagdo Matematica; Educacao

Nome do Programa

2 Nessa pesquisa a acao de implementar envolve trés etapas distintas do processo: planejamento,
desenvolvimento e avaliacao.
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Matematica e Tecnolégica; Educacdo para a Ciéncia e
Matematica; Ensino de Ciéncias e Matematica; Ensino de
Ciéncias e Matematica; Informatica; Multiunidades em Ensino de
Ciéncias e Matemética; Sistemas de Computacao.

Fonte: A pesquisa.

Na primeira busca pelo termo “Tecnologia Assistiva” foram encontradas 3.350
teses defendidas, refinando a busca pelos critérios estabelecidos no Quadro 1, foram
selecionados 250 trabalhos. Pelo termo “Deficiéncia Visual’, 3.042 foram
apresentados, sendo que desses 165 contemplam o tema da tese e por fim o termo
“Educacédo Matematica” retornou 13.677 trabalhos e 188 foram selecionados. A Figura
2 apresenta a quantidade de trabalhos encontrados e a selecéo para anélise

Figura 2 — Trabalhos encontrados x Trabalhos analisados

Trabalhos
Termo -
Encontrados Analisados
Tecnologia Assistiva 250 10
Deficiéncia Visual 165 18
Educacéo Matematica 188 4

Fonte: A pesquisa

Apos a selecado dos trabalhos, utilizando as areas e critérios descritos na Figura
1, por considerar que esses topicos se adequam ao assunto pesquisado, delimitou-se
a 32 teses para analise, dispostas na Figura 2. A Figura 3 apresenta o resultado dos
trabalhos disponibilizados no portal da Capes (CAPES, 2019) e Google Académico
(GOOGLE ACADEMICO, 2019).
Figura 3 — Teses de 2015 a 2019

Tecnologia
Assistiva
250

Deficiéncia
Visual
165

Fonte: A Pesquisa.

O primeiro termo utilizado foi Deficiéncia visual, por ser o centro da pesquisa 0s
estudantes cegos e/ou de baixa visdo. Foram encontrados 165 trabalhos, desses 18
referem-se ao Ensino de Matematica e 10 fazem uso de TA em suas praticas
pedagogicas. Pelo termo Educacdo Matematica foram encontrados 188 trabalhos,

sendo que 4 relacionam-se ao emprego de TA. Analisando as teses (Figura 3),
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nenhuma delas se enquadra ao tema, uso de TA para 0 ensino de conceitos
matematicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental a alunos com deficiéncia
visual, sendo assim a tese apresentada possui um diferencial das demais.

Das 32 pesquisas extraidas a partir da Figura 2, 10 teses foram selecionadas,
por serem consideradas importantes para o0 estudo, dispostas na Figura 4 e
comentadas na sequéncia.

Figura 4 — Pesquisas relacionadas

Titulo dos trabalhos Autores

Formacéo de professores de matematica, fisica e quimica na perspectiva da
incluséo de estudantes com deficiéncia visual: andlise de uma intervencéo Uliana (2015)
realizada em Rondonia.

Olhar sem os Olhos: Cognicdo e aprendizagem em contextos de inclusédo —

estratégias e percalcos na formacéo inicial de docentes de matemética. Bandeira (2015)
A visualizag&o de objetos geométricos por alunos cegos: um estudo sob a 6Gtica Mello (2015)
de Duval.
O ensino de ndmeros decimais em uma classe inclusiva do ensino fundamental: -
Araujo (2017)

Uma proposta de metodologias visando a incluséo.

Uma Jornada dos niimeros naturais aos racionais com uma aluna com

deficiéncia visual. Freire (2017)

Aspectos Criticos da Aprendizagem de Rela¢des Condicionais e Emergéncia de

Equivaléncia de Estimulos em Criancas com Deficiéncia Visual. Canosa (2017)

A constituicdo do sujeito deficiente visual a partir do movimento de inclusdo

escolar; uma analise na perspectiva foucaultiana. Silva (2017)

Efeitos do coensino na mediacdo pedagdgica para estudantes com cegueira

. Paulino (2017)
congénita.

O ensino de matematica em uma perspectiva inclusiva: Experiéncia com uma
aluna com deficiéncia visual na construgéo e aplicagcdo de um material didatico Rodrigues (2018)
para aulas de simetria.

Inclusdo de estudantes com deficiéncia visual nos jogos de linguagem

envolvendo a matematica. Silva (2018)

Fonte: A Pesquisa.

Na area da Deficiéncia Visual, Canosa (2017) apresenta um estudo sobre
estimulos com duas criancas de 5 anos de idade, onde evidencia a formacédo de
classes de equivaléncia com estimulos auditivos e tateis. Trata-se de trés estudos,
nos quais o primeiro avaliou os estimulos equivalentes auditivo-tateis por meio de oito
conjuntos relacionados a trés animais: ledo, elefante e macaco. Os conjuntos
representavam semelhancas fisicas e estimulos arbitrarios. Ja o segundo estudo
replicou o estudo anterior, porém com apenas seis conjuntos, sendo que um novo
conjunto foi inserido. E por fim, o terceiro estudo foi aplicado em uma crianga com 46
meses, sendo essa exposta a conjuntos de estimulos considerados convencionais,

como familiares e ndo familiares, que apresentavam similaridades fisicas entre si. Os
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participantes responderam de forma consistente a avaliacdo das relacbes de
equivaléncia, possibilitando dessa forma novos estudos e desenvolvimento de
tecnologias para o ensino e estimulagéo das pessoas com deficiéncia visual.

Rodrigues (2018) analisa os indicios de envolvimento e aprendizagem a partir
da construcéo e aplicacdo de um material didatico adaptado em aulas de simetria para
alunos com deficiéncia visual. Trata-se de um estudo de caso envolvendo uma aluna
cega, dois professores de mateméatica, um com baixa visdo e o proprio pesquisador,
dividida em duas fases: exploratéria, onde foram identificadas as necessidades da
aula frente ao conteudo ensinado e a construcdo e aplicacdo do material didatico
adaptado. A segunda fase foi realizada junto ao Atendimento Educacional
Especializado. A partir das necessidades da aluna foram construidos e
disponibilizados materiais adaptados para o entendimento da simetria. Ao final da
pesquisa foram apontadas perspectivas satisfatorias no que diz respeito a adaptacao
do material, contribuindo dessa forma para o aprendizado por meio do tato.

Na formacéo dos futuros professores, Uliana (2015) analisou projetos
pedagdgicos de cinco cursos de licenciatura presencial em Matematica, Fisica e
Quimica, ofertados por instituicdes do Estado de Rondbnia, na questdo da incluséo,
centradas em estratégias de ensino a pessoas com deficiéncia visual. A pesquisa se
constituiu de trés fases. Na primeira, chamada de exploratdria/diagnostica foram
estudados e analisados em l6cus como se da o processo de formacdo docente,
referente as pessoas com deficiéncia visual no Estado de Rondonia. Projetos
pedagodgicos dos cursos, 4 professores, 54 licenciandos em fase de conclusédo de
curso e 3 alunos com deficiéncia visual cursando o Ensino Médio, fizeram parte desse
estudo. Na segunda fase, foi planejado e desenvolvido um curso de formacéo docente
no qual 26 licenciandos participaram. A Ultima fase foi composta pela avaliacéo,
conhecimento e repercussao do assunto inclusdo de alunos com deficiéncia visual
junto aos participantes da pesquisa, no que diz respeito a sua formagéo. Os dados
oriundos desta pesquisa evidenciam que o0s alunos com deficiéncia visual
matriculados nas escolas estaduais ndo estdo vivenciando um processo
verdadeiramente inclusivo, pois o0s professores estdo despreparados para tal
atendimento, em funcdo de sua formagdo n&o contemplar as necessidades
educacionais dos alunos de inclusdo. Outra evidéncia durante o estudo € que os

licenciandos nédo se sentem preparados para ministrar aulas aos alunos com
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deficiéncia visual, com a formacéo recebida, porém durante o curso houve uma
significativa aceitacdo e percepcdo de que a inclusdo é possivel mediante acbes
pedagogicas diferenciadas, producdo de material adaptado e testagem de material
didético.

Bandeira (2015) aponta sobre a formacéo inicial de docentes de matematica da
Universidade Federal do Acre (UFAC), privilegiando a praxis para uma formacdo do
professor critico reflexivo, com énfase nos processos cognitivos da aprendizagem que
decorrem e emergem das neurociéncias aplicadas a educacdo, destacando 0s
processos cognitivos basicos (atencdo, percepcdo e memaria). Além dos licenciandos,
guatro escolas do Ensino Médio da rede estadual, que se encontram em processo de
inclusdo de alunos cegos em classes regulares, participaram da pesquisa. Como
resultado chegou-se ao desenvolvimento profissional da pesquisadora; construcao de
saberes e identidade profissional dos docentes em sua formacao; inclusdo dos alunos
cegos em sala de aulas regulares; mudanca de paradigma de professores e alunos
frente a deficiéncia visual, construcdo e adaptacdo de materiais visando o ensino;
discussdes a respeito do assunto e por fim a necessidade de criar politicas
universitarias de inclusdo no curriculo dos cursos, visando a formacdo dos futuros
professores.

Silva (2017) relata sobre movimento de inclusdo escolar no Brasil, dando
destaque a deficiéncia visual. Aponta para o processo de inclusédo, atualmente
amparado por aspectos legais, dando dessa forma liberdade para as familias na
escolha do processo educacional, sendo que toda crianca tem o direito de matricula
nas escolas; e analisa o modo como os alunos com deficiéncia tem sido
caracterizados e posicionados nos documentos oficiais nacionais e internacionais,
versando sobre seu desenvolvimento, habilidades e competéncias necessarias para a
inclusédo escolar e social.

A escolarizagédo da criangca com deficiéncia visual é verificada sob a o6tica da
fundamentacédo no paradigma da incluséo por Paulino (2017). Segundo a pesquisa,
uma crianga cega, principalmente congénita, necessita de certos recursos
pedagdgicos especificos para que possa compreender e formar conceitos, nem
sempre disponiveis ao professor da sala de aula regular. Sendo assim, o coensino é
apontado como uma alternativa de sucesso na inclusédo escolar. Dois estudos foram

propostos, o primeiro implementar, descrever e analisar uma pratica pedagoégica para



29

0 acesso a alunos com cegueira congénita, tendo a sala de aula regular e o coensino,
ministrado por uma professora da educacdo especial, tendo um planejamento
pedagdgico com base no curriculo da escola. O assunto proposto foi o Sistema Solar,
planejado sob a 6tica do Desenho Universal e TA. E o segundo foi a conferéncia do
conhecimento e a opinido da professora da sala de aula regular no que diz respeito ao
coensino, antes e apds as se¢bes com a sujeito da pesquisa. Os resultados obtidos
indicaram que a adaptacéo e flexibilizagdo do curriculo auxiliou no entendimento do
contetido a aluna cega e aos demais colegas que estavam com dificuldades. E
relatado que a participante apresentou uma certa dificuldade na compreensao dos
conceitos, um dos motivos apontados foi a audiodescricdo. Quanto a opinido da
professora da sala de aula regular sobre o coensino, foi positivo, pois segundo ela foi
possivel conhecer e vivenciar a inclusdo e provocou mudancas significativas no
contexto escolar e na aprendizagem dos alunos com deficiéncia visual.

A investigacdo sobre quais as contribuicbes de metodologias de ensino e
aprendizagem das operacdes aditivas com numeros decimais voltadas a educacéo de
alunos de uma classe inclusiva do municipio de Belém (PA), um deles com deficiéncia
visual, com o uso do software MusiCALcolorida e o uso do Tabuleiro de Decimais, foi
discutida por Aradjo (2017). A pesquisa envolveu 10 participantes, dentre eles dois
docentes (um da sala de aula regular, outro da sala de recursos) e oito alunos. Os
resultados demonstraram que o uso da TA para o ensino de tais conteltdos
proporcionou uma compreensao significativa, em torno de 60%, ao aluno com
deficiéncia visual.

Na construcdo das imagens de conceito de numeros naturais e numeros
racionais, Freire (2017) faz uso dos Trés Mundos da Matematica: Corporificado,
Simbdlico e Formal baseado em Tall}, a uma aluna cega, matriculada no 4° ano em
uma escola publica da cidade de S&o Paulo. A pesquisa proporcionou uma jornada
pelos trés mundos com a construcao e interacdo de dois materiais didaticos: a Caixa
de Operacbes Matematicas e a Caixa Sonora de Numeros Racionais na Forma
Fracionaria. Além desses matérias o Material Dourado e o Software Ritmatica fizeram

parte das atividades. Apos a analise de dados foi evidenciado que a aluna, ao fazer

8 TALL, D. O.; VINNER, S. Concept image and concept definition in mathematics with particular
reference to limits and continuity. Educational Studies in Mathematics, 12, 158-161. ISBN ISSN: 0013-
1954, 1981.

4 Disponivel em: http://www.matematicainclusiva.net.br/aplicativo.php.
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uso dos materiais, construiu uma imagem de conceito dos ndameros naturais e
racionais na forma fracionaria, além de fazer uso das pecas da Caixa de Operacoes
Matematica, apresentou o conceito de um para muitos. Justificando dessa forma que
atividades adaptadas e uso de materiais didaticos proporcionam um ensino inclusivo
nas salas de aula regulares.

Silva (2018) apresenta sobre a participacdo, ou ndo, de estudantes com
deficiéncia visual nos jogos de linguagem envolvendo o ensino de matematica,
objetivando analisar conceitos wittgensteinianos ® como fonte de aquisicdo de
conteudos matematicos. Os participantes foram seis alunos do curso Técnico do IFMA
(Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranh&o), sendo dois com
deficiéncia visual e quatro professores de matematica. Dentre os resultados foi
apontado que as praticas de participacdo dos alunos com deficiéncia visual nos logos
de linguagem envolvendo a matematica oportunizaram uma compreensdo dos
conceitos, porém apresentaram-se limitacbes em alguns momentos, pois a interacéo
dos alunos com deficiéncia visual dependida dos videntes. A pesquisa evidencia que a
promocao da participacéo dos alunos com deficiéncia visual nos jogos de linguagem é
um dos recursos para a aprendizagem de conceitos matematicos.

Ja Mello (2015) investigou como alunos cegos visualizam objetos geométricos,
embasada na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, Viséo e Visualizacéo
de Raymond Duval®. A pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual
inclusiva da cidade de Santo André, Sao Paulo. Por meio de entrevista constatou-se
gue 0s cegos congénitos identificam algumas figuras geométricas planas quando
representadas em relevo, porém o reconhecimento de soélidos geométricos fica a
desejar. Foi observado que a representacdo tatili no papel (2D) possui uma
compreensao diferenciada quando apresentada em 3D, partindo dessa problematica
foi desenvolvida a Prancheta de Desenho em Relevo Positiva, possibilitando que o
aluno cego desenhe uma figura e identifique suas propriedades.

Com o levantamento e estudo das teses defendidas durante esse periodo,

verificou-se a importancia da pesquisa realizada, principalmente pela auséncia da

5 Wittgenstein toma o mundo como sendo um emaranhado de fatos loégicos inalteraveis (estados de
coisas, ligacdes de objetos), e a linguagem como uma entidade fixa capaz de exprimir fidedignamente
todas essas coisas, todos esses objetais, tal qual um espelho ou uma pintura podem refletir e
representar a realidade (MACHADO, 2016).

6 Duval (2011) investiga a aprendizagem matematica e o papel dos registros de representacao
semidtica para a apreensao do conhecimento matematico.
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juncdo de Tecnologia Assistiva para auxiliar no ensino de conceitos matematicos a
alunos com deficiéncia visual nos primeiros anos do Ensino Fundamental, onde é

construida a compreensao do nimero.



2 TRAJETORIA METODOLOGICA

Neste capitulo € abordada a trajetdria metodoldgica utilizada no decorrer da
pesquisa, a Figura 5 apresenta uma sistematizacéo do processo.
Figura 5 — Sistematizacdo da pesquisa

Apresentacdo da Pesquisa

Como se constitui 0 processo de implementacao de Tecnologia
Problema de Pesquisa Assistiva considerando a deficiéncia visual na perspectiva da
Educacéo Matematica no Ensino Fundamental?

Investigar o processo de implementacdo de Tecnologia Assistiva
Objetivo Geral considerando a deficiéncia visual na perspectiva da Educacéo
Matematica no Ensino Fundamental.

- Investigar as potencialidades da Tecnologia Assistiva no ensino
de conceitos matematicos;

- Investigar como professores ensinam conceitos matematicos a
estudantes com deficiéncia visual.

- Implementar o uso de Tecnologia Assistiva para o ensino de
conceitos matematicos aos estudantes cegos e/ou de baixa viséo.

Objetivos Especificos

- GELMAN; GALLISTEL (1987).
Principais autores do referencial | - BERSCH (2008; 2013; 2017).

tedrico - KAMMI (1994; 1998; 2012).
- PIAGET (1952; 1972; 1977; 1979; 1999; 2013).
Abordagem metodolégica Pesquisa qualitativa.
Instrumentos de coleta de dados c())sbzclaurxgcsgoes de aulas, questionarios, entrevistas, interacdo com

Analise Textual Discursiva, inspirada em Moraes e Galiazzi

Método de analise dos dados (2013).

Fonte: A pesquisa

A pesquisa tem carater qualitativo com o objetivo de investigar o processo de
implementagdo de Tecnologia Assistiva considerando a deficiéncia visual na
perspectiva da Educacdo Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Segundo o dicionério online Aurélio (DICIO, 2020), a palavra implementar
significa “Acdo ou efeito de implementar; ato de colocar em execugdo ou em pratica,;
realizacdo, efetivacdo ou execucdo de um projeto, uma tarefa, etc”. Na pesquisa
empregou-se a palavra implementar para designar as trés etapas do processo,
sendo elas: planejamento, desenvolvimento e avaliagdo, conforme € apresentado na

Figura 6.
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Figura 6 — Processos de implementacao

Planejamento

Desenvolvimento

Observacgdes em sala de
aularegular e no AEE

Avaliacac
- Realizac3o das Avaliacao.
Leituras/estudos

intervencoes Andlise d tividad
. nalise das atividades
Entrevistas Interacdo com professores | yocentes
Escolha de recursos/TA Retomada da TA (quando | Anjlise das atividades dos
DefinicBes das interacbes | necessario) estudantes

Fonte: A Pesquisa.

Flick (2009, p.21) observa que o planejamento da pesquisa deve ser
norteado pelas seguintes finalidades: “isolar claramente causas e efeitos,
operacionalizar adequadamente as relacdes tedricas, medir e quantificar fenébmenos,
desenvolver planos de pesquisa que permitam a generalizagcdo das descobertas e
formular leis gerais”. Ainda afirma que os fendmenos observados devem ser
classificados de acordo com sua frequéncia e distribuicao.

Assume-se, entdo, visando uma exploracao direta a técnica de observacao
participante, que segundo Marconi e Lakatos (2010) consiste em uma participacao
real do pesquisador junto aos seus sujeitos, onde 0 mesmo vivencia sua realidade e
propfe alternativas. Nesse caso, a pesquisadora vivenciou a pratica dos
atendimentos do AEE, inferiu sobre as necessidades dos atendidos e propos
atividades com o uso de TA no ensino de conceitos mateméticos.

Justifica-se a pesquisa qualitativa, como sendo a op¢do mais adequada, pois
explora “as caracteristicas dos individuos e cenarios que ndo podem ser facilmente
descritos numericamente” de Moreira e Caleffe (2006, p.75), ainda discorrem que os
dados séo coletados verbalmente pela observacgéo, descricdo e gravagao. Ludke e
André (1986, p.12) citam que “o material obtido é rico em descrigcbes pessoais,
situagdes e acontecimentos”, ainda apontam que a preocupagao ‘com o processo é
muito maior do que com o produto”.

Nessa perspectiva, a Analise Textual Discursiva compreende a metodologia
de andlise empregada nesta pesquisa, busca-se apoio em Moraes e Galiazzi (2013,
p.11) uma vez que “seja produzindo o material de andlise a partir de entrevistas e

observacbes, a pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos
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fendbmenos que investiga a partir de uma analise rigorosa e criteriosa desse tipo de
informacao”. Os autores ainda salientam que a intencdo é compreender, reconstruir
conhecimentos existentes sobre os temas investigados e nao os refutar ao final da

pesquisa.
2.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa ocorreu em uma escola municipal inclusiva pertencente a regido
metropolitana de Porto Alegre. Segundo o IBGE-Cidades (2019), o municipio tem
uma populacéo estimada de 81.198 e densidade demogréfica de 542,14 hab/km?.

No ano de 2018 foram matriculados 10.146 alunos no Ensino Fundamental,
entre as instituicbes de ensino municipais, estaduais e privadas, perfazendo um total
de 30 estabelecimentos e 523 docentes.

A escola municipal onde foi realizada a pesquisa conta com 447 alunos
matriculados, sendo 19 de inclusdo atendidos no AEE’, e 44 professores, todos
efetivados por meio de concurso publico. Em relacdo as suas dependéncias, conta
com 10 salas de aulas, sala da direcdo, sala dos professores, laboratério de
informatica, sala de recursos multifuncionais para AEE, sala de reforco educacional,
qguadra esportiva e ginasio de esportes, cozinha, refeitério, biblioteca, banheiros
adaptados e vias adequadas para pessoas com deficiéncia visual, auditorio e area
verde.

Como a escola esta situada em uma regido com baixo poder aquisitivo, sao
oferecidas refeicbes aos estudantes em seu turno e almogco a aqueles que

permanecem na escola para os atendimentos no AEE e/ou reforco escolar.
2.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa envolveu cinco professoras que ensinam matematica, trés
relacionadas ao Atendimento Educacional Especializado, a qual atendem os alunos
do Ensino Fundamental e duas de sala de aula regular, Professora4 do 4° ano, (ao
longo do ano de 2018) e Professorab do 1° ano (1° semestre do ano de 2017), da
escola participante. A Figura 7 apresenta o perfil de formacéo profissional de cada

uma das professoras participantes da pesquisa.

7 Salienta-se que alguns alunos possuem laudos, porém nao sdo atendidos no AEE por inUmeros
motivos: responsaveis sem condi¢des de levar no contra turno, transporte municipal que néo realiza a
rota no turno, entre outros.
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antes da pesquisa: Professoras
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Identificacdo Graduacéo Especializacao Cursos na area de inclusao
Professoral Pedagogia Educacao Inclusiva grtzirllrgitées(ijceol_elbi:lﬁrme di4rio
Professora?2 Letras Licenciatura Neurocif‘z ncia . -
Educacao Inclusiva

Curso de Autismo
Professora3 Pedagogia Educacéo Inclusiva Interprete de Libras béasico

Braille basico
Professora4d Pedagogia Psicopedagogia -
Professora5 Pedagogia Educacéao Infantil -

Fonte: A Pesquisa.

Além das professoras participantes, a pesquisa envolveu os cinco estudantes

com deficiéncia visual matriculados na escola, todos com atendimento no AEE no

contra turno da aula, conforme demostrado na Figura 8. Salienta-se que na coluna

Aprendizagem Matematica, refere-se ao ponto de aprendizagem no inicio das

interagbes com 0s sujeitos da pesquisa.

Figura 8 — Participantes da Pesquisa: Estudantes

. ~ Periodo de Aprendizagem s Deficiéncia
ldentificagao observacédo/Ano Matematica cib Visual
CID 10: Q15.0 (Glaucoma
E 2015 - 2018 Alfabetizagdo | congénito) e Ceao Leqal
(1° ao 4° ano) matematica CID 10: H54.1 (Cegueira em um 9 9
olho e visdo subnormal em outro)
Numero
G 2017 - 2018 consolidado e | CID 10: H53.0 (Ambliopia por Baixa Vis&o
(5° e 6° anos) operacdes anopsia)
bésicas
2015-2018 | EM Processo | o\ 14 psag (Cegueira em
J (6° 20 9° ano) da aquisicéo ambos os olhos) Cego
do nimero
2015-2018 | EM Processo | o 40 pyss 5 (visdo subnormal | o .
L 20 20 50 da aquisicéo de ambos os olhos) Baixa Visao
(2° a0 5% ano) do nimero
CID 10: H31.0 (Cicatrizes
W 2017 Alfabetizacdo coriorretinianas) e Baixa Visao
(1° ano) matematica CID 10: P31.1 (Toxoplasmose
congénita)

Fonte: A Pesquisa.

8 CID - Classificacéo Internacional de Doenga.
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2.3 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa constituiu-se em trés etapas: autorizacdes para a realizacdo da
pesquisa; observacéo das acdes das professoras durante os atendimentos no AEE;
interacdo com os estudantes atendidos e observagdes na sala de aula regular, sob a
perspectiva do uso de TA com foco no ensino de conceitos matematicos. Como
ponto de partida a pesquisa foi submetida para a apreciacdo junto ao Comité de
Etica, sendo aprovada sob protocolo CAAE: 66101616.5.0000.5349, na sequéncia,
as autorizacdes para a realizacao da pesquisa foram assinadas (Apéndices 1, 2 e 3),
em paralelo os estudos sobre deficiéncia visual, Tecnologia Assistiva e conceitos
matematicos sob a perspectiva da aquisicdo na area da incluséo incidiram.

A pesquisa teve diferentes momentos, divididos em observacdes e
interacOes. Nos anos de 2015 e 2016, a pesquisadora observou os atendimentos do
AEE com frequéncia mensal, em alguns desses encontros foram preparadas
atividades referentes a contagem e aplicadas aos alunos.

Em 2017 e 2018 a pesquisadora compareceu nha escola uma vez por semana,
todas as tercas-feiras, nos turnos da manha e da tarde, dia em que os alunos com
deficiéncia visual eram atendidos. No primeiro semestre de 2017 apenas
observacbes e consulta a documentos foram efetuadas. Os atendimentos eram
compartilhados com outros alunos também de inclusdo, porém videntes, ou seja,
com outras sindromes e deficiéncias, dessa forma dificultando a interacdo da
pesquisadora com os estudantes com deficiéncia visual.

No segundo semestre de 2017 e no ano de 2018, além das observacées foi
proporcionado a interacdo da pesquisadora com 0s participantes, 0 que ocasionou
compartilhamento de experiéncias, materiais, adaptacdes e estudos sobre o ensino
de conceitos matematicos aos estudantes com deficiéncia visual. As atividades
propostas e interacbes com TA foram intensificadas dando oportunidade a
pesquisadora de propor, ensinar, auxiliar e aprender com a professora do AEE.

O ano de 2019 foi dedicado a elaboracdo de artigos, participacbes em
eventos, analise dos dados e escrita da tese. Em paralelo com os estudos das areas
gue compreendem a pesquisa.

A segunda etapa constitui-se das observac¢des durante os atendimentos no
AEE e em sala de aula regular, entrevistas com as professoras (Apéndice 4),

filmagens, fotografias e audios, com o intuito de extrair ao maximo as percepcoes
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relativas as acdes dos participantes da pesquisa. Juntamente com as observacdes
foram estudadas e manipuladas TA com o intuito de auxiliar no ensino, bem como a
proposta de desenvolvimento de novas TA.

Por fim, com as andlises foi possivel interagir com os estudantes durante os
atendimentos no AEE, propondo atividades e manuseio de TA. A Figura 9 apresenta
um resumo das etapas empregadas durante a pesquisa.

Figura 9 — Etapas da Pesquisa

Desenvolvendo e

|« Comité de Etica | Apllcando"- |« Andlise dos Dados |
* Autorizagbes (Analise Textual

. PP Discursiva)
* E§tudos. Dgfluen(:la e Observagdes em Sala de Aula Regular
Visual, Ensino de

Matemética e TA * |nteragdo com os Alunos

* Entrevistas, Filmagens, Fotografias, Audios Analisando,
N |niciando... EEEECN:THEYIEr Discutindo e
| ® Desenvolvimento de TA ) Avaliando...

S A

e Observactes no AEE

Fonte: A Pesquisa.

2.4 INSTRUMENTOS DE ANALISE DE DADOS

A metodologia de analise de dados da investigacao esta inspirada na Analise
Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2013), que, segundo os autores, tem
como finalidade a compreensdo dos fenbmenos com base em suas falas e na

imersao em seus discursos.

E um processo integrado de anélise e de sintese que se propde a fazer uma
leitura rigorosa e aprofundada de conjuntos de materiais textuais, com o
objetivo de descrevé-los e interpretd-los no sentindo de atingir uma
compreensdo mais complexa dos fenbmenos e dos discursos a partir dos
quais foram produzidos (MORAES; GALIAZZI, 2013, p.114).

Salienta-se que a Analise de Conteudo, Andlise de Discurso e Andlise Textual
Discursiva sdo metodologias que se encontram em um Unico dominio: a andlise
textual. Mesmo sendo examinadas a partir de suas caracteristicas, apresentam
diferencas, sendo que as duas primeiras (Analise de Conteudo e Analise de

Discurso) geralmente tém um foco maior voltado ao conteudo ou ao discurso,
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respectivamente. E, nesse sentido, pode-se entender que a Andlise Textual
Discursiva se apropria de aspectos das duas metodologias citadas (Figura 10).

Figura 10 — Continuo de caracteristicas da Analise Textual Discursiva

w
Analise de Andlise Textual Andlise de
Conteudo Discursiva Discurso
~

——

N~ ——~ —
Fonte: Adaptado de Moraes e Galiazzi, 2013, p. 141

A Figura 10 expressa a forma com que a Andlise Textual Discursiva €
compreendida, ocorrendo em um fluxo continuo, porém sem uma linha limitrofe
precisa entre as demais analises, podendo variar e manifestar-se em diversas
intensidades e em diferentes extremos, por essa razdo foi escolhida para a
apresenta pesquisa, por se tratar de uma andlise rica em detalhes e categorias.

A Andlise Textual Discursiva requer uma sequéncia de etapas, organizadas
de forma ldgica, partindo de textos ja produzidos (textos de opinido, editoriais) ou de
entrevista, questionarios, filmagens e observacbes, sendo desconstruidos em
unidades de significados e, posteriormente, agrupados em categorias conforme as
percepcbes do pesquisador. Tais categorias podem ser definidas anteriormente a

analise, ou por meio indutivo, chamadas de categorias emergentes.

Essa organizacdo estd centrada em quatro focos: (1) “Desmontagem dos
textos (desconstrucdo e unitarizacdo); (2) Estabelecimento das relacdes
(categorizacao); (3) Captacao do novo emergente (construcao dos metatextos) e (4)
Um processo auto organizado (ciclo de andlise) (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.11-
12). A Figura 11 apresenta as etapas da Analise Textual Discursiva apontando a
organizacéao da referida pesquisa.
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Figura 11 — Etapas da Analise Textual Discursiva

— Andlise dos laudos dos alunos e curriculo das professoras

— Desconstrugdo (verificacdo das entrevistas, depoimentos, filmagens e fotograficas)
dos textos — Delimitac¢do do “corpus”: Deficiéncia Visual; Tecnologias Assistivas e Matematica
— Unitarizagdo (filtragem por assuntos, construcdo de uma arvore do conhecimento)

bel d — Categorizagao:
Estabelecendo — Acdo dos docentes que ensinam matematica
as relagdes — Processos de construgdo de conhecimentos dos alunos

Desmontagem

Captando o — Construgdo dos metatextos

;> hoVo (reformulagdo com base nas analises)
emergente
Processo auto — Ciclo de ?nélise
organizado (foco na analise dos dados)

Fonte: Inspirado nas ideias de Moraes e Galiazzi, 2013.

A desmontagem dos textos foi o primeiro elemento a ser processado, tratando
do “corpus” da andlise textual. Com base nos dados coletados houve a
desconstrucdo e a unitarizacdo dos textos, fase fundamental para garantir a
emergéncia de novas compreensfes dos fendmenos investigados. Sendo
organizado todos os materiais coletados durante a pesquisa por abordagem,
emergindo duas vertentes: professores e alunos sob a perspectiva do uso de TA na
aguisicao do numero por criancas com deficiéncia visual.

A andlise textual discursiva parte da leitura e interpretacédo dos textos, e entao
0 pesquisador atribui a eles significados com base em seus conhecimentos,
intencdes e teorias. Os autores Moraes e Galiazzi (2013, p.26) apontam que “a partir
da emergéncia e comunicacao desses novos sentidos e significados sédo os objetivos
da analise”.

A matéria-prima do “corpus” € constituida essencialmente de producdes
textuais. Tais textos sdo oriundos de imagens, videos e qualquer producéo
linguistica que venha a compor a pesquisa, que podem ser extraidos de duas
formas: produzidos especialmente para a pesquisa e/ou documentos ja existentes

previamente.
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A referida pesquisa fez uso das duas formas. Primeiramente, foram
analisados documentos dos alunos (laudos), para uma melhor compreensao de suas
deficiéncias, bem como o perfil profissional das professoras. Posteriormente, foram
efetuadas entrevistas, coleta de depoimentos, gravacoes, filmagens e observagdes
(Apéndice 4).

Assume-se, portanto, que todo dado, o “corpus”, torna-se uma informacéao,
baseada em uma teoria, onde os textos nao carregam um significado a ser apenas
identificado, eles “trazem significantes exigindo que o leitor ou pesquisador construa
significados a partir de suas teorias e pontos de vista” (MORAES; GALIAZZI, 2013,
p.17). Tornando dessa forma, o pesquisador como autor das interpretacdes que
constréi com base nos textos analisados.

Dentro do processo de pesquisa € necessario definir e delimitar seu “corpus”,
desta forma nesta pesquisa, chega-se a trés grandes temas a serem analisados: TA,
Deficiéncia Visual e Ensino de conceitos matematicos. A partir dessa etapa inicia-se
o ciclo de analise que constitui a desconstrucao dos textos e unitarizacao.

A desconstrucado constitui em um processo de desmontagem dos textos,
destacando seus elementos constituintes, focando nos detalhes e na percepcédo dos
sentidos, surgindo dessa forma, as unidades de analise. A pratica de unitarizacao,
segundo Moraes (1999) pode ser caracterizada por trés momentos distintos, citadas
por Moraes e Galiazzi (2013, p.19) como sendo:

1 — fragmentacéo dos textos e codificacdo de cada unidade;

2 — reescrita de cada unidade de modo que assuma um significado, o mais
completo possivel em si mesma;

3 — atribuicdo de um nome ou titulo para cada unidade assim produzida.

A fragmentacdo dos textos é caracterizada pela analise por meio de leitura,
procurando identificar e codificar cada fragmento destacado, resultando dessa forma
as unidades de analise, que se constituem de um elemento de significado pertinente
ao fenébmeno que esta sendo investigado. E importante reescrever essas unidades
para garantir a clareza dos sentidos construidos com base no contexto. E por fim, a
categorizacdo, onde é atribuido um titulo, o qual deve expressar a ideia central da
unidade.

A segunda etapa do ciclo é o Estabelecimento de Rela¢gbes, que consiste no

processo de categorizacdo das unidades construidas anteriormente, aspecto central
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da analise textual discursiva. Na pesquisa chegou-se a duas: “A¢cédo dos docentes
gue ensinam conceitos matematicos” e “Processos de construcdo de conhecimentos
dos alunos”, sob a perspectiva do uso de Tecnologia Assistiva na aquisicdo do
namero por estudantes com deficiéncia visual.

A categorizacdo € um processo de comparacao entre as unidades definidas
no momento inicial da analise, organizando-as em agrupamentos de elementos
semelhantes de significagdo préximos. Dois métodos podem ser utilizados: o
dedutivo, que consiste na construcdo das categorias antes da andlise do “corpus” e
o indutivo, com base nas unidades de analise construidas desde o “corpus”.

As categorias de andlise necessitam ser validas ou pertinentes no que se
refere aos objetivos da pesquisa. Um conjunto de categorias é valido segundo os
autores Moraes e Galiazzi (2013, p.26) quando “é capaz de propiciar uma nova
compreensao sobre os fendmenos pesquisados. [...] 0S sujeitos autores dos textos
analisados precisam perceber nestas categorias seus entendimentos sobre os
fendbmenos”. Outra caracteristica desejavel é a homogeneidade, ou seja, precisam
ser construidas com base em um mesmo principio, com um continuo conceitual.

E importante ressaltar que toda categorizacdo implica em teoria. O conjunto
de categorias é construido com base no referencial de abstracdo que o suporta.
“Esse olhar tedrico pode estar explicito ou ndo, ainda que seja desejavel sua
explicitagcdo” (MORAES; GALIAZZI, 2013, p.28).

Os autores expdem que esse tipo de metodologia valoriza a desordem e o
caos como um momento necessario e importante para atingir uma compreensao

aprofundada dos fenémenos,

Pesquisar e teorizar passam a significar construir compreenséo,
compreender esse nunca completo, mas atingindo por um meio de um
processo recursivo de explicitacdo de interrelagcdes reciprocas entre
categorias, superando a causalidade linear e possibilitando uma
aproximacdo de entendimentos mais complexos (MORAES; GALIAZZI,
2013, p.30).

No primeiro momento da andlise textual € realizada a separagdo, isolamento

e fragmentacao das unidades de significado. Na categorizacdo, segundo momento,

7

o trabalho € no sentido inverso: estabelece relacbes, reune os semelhantes e

constroi categorias.

O primeiro € um movimento de desorganizacdo e desmontagem, uma
analise propriamente dita; ja 0 segundo é de producdo de uma nova ordem,
uma nova compreensdo, uma sintese. A pretensdo ndo € o retorno aos
textos originais, mas a construcdo de um novo texto, um metatexto que tem
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sua origem nos textos originais, expressando a compreensdo do
pesquisador sobre os significados e sentidos construidos a partir deles
(MORAES; GALIAZZI, 2013, p.31).

A andlise textual discursiva visa a constru¢cdo de metatextos, e sua estrutura
textual da-se por meio das categorias e subcategorias resultantes das analises. Sao
constituidos das descricbes e interpretacdes, resultando, dessa forma, em um
conjunto de teorizagcOes sobre os fendmenos investigados. Tais textos podem ser
descritivos, mantendo-se, dessa forma uma proximidade com o “corpus” analisado
ou interpretativos, tendo um afastamento maior do material original em um sentido
de abstracao e teorizacdo com maior profundidade.

A descricdo é construida no decorrer da analise, apresentando as categorias
e subcategorias, fundamentando e validando essas descricbes com base nas
interlocucBes empiricas ou ancoragem nos argumentos apresentados no texto. A
interpretacdo consiste em expressar uma compreensao mais aprofundada, indo
além das expressdes de construcdo obtidas a partir dos textos meramente
descritivos.

Esse tipo de interpretacdo € um exercicio de teorizacdo, onde os metatextos
sdo confrontados com teorias ja existentes, podendo emergir uma nova teoria ou a

reformulacédo da mesma.

A producdo de um metatexto, combinando descri¢cdo e interpretagdo, uma
das formas de caracterizar a analise textual discursiva, constitui-se num
esforco para expressar intuicbes e entendimentos atingidos a partir da
impregnacdo intensa com o “corpus” da andlise (MORAES; GALIAZZI,
2013, p.37).

Dentro da abordagem qualitativa 0 modo de teorizacéo tipico € aquele que se
propde a construir novas teorias a partir da analise do “corpus”, sendo eles validos e
confiaveis, que sao constituidos ao longo do processo. Dessa forma unitarizacdo e
categorizagdo rigorosas encaminham metatextos validos e representativos dos
fendmenos investigados.

A producdo dos metatextos é descrita como um processo emergente de
compreensao, que inicia com um movimento de desconstru¢do. Nele, os textos do
“corpus” sao fragmentados e desorganizados, seguindo um processo intuitivo de
auto-organizacdo de reconstrugdo, com emergéncia de novas compreensodes. Esse

processo pode ser entendido como um ciclo, representado na Figura 12.



43

Figura 12 — Ciclo da Andlise Textual Discursiva

Desconstrucdo

Fonte: Adaptado de Moraes e Galiazzi, 2013, p.41

7

A desconstrucdo € o primeiro movimento para 0 caos, consistindo na
fragmentacao das informacgdes, desestruturando sua ordem, produzindo um conjunto
desordenado e caoltico dos elementos unitarios. Moraes e Galiazzi (2013, p.42)
interpretam esse ato como “desfazer amarras anteriormente estabelecidas entre
conceito e categorias referentes aos fenomenos estudados”.

Na pesquisa, com a desconstrucdo, obtiveram-se as unitarizacdes, formando
um caos desordenado: Sistema Braille; Calculadoras; Computador; Lupa;
Mobilidade; Numeros; Quantidades; AEE; Cadernos; Pesquisadora; Professoras;
Maquina Braille; Representagdo Numérica; Materiais; Documentos; Matematica;
Material Dourado; Sala de Aula Regular; Deficiéncia Visual, Pessoas e TA. Salienta-
se que essas unitarizacdes se entrelacam em diversos momentos.

O movimento de desordem em dire¢cdo a uma nova ordem, a emergéncia do
novo a partir do caos, é um processo auto organizado e intuitivo, que ndo pode ser
previsto. Entretanto, ele pode, ao mesmo tempo, ser entendido como um conjunto de
operacdes inconscientes que resultam em insights focalizando o fenémeno de forma
global em uma viséo completa.

O terceiro movimento é a comunicacdo das novas compreensdes atingidas
em forma de linguagem e em profundidade e detalhes. O grande desafio € tornar
compreensivel o que ndo esta, refazendo um texto de qualidade.

Os autores reiteram que € “importante compreender que a construcdo do
metatexto € um processo reiterativo de reconstrucdo” (MORAES; GALIAZZI, 2013,
p.44). Ainda expdem que varias versdes podem ser produzidas e avaliadas.

Assmann (1998) relata que um efetivo aprender, um aprender auto
organizado, resulta em um conhecimento novo. Dessa forma, compreende-se que a
ATD pode ser um processo auto organizado de construcao de novos significados em
relacdo a determinados objetos de estudo, com base nos materiais textuais descritos

sobre esses assuntos.



3 REFLEXOES SOBRE EDUCACAO INCLUSIVA

Neste capitulo serdo abordadas algumas reflexdes sobre a educacao
inclusiva, iniciando pelas politicas publicas, Decretos e Leis brasileiras que norteiam
e asseguram a igualdade de educacdo e a questdo do Ensino de Matematica sob

Otica das pessoas com deficiéncia visual.
3.1 POLITICAS PUBLICAS, DECRETOS E LEIS BRASILEIRAS

A histéria, conforme salienta Sassaki (1999), apresenta concepcdes
diferenciadas sobre a deficiéncia, ndo se falando por muitos anos sobre inclusdo. Do
século XV ao XVIIl, as grandes descobertas da medicina, da biologia e da saude
contribuiram para estudos que fundamentavam a deficiéncia, fazendo com que sua
abordagem assistencialista fosse trocada por uma educacéo de qualidade.

Em 1948, é publicada a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (ONU-
BRASIL, 2019). Ela tem como ideal atingir todos os povos e nacdes, com 0 objetivo
de “que cada individuo e cada 6rgao da sociedade, tendo sempre em mente esta
Declaracao, se esforce, através do ensino e a educacgdo, por promover o respeito a
esses direitos e liberdades” (UNIC, 2009, p.4). Ela também foi a responsavel por
impulsionar os movimentos para a inclusdo das pessoas com deficiéncia na
sociedade.

A Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988) versa sobre a igualdade de
condi¢cdes a matricula na escola para todos, independentemente de sua condicéo
fisica ou intelectual. Desta forma, sdo dadas condi¢cdes de assegurar as demais Leis
e Decretos sobre a inclusdo escolar.

A incluséo escolar no Brasil tem como ponto de destaque a Declaracdao de
Salamanca de 1994, onde foi firmado o marco da incorporacao legal da inclusdo. Tal
documento trata de “Regras Padrbes sobre Equalizagdo de Oportunidades para

Pessoas com Deficiéncias”, dentre elas pode-se citar:

[...] toda crianca tem direito fundamental a educacao, 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 crian¢a, capaz de satisfazer a tais necessidades [...] (BRASIL,
1994, p.1).

No ano de 1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo N° 9.394/1996

incorporou as intencdes da Declaracdo de Salamanca, tendo o Capitulo V destinado
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a Educacédo Inclusiva. O Artigo 58° apresenta que: “entende-se por educacéo
especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade de educacdo escolar, oferecida
preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos portadores® de
necessidades especiais” (BRASIL, 1996, p.21). Com esta norma, tornam-se
possiveis as mudancas sociais e escolares necessarias para a efetivagcdo da
inclusao.

A Lei Federal de Diretrizes e Bases da Educacdo N° 9.394/1996 (BRASIL,
1996) e a Resolugdo CNE/CEB N°02/2001, que institui Diretrizes Nacionais para a
Educacao Especial na Educacédo Basica (BRASIL, 2001), abordam a flexibilidade de
um curriculo diferenciado para o publico alvo da Educacdo Especial. Com o
documento de Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacéo
Inclusiva (BRASIL, 2008) obteve-se mudangas conceituais e estruturais na
organizacdo do sistema educacional. Entre algumas das mudancas é importante
ressaltar: atendimento educacional especializado; formacdo de professores para o
atendimento educacional especializado e demais profissionais da educagéo para a
inclusdo escolar; acessibilidade e equipamentos, na comunicacdo e informacao e
articulacao intersetorial na implementacéo das politicas publicas.

Silva (2017) relata que no Brasil na década de 1990 surgiram 0S primeiros
avancos com relacdo as politicas publicas voltadas as pessoas com deficiéncia.

Souza (2006) resumi politicas publicas como sendo o campo

do conhecimento que busca, ao mesmo tempo, “colocar o governo em
agao” e/ou analisar essa ac¢éo [...] e, quando necessério, propor mudancgas
no rumo ou curso dessas agdes [...]. A formulacdo de politicas publicas
constitui-se no estigio em que os governos democraticos traduzem seus
propésitos e plataformas eleitorais em programas e a¢fes que produzirdo
resultados ou mudancgas no mundo real (SOUZA, 2006, p.26).

Com o intuito de assegurar a participacéo efetiva desses alunos, documentos
como as Diretrizes Nacionais da Educacdo Especial na Educacdo Basica foram
criados. Em seu Artigo 3° encontra-se:

por educacgdo especial, modalidade da educacéo escolar, entende-se um
processo educacional definindo uma proposta pedagogica 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 educandos que
apresentam necessidades educacionais especiais, em todas as etapas e
modalidades da educacéo basica (BRASIL, 2001, p.27).

9 Até o ano de 2011, o termo utilizado para designar Pessoas com Deficiéncia era Portadores de
Necessidades Especiais.
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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 educacgéo especial e as salas de recursos,

que sao definidas como:

Servico de natureza pedagégica, 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 servico realiza-se em escolas, em local dotado
de equipamentos e recursos pedagdgicos adequados as necessidades
educacionais especiais dos alunos [...] pode ser realizado individualmente
OU 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 espago, “é um espago
organizado com equipamentos de informética, ajudas técnicas, materiais
pedagdgicos e mobiliarios adaptados, para atendimento as necessidades
educacionais especiais dos alunos” (BRASIL, 2007, p.1).

A efetivacdo da implantacdo do AEE, regulamentado pelo Decreto n°
6.571/08, e revogado pelo Decreto n° 7.611/11, regulamenta as salas de recursos
multifuncionais. Elas sdo definidas como “ambientes dotados de equipamentos,
mobiliarios e materiais didaticos e pedagogicos para a oferta do atendimento
educacional especializado” (BRASIL, 2011, n.p). Sendo disponibilizadas dois tipos
de salas: Tipo | (Figura 13) e Tipo Il.

Figura 13 — Sala do Tipo |

Equipamentos Materiais Didatico/Pedagégico

02 Microcomputadores 01 Material Dourado

01 Laptop 01 Esquema Corporal

01 Estabilizador 01 Bandinha Ritmica

01 Scanner 01 Meméria de Numerais |

01 Impressora laser 01Tapete Alfabético Encaixado

01 Teclado com colméia 01Software Comunicagao Alternativa
01 Acionador de pressao 01 Sacolao Criativo Monta Tudo

01 Mouse com entrada para acionador 01 Quebra Cabecas - sequiéncia logica
01 Lupa eletrénica 01 Dominé de Associagdo de Idéias
Mobiliarios 01 Dominé de Frases

01 Mesa redonda 01 Dominé de Animais em Libras

04 Cadeiras 01 Dominé de Frutas em Libras

01 Mesa para impressora 01 Domind tatil

01 Armério 01 Alfabeto Braille

01 Quadro branco 01 Kit de lupas manuais

02 Mesas para computador 01 Plano inclinado — suporte para leitura
02 Cadeiras 01 Meméria Tatil

Fonte: BRASIL (2010, p.11).
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A Sala do Tipo Il possui todos os recursos da Sala Tipo |, adicionados os
recursos de acessibilidade para alunos com deficiéncia visual (Figura 13).

Figura 14 — Sala do Tipo Il
Equipamentos e Matérias Didatico/Pedagogico
01 Impressora Braille — pequeno porte
01 Maquina de datilografia Braille
01 Reglete de Mesa
01 Pungéo
01 Sorcban
01 Guia de Assinatura
01 Kit de Desenho Geométrico
01 Calculadora Sonora

Fonte: BRASIL (2010, p.12).

Geralmente, as salas de recursos sdo responsaveis pela
criacao/desenvolvimento e adaptacdo dos materiais pedagoégicos. Elas tém um papel
fundamental dentro da escola, pois servem de apoio e elo entre o professor regente
e os alunos de incluséo.

Afirmou-se a partir do Decreto N° 7.611 (BRASIL, 2011) que o AEE deve
estar inserido na proposta pedagdgica da instituicdo de ensino, envolvendo a familia

e sobretudo atender as necessidades dos alunos de inclusdo, como objetivos cita:

| — prover condicbes de acesso, participacdo e aprendizagem no ensino
regular e garantir servicos de apoio especializados de acordo com as
necessidades individuais dos estudantes;

Il — garantir a transversalidade das ac¢des da educacdo especial no ensino
regular;

lIl — fomentar o desenvolvimento de recursos didaticos e pedagdgicos que
eliminem as barreiras no processo de ensino e aprendizagem; e

IV — assegurar condicBes para a continuidade de estudos nos demais
niveis, etapas e modalidade de ensino (BRASIL, 2011, n.p).

Ainda sobre o Decreto N° 7.611 (BRASIL, 2011) encontra-se assegurado que
sera disponibilizado para todas as escolas com AEE os materiais didaticos e
paradidaticos necessarios a inclusdo, sendo eles em Braille, audio e LIBRAS (Lingua
Brasileira de Sinais). Além desses recursos impressos e audiveis, estdo previstos
computadores, laptops, sintetizadores de voz, softwares para comunicagcao
alternativa e demais ajudas técnicas afim de possibilitar o ensino dos contetdos
curriculares.

O Artigo 9° do Decreto N° 7.611, relata que, para a distribuicdo dos recursos
do FUNDEB (Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educacdo Basica e
Valorizagdo dos Profissionais da Educacéo), esta prevista a dupla matricula, ou seja,
uma para a educacdo béasica e outra para o atendimento especializado (BRASIL,
2011).
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O artigo 5° da Resolucdo CNE/CEB n° 4/2009, estabelece as diretrizes

operacionais para o AEE na Educacao Bésica:

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, podendo ser realizado, em centro de
atendimento educacional especializado de instituicdo especializada da rede
publica ou de instituicdo especializada comunitarias, confessionais ou
filantrépicas sem fins lucrativos, conveniadas com a secretaria de educacéo
ou 6rgdo equivalente dos estados, do Distrito Federal ou dos municipios
(BRASIL, 2009, n.p).

O AEE (BRASIL, 2008) tem como principios oferecer um servi¢o de educacgéo

especial identificando, elaborando e organizando recursos pedagogicos e de

acessibilidade. A finalidade é diminuir as barreiras para que os alunos de incluséo

possam participar ativamente das atividades realizadas dentro do ambiente escolar,

e adquirir uma certa autonomia em seu cotidiano fora da instituicdo de ensino.

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 é diferente do ensino comum e
desenvolver aquelas habilidades de que eles necessitam para poderem
ultrapassar as barreiras impostas pela deficiéncia (SARTORETTO, 2009, p.
78).

A escola que oferta o AEE deve contemplar em seu PPP (Projeto Politico

Pedagogico) estratégias pedagdgicas e aspectos de funcionamento da sala, tais

como:

- Carga horaria para os alunos do AEE, individual ou em pequenos grupos,
de acordo com as necessidades educacionais especificas;

- Espaco fisico com condi¢Bes de acessibilidade e materiais pedagogicos
para as atividades do AEE;

- Professores com formacdo para atuacdo nas salas de recursos
multifuncionais;

- Profissionais de apoio as atividades da vida diaria e para a acessibilidade
nas comunicagdes e informagdes, quando necessario;

- Articulac@o entre os professores da educacgéo especial e do ensino regular
e a formacéo continuada de toda a equipe escolar;

- Participacdo das familias e interface com os demais servicos publicos de
salde, assisténcia, entre outros necessarios;

- Oferta de vagas no AEE para alunos matriculados no ensino regular da
propria escola e de outras escolas da rede publica, conforme demanda;

- Registro anual no Censo Escolar MEC/INEP das matriculas no AEE
(BRASIL, 2010, p.8).

Sendo assim, a escola tradicional caminha para uma transformagdo em

relacdo as praticas inclusivas, ndo apenas abrindo as portas para esses alunos, mas

criando novas dinamicas e relagdes sociais. Galvao Filho (2009, p.102) defende que

“é¢ indispensavel que essa escola aprimore suas praticas, a fim de atender as
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diferencas [...] a transformacéo da escola, ndo €, portanto, uma mera exigéncia da
inclusédo escolar de pessoas com deficiéncia”.

Fonseca-Janes e Omote (2013, p.159) colocam que a “educacao inclusiva é
mais do que a retirada dos obstaculos que impedem alguns alunos de frequentarem
a escola regular; antes de tudo, € um processo dindmico sem término”. Dada a
crescente demanda de alunos matriculados nas escolas regulares, a educacédo
inclusiva passou a ser um assunto estudado e incorporado ao dia a dia nas escolas.
Materiais pedagodgicos receberam um novo olhar adequado a essas criangas, assim
como tiveram espacos disponibilizados — as salas de recursos — voltados ao
atendimento desses alunos.

A Figura 15 apresenta um resumo dos documentos, Leis e Decretos que
configuraram a caminhada da inclusdo no Brasil. Salienta-se que no texto foram
citados alguns deles.

Figura 15 — Resumo dos documentos, Leis e Decretos

Ano Documento, Lei ou Decreto Disposi¢cdes Gerais

Ideal comum a atingir por todos os povos e todas as
Declaragéo Universal dos Direitos | nagbes, afim de que todos os individuos e todos os
Humanos o6rgdos da sociedade, tendo-a constantemente no
espirito, se esforcem pelo ensino e pela educacéo.

1948

Fixa as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional.
Estabelece que a educac¢édo de excepcionais deve, no
que for possivel, enquadrar-se no sistema geral de

Lei de Diretrizes e Bases da
1961 | Educacéo Nacional (Lei n°.

4.024/61) educacéo, a fim de integra-los na comunidade.

Lei de Diretrizes e Bases do Fixa Diretrizes e Bases para o Ensino de 1° e 2° Graus e
1971 Ensino de 1° e 2° Graus (Lei n°. da outras providéncias. Estabelece que os alunos que

5.692/71) (Revogada pela Lei n°. | apresentem deficiéncias fisicas ou mentais devem

9.394/96) receber tratamento especial.

Torna obrigatéria a colocagéo do “Simbolo Internacional
de Acesso” em todos os locais e servi¢cos que permitam
sua utilizacdo por pessoas portadoras de deficiéncias e
da outras providéncias.

1985 | Lein°®. 7.405/85

Estabelece a igualdade de condicbes de acesso e
Constituicdo da Republica permanéncia na escola e garante, como dever do
Federativa do Brasil Estado, a oferta do AEE, preferencialmente na rede
regular de ensino.

1988

Estabelece a oferta, obrigatédria e gratuita, da educacédo

1989 | Lein°. 7.853/89 ; ; L )
especial, em estabelecimento publico de ensino.

Disp8e sobre principios, politicas e praticas na area das

1994 | Declaragdo de Salamanca . SR o
necessidades educacionais especiais.

Lei de Diretrizes e Bases da Estabelece o AEE gratuito aos educandos com
1996 | Educacao Nacional (Lei n°. necessidades especiais, preferencialmente na rede
9.394/96) regular de ensino.

Dispbe sobre a Politica Nacional para Integracdo da
1999 Decreto n. 3'298/99 o Pessoa Portadora de Deficiéncia, consolida as normas
(Regulamenta a Lei n°. 7.853/89) N . N
de protecdo e da outras providéncias.
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Ano Documento, Lei ou Decreto Disposicdes Gerais
Estabelece normas gerais e critérios basicos para a
2000 Lei da Acessibilidade (Lei n°. promocédo da acessibilidade das pessoas portadoras de
10.098/00) deficiéncia ou com mobilidade reduzida e da outras
providéncias.
Tem como diretriz a plena integracédo das pessoas com
. ~ necessidades especiais em todas as éareas da
Plano Nacional de Educacéao — . ! " -
2001 - sociedade, afirmando que essas pessoas tém direito de
PNE (Lei n°. 10.172/01) N P
receber educacdo sempre que possivel junto com as
demais pessoas, nas escolas regulares.
Diretrizes Nacionais para a Estabelece que o atendimento aos alunos com
2001 Educacéo Especial na Educacgéo necessidades educacionais especiais deve ser
Basica (Resolugcao CNE/CEB n°. realizado em classes comuns do ensino regular, em
2/01) qualquer etapa ou modalidade da Educacéo Bésica.
Institui o Programa de Complementacdo ao AEE as
2004 | Lei n®°. 10.845/04 Pessoas Portadoras de Deficiéncias e d& outras
providéncias.
Estabelece, dentre as diretrizes do Compromisso Todos
2007 | Decreto n°. 6.094/07 pele_l Educacdo, a garantia do_acesso e permanéncia no
ensino regular e o atendimento as necessidades
educacionais especiais dos alunos.
Estabelece o Compromisso pela Inclusdo das Pessoas
2007 | Decreto n°. 6.215/07 com Deficiéncia, com vistas a implementagdo de acdes
de inclusdo das pessoas com deficiéncia.
Garante acesso a escolas aos estudantes com
necessidades educacionais especiais, com participagéo,
aprendizagem e continuidade nos niveis mais elevados
do ensino; transversalidade da modalidade da educagéo
especial desde a educacdo infanti até o ensino
Politica Nacional de Educagéao superior; oferta do atendimento  educacional
2008 | Especial na Perspectiva da especializado; formacdo de professores para o
Educacéo Inclusiva atendimento educacional especializado e demais
profissionais da educacéo para a inclusdo; participacéo
da familia e da comunidade; acessibilidade
arquitetbnica, nos transportes, nos mobilidrios, nas
comunicacdes e informacao; e articulagdo Inter setorial
na implementagéo das politicas publicas.
Convencao sobre os Direitos das Estabelece que os Estados Parte devem assegurar um
2009 | Pessoas com Deficiéncia sistema de educacdo inclusiva em todos os niveis de
(Decreto n°. 6.949/09) ensino.
2009 | Resolucdo n°. 4/09 In§t|_tU| Dlretrlzgs Operamonzils para o AEE na Educacéo
Bésica, modalidade Educacéo Especial.
Manual de Orientacéo: Programa . . ~
~ Informar os sistemas de ensino sobre as ag¢bes do
2010 | de Implantacéo de Sala de ) ~
) T Programa de implementacé&o das salas do AEE.
Recursos Multifuncionais
2011 | Decreto n°. 7.612/11 Inst_m_Jl o.PIano Nampnal dos Dlrgltos da Pessoa com
Deficiéncia — Plano Viver sem Limite.
Estatuto da Pessoa com . - ~ A
2015 Deficiéncia (Lei n°. 13.146/15) Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
Altera a Lei n°. 12.711/12 para dispor sobre a reserva
2016 | Lei n°. 13.409/16 de vagas para pessoas com deficiéncia nos cursos

técnicos de nivel médio e superior das instituicGes
federais de ensino.

Fonte: Adaptado de Silva (2017, p.58-65).
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3.2 DADOS DA EDUCACAO INCLUSIVA E A DEFICIENCIA VISUAL

Segundo o INEP/EDUCACENSO (2020), as escolas da rede publica de
ensino receberam 1.250.967 matriculas no ano de 2019 de estudantes com
deficiéncia. Esse numero é relativo a educacgdo béasica, compreendendo a Educacéo
Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio, Ensino Profissionalizante e Educacao
de Jovens e Adultos. Dentre esses, 6.252 sdo cegos e 73.839 tém baixa visao.
Dentre estas matriculas, hd 284 alunos cegos e 3.879 alunos com baixa visao
somente no Estado do Rio Grande do Sul.

A Organizacao Mundial de Saude (OMS, 2019), considera a deficiéncia visual
como a privacdo em parte ou total da capacidade de enxergar. O artigo 5° do

Decreto 5.296/04 apresenta a deficiéncia visual como:

Cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no melhor
olho, com a melhor correcdo Optica; a baixa visdo, que significa acuidade
visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor corre¢do Gptica; os
casos nos quais a somatéria da medida do campo visual em ambos os
olhos for igual ou menor que 60°; ou a ocorréncia simultanea de quaisquer
das condicdes anteriores (BRASIL, 2004, p.2).

A diminuicdo da resposta visual pode ser leve, moderada ou profunda — estes
compdem o grupo chamado de visdo subnormal ou baixa visdo. A corre¢cao pode ser
realizada por meio de lentes de aumento, 6culos especiais ou lupas. Ja 0s que
possuem auséncia total de resposta visual ou apenas alguma luminosidade, sao

chamados de cegos.

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 por meio da utilizacao
de escalas, como a de Snellen (Figura 16), a partir de um padrdo de normalidade da
viséo.

Figura 16 — Escala de Snellen
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Fonte: http://www.stargardt.com.br/entendendo-o-que-e-acuidade-visual/
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Gorgatti (2005) explica que a OMS recomenda padrdes de definicdo acerca
do entendimento da classificacdo da perda da acuidade visual, fazendo uso de uma
classificacdo adotada mundialmente pela &rea médica, seguindo a escala de
Snellen, apresentados na Figura 17.

Figura 17 — Classificacdo da perda visual segundo a escala de Snellen

GRAU DE PERDA Acuidade Visual (com ambos olhos e melhor correcdo dptica possivel)
DE VISAO Méaxima Inferior a Minima igual ou superior a
6/18 metros (19) 6/60 metros
1 3/10 (0,3) 1/10 (0,1)
20/70 pés 20/200 pés
6/60 metros 3/60 metros
2 1/10 (0,1) 1/20 (0,05)
20/200 pés 20/400 pés
3/60 metros 1/60 (conta dedos a 1 metro)
3 1/20 (0,05) 1/50 (0,02)
20/400 pés 5/300 pés
1/60 (conta dedos a 1 metro)
4 1/50 (0,02) Percepcéao de luz
5/300 pés
5 N&o percebe luz -

Fonte: Aradjo (2017, p.77-78)

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). Segundo a Figura 17, € considerado baixa visdo as
categorias 1 e 2 e cegueira, as categorias 3, 4 e 5. O nome dessa escala esta
associado ao seu criador, o oftalmologista holandés Herman Snellen (TEIXEIRA,
2014).

A tabela de Snellen apresentada na Figura 18 esta em uma escala reduzida.
Para a avaliacdo de pessoas com deficiéncia visual sdo utilizadas duas escalas
calibradas para teste de: 6 metros, medindo 58cm x 33cm; versao classica da tabela
de Snellen (Figura 18a); 3 metros, medindo 45cm x 25cm; adaptacao da tabela de
Snellen, indicada para criangas e adultos iletrados (Figura 18b).

10 A fracdo 6/18 metros significa que o individuo vé a 6 metros o que normalmente se veria a 18
metros; o0 mesmo ocorrendo com 20/70 pés: ele vé a 20 pés o que seria visto a 70 e assim
sucessivamente, conforme proposto na escala.
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Figura 18 — Escala calibradas da tabela Snellen
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Fonte: http://vergencia.w3br.com/images/SnellenDuplo.jpg

O campo visual € a amplitude e a abrangéncia do angulo da visao em que 0s
objetos séo focalizados. Quando chega ao campo visual inferior a 20° da tabela de
Snellen (Figura 16), na faixa decimal de 0,5 (6m) ou 1,0 (3m) (Figura 18), é
necessario o uso de recursos como lupas, para leitura e bengalas para
orientacdo/mobilidade.

Portanto, € importante ressaltar as diferencas entre cada um dos termos
relacionados a Deficiéncia Visual. Visao parcial ou baixa visédo diz respeito a pessoa
que possui percepcdo luminosa ou de grandes formas, tendo acuidade visual
variando entre 20/70 a 20/200. O cego tem um campo de visao limitado, possuindo
no maximo 5% da visdo e seu campo de visao 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. J& 0s
cegos necessitam de outros recursos, pois possuem apenas uma percepg¢ao da luz

ou perda total da visao.

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 comunicagao nao verbal. Schliinzen (2011, p.197) expde sobre as dificuldades
da realizacao de tarefas em fungéo da sua inexatidao visual “requerendo adaptacdes
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”.
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A deficiéncia pode ser de nascenca ou adquirida posteriormente. Muitas
doencas estdo relacionadas a perda de visdo, como 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.

O processo de aprendizagem dos estudantes com deficiéncia visual, nas
escolas inclusivas, se constitui a partir dos sentidos remanescentes: tato, audicao,
olfato e paladar. Se faz necessario, assim o uso de materiais que facilitem a
discriminacdo e/ou identificacdo do tamanho, textura, volume, peso, além da
necessidade de sons variados, podendo despertar curiosidade e vontade de

aprender.
3.3 DEFICIENCIA VISUAL E A EDUCACAO MATEMATICA

A deficiéncia visual para Nielsen (1999, p.52) diz respeito “a diminuicdo da
capacidade de visdo. Os termos visao parcial, cegueira legal, fraca visdo e cegueira
total sdo comumente usados para descrever deficiéncias visuais”. Ja com relacdo a
aprendizagem, o autor pondera que uma crianga que nasce sem visdo “pode, muitas
vezes ter dificuldades em compreender ideias e conceitos abstratos que estejam
intimamente ligadas a estimulos visuais” (NIELSEN, 1999, p.54). Nesses casos, €
necessario disponibilizar recursos diferenciados a estes estudantes, de tal forma que
a compreensdo dos conceitos seja efetivada por meio da manipulacdo téatil e
estimulos auditivos.

Geller e Sganzerla (2014, p.124) indicam que os educadores possuem um
grande desafio “principalmente na questdo dos materiais, visto que com a auséncia
da viséo, os recursos educacionais devem ser tateis e simples”.

Leite (et al.,, 2010), corrobora descrevendo que se deve considerar em
qualquer abordagem sobre o ensino para alunos com deficiéncia visual, que estes
apresentam as mesmas condi¢des que os alunos videntes para o aprendizado da
matematica. Ainda enfatiza que os contetudos programaticos deverao ser 0s mesmos
gue para os demais alunos. Cavalcante (2007) explica que o ensino da matematica
para pessoas com deficiéncia visual requer a utilizagdo de varios recursos e

materiais especiais adaptados.
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Segundo a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), o Ensino Fundamental
deve ter como compromisso,

O desenvolvimento do letramento matematico ', definido como as
competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacao e a resolucédo de problemas em uma variedade de
contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas (BRASIL, 2018, p.268).

O documento reforca ainda outro compromisso relativo aos estudantes com
deficiéncia, afirmando que € necessario reconhecer “a necessidade de praticas
pedagdgicas inclusivas e de diferenciacdo curricular, conforme estabelecido na Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015)” (BRASIL,
2018, p.15).

A BNCC, apresenta como competéncias especificas para o Ensino
Fundamental (BRASIL, 2018, p.267):

- Reconhecer que a Matemética é uma ciéncia humana.

- Desenvolver do raciocinio logico.

- Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes

campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e

Probabilidade) e de outras areas do conhecimento.

- Fazer observacfes sisteméticas de aspectos quantitativos e qualitativos

presentes nas praticas sociais e culturais.

- Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais

disponiveis.

- Enfrentar situacdes-problema em mudltiplos contextos, incluindo-se situagfes

imaginadas.

- Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de

urgéncia social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e

solidarios.

11 Segundo a Matriz do Pisa 2012, o “letramento matematico é a capacidade individual de formular,
empregar e interpretar a matemética em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para
descrever, explicar e predizer fenbmenos. Isso auxilia os individuos a reconhecer o papel que a
matematica exerce no mundo e para que cidadaos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisBes necessarias’. Disponivel em:
<http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/marcos_referenciais/2013/matriz_avaliacao_m
atematica.pdf>.
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- Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a

guestionamentos e na busca de solucdes para problemas.

Para que essas competéncias sejam concretizadas, faz-se necessario
desenvolver o pensamento l6gico matematico, base de todo o desenvolvimento
cognitivo da pessoa. Deve ser feito uso das ideias de Piaget que descreveu tal
pensamento l6gico matematico ndo como uma invengdo, ou como uma descoberta,
mas sim, como um resultado de acdes coordenadas do sujeito (PIAGET,;
INHELDER, 1975).

A andlise do objeto pela crianca nédo € realizada de forma isolada e sim
relacional ou comparativa por meio da diferenca e da igualdade, tratando-se de uma
crianca com deficiéncia visual essa comparacdo € realizada por meio do tato. O
conhecimento l6gico-matematico, segundo Piaget (1979), é uma construcdo, e
resulta da acdo mental da crianca sobre o mundo e, consequentemente, o conceito

de numero.

A crianca cega leva mais tempo para conhecer e reconhecer as coisas e 0s
objetos, pois manuseia e analisa de acordo com as suas necessidades ao
passo que a crianga que enxerga tem a possibilidade de perceber o objeto
na sua totalidade e “imerso” num contexto mais amplo (BRASIL, 2014).

A compreensdo das criancas cegas e/ou de baixa visdo inicia-se pelo
entendimento de sua restricdo basica: a limitacdo perceptiva, visdo. Dessa forma
suas possibilidades de percepcdo do mundo exterior sdo diferenciadas, cabendo
desenvolver outros sentidos, como a audi¢cdo e o tato, visto que se vive em um
mundo onde o visual é muito explorado na educacéo.

Piaget e Szeminska (1981) afirmam que a crianga constroi progressiva e
interiormente a capacidade de contar objetos, quando coordena varias acdes sobre
eles, como classificacdo, seriacdo, correspondéncia biunivoca, entre outras. Os
autores lembram que saber “de cor” a sequéncia numérica nao significa que a
aquisicao do numero foi incorporada.

Kamii (1994), relata que o aprendizado dos nimeros se da quando a crianca
passa a reconhecer pequenos numeros. Com a estimulacdo da abstracdo empirica e
com a construcédo de relagbes de objetos comum, a criangca passa a entender os

nameros maiores, 0 que se denomina ja como fase de abstracéo reflexiva. Piaget
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(1997, p.303) descreve como se “constitui um dos motores do desenvolvimento
cognitivo e um dos processos mais gerais da equilibracéo”.

Piaget, em seus estudos, apresenta que o processo de abstracao reflexiva
ocorre sempre em dois momentos: a criancga retira algo de um patamar inferior e
projeta este conteudo sobre um patamar superior (por exemplo, da acdo a
representacdo); em segundo lugar reconstroi e reorganiza mentalmente, sobre o

patamar superior, o que foi transferido do inferior (PIAGET, 1999).

Ora, ndo se podera, naturalmente, falar em ndmeros operatérios enquanto
ndo se houver constituido uma conservagdo dos conjuntos numéricos
independentes dos arranjos espaciais (PIAGET; INHELDER, 1979, p.115).

Nogueira (2001, p.112) afirma que “quando as quantidades a serem
comparadas sao pequenas, a percepcao visual ou a correspondéncia um a um sem
contagem s&o recursos uteis”. Estudos apontam que a crianca consegue identificar
até a quantidade de quatro objetos, sem contar. Para uma crianca com deficiéncia
visual é necessério o contato fisico, visto que a existe a restricdo visual.

Chalon-Blanc (2008) apresenta uma compilacdo da pesquisa, realizada por
Gelman e Gallistel em 1978, sobre a contagem, identificando cinco principios,
apresentados na Figura 19.

Figura 19 — Principios da Contagem

Principio Explicacao
Da ordem estavel As palavras-nimeros devem constituir uma sequéncia estavel
Correspondéncia termo a . ,
termo Cada elemento contado corresponde a uma e sé uma palavra-namero
Cardinal A ultima palavra-numero utilizada em uma sequéncia de contagem
representa o nimero de elementos do conjunto contado
~ O conjunto de objetos heterogéneos contados sao vistos como
Abstragéo

unidades

N&o pertinéncia da ordem | A contagem dos elementos pode ser realizada em qualquer ordem

Fonte: Adaptado de Chalon-Blanc (2008)

Kamii (1994) alerta que o fato de uma crianga ndo contar duas vezes 0
mesmo objeto ou ndo saltar nenhum, n&o significa que ela possui 0 dominio da
contagem. E necesséario estimular o pensamento légico-matematico, pois “o
pensamento da crianca se torna mais flexivel & medida que € estimulado, criando
uma reversibilidade” (PIAGET, 1979, p.102).

Outro aspecto que deve ser considerado é que as criangcas apresentam
conhecimentos informais, que se déo nas relagbes sociais do dia a dia. Mesmo

antes de entrarem para a escola, elas vivem em um ambiente rico em informacdes
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matematicas, que podem oportunizar a estas, junto ao seu grupo social, construir
importantes experiéncias.

As criangas cegas apresentam um conhecimento informal na maioria das
vezes muito parecido com as criancas videntes, pois as pessoas de seu convivio
oportunizam a contagem na forma verbal e também com o tato (AMIRALIAN, 1997).
Porém pode-se encontrar familiares que superprotegem os cegos, nado deixando eles
participarem da vida diaria, como por exemplo, contar quantas pessoas estdo
presentes em uma sala e buscar a quantidade necessaria de copos para que todos
possam tomar um suco.

Amiralian (1997) apresenta que a formacdo de conceitos, a capacidade
classificatéria, o raciocinio e a representacdo mental, constituem-se como fatores
criticos para a aquisicdo de conhecimento por uma criangca com deficiéncia visual.
Tendo o referencial piagetiano como base, salienta-se que esse processo se da no
momento inicial da vida humana, no qual, & construido a realidade por ela.

As pessoas com deficiéncia visual desenvolvem imagens mentais, conceitos
de objetos e quantidades a partir de suas experiéncias com o mundo tatil e com a
forma de linguagem que usam, diferentemente das pessoas videntes do seu
convivio familiar (FERNANDES, et. al, 2006). Ainda a autora complementa que a
formacdo do conceito de nimero ndo ocorre por meio de repeticdo mecéanica dos
numerais e sim por meio da construcao progressiva dos estagios vivenciados no dia
a dia, a matemética informal.

A construcdo mental é dada por etapas, nas quais a crianga passa por um
processo de formacdo e aquisicdo do conceito de nuamero, formando assim o

conhecimento l6gico-matematico. Kamii (1994) destaca que,

0 numero, é uma sintese de dois tipos de relacdo que a crianca elabora
entre os objetos (por abstracdo reflexiva). Uma é a ordem e a outra é a
incluséo hierarquica (KAMII, 1994, p. 19).

A autora ainda complementa que essa abstracdo do conceito do namero é
uma construcéo feita pela mente a partir das propriedades dos objetos conhecidos
pelas criancas (KAMII, 2012). Ou seja, a habilidade de corresponder palavras (neste
caso 0s humeros) a objetos.

A contagem requer uma aptiddo, envolvendo a ldégica posicional,
agrupamento e a conservacdo do numero. Para Piaget (1971), quando os alunos

organizam o0s objetos em fileiras para a contagem, eles devem saber que a
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guantidade continua a mesma ao organizar 0s mesmos objetos em um grupo. Essa
etapa é considerada como a conservacao do numero, nao importando a organizacéo
ou as propriedades (KAMII, 2012). Para realizar a contagem os estudantes utilizam
estratégias de tal forma a ndo contarem um objeto como sendo dois ou mais. Essas
sao representacdes esquematizadas das situacdes a serem resolvidas e ao resolver
um problema de uma determinada situacéo, a crianca pode fazer uso de uma ou
mais estratégias de resolucao.

Nunes e Bryant (1997) concordam com Piaget (1971), quando este aponta
gue nédo € suficiente apenas saber contar, se as criancas ndo compreenderem a
utilidade da contagem. Para Piaget (1971), a crianca compreende o significado do
namero quando é capaz de fazer a relagdo légica entre seriacdo, classificacao e
relacdo biunivoca, compreendendo as relacdes de equivaléncia, com a elaboracao
gradual dos sistemas de inclusao.

Piaget (1952) relatou em seus estudos uma visdo de que as criancas tém
capacidade de raciocinar logicamente sobre quantidades, com o intuito de
compreender o sistema numeérico, porém ndo contempla como a crianga aprende a
contar. Ja os estudos de Gelman e Gallistel (1978), foram concentrados em como as
criancas apendem a contar, iniciando com objetos e evoluindo para a compreensao
das relacdes sobre as quantidades. Comprova-se assim gue 0S numeros Sao
importantes porque permitem representar quantidades e dar sentido as relagbes

guantitativas.



4 TECNOLOGIA ASSISTIVA NO CONTEXTO DA DEFICIENCIA VISUAL

Neste capitulo serdo abordados os conceitos de TA, um breve histérico, sua
classificacédo, especificando a Tecnologia Assistiva para as pessoas com deficiéncia
visual e salientando algumas disponiveis para ensino de Matematica. Por fim,
apresentam-se as inovagdes apresentadas no mercado e algumas das pesquisas
gue estao sendo executadas no Rio Grande do Sul, inseridas no contexto da tese.

4.1 UM BREVE HISTORICO DAS TECNOLOGIAS ASSSITIVAS

O conceito de Tecnologia Assistiva no Brasil foi criado oficialmente em 1988,
pelo CAT (Comité de Ajudas Técnicas), porém em outros paises ja € conhecido e
empregado antes de 1900.

Para entender como o conceito foi ganhando forca no Brasil, sera tracada
uma linha do tempo, iniciando pela criacdo das escolas especiais, legislacéo e fatos
marcantes que remetem as pessoas com deficiéncia.

A Universidade de lowa (2019) descreveu o historico da Tecnologia Assistiva
em trés momentos distintos: Periodo de Fundacdo (antes de 1900), Periodo de
Estabelecimento (1900 - 1972) e Periodo de Fortalecimento (1973 — presente). Essa
classificacdo estd ancorada no desenvolvimento de dispositivos, programas,
recursos educacionais e sociais, escolas especiais e em suas legislacdes vigentes, o
qual sera tomado como base para o desenvolvimento da linha do tempo.

Encontra-se no periodo de fundacdo a descoberta da TA, inicialmente
definida como uma ferramenta de auxilio as pessoas com deficiéncia em suas
funcbes diarias. Tal periodo é anterior a 1900, marco focado na prestacdo de
servicos, no desenvolvimento dos primeiros dispositivos e nas escolas especiais.
Pode-se ressaltar alguns desses importantes acontecimentos na Figura 20.

Figura 20 — Acontecimentos referentes a TA

Ano Personagem Acontecimento Finalidade
1601 Rainha Lei dos Pobres (The Poor Law Act) | Promover asilo e suporte aos
Elizabeth na Inglaterra incapazes e os cegos??.
Primeira escola de cegos, o Instituto | Educar os cegos que estavam na
1784 Valentin Hally, | Real dos Jovens Cegos (Institut | condicdo de mendigos nas ruas
Royal de la Jeunesse Aveugle), profissionalmente?s,

12 Sjlva Junior, 2012.
13 Benazzi, 2015.
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Ano Personagem Acontecimento Finalidade
Conyengao Declaracéo dos Direitos do Homem Auxmos_ publicos aos cidad&os
1793 Nacional CE proporcionando  trabalho aos
e do Cidadéo ; . 14
francesa incapacitados'4.
Thomas Primeira escola permanente para
1817 Hopkins perm P Assistencialismo.
surdos dos Estados Unidos
Gallaudet
1824 Louis Braille Desenvolve o Sistema Braille Propicia a comunicacéo escrita.
Assume a New England Asylum for | Abrigar as pessoas com deficiéncia
1832 Samuel Girdley | the Blind (Novo Asilo da Inglaterra | visual matriculadas tornando-se
Howe (Médico) | para Cegos), fundada por John Dix | assim, a Perkins School for the
Fisher. Blind?®,
Meta de nomear comissérios para
Parlamento conduzir a educacéo das criangas
1834 inglés e o Rei | Segunda Lei dos Pobres - & ¢
e deficientes, bem como a
George Il - ~ PR
administracdo das paréquias?e.
Abrigar alunos com deficiéncia
Escola de lllinois para Deficientes | visual do nascimento até os vinte e
1849 -- Visuais - ISVI (lllinois School for the | dois anos de idade (maternal, pré-
Blind) escola, ensino fundamental e
médio)'’.
Primeira instituicdo da América
e Sereenamer
1854 Imperial n Crlagao do Imperial Instituto dos (BRASIL, 1854). Em 1891 por meio
1.428 no Rio | Meninos Cegos o
de Janeiro do De_creto n 1_.320 passa a
denominar-se Instituto Benjamin
Constant (IBC).
Morrison Editora nacional para imprimir livros
Heady e em letras elevadas, para o beneficio Desenvolver  livios.  midias e
1854 Dempsey B. dos cegos” (APH, 2019). Hoje equinamentos para Iéitura
Sherrod chamada de American Printing quip P '
(Cegos) House for the Blind.
1892 Frank H. Hall’® Apresentou o primeiro protétipo da | Aumento da capacidade de

maquina de escrever em Braille.

produzir material em Braille?®.

Fonte: A pesquisa.

Nessa época, surgem o0s especialistas com a intencdo de estudar as

limitagBes resultantes das deficiéncias. Com eles, ha também o desenvolvimento de

programas para ensinar habilidades académicas e de vida diaria (autonomia), as

pessoas com deficiéncias cognitivas, sensoriais e motoras. Esses eventos e

descobertas, como o Sistema Braille e a maquina de escrever Braille, alavancaram

as bases para muitas das politicas, equipamentos e interven¢des que sao utilizadas

atualmente por essas pessoas.

14 Franca, 1793.

15 Tuttle; Tuttle, 2002.
16 Silva Junior, 2012.
17 1DHS, 2019.

18 Superintendente da lllinois School for the Blind (Escola para Cegos de lllinois).
19 CIVIAM, 2014.
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Ja no Periodo de Estabelecimento (1900-1972), chamado dessa forma em
funcdo do fortalecimento e criacdo de novas politicas publicas, leis, decretos, ndo
somente para as pessoas com deficiéncia, mas para as suas familias e
responsaveis. Caracterizou nesse periodo a grande preocupagdo com o0s estudos
sobre a prevencdo de deficiéncias e pela conscientizacdo das pessoas frente as
limitacGes.

Houve um crescimento no nimero de pessoas com deficiéncia na maior parte
da populagcdo americana nesse periodo, fato este, em funcdo dos avancos da
medicina, permitindo que as criancas sobrevivessem as dificuldades da doenca ou
sindromes no parto e primeiros anos de vida. Junto a esses avancos, a Primeira e
Segunda Guerras Mundiais, a Guerra da Coréia e do Vietna criaram um novo grupo
de americanos deficientes, jovens veteranos feridos, que precisavam de ajuda para
ingressar em uma sociedade do pds-guerra.

Aqui encontram-se 0s primeiros registros de TA para mobilidade. Tais eventos
estimularam o desenvolvimento de tecnologias que ajudariam a melhorar as
capacidades funcionais de pessoas com vérias limitacdes, além da legislacao
relacionada a deficiéncias para emprego e educacdo. Alavancados pelas
dificuldades de inserir as pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho e na
sociedade, surgem alguns eventos importantes, tanto na area legislativa como no
desenvolvimento de TA.

No principio até meados da década de 1900 foram estabelecidas muitas
organizacbes que protegiam e prestavam servicos a pessoas com deficiéncias
especificas em vérias partes do mundo, a Figura 21 apresenta as instituicdes, ano
de fundacéao e finalidade.

Figura 21 — Instituicdes criadas nos anos 1900

Ano Instituicdo Fundador(es) Finalidade
Institute for Crippled and Disabled Men . o
. . Ensinar uma profisséo
in New York (Instituto para Homens .
1917 s o Douglas McMurtrie aos homens
Deficientes e Deficientes em Nova -
deficientes
York)
1919 Sog_ledade Nacional para Criancas Ohio Edgar Allen Prompgag da saude e
Aleijadas reabilitacdo
Conselho Internacional para a
1922 Educacéo de Criangas Excepcionais Elizabeth E. Farrell Assistencialismo
CEC: Council for Exceptional Children 2°
Associacdo Americana de Audicdo e | Associacdo Nacional Promocio da correcio
1925 Fala - American Speech Hearing | de Professores de da falag &
Association — ASHA?! Discurso (NATS)

20 https://www.cec.sped.org/About-Us/CEC-Milestones.
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Ano Instituicdo Fundador(es) Finalidade

Fornecer recursos e
Servicos as pessoas
com deficiéncias,
principalmente para as
familias de baixa
renda

UCP (Associacdo de Paralisia Cerebral
1949 Unida - United Cerebral Palsy | Leonard Goldenson
Association)??

Fonte: A Pesquisa.

A Sociedade Nacional para Criangas Aleijadas no ano de 1934 langou o
Easter Seals (Selo de Pascoa) para arrecadar fundos. O selo foi um sucesso sendo
que a sociedade em 1967 mudou o nome para Easter Seals (EASTER SEALS,
2019).

A Lei de Reabilitacdo de Soldados de 1918 (também conhecida como Smith-
Sears Veterans Rehabilitation) forneceu servi¢os para soldados com deficiéncias nas
areas de orientacdo vocacional, colocacdo profissional e ajuste, treinamento e
fornecimento de dispositivos de TA, como préteses (LIBRARY, 2019).

Em 1920, a Lei de Reabilitagdo Profissional Civil, Smith-Fess “criou um
programa federal a fim de fornecer assisténcia vocacional para americanos com
deficiéncia fisica” (SHAREAMERICA, 2017).

Nos anos de 1900, as tecnologias para pessoas com deficiéncias visuais,
como impressoras em Braille, cdes-guia e maquinas de leitura, deram inicio ao
chamado nucleo da tecnologia moderna. A Figura 22 apresenta algumas dessas
inovacdes tecnoldgicas.

Figura 22 — Inovacdes tecnolégicas nos anos 1900

Ano TA Funcionalidades
1921 Bengala Branca Plntar_a bezr;gala de branca para torna-se mais visivel para os
motoristas
1930 Tom de Voz da Coyne | Processamento da fala em forma visual®*
Perkins Brailler

Teclas correspondentes a cada um dos seis pontos do cédigo

1941 (méaquina de escrever em Braille?

em Braille da Perkins)

Bengala tocando no lado oposto do pé que avanca, chamada

1947 Bengala Hoover de técnica de toque da bengala?®

1950 Legended Films for the | America the Beautiful foi o primeiro filme a utilizar esta

Deaf (CFD) tecnologia de legendas?’
1952 Aparelhos auditivos de | Aparelhos auditivos de bolso ou para encaixar nas armacdes
transistor de 6culos?®, contemplando a surdo cegueira

21 https://lwww.asha.org/about/history/.

22 https://www.cerebralpalsyguidance.com/cerebral-palsy/united-cerebral-palsy-association.

23 http://atwiki.assistivetech.net/index.php/History: Technology for_visual impairments.

24 Foi o primeiro passo em direcdo aos programas de reconhecimento de voz atuais.

25 http://www.civiam.com.br/blog/765/.

26 http://www.bengalalegal.com/uso-de-bengala.

27 Clarence O'Connor e Edmund Boatner foram os pioneiros (HANDMAN, 1950).

28 http://www.museudoaparelhoauditivo.com.br/publicacoes-a-historia-do-aparelho-auditivo.php.
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Ano TA Funcionalidades
1958 Guia de escrita para Guia para assegurar que as linhas que estdo sendo escritas
cegos fiqguem paralelas?®®
Uso de lasers para fazer uma triangulacdo que permitia
A laser cane for the . oA . )
1973 blind detectar objetos a uma distancia de até 3,5m com aviso
sonoro®°

Fonte: A pesquisa.

Em 1935, nos EUA, a Lei de Seguridade Social estabeleceu um sistema de
beneficios para os trabalhadores idosos, para as vitimas de acidentes industriais,
ajuda para maes e filhos dependentes, cegos e deficientes fisicos
(OURDOCUMENTS, 2019).

A decisdo da Suprema corte do caso Brown versus Board of Education of
Topeka e o fim da segregacdo racial na educacdo publica americana em 1954,
tornou-se uma inspiracdo para o movimento pelos direitos das pessoas com
deficiéncia, desencadeando uma promoc¢édo de criagdo e uso de dispositivos
tecnologicos (IOWA, 2019).

Os projetos de acessibilidade, juntamente com o0s educacionais foram
impulsionados no inicio do ano de 1963, emendas de educacédo profissional,
autorizando servicos a pessoas com necessidades educativas especiais. Em
paralelo, na Carolina do Sul, foi aprovado o primeiro cédigo de acesso arquitetural,
exigindo que os edificios fossem acessiveis a pessoas com deficiéncias. Tal codigo
em 1965 impulsionou a criagdo da Comissao Nacional de Barreiras Arquitetbnicas e,
por fim, a aprovacao da Lei de Barreiras Arquitetdnicas, em 1986 (REED, 1991).

O periodo de criacdo também foi um periodo de transicdo, em que a maior
parte das atividades foram dedicadas ao desenvolvimento de produtos e politicas
para surdos, cegos e pobres. J4 o periodo de estabelecimento foi importante nédo
apenas para ajudar a propagar a TA, mas também para o papel que desempenhou
na transicao de atitudes iniciais em relacéo a deficiéncia para o ambiente moderno
mais inclusivo (REED, 1991). Em 1984, a Lei Vocacional de Carl D. Perkins,
assegurava um conjunto obrigatério de 10% para o ensino profissional para pessoas
com deficiéncia, com isso, criando empregabilidade nos EUA para o grupo (UNITED
STATES OF AMERICA, 1984).

Em meio a esse periodo de ascensdo de conquistas e de facilitacdo de

acesso das pessoas com deficiéncia, a ONU (Organizacdo das Nac¢bes Unidas) foi

29 http://atwiki.assistivetech.net/index.php/History:_Technology_for_visual_impairments.
SOALI N. A. BENJAMIN J. M. A laser cane for the blind. Proceedings of the San Diego Biomedical
Symposium, 12:53-57, 1973.
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fundada no ano de 1945, por 51 Estados membros (paises), entre eles o Brasil.
Desde entdo suas recomendacdes sdo estudadas e utilizadas para a criacdo de
Decretos e Leis. Inicia aqui um marco para o Brasil nas questbes de incluséo e
acessibilidade (ONU-BRASIL, 2019).

Em 9 de dezembro de 1975, o Comité Social Humanitario e Cultural publicou
por meio de uma Declaracao alguns principios e recomendacdes sobre as pessoas
com deficiéncia. Levou-se em consideracao outros documentos relativos aos direitos
humanos e das criangas, bem como a resolugdo 1921 (LVIII) de 6 de maio de 1975,
do Conselho Econbémico e Social, sobre prevencao da deficiéncia e reabilitacdo de
pessoas com deficiéncia. Encontram-se indicios sobre a promoc¢do de autonomia
“[...] prestar assisténcia as pessoas deficientes para que elas possam desenvolver
suas habilidades nos mais variados campos de atividades e para promover tanto
guanto possivel, sua integragao na vida normal” (ONU, 1975).

Com esses principios sdo proclamadas treze recomendacdes, sendo que na
sexta encontra-se alguns dos direitos estabelecidos, entre eles: “[...] educacéo,
treinamento vocacional e reabilitacdo, assisténcia, aconselhamento, servicos de
colocacao e outros servicos que Ihes possibilitem o maximo desenvolvimento de sua
capacidade e habilidades e que acelerem o processo de sua integragao social’
(ONU, 1975).

O termo Tecnologia Assistiva, uma traducdo de Assistive Technology,
comecou a ser utilizado e divulgado no Brasil em 1988, a partir da legislacao norte-
americana Public Law 100-407 (UNITED STATES OF AMERICA, 1988), que
compde juntamente com a Lei de Reabilitacdo (1973) a criacdo o ADA - American
with Disabilities Act (ADAINFO, 2019). Tal legislagdo tinha a intencdo de
regulamentar a situacdo das pessoas com deficiéncia. Para tal, foi necesséaria uma
definicdo clara e suporte assegurando a todos, relatada na se¢do 2 sobre

finalidades,

[...] (3) Para as pessoas com deficiéncia a Tecnologia Assistiva é uma
necessidade que lhes permite participar ou executar tarefas do cotidiano. (4)
Os dispositivos assistivos, incluem de simples adaptagfes a equipamentos,
beneficiando individuos de todas as idades com deficiéncia. Tais
dispositivos, incluindo adapta¢gbes, podem ser usados em programas e
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atividades tais como, intervencdo precoce, educacdo, reabilitacdo e
formacao (UNITED STATES OF AMERICA, 1988, traducao nossas?).

Bersch e Toniolli (2008) apresentam a TA como sendo “o acesso a todo o
arsenal de recursos que necessitam e que venham favorecer uma vida mais
independente, produtiva e inclusiva no contexto social geral”.

Santarosa (2010, p. 90), em busca de uma definicho académica e social,
afirma que a TA “é uma éarea multidisciplinar de conhecimento na qual se
desenvolvem estudos, produtos e pesquisas, visando promover a qualidade de vida
e a incluséo social’.

Nessa tese serdo abordados produtos, servicos e pesquisas no ambito
educacional inclusivo na perspectiva da pessoa com deficiéncia visual. O intuito € de
estabelecer conexdes entre o que esta disponivel a sociedade em geral e 0 que,
efetivamente, é contemplado nas ac¢des docentes envolvendo estudantes com
deficiéncia visual.

Com o principio de regulamentar a TA no Brasil, foi criada em 16 de
novembro de 2006, a Secretaria Especial dos Direitos Humanos da Presidéncia da
Republica (SEDH), por meio da Portaria n° 142/06 (BRASIL, 2006), instituindo o
CAT. O mesmo foi composto por um grupo de especialistas brasileiros e
representantes de 6rgdos governamentais, tendo como objetivos principais:

- Apresentar propostas de politicas governamentais e parcerias entre a

sociedade civil e 6rgaos publicos referentes a area de TA.

- Estruturar as diretrizes da area de conhecimento.

- Realizar levantamento dos recursos humanos que atualmente trabalham

como o tema.

- Detectar os centros regionais de referéncia, objetivando a formacédo de rede

nacional integrada.

- Estimular nas esferas federal, estadual e municipal a criacdo de centros de

referéncia.

81 (3) For some individuals with disabilities, assistive technology is a necessity that enables them to
engage in or perform many tasks. The provision of assistive technology devices and assistive
technology. (4) for granted by individuals who do not have disabilities. (4) Although the development of
assistive technology devices designed to assist individuals with disabilities is still in its early stages,
there already exist a substantial number of assistive technology devices, including simple adaptations
to existing equipment, that could significantly benefit, in all major life activities, individuals of all ages
with disabilities. Such devices, including adaptations, could be used in programs and activities such as
early intervention, education, rehabilitation and training, emplojnnent, residential living.
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- Propor a criacédo de cursos na area de TA, bem como o desenvolvimento de
outras opg¢des com o objetivo de formar recursos humanos qualificados.

- Propor a elaboragéo de estudos e pesquisas relacionados com o tema TA.
Em 14 de dezembro de 2007, o CAT oficializou na Ata VII o conceito de TA

como sendo,

uma area de conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba
produtos, recursos, metodologia, estratégias, praticas e servicos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacao,
de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando
sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social
(CORDE, 2007, n.p).

Em 2015 foi instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia,
Lei N° 13.146 (BRASIL, 2015), na qual em seu Artigo 3° sédo definidas consideracfes
sobre acessibilidade, desenho universal, barreira, adaptacdes entre outras,
permanecendo 0s mesmos conceitos divulgados pelo CAT.

Cabe salientar que o Desenho Universal foi conceituado e formalizado pela
primeira vez em uma Lei Nacional. Ele teve como definicdo a “concepcédo de
produtos, ambientes, programas e servicos a serem usados por todas as pessoas,
sem necessidade de adaptacdo ou de projeto especifico, incluindo os recursos de
TA” (BRASIL, 2015, n.p).

O Instituto Nacional para a Reabilitacdo (INR, 2014), aponta sete principios
basicos do Desenho Universal. Sganzerla e Geller (2014) apresentam
resumidamente como:

1. Utilizagdo equitativa: utilizacdo por qualquer grupo de pessoas com

habilidades diferenciadas.

2. Flexibilidade de utilizacdo: maior abrangéncia independente das

capacidades e habilidades individuais.

3. Utilizag&o simples e intuitiva: de facil compreenséo independentemente da

experiéncia pessoal.

4. Informacdo perceptivel: acessibilidade a informagdo necesséaria tanto

intelectual como motora.

5. Tolerancia ao erro: minimos riscos ao uso e as consequéncias adversas de

acodes involuntarias ou imprevistas.

6. Minimo esforco fisico: utilizagdo de forma eficaz e confortavel sem fadiga;
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7. Dimensao e espaco de abordagem e utilizacdo: independentemente da

estatura, mobilidade ou postura do utilizador, tanto na interacdo, alcance e

manipulagao.

A idealizacédo e construcdo de TA aliadas ao Desenho Universal é uma das

formas de concretizacdo da acessibilidade, usabilidade e promoc¢édo da inclusédo

educacional e social. Galvdo Filho (2009, p. 144) aponta que as tecnologias de

educacado “devem ser concebidas, projetadas, com vistas a participagao, utilizacdo e

acesso de todas as pessoas’.

Bersch (2017) em seus estudos, categorizou a partir dos principios do CAT as

TA em doze grupos, distribuidos de acordo com as suas caracteristicas e publico

alvo (Figura 23).

Figura 23 — Categorias Tecnologia Assistiva

Grupo

Descricao

Exemplo

Auxilio para a vida
diaria e pratica

Materiais e produtos que favorecem desempenho
autdbnomo e independente em tarefas do dia a dia.

CAA
(Comunicagéo
Aumentativa e
Alternativa)

Destinada a atender pessoas impossibilitadas de
falar ou de escrita funcional, é até mesmo em
defasagem entre sua necessidade comunicativa e
sua habilidade em falar e/ou escrever.

Recursos de
Acessibilidade ao

Conjunto de hardware e software especialmente
idealizado para tornar o computador acessivel, no
sentido de que possa ser utilizado por pessoas

Computador L >
com privagBes sensoriais e motoras.
Sistema para ligar, desligar e ajustar aparelhos
eletroeletrbnicos como luz, som ambiente,
Sistema de televisores, ventiladores, executar a abertura e
Controle de fechamento de portas e janelas, receber e fazer
Ambiente chamadas telefbnicas, acionar sistemas de
seguranca, entre outros, localizados em seu
quarto, sala, escritdrio, casa e arredores.
. Projetos de edificacdo e urbanismo que garantem
Projetos

Arquitetbnicos para
Acessibilidade

acesso, funcionalidade e mobilidade a todas as
pessoas, independentemente de sua condicdo
fisica e sensorial.

Orteses e Proteses

Pecas artificiais que substituem partes ausentes
do corpo.
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Grupo Descrigéo
Diz respeito a selecéo de recursos que garantam
Adequacéo posturas alinhadas, estaveis e com boa
Postural distribuicao do peso corporal, garantindo assim
uma comodidade para a pessoa.
Consiste no auxilio através de bengalas, muletas, 2
Auxilios de andagores, carrinhos, cadeiras de rodas rpanuais (e
. ou elétricas, scooters e qualquer outro veiculo, -
Mobilidade ; e '
equipamento ou estratégia utilizada na melhoria =
da mobilidade pessoal. s

Auxilios para
qualificacdo da

habilidade visual e - -
Auxilio na realizacdo de tarefas como: consultar o
recursos que A o
] reldgio, usar calculadora, verificar a temperatura -
ampliam a p—
. ~ do corpo. = ...
informacéo a -
pessoa com baixa

ViS&o ou cega

Auxilios para
pessoas com
surdez ou déficit

Auxilios que inclui varios equipamentos
(infravermelho, FM), aparelhos para surdez,
telefones com teclado-teletipo (TTY).

auditivo
Acessdérios e adaptacfes que possibilitam uma
pessoa com deficiéncia fisica dirigir um
automével, facilitadores de embarque e
Mobilidade em desembarque como elevadores para cadeiras de
Veiculos rodas (utilizados nos carros particulares ou de

transporte coletivo), rampas para cadeiras de
rodas, servicos de autoescola para pessoas com
deficiéncia

Recursos que favorecem a pratica de esporte e
Esporte e lazer participacdo em atividades de lazer. Como por
exemplo, bola sonora para cegos.

Fonte: Adaptado de Bersch, 2017.
Todos esses recursos auxiliam a autonomia do usuario em suas tarefas

diarias. Porém é necessario fazer uma distingdo entre o que € uma TA ou nao.
Entende-se que a TA é um “recurso para o usuario” (BERSCH, 2013) e ndo um
“recurso do profissional”’. Pode-se citar a bengala como exemplo, pois acompanha o
cego para auxiliar a sua locomoc¢ao em diferentes locais, ou entdo uma pessoa idosa
com dificuldades de equilibrio, auxiliando-a, que ¢ a finalidade da TA.

As tecnologias aplicadas a saude muitas vezes sdo confundidas com TA,
porém ndo fazem parte desse arsenal. Os equipamentos utilizados por terapeutas
para reabilitacdo ou avaliacdo sdo dispositivos médicos, pois ndo auxiliam na vida

diaria e sim estdo a servico dos profissionais. Um exemplo deste tipo de material €
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um andador para equilibrio utilizado para (re)ensinar uma pessoa a andar apés um
acidente ou cirurgia.

Outra tecnologia muito confundida com a TA é a educacional. O computador é
uma tecnologia educacional utilizada amplamente em sala de aula. Quando um
estudante cadeirante com paralisia nos membros inferiores esta utilizando o
equipamento, ele o ira fazer da mesma forma que os demais colegas de classe. Isso
significa que ele ndo ter4d nenhuma adaptacédo, pois seus membros superiores estdo
em perfeita condicdo. Da mesma forma, citam-se os softwares educacionais, que
sdo poderosas ferramentas de auxilio ao aprendizado, uma vez que qualquer
estudante pode fazer uso desse recurso sem precisar de alguma adaptacao.

Ser& considerada uma TA no contexto educacional, quando o estudante com
deficiéncia necessitar romper barreiras sensoriais, motoras ou cognitivas que
impecam/limitem seu acesso a informacao ou ao registro (BERSCH, 2013). Um cego
para utilizar o computador tera que fazer uso de um leitor de tela e/ou sintetizador de
voz, pois sem ele ndo conseguira identificar o que esta sendo apresentado na tela.

E importante diferenciar o contexto da TA nos diferentes meios onde as
pessoas com deficiéncia estdo inseridas, para que seus conceitos sejam utilizados

de forma correta.

4.2 RECURSOS DE TECNOLOGIA ASSISTIVA NO CONTEXTO DA DEFICIENCIA
VISUAL

Partindo do problema de pesquisa — uso de TA com pessoas cegas e/ou de
baixa visdo — apresentam-se algumas das Tecnhologia Assistiva existentes voltadas a
servico da educacao e estudos inovadores relacionados a area.

Atualmente diversas TA estdo disponiveis para pessoas com deficiéncia
visual, com o proposito de auxiliar a autonomia em tarefas. Um exemplo é a
utilizacdo de computadores, tablets, celulares e registro fazendo uso da escrita
Braille.

O sistema Braille foi criado por Louis Braille e € composto por seis pontos
(Figura 24a), que combinados formam letras, nimeros, sinais de pontuagéo, notas
musicais, simbolos matematicos, quimicos e fisicos (Figura 24b). Utilizando-se
desse sistema, é possivel que a pessoa com deficiéncia visual escreva e leia, sendo

entendida no mundo inteiro, pois o sistema € universal.
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Figura 24 — Sistema Bralille
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Fonte: http://www.megatimes.com.br/2015/03/sistema-braille-alfabeto-braille.html

Para escrever em Braille usa-se a reglete e a puncéo ou entdo a maquina de
escrever, chamada de Perkins.

Estdo disponiveis no mercado dois tipos de regletes: a convencional e a
positiva. Alisson (2013) descreve que a reglete convencional existe desde 1837,
apresentada a primeira versao pelo criador do Braille. Composta atualmente por
duas placas de metal ou plastico, regulando de tamanho as réguas escolares de
20cm, fixas uma na outra por meio de uma dobradica na lateral esquerda e com um
espaco entre elas para permitir a introducdo de uma folha de papel com gramatura
de 120g ou superior (Figura 25).

Figura 25 — Escrita em Braille com reglete e puncéo

Fonte: http://gl.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/2013/05/unespprendizado-do-braille.html
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A reglete positiva foi desenvolvida com auxilio do PIPE (Programa Pesquisa
Inovativa em Pequenas Empresas), da FAPESP??, pela pesquisadora Aline Picolli
Otalara®3. Ela observou as dificuldades de escrita em Braille durante suas pesquisas
e experiéncias profissionais, pois 0s estudantes aprendem um mecanismo para
escrita e outro para leitura, em funcéo da perfuracado céncava da puncao.

A maquina de escrever Braille ou Perkins, como é chamada em funcéo de sua
marca, é constituida de 9 teclas, sendo 6 correspondentes aos pontos Braille, uma
para espaco, uma de retrocesso e uma de mudanca de linha (Figura 26a). Possui
capacidade de escrever até 23 linhas e 42 colunas em papel Sulfite de 120g.

Figura 26 — Maquina de Escrever Braille

tecla para
mudaria de
linha

tecla de
retrocesso

Fonte: http://www.bengalabranca.com.br
Estdo disponiveis no mercado as impressoras: manual (Figura 26a) e a
elétrica (Figura 26b). Como a escrita é feita da esquerda para a direita na maquina,
nao ha necessidade da retirada do papel para a leitura quanto se escreve.
A linha Braille € outro recurso utilizado para a leitura. Consiste em um
equipamento eletrbnico que apresenta uma régua de celas Braille (Figura 27), cujos
pinos se movem para cima e para baixo formando assim os caracteres do sistema.

Tal TA ainda é pouco utilizada em funcéo de seu alto custo*.

Figura 27 — Linha Braille

Fonte: https://www.lojaciviam.com.br/linha-braille-display-braille-seika-mini

82 Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo.

33 Bidloga com mestrado e doutorado em Educacdo pela Universidade Estadual Paulista (Unesp),
fundadora da empresa Tece.

34 A linha Braille apresentada na Figura 11 esta a venda pelo valor de R$ 7.800,00 — referéncia: maio
de 2019 (https://www.lojaciviam.com.br/linha-braille-display-braille-seika-mini).
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Salienta-se que tanto para a escrita com o auxilio da reglete (convencional e
positiva) e puncdo, como na maquina de escrever ou a linha Braille € necessario o
dominio do sistema Braille.

O computador € um recurso muito utilizado para escrita e leitura de textos,
bem como de registros técnicos, como a matematica. Para 0 seu uso € necessario
um leitor de tela, que consiste em um software que interage com o Sistema
Operacional, reproduzindo, de forma sonora, os eventos ocorridos no computador,
lendo assim para o usuario as informacgdes, botdes e todos os eventos que se
apresentam em forma de texto (eMAG, 2019). Para navegar utilizando um leitor de
tela, o usuério faz uso de comandos pelo teclado (teclas de atalho).

Atualmente o predominio no mercado dos leitores de tela consistem em trés
para o sistema operacional Windows (Virtual Vision, Jaws e NVDA) e um para o
Linux (Orca); o Talkdroid para os celulares com Android e o VoiceOver para o iOS
(iphone), podendo ser observada na Figura 28.

Figura 28 — Leitores de Telas

Nome Logo S'Stema Descri¢do/Funcionalidades
Operacional
Virtual "v\ . Pronuncia clara e em lingua portuguesa, alem de ser
- Windows . . . e
Vision Virtunl Vieion oferecido gratuitamente aos usuérios cegos®®.
Diferencial a simulacéo do mouse por meio do teclado
> (o botdo esquerdo é acionado por meio da tecla barra
Jaws =1 FIJQ Windows | “/ e 0 bot&o direito, por meio do asterisco “*”)
JnRd o possibilitando assim o acesso a programas que nao
possuem um botéo textual®®.
. N&o necessita de instalacdo na maquina, pode ser
NVDA NVIDIA. Windows acessado diretamente de uma pen drive ou CD¥.
. Software de cddigo livre que esta constantemente em
Orca Linux . . P
desenvolvimento pela comunidade Linux38,
Talkdroid Android Acessibilidade por voz e vibragéo (3;) dispositivo moével
com Sistema Operacional Android®°.
and0I1D
@ Baseado em gestos que quando habilitado permite a
VoiceOver g i0S descrigdo do contetudo da tela com um clique ou
Voice Over movimentos para a direita e esquerda“.

Fonte: A pesquisa.

35 VIRTUAL VISION, 2019.
3 TECNOVISAO, 20109.

37 NVACESS, 20109.

38 ACESSIBILIDADE LEGAL, 2019.
39 TALKDROID, 2019.
40 FIVERR, 2019.
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O DOSVOX é um ambiente para o Sistema Operacional Windows, composto
por uma interface especializada. Segundo o site do produto (DOSVOX, 2020),
‘estima-se que atualmente este sistema seja usado por milhares de pessoas no
Brasil e outros paises de lingua portuguesa”.

E atribuido seu uso por disponibilizar alguns recursos, como: Sistema de
sintese de fala para lingua portuguesa; Editor, leitor e impressor/formatador de
textos; Aplicacbes para uso geral; Jogos diversos; Utilitarios de internet; Programas
multimidia; Programas dirigidos a educacéo de criancas com deficiéncia visual; Um
sistema genérico de telemarketing, dirigido a profissionais desta area; Ampliador de
tela para pessoas com baixa visao e Leitores de janelas para Windows.

Sem o uso dos leitores de tela ou interfaces graficas os cegos dificilmente
poderiam usufruir dos recursos computacionais. Existem outras op¢des disponiveis
no mercado, mas apresentam-se neste texto os mais utilizados e difundidos.

Para a digitacdo de textos sdo disponibilizados diversos editores acessiveis
para as pessoas com deficiéncia visual. O Microsoft Word, um dos mais conhecidos
do mercado, € uma boa opc¢dao, pois conta com o auxilio do leitor de tela, pelo qual é
possivel digitar e escutar os textos. Entretanto, o sistema de barras de ferramentas
(Figura 29) fica inacessivel, pois ndo € textual. Neste caso, se faz necessario o
conhecimento das teclas de atalho para seu uso, 0 que muitas vezes € um
empecilho para os menos experientes. Uma das atualizacbes executadas pela
empresa foi a inser¢gao da fungao “Ditar”, com o auxilio de um microfone é possivel
falar o texto e o editor se encarrega de escrever o conteudo (MICROSOFT, 2019).

Figura 29 — Barra de Ferramentas Microsoft Word
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Fonte: Microsoft Word Office 365

O OpenBook “é um software de captura e leitura de documentos eletronicos
ou impressos que oferece texto acessivel para pessoas que sao deficientes visuais”
(OPENBOOK, 2019, n.p). Combina a tecnologia de captura de imagem com o
reconhecimento O6ptico de caracteres utilizando o OCR (Optical Character
Recognition), além de disponibilizar a fala sintetizada — TTS (Text to Speech), com
som natural embutido para tornar o texto acessivel para pessoas cegas e de baixa

visao.
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O Instituto Benjamin Constant (IBC), em parceria com o NCE/UFRJ
desenvolveu um editor de textos, o Braille Facil, completamente acessivel para as
pessoas com deficiéncia visual. Sua interface € simples, acessada por teclas de
atalho, ou mouse (Figura 30), permitindo que o texto seja digitado diretamente ou
importado de outro editor. A grande vantagem € que O texto € apresentado em
Braille, o que facilita a visualizacdo para a impressdo das transcricbes para o
sistema (BRAILLE FACIL, 2017).

Figura 30 — Braille Facil

# sraitie Facit .01 - O x
Arquivo  Editar  Configurar  Graficos Destaques Uilitarios Qriografia  Visualizar 2

D|E2|E||| K@ ®| Al eafszreFe] P sin| Peik | & | L |
DEFICIENCIA VISUAL E A EDUCAC?&O MATEMATICA
IMPLEMENTAC?&O DE TECNOLOGIA ASSISTIVA‘

m Visualizagdo da Impressdo — (] X

Ptinta| Cenir, | Anot

< Eraille Grifice Jinta Tagmamho Eonte Conferir |rao Original Localizar pigina Agotagdo »
S 2R Pég 1 Lin 1
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Fonte: Texto produzido no editor de textos Braille Facil
Outra vantagem do editor é a digitacdo de textos diferenciados, como, por
exemplo, os simbolos matematicos, que podem ser inseridos por meio da ferramenta
simbolos (Figura 31). O editor possui ainda diversas facilidades que agilizam o texto
em Braille, como a possibilidade da criacdo de desenhos tateis e a insercao de
gréaficos intercalados com o texto.

Figura 31 — Ferramenta Simbolos: Braille Facil
] simbolos >

1)

= | » | {—|—}|{—}

Fonte: A Pesquisa.

Outro software produzido pelo IBC junto a Acessibilidade Brasil € o Monet
(Figura 32) que possibilita a confec¢do de desenhos em Braille. A grande vantagem
€ a possibilidade de impressédo em relevo (ACESSIBILIDADE BRASIL, 2019).
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Figura 32 — Monet

[ Monet
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Fonte: Formas Geomeétricas produzidas no editor de desenhos Monet

Os recursos opticos, conforme o site da Faculdade de Ciéncias Médicas da

Unicamp (2020, n.p) “s&o equipamentos ou instrumentos que ajudam a pessoa com

baixa visdo a melhorar sua viséo residual, geralmente pelo aumento da imagem?”,

podendo ser 6culos ou lupas. A correcao da visdo por meio de 6culos (lentes) deve

ser prescrita por um médico oftalmologista, a Figura 33 apresenta as variagcdes mais

utilizadas pelas pessoas com baixa visao.

Figura 33 — Recursos Opticos de 6culos para baixa visdo

Oculos Imagem Uso/Correcgéo da viséo
. . Consistem em lentes para aumentar a imagem
Bifocais -
retiniana, tanto par perto como para longe.
Para perto Auxiliam na leitura para perto
(leitura) para perto.

Binoculares e
monoculares
com prismas

Constituidos de lentes esféricas positivas e lentes
esferoprimaticas (com prisma posicionado para a base
nasal em ambos os olhos). S&o indicados para
pessoas com reducdo da acuidade visual para perto e
proxima em ambos os olhos.

Asféricos
monoculares

Séo lentes mais finas que reduzem as distor¢Bes nos
graus elevados.

Fonte: Adaptado de Miziara (2015)

As lupas sao caracterizadas por serem instrumentos 6pticos, com lentes, que

proporcionam o aumento de textos, figuras ou objetos. A Figura 34 apresenta uma

selecdo das lupas mais utilizadas.
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Figura 34 — Recursos opticos de lupas para baixa visdo

Lupa Imagem Descricao

. Fabricadas com uma orientacdo de luz calculada que

tipo pedra g T " .
dirige toda a iluminacéo possivel para o objeto ou texto.

de mao Capacidade de aumento de 5x.
de ré v Fornecem visualizacdo sem sombras para leitura

e régua , . .

P confortavel durante longos periodos de tempo.

de pescoco Ideal para tarefas deixando as maos livres.
A4 8 Com tamanho de uma folha A4 e ampliacéo de 3x.

Mobilux Q . IE_,)L:pa de m&o com iluminag&o por LED 58mm aumento
7N

s Lente leve asférica fabricada com diametro 6ptico de
de bolso S

35mm.

com iluminac3o & Consiste em uma lupa de mesa com luminaria LED e
§ e lente de aumento de 8x.

Em formato mouse move-se facilmente em qualquer
de apoio material de leitura, apresentando uma lente asférica de
iluminada 20 dioptrias (ampliagdo de 5x) e uma lente de 28

dioptrias (7x ampliacéo), com iluminacéo.

Easypocket Portatil com uma lente asférica e aumento de 3x ou 4x.

Fonte: Adaptado de https://lojaamplavisao.com.br/lupas-para-deficientes-visuais
Além das lupas manuais apresentadas na Figura 34, sédo disponibilizadas no
mercado as lupas eletrénicas (Figura 35). Segundo o site Provista (2020), a lupa
eletrénica “é um sistema de ampliacédo tipo CCTV*! que se utiliza de uma camera
gue filma textos e imagens que séo reproduzidos na tela do préprio aparelho ou

numa televisdo ou na tela de um computador”.

41 Sistema de Circuito Fechado de Televisao.
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Figura 35 — Recursos oOpticos de lupas eletrbnicas para baixa visdo

Lupa

Imagem

Descricao

Visolux Digital 7"
HD

Grande alcance de ampliacdo de 2x a 22x (conectado a
HD TV).

Mobilux Digital 4.3"
Touch HD

Portatil com ampliacdo de 4x a 12x (manual a uma
distancia de 5cm aproximadamente 1,9x a 4,5x).

Smartlux Digital 5"

Portétil a tela TFT42 LCD de 5” fornece 5x, 7x, 9x ou 12x
de ampliagéo.

Mini Pebble

Portétil oferece zoom de até 10x com alta resolucgéo.

Aukey

Portatil com um design fino e simples, oferece até 17x de
zoom e uma tecnologia anti-blur que evita que textos e
imagens fiquem borrados.

Candy 5 HD I

l’a‘;f?,—“""é
- 0 .i'i =~

2
W AT

Equipada com uma lampada LED e tela de 5", o aparelho
conta com uma camera HD com foco automatico capaz
de dar 22x de zoom, opcdes de ajuste de brilho,
contraste e cor e possibilidade de gravagéo de até cinco
imagens.

Fonte: Adaptado de Pro

vista (2020); Jogandoascegas (2020)

Os sistemas operacionais responsaveis pelo controle dos programas e dos

aplicativos em computadores, celulares e tablets disponibilizam

recursos de

acessibilidade nativos, como lupas por exemplo. A Figura 36 apresenta uma

compilacao dos recursos mais utilizados pelas pessoas com baixa viséo.

Figura 36 — Recursos computacionais para baixa visao

Sistema .
. Recurso Descricao Exemplo
Operacional
P Aumentar o texto
Possibilidade de aumentar o texto das
. . Texto de exemplo
Tela telas, inclusive dos programas e
aplicativos. o ) A
Windows sﬁ |
Permite usar uma funcdo de aumentar o N e A
Lupa zoom em cima de algum contetdo na A ¢ i son s 75
tela. ]
;E‘ (E‘i:nmar?oom uma ldmpada LED e tela uensmansznir:

42 Thin Film Transistor ou Transistor de Pelicula Fina.
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Alto Facilta a visualizacdo de conteldo
contraste | disponivel na tela.

Realiza a leitura de todos os elementos
Narrador | disponiveis na tela, além dos textos,
icones, botdes, entre outros.

Para aplicar zoom, togue i

- A e

E ativado com trés cliques e segurar, a gt e
. , Jjuntando-os ou separand{

Gestode | tela aumenta temporariamente e é

ampliacdo | possivel mover a area ampliada com o

dedo.

Inversor | Executa 0 contraste das cores do

Android de cores | dispositivo.
Lupa Aplicativo de Lupa, aumenta até 5x os
P textos ou objetos (deve ser instalado).
E como uma lente de aumento na tela,
Zoom sua ampliacdo vai de 100% a 1500%
(deve ser instalado).
I0s

O recurso Lupa transforma o seu a|Mano

Lupa iPhone em uma lupa digital, utilizando o
flash para iluminar.

antipasti
marinated olives 7
focaccia, olive tapenade
cauliflower, lemon, chili,
fontina arancini 11

Fonte: A pesquisa.

Ferroni e Gasparetto (2012) em seus estudos apontam que além dos recursos
Opticos para as pessoas com baixa visdo, ha outras possibilidades para facilitar os
estudos. Eles apontam as pautas de caderno, iluminacdo adequada para leitura,
suportes para escrita e leitura, uso de lapis com grafites fortes (6B), canetas
hidrograficas de ponto grossa com cores contrastantes, quadro branco, entre outros
(Figura 37).
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Figura 37 — Recursos ndo-opticos para baixa visao

Recurso Imagem Descricao
Pautas de % \ Caderno com linhas em tamanho ampliado.
caderno
Guia de escrita Guia em tamanho A4 para escrita.

Suporte para
escrita e leitura

Possui presilhas para prender as folhas e 5 niveis de
inclinacéo.

Fonte: A pesquisa
Neste texto foram apresentadas apenas algumas, incluindo as mais
conhecidas e utilizadas, das TA disponiveis para as pessoas com deficiéncia visual.
Verifica-se que a maioria sdo relacionadas a escrita e leitura, dessa forma para a
area da Matematica ficam os registros.
Com o auxilio dessas TA, a pessoa com deficiéncia tem maiores
possibilidades de tornar-se autbnoma em relacdo a escrita e leitura de seus

registros.

4.3 TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA O ENSINO DE CONCEITOS BASICOS DE
MATEMATICA

A Tecnologia Assistiva voltada para o ensino da Mateméatica ainda séo
escassas se comparadas a outros segmentos. Em muitos casos, os professores
desenvolvem/criam maneiras de adaptar materiais para suprir essa necessidade.
Apresenta-se uma breve descricdo das TA disponiveis no mercado.

O DosVox disponibiliza um pacote com ferramentas matematicas, como a
calculadora vocal (Calcuvox), a planilha eletrénica (Planivox), um editor de textos
matematico que facilita a digitacdo no padrdo Braille (Transcod) e alguns jogos
(Nimvox — jogo dos palitinhos; Contavox — jogo da tabuada; Julius, o Pirata —

longitude e latitude e o Cassino — sistema monetario).
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A Calcuvox é uma calculadora vocal que executa operacfes matematicas
basicas, baseada em comandos via teclado. A sua interface € dividida em duas
partes (Figura 38) — no lado esquerdo aparecem as operagOes efetuadas pelo
usuario e no lado direito as informagdes sobre as operacdes e valores inseridos.

Figura 38 — Calcuvox

nvox'calcuvox.exe

! dora Vocal - 2.0
2.00 +!
4.00 =! Operagies walidas:
6.00 |
! As 4 basicas: + - ¥ /
2.30 *| AY raiz quadrada
D

3.44 =1 ou ENTER termina calculo
.01 ! ou HOME  nimero de decimais
! C ou DEL Timpa conta
_0000o0on *1 BS apaga digito
_ 30000000 =! PAGE-UP x poe na memoria (0 a 9)
_0o0ooooo ! PAGE-DN % traz da memoria (0 a 9)
! Memdrias: 0: 0.00000000
. 00000000 /! : 0.00000000
00000000 =1 = 0.00000000
.33333333 | : 000000000
= 0.00000000
: 000000000
: 0.00000000
: 0.00000000
= 000000000
= 000000000

W G ] O o B b P

Fonte: http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/ferramentas.htm
Para auxiliar nos célculos mateméaticos encontram-se as calculadoras sonoras
(Figura 39a). Elas configuram um recurso auditivo com voz sintetizada em lingua
portuguesa que permite as pessoas com deficiéncia visual realizarem operacdes
matematicas com autonomia. Também existem as calculadoras ampliadas (Figura
39b), nas quais as teclas e visor sdao ampliados para facilitar o manuseio pelas
pessoas com baixa viséo.

Figura 39 — Calculadora sonora e ampliada

Fonte: http://civiam.com.br/calculadora-sonora-portugues.htmi

O Multiplano, segundo seu criador*3, é “fruto de uma necessidade social que
se fez presente na escola, ou seja, a necessidade de equiparar oportunidades de
acesso ao conhecimento matematico, essencial ao desenvolvimento interpessoal de
cada individuo” (MULTIPLANO, 2019, n.p). Encontram-se no mercado duas versoes:

a fisica e a virtual.

43 Rubens Ferronato, professor de matematica, que ao se deparar com um aluno cego em suas aulas
de célculo desenvolveu a ferramenta multiplano, tornando a aula inclusiva.
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Com o Multiplano fisico € possivel demonstrar operacfes abstratas por meio
do tato, como a construcdo de gréaficos, funcdes de segundo grau, trigonometria,
figuras geométricas, entre outras. Apresenta os pinos em Braille, fazendo com que o
aluno com deficiéncia visual tenha autonomia no desenvolvimento de seus estudos
(Figura 40).

Figura 40 — Multiplano Fisico

O Multiplano Virtual (Figura 41) é a versdo informatizada do Multiplano
concreto/fisico, possui as mesmas funcionalidades, totalmente acessivel e com
emissao de sons, sem a necessidade de um leitor de telas instalado.

Fira 41 — Multiplano Virtual

[PLANO CARTESIAND - Eixo X: 4 Eixo ¥: 6.

Bl
Plano v
Cartesiano T Auda

JJJJJJJJJ

Goometia Tl 4 s 4 4 a3 445 eo Elﬁalvar

Quadrante Fl 2 = . \J
Quadrar @ JJJJJJ a A @Abw
D e T 6
Graficos |"I'i JJJJJJJJJJ 2 5 [%!mrmml
JJJJJJJJJJ 4
gara |k 403 3 3 3 33 2 s a3 s @ @mwln
dografico [~ 4 4 4 s 4 49404 oa s
T v 1 @ @E‘ipse
Thulo i grafico |{y]1;] %-J_)_mm
0987 65432 - 9 e ¢
44444 ctrl
wite @) 2 asasesesas @ (Dol
JJJJJJJJJ
Barra de @ Deletar
e ' JJJJJJJJJ
408 8 3 3 3 4 3 3 3 PRI
@ Limpar
i I : JJJJJJJJJ . Limp:
JJJJJJJJJ 3 -
s . " 25| ¥ Historico
Uppsrshiolasly 8 0 W @ sk s l?:ﬁ
-
sa
Identificagdo D
Com Som @m

otrl + e Otrl - =
Espessura o

3 m—

Fonte: http://assistiva.mct.gov.br/catalogo/o-ensino-de-matematica-para-alunos-com-
deficiencia-visual-atraves-do-uso-do-multiplano-peda.

Com a grande expansdo da tecnologia, o Multiplano virtual é considerado
como uma tecnologia complementar, o site Catalogo Nacional de Produtos de TA
(2019) apresenta como potencialidades a percepcéo tatil no Multiplano fisico e a
percepcdo auditiva (emissdo de sons) para complementar e aperfeicoar o0s
conhecimentos adquiridos pelo concreto.
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Barbosa (2013, p. 206) fala de sua prépria experiéncia como pessoa 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.

Lavarda (2009, n.p) descreve o soroba como sendo um “abaco adaptado para
0s cegos, com a finalidade de realizacdo de calculos das opera¢gfes fundamentais,
potenciacdo e radiciacdo, com grande eficiéncia e rapidez”. No site Acessibilidade
Legal (2019, n.p) descreve-se sua composicdo como “duas partes, separadas por
uma régua horizontal, chamada particularmente de ‘régua de numeracao’”. Na parte
superior encontra-se uma conta com valor numérico de cinco unidades e na parte
inferior quatro contas, sendo que cada representa uma unidade (Figura 42). Os
registros sao feitos pelo deslocamento das contas utilizando-se a base 5.

Figura 42 — Soroba
P2PP222222222000000¢¢

L

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

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

O material € constituido por cubinhos que representam as unidades (Figura
43a), barras representando as dezenas (Figura 43b), placas compondo as centenas
(Figura 43c) e o cubo que forma o milhar (Figura 43d).

Figura 43 — Material Dourado
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Fonte: http://professorwellingtonmatematicagestar2.blogspot.com.br/2010_04_01_archive.html.
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Com os cubos, as barras e as placas, é possivel compreender, por meio de
atividades, o sistema de numeracéo decimal, valor posicional e métodos para efetuar
as operacoes fundamentais (algoritmos).

Ainda se encontram poucos recursos na area da Matematica. Neste texto
foram apresentadas as TA conhecidas e disponiveis para as pessoas com

deficiéncia visual, inferindo-se ainda a necessidade de pesquisas e inovacgoes.

4.4 CONCEITOS E INOVACOES EM TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA A
DEFICIENCIA VISUAL

Novos conceitos e designs sdo estudados, desenvolvidos e alguns desses
sao lancados no mercado. Essas novidades surgem dentro das Universidades e/ou
das empresas envolvidas em tecnologia que desejam proporcionar autonomia para
as pessoas com deficiéncia. Como o foco do trabalho € a cegueira e baixa visao,
serdo apresentados alguns estudos/pesquisas que estdo em processo de

idealizacdo e/ou desenvolvimento por pesquisadores e/ou empresas.

4.4.1 BrainPort Vision

Em junho do ano de 2015, foi anunciado um aparelho que ajudaria 0s
deficientes visuais a enxergar novamente ou pela primeira vez. Trata-se de um
dispositivo desenvolvido pelo Departamento de Oftalmologia da Universidade de
Washington (EUA)* chamado de BrainPort Vision (porta de visdo do cérebro). No
ano de 2017 foi um aperfeicoamento do aparelho foi divulgado, chamado de
BrainPort V100. Os testes ja foram realizados e obtiveram o aval do Food and Drug
Administration (agéncia similar a Anvisa brasileira). Além de exigir a eficacia do
instrumento, também foram avaliados os riscos que o eletrodo posicionado na boca
do usuario poderia provocar com 0 seu uso prolongado. Um dos usuarios
participantes da pesquisa afirmou: "BrainPort V100 me ajuda a entender as coisas
gue ndo eram possiveis antes”.

De acordo com Layton (2015) para produzir uma visao tatil, o BrainPort utiliza
uma camera para capturar dados visuais (Figura 44). A informacéo optica (luz que
normalmente é percebida pela retina) da camera € captada em formato digital,

utilizando sinais de radio para enviar os binarios (zeros e uns) para a CPU a fim de

44 http://lwww.washington.edu/.
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codifica-los. Cada conjunto de pixels no sensor de luz corresponde a um eletrodo na
matriz. Entdo a CPU executa o programa que transforma informacao elétrica em um
sinal codificado. Esse sinal representa diferencas de dados de pixel como pulso,
frequéncia, amplitude e duracao.

Na medida em que um utilizador treinado pode distinguir multiplas destas
caracteristicas simultaneamente de amplitude, frequéncia e largura, os
impulsos podem transmitir informagbes multidimensionais da mesma
maneira que o olho percebe a cor do estimulo independente do receptor de
cor (LAYTON, 2015, n.p).

Figura 44 — BrainPort
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Fonte: http://science.howstuffworks.com/brainport4.htm

O conjunto de eletrodos recebe o sinal resultando por meio do circuito de
estimulacdo aplicada a lingua. Sendo assim, o cérebro recebe e interpreta a
informacé&o proveniente da lingua como se estivesse vindo dos olhos.

Esse dispositivo ndo restaura a visdo, apenas projeta imagens diretamente no
cérebro por meio da camera e eletrodos conectados. Sua caracteristica €
proporcionar autonomia para as pessoas com deficiéncia visual na realizacdo de

tarefas como a locomocdo em pequenos espacos e a identificacdo de objetos.

Grant, Spencer, Arnoldussen, Nau, Nussdorf, Fletcher, Gordon e Seiple
(2016) publicaram os resultados alcancados com os participantes da pesquisa, que
consistiu em um estudo de um ano. Cada sujeito recebeu 10 horas de treinamento e
utilizou o dispositivo em seus ambientes cotidianos, a fim de reconhecerem objetos e
ajudarem na mobilidade. Na pesquisa, 57 dos participantes completaram o estudo e
nao relataram nenhum efeito adverso relacionado ao dispositivo, apenas o0s
beneficios.

Em meados de 2019, a nova versdo chamada de BrainPort Vision Pro é

divulgada como sendo
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um auxiliar de visdo eletronica oral de segunda geracdo que fornece
estimulacao eletro-tatil para auxiliar pacientes profundamente cegos na
orientacdo, mobilidade e reconhecimento de objetos como um dispositivo
auxiliar a outros métodos assistivos, como a bengala branca ou um céo-guia
(BRAINPORT TECNOLOGIES, 2019, n.p)

Os cientistas afirmam que o aparelho traduz as informagdes digitais de uma
camera de video vestivel (Figura 45a) em padrdes de estimulagéo elétrica suaves na
superficie da lingua. Os usuarios percebem padrdes de estimulos na lingua, fazendo
com que aprendem a interpretar como a forma, tamanho, localizacdo e movimento
dos objetos em seu ambiente. Alguns usuarios descreveram como sendo capaz de
“ver com sua lingua” (Figura 45b).

Figura 45 — BrainPort Vision Pro

Fonte: https://www.wicab.com/brainport-vision-pro

4.4.2 Bengalas

A bengala utilizada para a locomocdo dos cegos foi modificada na
Universidade de Konstanz (Alemanha), em uma das acbes do projeto de pos-
graduacdo de Zoliner e Huber®. O projeto consiste em uma bengala com a conexao
com o Kinect (sensor de movimentos) que desempenha a funcdo dos olhos,
combinado com um cinto vibratorio. A direcdo de navegacao é orientada via audio
(FREY, 2011). A Figura 46 apresenta o primeiro prototipo confeccionado.

Figura 46 — Bengala

Fonte: http://electronics.howstuffworks.com/5-kinect-hacks4.htm

45 Michael Zoliner e Stephan Huber, alunos da pos graduagédo da Universidade.



87

O projeto foi descontinuado, porém serviu de inspiracdo para outras
pesquisas e empresas na area.

A empresa Sound Foresight Technology Limited*®, situada no Reino Unido,
desenvolveu uma bengala, a UltraCane. Ela fornece informagfes sobre o ambiente,
detectando obstaculos da cabeca aos pés com o uso de sensores em um raio de 4
metros (Figura 47). A comunicacao € feita por meio de dois pequenos botdes

vibratérios na alga da UltraCane (ULTRACANE, 2019).
Figura 47 — Bengala UltraCane
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Fonte: https://www.ultracane.com/about_the_ultracane

A intensidade das vibracfes identifica se 0 objeto esta distante ou proximo da

pessoa (Figura 47). A UltraCane ja é comercializada no Brasil e possivel obter

depoimentos de usuarios: “Eu notei uma espécie de liberdade que remonta a um
aviso de um amigo estando junto” (ULTRACANE, 2019, n.p).

Projetos de bengalas eletrbnicas estdo sendo desenvolvidas em

Universidades e empresas. Os modelos apresentados nesse texto referem-se a

duas pesquisas que obtiveram resultados importantes e inspiracdo para demais
projetos.

4.4 .3 Escrita Braille Touch

Para facilitar a escrita em Braille, Chandler (2012) apresentou o BrailleTouch,
um aplicativo para tecnologia mével que simula as celas Braille. Nelas, o usuario
pode combinar os pontos escrevendo assim seu texto (Figura 48).

46 https://lwww.ultracane.com/index.php?route=common/home.
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Fonte: http://electronics.howstffworks.com/gadgets/other-gadgets/braiIIe-touchZ.htm

O aplicativo recebeu elogios na MobileHCI (Mobile Interagdo Humano-
Computador) em 2011, onde venceu o concurso de Design em Estocolmo*’. Uma
das vantagens descritas € que as pessoas com deficiéncia visual podem compor
suas mensagens de forma diferenciada, muito proximas a como elas escrevem no
papel.

Os pesquisadores da Georgia Tech*® testaram o aplicativo em iPhones e a
concluséo foi que os usuarios podem alcancar até 32 palavras por minuto, com 92%
de precisdo. Outra vantagem percebida € que a tecnologia pode auxiliar as pessoas
no aprendizado do sistema Braille (DARMA, 2012).

A empresa Humanware*® apresentou ao mercado o BrailleNote Touch (Figura
49) projetado para as pessoas com deficiéncia visual que ainda ndo tem destreza ao
digitar no TouchBraille, ou para escrever documentos longos. Possui um teclado

acoplado em Braille para facilitar a digitacéo.

Figura 49 — BrailleNote Touch

Fonte: http://www.humanware.com/microsite/bntouch/index.php

47 Uma das maiores feiras de design do mundo.

48 O Georgia Institute of Technology, também conhecido como Georgia Tech, é uma das principais
universidades publicas voltadas a pesquisa dos EUA. https://www.gatech.edu/.

49 http://www.humanware.com/en-international/home.
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O dispositivo vem com a proposta de acessibilidade aliado a eficiéncia de um
tablete e com design moderno, acoplado a uma linha Braille. Possui certificado da
Play Store e pode ser instalado todos os aplicativos disponiveis (HUMANWARE,
2019).

4.4.4 Dispositivos Leitores Braille

O FingerReader, criado pelo Grupo de Interfaces Fluidas do Laboratorio de
Midia ®° do MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts), € um pequeno
dispositivo em formato de anel que permite as pessoas com deficiéncia visual ler

livros que ndo estdo em Braille.

A leitura é feita por meio de uma camera acoplada ao anel, utilizando
algoritmos para reconhecimento de palavras, convertendo o texto em &udio. O
usuério deve passar o dedo indicador usando o anel sobre as linhas escritas (Figura
50), para ouvir cada palavra. Ao final de uma linha o anel vibra indicando que deve
ser mudado de posicédo o dedo (ROY; JOCHEN; MENG; PATTIE; SARANGA, 2015).

Figura 50 — EingerReade[
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Fonte: https://asidbraéil.érg.b?/olthOlS/wordpress/?tag:finger-reader

Outra versdo de anel é o Eye Ring, que promete transformar qualquer texto
em formato Braille. Ainda € uma proposta do designer sul-coreano Youn Jeong
(NOCTULA, 2019). Seu funcionamento é simples, o anel é colocado na ponta do
dedo (Figura 51), enquanto o leitor acompanha as linhas do texto. Na parte interior
do objeto, onde a ponta do dedo esta encostada, serdo apresentados os pontos do
sistema Braille de acordo com as letras do texto, dessa forma o leitor podera

identificar as letras e construir palavras e frases.

50 http://fluid.media.mit.edu/projects/fingerreader.
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Figura 51 — Eye Ring
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Fonte: http://noctulachannel.com/eye-ring-braille-anel/

Uma segunda funcionalidade do anel é ouvir o texto por meio da tecnologia
do Bluetooth. Entdo, o texto serd convertido em voz, utilizando um aplicativo de
converséo de palavras.

O designer Hyung Jin Lim projetou um protétipo de luva digital com leitor
Braille chamado de Braille Interpreter. A ideia € ajudar as pessoas com deficiéncia
visual que nado foram alfabetizadas no sistema ou estdo impossibilitadas de utilizar
os dedos para a leitura (SETH, 2009).

Para ter acesso a leitura, se faz necessario vestir a luva, colocar o fone de
ouvido e passar o dedo indicador sobre os simbolos Braille. A medida em que a luva
interpreta os simbolos, por meio de algoritmos de reconhecimento, estes sao
transmitidos via Bluetooth para o fone, permitindo ao usuario ouvir 0 que esta escrito
(Figura 52).

Figura 52 — Braille Interpreter
e e

Fonte: http://tecnosh.com/noticias-tecnologia/leitor-braille-via-bluetooth/
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Segundo Seth (2009), o protdtipo entrou em fase de construcéo e validacao, e
os resultados ainda nao foram disponibilizados.

A Universidade Kyung Hee®! da Coreia do Sul, no programa de Pés-
Graduacao em Design, desenvolveu o Dots, um projeto similar ao Braille Interpreter
(Figura 53). O principal diferencial é o baixo custo, utilizando-se de recursos
tecnolégicos mais acessiveis financeiramente. O projeto foi descontinuado e o
motivo néo foi informado pela Universidade.

Figura 53 — Dots - Braille Interpreter

Fonte: https://www.behance.net/gallery/13161543/Dots-Braille-Interpreter-concept-design
O Top-Braille é outra promessa de autonomia na leitura de qualquer texto
impresso para as pessoas com deficiéncia visual (Figura 54). O projeto obteve o
primeiro prémio no concurso internacional Lépine®? 2010 (EXAVUE, 2019).

Figura 54 — Top-Braille

4

Possui um design ergondmico e permite a leitura de qualquer material

Fonte: http://www.top-braille.com.br

impresso, independente da superficie. E apresentado para 0 usuario as

combinacdes do sistema Braille no dedo indicador (Figura 54), e assim sendo

7

possivel identificar o que esta escrito. Quando uma palavra € encerrada, o

51 http://www.khu.ac.kr/main.do.
52 https://www.concours-lepine.com/palmares/2010-2/.
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dispositivo apresenta em audio, disponivel apenas em francés (TOP-BRAILLE,
2019).

4.4.5 Be My Eyes

O Be My Eyes®s trata-se de uma comunidade gerenciada por um aplicativo
gue iniciou para o iOS, idealizado por Hans Jorgen Wiberg. A finalidade € ser os
olhos de outra pessoa. Nas palavras do fundador “é minha esperanca que, ajudando
uns aos outros como uma comunidade on-line, Be My Eyes fara uma grande
diferenca na vida cotidiana de pessoas cegas em todo o mundo” (BEMYEYES,
2019, n.p).

Para utiliza-lo é necessaria a instalacédo do aplicativo e uma camera de video.
A pessoa com deficiéncia visual solicita assisténcia no aplicativo para ajudar a
“enxergar” (Figura 55a) algum objeto ou até mesmo o prazo de validade de um
produto. O voluntario recebe uma notificacdo de auxilio e uma conexao de video ao
vivo é estabelecida (Figura 55b). A partir do video em tempo real, o voluntario pode
descrever ou responder a pergunta realizada pelo usuério.

Figura 55 — Be My Eyes

Fonte: http://bemyeyes.com/#

A partir do ano de 2018 o aplicativo foi disponibilizado para o Sistema
Operacional Android, abrangendo um publico maior, principalmente no Brasil. Alguns
depoimentos sdo comoventes “era uma menina que queria saber qual nota havia na

mao dela e onde estava a carteira sobre a cama” (GOOGLE PLAY, 2019, n.p).
4.5 PESQUISAS NACIONAIS EM TECNOLOGIA ASSISTIVA

No livro “Pesquisa nacional de inovacdo em Tecnologia Assistiva IIlI”, Garcia
(2017) apresenta um estudo relacionado aos projetos desenvolvidos em treze

estados do Brasil, onde os mesmos receberam incentivos para a pesquisa e

53 Em traducao livre: seja meus olhos.
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desenvolvimentos de TA. Tais dados foram obtidos nos anos de 2011-2013 e

publicados em 2017.

Esse estudo do PNITA — Pesquisa Nacional de Inovagdo em Tecnologia
Assistiva, estd em sua terceira edicdo, as duas primeiras ocorreram nos anos de
2005/2006 e 2007/2008. Garcia destaca que o terceiro levantamento de dados

orientou-se a um duplo propdésito:

por um lado, permitiu conhecer e caracterizar as instituicdes e os projetos
de inovacdo desenvolvidos no campo da TA, identificando o potencial de
contribuicdo de conhecimentos, produtos e/ou servicos disponibilizados para
a inclusdo social de pessoas com deficiéncia, mobilidade reduzida e
pessoas idosas no Brasil. Por outro, a abrangéncia e caracteristicas dos
resultados apurados permitiu oferecer subsidios para a formulacdo e
implementacdo de politicas publicas de pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo (PD&Il) em ambito nacional, que explicitaram a inclusdo social
como uma das finalidades precipuas da politica publica de inovagdo no
campo da tecnologia assistiva (GARCIA, 2017, p. 12).

A pesquisa apresentou um aumento expressivo de inovacdo em TA (Figura
56). Na edicdo de 2007-2009 foram registrados 109 projetos, sendo que na terceira
edicdo de 2011-2013 o namero de projetos passou para 240, um aumento de 220%
(GARCIA, 2017).
Figura 56 — Projetos de TA na PNITA Il (2007/2009) e na PNITA 1] (2011/2013)
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Fonte: Garcia, 2007, p. 38

A Figura 57 apresenta o grafico da distribuicdo de projetos de TA no Brasil
comparando as duas edicbes do PNITA, é possivel observar que existia uma
acentuada concentracdo em trés estados nos anos de 2007/2008: Rio Grande do
Sul (36 projetos — 33%), S&o Paulo (31 projetos — 28,4%) e Rio de Janeiro (17
projetos — 15,6%). Considerando os 109 projetos cadastrados, 77% estavam sendo
desenvolvidos nos trés estados. Porém na segunda edi¢cdo nos anos de 2011/2013,
dois estados se destacaram: Sao Paulo com 25% dos projetos e Minas Gerais que
anteriormente ndo chegava a 3% dos projetos, atualmente possui 15% e o estado do
Rio Grande do Sul teve uma baixa de 70% em desenvolvimento de TA. O Rio de

Janeiro também sofreu uma reducgéo de 45%.
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Figura 57 — Distribuicdo de Projetos de TA por Unidade da Federacao

Grafico 3: Distribuicao de projetos de TA por Unidades Federativas brasileiras
Séo Paulo - outubro de 2017
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Fonte: ITS Brasil, PNITA 2007/2008 e 2011/2013.

Fonte: Garcia (2017, p. 40)
O autor argumenta que um fator relevante para essa melhor distribuicdo dos

projetos nos estados deve-se as novas politicas publicas estruturantes na area da
TA, as quais foram implementadas ap6s a PNITA 2007-2008 e durante a realizagdo
da PNITA 2011-2013.

Dentre elas destacam as ac¢Oes decorrentes do Programa Nacional dos
Direitos da Pessoa com Deficiéncia — Viver Sem Limite (2011). A partir
desse Programa foi criado, em 2012, o Centro Nacional de Referéncia em
Tecnologia Assistiva (CNRTA), que articulou a implantacdo e apoio a cerca
de 90 (noventa) Nucleos de Pesquisa em TA, por meio de editais e
chamadas publicas de projetos, principalmente nas Universidades Federais
e Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, em diversos
Estados do pais (GARCIA, 2017, p. 39).

Com base nas estatisticas apresentadas por Garcia (2017), percebe-se que o
nosso estado era um dos que mais investia em pesquisas na area nos anos de
2007/2008. Acredita-se que esse fato se deve ao incentivo governamental com os
Projetos e também dos Programas de Pds-Graduagdo na busca por respostas de
incluir as pessoas com deficiéncia na sociedade. Mesmo com uma queda acentuada
de pesquisas relatadas nos anos de 2011/2013, muitos projetos de Universidades

continuam com desenvolvimento de TA.

Apresentam-se algumas das pesquisas no Rio Grande do Sul desenvolvidas
em Instituicdes de ensino superior com fomento de projetos oriundos do Governo

Federal. Serdo apresentados seis grupos:
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- LEI (Laboratorio de Estudos de Inclusdo) oriundo do PPGECIM — Programa
de PoOs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Ulbra, que tem como

foco o estudo e implementacédo de TA na &rea da Matemética e Ciéncias.

- CTA (Centro Tecnoldgico de Acessibilidade) do IFRS - Instituto Federal do
Rio Grande do Sul, Campus Bento Goncalves, que se destaca pela producédo de TA

de baixo custo.

- Teias (Tecnologias em Educacdo para Inclusdo e Aprendizagem em
Sociedade) da UFRGS, tendo como principio o desenvolvimento de Softwares com

acessibilidade.

- NIEE (Ndcleo de Informatica na Educacdo Especial), voltado ao

desenvolvimento de tecnologias para a formagéo de professores.

- Grupo de Pesquisa do Curso de Design da Feevale, com acdes

desenvolvendo equipamentos e servicos com acessibilidade na area da saude.

- Laboratério de Prototipagem Ré&pida da Universidade de Caxias do Sul —

UCS, foco no desenvolvimento de dispositivos para adequacao postural.

4.5.1 LEI — Laboratoério de Estudo de Inclusao

O LElI - Laboratério de Estudos de Inclusédo % é oriundo do projeto
“Estratégias de ensino e de aprendizagem com alunos de inclusdo na educacédo
basica: investigacdes na area de matematica” e aprovado no Edital UNIVERSAL —
MCTI/CNPg no 14/2013. O projeto contempla as investigacdes dos processos de
ensino e de aprendizagem na area de Mateméatica, com o desenvolvimento de duas
TA: Contéatil e a Math Touch.

Em 2016 o grupo participou da Chamada Universal — CNPg/MCTIC/SECIS No
20/2016 sendo contemplado com o projeto de pesquisa “Tecnologia Assistiva para a
Educacdo Matematica no Ensino Fundamental”’. Sua meta é o desenvolvimento de
uma TA para pessoas com deficiéncia visual e o aprimoramento da Contétil e da
Math Touch, que estdo em processo.

Durante o projeto foram desenvolvidas seis TA relacionadas a acessibilidade
e mobilidade: Oculos Sonar, Detector de Obstaculos, DOT — impressora em Braille

54 www.ulbra.br/ppgecim.
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de baixo custo, Spectrum, Walksafe e a Lixeira automatizada, além das duas TA

para o ensino de matematica, demonstradas na Figura 58.

Figura 58 — TA desenvolvidas no LEI

Nome Protétipo Finalidade
A Contétil (Contar + Tétil) € a mecanizagdo do Material
Contatil>s Dourado, facilitando o entendimento numérico das

criancas com deficiéncia visual.

Math Touch%6

Apresentar uma atividade matematica e monitorar sua
solucdo pela posicdo de um conjunto de botdes
acionados, que representa um numero, solugdo desta
atividade. Esses botBes estdo dispostos na forma de
uma matriz 5x 5

Oculos Sonar5”

Auxiliar as pessoas com deficiéncia visual a se
locomoverem com maior seguranca e autonomia,
avisando-as de possiveis perigos que estejam a sua
frente no nivel de suas cabecas

Detector de
Obstéaculos
com Arduino>8

Detecta obstaculos a uma altura aproximada dos ombros
do usuério, com uma distancia méxima de 3m e minima
de 20cm. Ao detectar um obstaculo, ele emite avisos
tanto sonoros como tateis, por meio de uma cinta que ira
vibrar utilizando os “beeps” emitidos pelo préprio Arduino

Dot>9

Impressora Braille de baixo custo, desenvolvida com
materiais descartados como lixo eletrbnico, neste caso
fez-se uso da estrutura de uma impressora jato de tinta
modelo HP Deskjet D1460.

Mark®°

Impressora 3D de baixo custo, foi idealizada com o
intuito de auxiliar na criacdo de modelos geométricos
fisicos para o ensino de geometria a alunos com
deficiéncia visual.

SPECTRUMS?

Prot6tipo que busca realizar a identificacdo de certas
cores sobre superficies, com retorno sonoro, tendo como
objetivo auxiliar e proporcionar as pessoas deficientes
visuais uma maior qualidade de vida.

55 Sganzerla e Geller (2014; 2015; 2015b); Sganzerla (2014); Marques (2015); Marques, Sganzerla e
Geller (2018) e Sganzerla e Geller (2019).
56 Sganzerla, Rodrigues, Moeller e Geller (2016); Moeller (2016) e Moeller, Sganzerla e Geller (2017,

2018).

57 Taege , 2018.
58 Centeno, 2018.
59 Henkes, 2018.
60 Santos, 2017.

61 Berbigier, 2019.
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WALKSAFES? Bengala com dispositivo eletrdnico para deficientes
visuais com sensor de obstaculo.
Lixeira Protétipo de lixeira automatizada proporcionando uma
Automatizadas? solucdo de acessibilidade para as pessoas com
A restricbes motoras.
\

Fonte: A Pesquisa.

Salienta-se que as TA Oculos Sonar, Detector de Obstaculos com Arduino e

Dot participaram do “Concurso de Productos de Apoyo y Soluciones de Bajo

Coste"®*. A Dot recebeu o prémio “Primer premio a una Institucién (Premio TECON)”.

Além dos equipamentos voltados a acessibilidade, foram idealizados e

implementados softwares e aplicativos para criancas com deficiéncia, sindromes e

transtornos. Eles foram projetados como trabalho de conclusdo de curso na area da

computacdo, em parceria com o LA — Laboratério de Acessibilidade da Ulbra/Guaiba

e LCD - Laboratdério de Circuitos Digitais da Ulbra/Gravatai, apresentados na Figura

59.
Figura 59 — Softwares/Aplicativos desenvolvidos no LEI
Nome Interface Finalidade
Papagaio Aplicativo vocalizador com atividades ludicas para TEA
amigo®® (Transtorno do Espectro Autista).
Desvendando Nﬂg ' Software web responsivo para auxiliar na matematica
. 66 e s 4t
0s nimeros T 1 o béasica a pessoa com TEA.
Bl R
[ SUIC_ Saan e gy
I &I
67 Software web responsivo para auxiliar no ensino de
Horadis . . .
horas a criancas com discalculia.
Ty T

62 Brida, 2019.
63 Vieira, 2019.

64 XIl edicdo do concurso "Produtos de Apoio (Ajudas Técnicas) e Solucdes de Baixo Custo 2019".
www.recursosbajocoste.es. Promovido pela ESAAC, Espanha; CEDETIUC, Chile; UNITEC, Argentina

e TEIAS/CINTED, Brasil.
65 Silva, 2017.

66 Carvalho, 2019.

67 Santos, 2018.
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Aplicativo . o -
Aprendendo Software web responsivo para auxiliar na matemética
Matematica®® basica a alunos com deficiéncia intelectual.
Software web, que faz uso de computer vision, para
SIGNATHS®® auxiliar no entendimento de Libras e no ensino de
matematica para surdos.
B
LibrasEduk? s s Aplicativo para auxiliar no ensino de matematica basica
a alunos surdos.
Aprendendo Software web responsivo para auxiliar no aprendizado
Geometria’l de geometria a criangcas com transtorno de déficit de
atencao e hiperatividade.
Z STLECIONTINS O AHI RS DUTAC OR D0
CENEATTECANNETD
Projeto Software para auxilio de criangas com TEA no
Autismo?2 aprendizado da matematica

Fonte: A Pesquisa.

4.5.2 Grupos de Pesquisa em Inclusdo no Rio Grande do Sul

No estado do Rio Grande do Sul encontram-se cinco grupos de pesquisa
voltados a acessibilidade e inclusédo, cada um com propostas de desenvolvimento e
pesquisa demonstrados na Figura 60.

Figura 60 — Grupos de Pesquisa no Rio Grande do Sul

Grupo Instituicdo Finalidade
CTA — Centro Pareceria com trés Institutos Desenvolvimento de TA de baixo
Tecnolégico de Federais: Bento Goncgalves/RS;

Acessibilidade Catu/BA e Fortaleza/CE, custo.

PPGEdu/UFRGS — Programa
TEIAS — Tecnologias em | de Pds-Graduacédo em
Educacao para Inclusao Educacao e Informética na

e Aprendizagem em educacéo do PPGIE/UFRGS -
Sociedade™ Programa de Pés-Graduacao
em Informética na Educacéo.

Enfase baseada no uso de
tecnologias na educacéo para a
promocédo de processos inclusivos.

68 Silva, 2019.

69 Pinzon, 2019.

70 Molon, 2019.

71 Machado, 2017.

72 Costa, 2018.

73 http://cta.ifrs.edu.br/.

4 http://lwww.ufrgs.br/teias/sobre.
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UFRGS, vinculado aos cursos . L
Alicercado na abordagem sdcio

NIEE — Nucleo de de especializacdo, mestrado e L . ~
i ~ < histérica no contexto da inclusao
Informatica na Educacdo | doutorado no ambito da S
e o x social digital de pessoas com
Especial Informatica na Educacéo e na

Educac&o Especial deficiéncia.

Desenvolvimento de estratégias,
sistemas e processos junto aos
setores da industria e de servigos,
com o enfoque para o Design
Design da FEEVALE™ Universidade FEEVALE Ergonémico, Social e Ecodesign,
contemplando as areas de
desenvolvimento de produtos para a
salde, acessibilidade e inclusao

social.

Aplicacéo de tecnologias
Laboratdrio de UCS — Universidade de Caxias | tridimensionais no desenvolvimento
Prototipagem Rapida’™ do Sul de dispositivos para adequacao

postural.

Fonte: A pesquisa.
Todas essas inovagdes e pesquisas comprovam que a TA esta a servi¢o das
pessoas com deficiéncia para possibilitar a sua autonomia e conforto. Entretanto,
deparamo-nos com poucas pesquisas relacionadas ao ensino da Matematica, e a

grande maioria diz respeito a escrita e leitura Braille.

75 http://www.ufrgs.br/niee/index.php.

76 https://www.feevale.br/pesquisa-e-extensao/pesquisa/grupos-de-pesquisa/design.

m https://lwww.ucs.br/site/tecnoucs/servicos-tecnologicos/tecnologia-e-pesquisa/laboratorio-de-
prototipagem-rapida-lpra/.




5 ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA: A TECNOLOGIA ASSISTIVA
CONSIDERANDO A DEFICIENCIA VISUAL NA EDUCACAO MATEMATICA

A abordagem metodoldgica dessa pesquisa € inspirada na ATD, proposta por
Moraes e Galiazzi (2011). O foco € nas acgbes dos professores que ensinam
conceitos matematicos a estudantes com deficiéncia visual, considerando o uso da
Tecnologia Assistiva.

Nessa perspectiva, sdo abordadas na sequéncia dos subcapitulos as quatro
fases centrais: (1) Desmontagem dos textos (desconstrugdo e unitarizagcdo do
“corpus”); (2) Estabelecimentos das relacGes (categorizacdo); (3) Captando o novo
emergente (construcdo dos metatextos) e (4) Um processo auto organizado (ciclo de

andlise).
5.1 DESCONSTRUINDO E UNITARIZANDO O “CORPUS”

O “corpus”, matéria-prima da pesquisa, iniciou com a analise prévia dos
documentos referente aos alunos participantes. Dessa forma, foi possivel verificar
suas caracteristicas, sendo divididas em duas unidades: restricdes quanto a questao
da deficiéncia visual e o conhecimento prévio matemético.

Reescrevendo as unidades, encontraram-se duas significativas referentes a
deficiéncia visual: baixa visdo e cegueira. Junto a0 processo Cruzou-se as
informac@es recebidas sobre o conhecimento matematico com relacdo a construcao
do numero, tendo desencadeado mais quatro unidades: apresentando;
reconhecendo; consolidando e abstraindo’®.

Com a desconstrugcdo dessas seis unidades, novas emergiram, porém
entrelacadas, gerando o caos desorganizado da unitarizacdo. Para organizar o caos
formado pela unitarizacdo, fez-se uso de um Mapa Mental, que segundo o site Mapa
Mental (2019), é “0 nome dado para um tipo de diagrama sistematizado pelo inglés

Tony Buzan’®, voltado para a compreensdo e solucdo de problemas e como

78 O sentido de abstraindo foi utilizado na perspectiva de Piaget da abstracdo reflexiva, que é a
atividade ao mesmo tempo coordenadora e diferenciadora do sujeito conhecedor mediante a qual
constréi conhecimento, como estrutura ou capacidade; secundariamente, como contetdo (BECKER,
2014).

79 Escritor inglés responsavel pela sistematizacdo dos mapas mentais.
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ferramenta de brainstorming (tempestade de ideias)”. Foi construido com o auxilio da
ferramenta coggle®, conforme é apresentado na Figura 61.

Figura 61 — Mapa Mental Unitariza¢cOes: Caos desordenado
Material Dourado
Quantidades
Matematica
Nimeros
Representacdo Numérica

S e Materiais Adaptados

Cegueira
Baixa Visdo
Cademos ) Sala de Aula Regular
Escrita Ambientes
Sistema Braille Pesqguisa Mobilidade
Maquina Braille AEE
Estudantes
Documentos Professoras
Participantes
Lupa
Calculadoras
Tecnologia Assistiva
Computador

Contatil

Math Touch

Fonte: A Pesquisa.

Desse caos desorganizado, foram entrelacados os assuntos, com a intengao
de buscar e entender as caracteristicas em comum e estabelecer subcategorias.
Para tal compreenséo foi criado um fluxo com as trés teméaticas da tese: Deficiéncia
Visual, Educacdo Matemaética e Tecnologia Assistiva (Figura 62). Cegueira e baixa
visdo foram consideradas como sendo uma subcategoria por possuirem muitos
aspectos em comum relacionados ao uso da TA para o ensino da Matematica.
Estabelecendo as subcategorias da Educacdo Matematica organizou-se duas:
Registros/Representacdo Numérica e Numeros/Quantidades e, por fim, a TA.

80 https://coggle.it/diagram.
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Figura 62 — Unitarizacdes: estabelecendo subcategorias

Deficiéncia Visual

Cegueira

Baixa Visdo

Tecnologia Assistiva Educacdo Matematica
Deficiéncia Visual Pesquisa Registros/Representacio Numérica

Matemética Nimeros/Quantidades
Fonte: A Pesquisa.

Ressalta-se que apo6s essa desconstru¢do das unitarizacdes e formacédo de
suas subcategorizagbes, emergiu um novo fluxo contemplando os primeiros
aspectos observados, com as andlises dos documentos e conhecimentos prévios
dos alunos: Construcéo do numero, Deficiéncia Visual e Tecnologia Assistiva (Figura
63). Assim, entende-se que a TA e seus recursos participam de todas as etapas da
construcdo do nimero pelos estudantes com deficiéncia visual.

Figura 63 — Diagrama das unidades: deficiéncia visual e conhecimento matematico

/ Deficiéncia Vih

Abstraindo

Consolidando

Reconhecendo

Material
Adaptado

Material ’
o Concreto
Construgdo
do NL’lmer

Fonte: A pesquisa.

Apresentando

Analisando os documentos referentes a qualificacdo das professoras
participantes da pesquisa, constatou-se que 0s curriculos estdo de acordo com as
diretrizes nacionais para atendimento no AEE, formando assim uma unidade:

professoras. Desconstruindo essa unidade emergiram mais cinco subcategorias:

Professoral, Professora2, Professora3, Professora4 e Professorab, por possuirem
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caracteristicas diferenciadas em suas condutas, curriculos e acdes frente aos
atendimentos relacionados ao ensino de conceitos matematicos, mas entrelacadas

pela préatica educativa com os estudantes.
5.2 ESTABELECIMENTOS DAS RELAQC)ES EMERGINDO AS CATEGORIAS

Com base no caos gerado pela desconstrucdo dos textos na fase anterior,
chegou-se a duas categorias: “A¢do dos docentes que ensinam conceitos
matematicos” e “Processos de construcdo de conhecimentos dos estudantes”, sob a
perspectiva do uso de Tecnologia Assistiva na aquisicao/construcdo do numero por
estudantes com deficiéncia visual.

Com base nos métodos dedutivo e indutivo, a analise anterior ao “corpus”,
sugeriu a categoria dos professores, por ser um dos objetivos especificos da
pesquisa. Porém, durante as observacdes foi emergindo a categoria dos estudantes,
por processo indutivo, a partir das unidades de analise construidas desde o “corpus”,
visto que a pesquisadora interagiu junto a eles, propondo diversas acoes.

Buscando em Moraes e Galiazzi (2013) encontra-se que as categorias
necessitam ser validas, ou seja, devem ser capazes de propiciar uma nova
compreensao sobre os fenbmenos pesquisados e obter uma homogeneidade com o
mesmo principio. Revendo os objetivos especificos propostos nessa pesquisa, tém-
se a investigacdo de como sdo abordados/apresentados pelos professores os
conceitos basicos de matematica, ou seja, a aquisicdo/construcao do numero, bem
como a utilizacdo da TA, contemplados na categoria das professoras e, por fim, a

implementacéo de TA, por onde emergiu a nova categoria dos estudantes.
5.3 CAPTANDO O NOVO EMERGENTE CONSTRUCAO DOS METATEXTOS

Os metatextos expostos a seguir foram confrontados com teorias ja existentes
e revistas pela pesquisadora, assumindo teorias emergentes. Sousa e Galiazzi
(2018, p.809), explicam o sentido da palavra emergéncia como sendo “aquele da
compreensao que surge durante o processo de analise, que o0 pesquisador como
sujeito histérico percebe, o que o leva a uma teoria antes ndo reconhecida, mas
parte de suas pré-compreensoes”.

Os autores ainda afirmam que os ajustes das pecgas dos metatextos formam

um quebra-cabecas do fenbmeno que esta sendo investigado
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sdo feitos ajustes as pecas que o compde. Suas formas originais ndo foram
suficientes para possibilitar formagéo da paisagem exigida pelo fenémeno.
O pesquisador modificou as formas das pecas, formando ndo mais um
guebra-cabecas, mas um mosaico mais coerente com a imagem do
fendmeno em estudo (SOUZA; GALIAZZI, 2018, p.810).

Dessa forma a escrita dos metatextos sdo acbOes dos professores e
construcdo do numero pelos estudantes, consistem no encontro com o fenémeno a
ser investigado. Este fendbmeno néo se visualiza de imediato, mas se elucida com o

movimento da analise possibilitando novas compreensdes.

5.3.1 A¢éo dos Docentes que Ensinam Conceitos Mateméaticos

Para que um professor atue junto ao AEE, este deve possuir “formacgao inicial
gue o habilite para o exercicio da docéncia e formacdo especifica na educacéo
especial, inicial ou continuada” (MEC, 2019, p.4). Verifica-se que as trés professoras
participantes da pesquisa possuem formacdo pedagdgica, bem como
especializacdo, na area da educacao inclusiva.

Segundo as diretrizes operacionais da educacédo especial sobre o AEE (MEC,
2019, p.1), os profissionais responsaveis tém como funcao “identificar, elaborar e
organizar recursos pedagogicos e de acessibilidade que eliminem as barreiras para
a plena participacdo dos alunos, considerando suas necessidades especificas”.
Discorre ainda que os atendimentos sdo disponibilizados com a intencdo de
complementar e/ou suplementar a formacédo dos estudantes, visando sua autonomia
e independéncia tanto na escola como em sua vida pessoal (BRASIL, 2009).

Uma das atribui¢cdes do professor do AEE é o desenvolvimento de atividades
préprias, tais como: “Libras, Braille, orientacdo e mobilidade, Lingua Portuguesa
para alunos surdos; informatica acessivel [...]” (BRASIL, 2011, n.p).

Os simbolos Braille sdo aplicados na escrita de textos, na simbologia
matematica e cientifica, na musica e na informatica (COELHO, 2015). E o meio de
comunicacdo escrita utilizada pelas pessoas com deficiéncia visual. A compreenséo
do Sistema Braille é explicada por Batista, Amaral e Monteiro (2018, p. 38) como
sendo um coédigo “que precisa ser memorizado pelo aluno cego”. Sganzerla e Geller
(2018) alertam que antes de iniciar a escrita em Braille € necessario que os

estudantes tenham conhecimento das posi¢des das seis celas. Bill enfatiza que,

Como a escrita € uma representacdo grafica da linguagem, isso é, um
cadigo de transcricao das unidades sonoras, 0 aluno que ndo enxerga deve
conhecer o processo de diferenciacdo entre a palavra falada e sua
transcricdo por meio do cédigo Braille (BILL, 2017, p.42).
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E importante que tanto o aluno como o professor tenham conhecimento do
sistema Braille. Reily (2004, p.139) destaca que “deter nog¢des sobre as
especificidades da leitura e escrita em Braille auxilia o educador a perder o receio de

se aproximar do aluno com cegueira”.

A Portaria n° 2.678/02 regulamenta a politica de diretrizes e normas para o
uso e ensino do Braille, na producédo e na difusdo em todas as modalidades de
aplicacao (BRASIL, 2002). Dessa forma ele apresenta sinais exclusivos (Figura 64),
como, por exemplo, a identificagéo de letra mailscula ou de um valor numérico.

Figura 64 — Sinais exclusivos do Sistema Braille

sinal de maiuscula

sinal de maitscula em todas as letras da palavra

a8 88

*¢ 2. 1. sinal de série de palavras com todas as letras maitsculas
. sinal de minuscula latina; sinal especial de translineacio de expressoes
matemaiticas
sinal restituidor do significado original de um simbolo braille
sinal de namero
sinal de expoente ou indice superior

i sinal de indice inferior

. sinal de itdlico, negrito ou sublinhado

:#*¢  sinal de transpaginacio

Fonte: Cerqueira, 2006, p.25.

A Professora3 8, ao assumir os atendimentos do AEE, ndo detinha
conhecimento de tal codigo, tendo que conhecer e aprender juntamente com o0s
estudantes. Em pouco tempo ja estava matriculada em um curso de Braille basico.
Para suprir tal defasagem, a mesma fez uso de técnicas para memorizacao dos
pontos, como cartazes pela sala e pequenos “lembretes” na mesa, de tal forma que
guando um aluno perguntasse sobre algum ponto, posi¢do ou grafia, buscava pela

resposta visualmente (Figura 65).

Fonte: A pesquisa

81 Relata-se a andlise principal com base nas observagées e interacdes com a Professora3 por ter
sido, dentre os participantes da pesquisa, a mais receptiva e com maior porcentagem de
acompanhamento das interven¢fes no AEE.
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A Professoral realizou cursos em Braille quando assumiu o AEE da escola,
possuia um bom entendimento e escrita, ja a Professora2 estava em processo de

aprendizagem do sistema, sendo interrompido pela sua saida dos atendimentos.

O aprendizado da escrita no sistema Braille pode se tornar complexo, pois a
Tecnologia Assistiva utilizada para tal finalidade apresenta métodos e técnicas
diferenciados. Sganzerla e Geller (2018)%2 em seus estudos relatam alguns desses
métodos de escrita e discutem sobre as acdes da Professora3 em relacdo ao ensino
do Braille.

E importante destacar que, antes de iniciar a escrita em Braille, é necessario
gue os estudantes tenham conhecimento das posi¢cdes das 6 celas, sendo essas
numeradas de cima para baixo e da esquerda para a direita, ficando a primeira
coluna da esquerda com os numeros 1, 2 e 3 e a coluna da direita 4, 5 e 6 (Figura
66), objetivando a representacéo dos caracteres do Sistema.

Figura 66 — Cela Braille

. 7

Fonte: https://www.simbolos.net.br/braile/

@@®

Com o objetivo de memorizar e fixar as posicdes das celas, a Professora3,
criou um plano de acgéo utilizando adaptacfes para cada um dos estudantes, de tal
forma que todos pudessem ter acesso ao aprendizado. Para W, que estava no 1°
ano do Ensino Fundamental a primeira interacéo foi a de pintar as celas de acordo
com o alfabeto. Na Figura 67 observa-se que ele estd pintando a cela 1,

correspondente a letra ‘a’ do alfabeto ou o nimero 1.

82 Artigo publicado na Revista Acta Scientiae, em 2018. Disponivel em:
http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/article/view/3573.
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igura 67 — Pintura das celas Baille

Fonte: A pesquisa
Os simbolos seguem uma logica de representacdo, as primeiras dez letras do
alfabeto, ou seja, de ‘a’ a J’, fazem uso dos pontos das duas fileiras superiores,
correspondentes as posicbes: 1 — 2 — 4 — 5. Para representar os numeraisde 1a9e
o O (zero), esses mesmos dez sinais sdo precedidos por um sinal especial de
ndamero: 3 —4 -5 — 6 (BRASIL, 2002).

by

As dez letras seguintes, de k’ a ‘t' é acrescido o ponto no canto inferior
esquerdo, relativo ao 3 a cada uma das dez primeiras celas. As Ultimas cinco letras,
‘U’ a ‘'z’ é acrescido os dois pontos inferiores, o 3 e 6. A letra ‘w’ é uma excec¢ao, pois
foi inserida posteriormente no alfabeto e é representada pelos pontos: 2 -4 -5-6
(BRASIL, 2002).

Outra das estratégias da memorizacdo das celas Braille foi com a utilizagéo
de materiais reciclaveis: caixa de ovos e bolinhas de pingue-pongue ou de isopor
(Figura 68a), o que resultou em uma melhor apropriacdo das posi¢des. Segundo a
Professora3, “para os alunos que estdo tendo o primeiro contato com as celas
Braille, fica mais facil a localizacdo das posicbes em funcdo do tamanho e

praticidade de colocar as bolinhas”.

Enquanto tomava um comprimido para dor de cabeca, a Professora3
percebeu que a cartela de remédios também poderia ser utilizada para a
representacdo das celas Braille (Figura 68b), além de ser um material diferente dos
convencionais, possibilita uma melhor compreensao para 0s alunos com baixa visédo

e um material de facil acesso em casa.
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Figura 68 — Celas Braille com material reciclavel
Tt ‘ N3 ﬁ‘

Fonte: A pesquisa

Salienta-se que as celas da Figura 68a estdo numeradas de acordo com o
posicionamento das bolinhas e os numeros foram escritos em fonte 32, para que

possam ser visualizados pelos estudantes com baixa viséo.

As salas de recursos multifuncionais sdo ambientes equipados de “mobiliarios
e materiais didaticos e pedagogicos para a oferta do Atendimento Educacional
Especializado” (BRASIL, 2011, n.p). Um desses materiais disponibilizados é o
alfabeto Braille vazado (Figura 69a). Ele € confeccionado em EVA, com as celas
vazadas para que 0 USuario possa criar os pontos Braille encaixando os circulos
(Figura 69b).
Figura 69 — Alfabeto Braille vazado

Fonte: A pesquisa

A dinamica com o alfabeto foi realizada primeiramente criando cada uma das
letras (Figura 69b). Os estudantes montavam os simbolos e eles eram conferidos
pela Professora3 ou por outro colega. Salienta-se que a interacdo com 0s pares,
segundo Franca-Freitas e Gil (2012, p.319), fornece “oportunidades de testar suas
hipoteses perceptivas, simbdlicas e ldégicas, representando suas experiéncias no

tempo e no espaco, através da acao e da linguagem dirigida ao outro”.

Ao iniciar com a confeccdo de palavras, a Professora3 percebeu que os

alunos cegos tinham dificuldade em organizar as celas para compor as palavras,
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visto que ao conferirem deixavam fora de ordem ou elas nao ficavam ao alcance das
maos. Para solucionar esse problema, uma adaptacédo foi criada e chamada de
Régua Braille (Figura 70a). O material utilizado para a confecgdo foi o suporte de
madeira para leitura com a colagem do alfabeto vazado, dessa forma foi possivel
compor as letras sem retira-las da ordem (Figura 70b). A restricdo de tamanho
suporta apenas palavras de até quatro simbolos, porém a Professora3 argumenta
“eles estéo iniciando ou fixando o Braille, sendo assim as palavras menores ajudam
na organizacao e memorizacdo das posi¢des, que é a intensdo da atividade”.

Figura 70 — Régua Braille adaptada

Fonte: A pesquisa

Concluidas as atividades de memorizacdo, objetivando o dominio da
numeracao das celas, a Professora3 iniciou o treinamento da escrita com a maquina
de escrever Braille. A escola possui quatro maquinas, sendo que trés estao
disponiveis na Sala de Recursos e uma destinada a acompanhar os alunos com

cegueira na sala de aula regular, para que possam efetuar seus registros.

A maquina (Figura 71) é constituida de 8 teclas, sendo 6 correspondentes aos
pontos Braille, numeradas para que o0s estudantes com baixa visdo possam
memorizar as suas posi¢cdes e a professora acompanhar a digitacdo, uma para
espagco e uma de retrocesso. Possui capacidade de escrever até 23 linhas e 42

colunas em papel Sulfite de 120g, tamanho A4.

Figura 71 — Maquina de escrever em Braille
l B

Fonte: A pesquisa
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A digitacdo na maquina de escrever obedece a um padrdo diferenciado da
disposicéo das celas Braille, pois a posicdo das teclas referentes aos pontos, lendo
da esquerda para a direita é: 3 -2 -1 -4 -5 — 6 (Figura 71). O padrdo empregado
pelas maquinas € linear, sendo iniciado do centro para as extremidades, seguindo a
l6gica que os dedos indicadores séo utilizados para a construcao da primeira linha
da cela, o dedo médio responsavel pela segunda e por fim o anelar para a terceira,

compondo dessa forma a cela Bralille.

A escrita se efetiva a partir do acionamento das teclas correspondentes as
celas Braille. Com o impacto na folha causado pelo cabecote, séo criados os pontos.
A leitura pode ser efetuada sem a necessidade de retirar a folha da maquina, sendo

essa uma das vantagens.

A leitura se efetiva por meio do tato, Reily aponta que as pessoas com
deficiéncia visual desenvolvem essa habilidade tatil da mesma forma que outras
areas sensoriais, ou seja, por meio do treino: “é aprendido, mediado e constituido
socialmente” (REILY, 2004, p.149). Partindo dessa premissa, a Professora3 propde
atividades de escrita e leitura. Depois que o estudante escreve, € solicitada a leitura
e também a troca de textos entre os colegas, ela chama essa atividade de

treinamento de leitura em Braille.

A terceira etapa é a escrita com o auxilio da reglete e punc¢éo. Atualmente sdo
disponibilizados dois tipos de regletes: a convencional e a positiva. A reglete
convencional, a mais utilizada e difundida entre as pessoas com deficiéncia visual, €
constituida por uma placa superior com diversos retangulos vazados (Figura 72b),
correspondentes as celas em Braille. Ja a placa inferior tem celas Braille com seis
pontos concavos (em baixo relevo) em cada uma delas.

Figura 72 — Reglete convencional e puncao

Fonte: https://www.lojaciviam.com.br/cegos/reglete-e-puncao/reglete-positiva-de-bolso-com-puncao-
azul
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Sganzerla e Geller (2018) explicam que “se escreve da direita para a
esquerda, na sequéncia normal de letras e simbolos, obedecendo as celas na
posi¢ao vertical’. A perfuragdo dos pontos € realizada com o auxilio da puncao
(Figura 72a), sendo que 0s pontos nas celas também séo representados da mesma
maneira. Por outro lado, a leitura € efetivada da esquerda para a direita com a ponta
dos dedos. Com a folha virada do lado contrario a qual foi inserida, é possivel
identificar, por meio da leitura tatil, os pontos em relevo formados pela presséo

exercida pela punc¢éo na folha de papel.

O fato da construcdo dos pontos em Braile com o uso da reglete
convencional ser ao contrario da escrita em tinta, os estudantes com baixa visédo e
até mesmo as professoras, que estdo em treinamento do Braille, se confundiam com
grande facilidade, pois 0 método de escrita é diferenciado das posi¢cdes aprendidas

anteriormente com o alfabeto vazado ou com a maquina de escrever.

Ao contrario da reglete convencional, a positiva possui na placa inferior os
seis pontos em cada cela Braille na forma convexa (em alto relevo), vide Figura 73.
Para marca-los, foi desenvolvida uma pun¢do simulando uma caneta sem ponta e
com concavidade fechada que, ao ser pressionada sobre a folha de papel entre as
duas placas da reglete, forma os pontos ja em alto relevo (TECE, 2019).

Figura 73 — Reglete positiva e puncao

1 H Pungéo
- * Papel

EA A reere

2

REGLETE POSITIVA

Pungéo

Pungéo
pressionando
o papel

Célula com borda
inclinada que facilita o uso.

Ponta concava-

Papel -

@

Ponto do
braille sobre
o papel

4

A\

Relevo —
Reglete [

Fonte: http://www.loja.tece.com.br/reglete-positiva-de-bolso-com-puncao-cor-reglete-vermelha-
puncao-transparente-menor

Dessa forma, o usuario escreve da esquerda para a direita, porque nado é

necessario virar a folha para ler o que foi escrito, o que facilita muito na identificagéo
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dos pontos e torna muito semelhante a representacdo com o uso da maquina de

escrever.

A Sala de Recursos da escola recebeu as regletes convencionais (Figura
74b), pois essas, na época da sua implantacdo faziam parte dos recursos de TA
disponibilizados pelo Governo. A Professora3 por iniciativa propria, depois que
soube da existéncia da reglete positiva, adquiriu uma para testagem e utilizou com
os estudantes (Figura 74a). A percepcéo inicial dos estudantes e da professora foi
positiva, pois a escrita tornou-se mais proxima das atividades que estavam sendo

desenvolvidas, como o uso do alfabeto vazado em Braille e a maquina de escrever.

Figura 74 — Estudantes utilizando reglete
1Y % &

Fonte: A pesquisa
Além do ensino do sistema Braille para os alunos com baixa visdo, o incentivo
e apropriacdo de recursos como o caderno com as linhas guias e as lupas séo

atribuicées que o professor do AEE deve repassar para tais estudantes.

Romagnolli (2019) relata que os recursos nao-6épticos, ou seja, sem o auxilio
de lentes, melhoram a fungé&o visual para os alunos com baixa visdo. Tais recursos
podem ser utilizados como complementos aos épticos ou substituidos em alguns
casos, sendo eles: iluminacdo para aumento do contraste; ampliacdo dos impressos;

uso de acessorios para melhorar a leitura e escrita.

Sa, Campos e Silva (2007), no manual da formacdo continuada dos
professores do AEE, alertam para o uso de lapis 4B ou 6B, canetas de ponta porosa,
cadernos com pautas pretas espacadas e tiposcopios (guias de leitura) para
melhorar e facilitar a leitura e escrita dos estudantes com baixa visdo. As autoras
ainda ressaltam a importancia do uso de equipamentos Opticos, como as lupas
manuais ou de mesa, que sao utilizadas para ampliar o tamanho de fontes para a

leitura, as dimensdes de mapas, graficos, diagramas, figuras, entre outros.

De acordo com essas informacbes, a Professora3 disponibilizou para os

alunos com baixa visdo o caderno guia (Figura 75b), confeccionado com cartolina
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preta, destacando as linhas para que a visualizacdo centralize no que esta sendo
lido ou escrito. O mesmo acessorio € destinado para a leitura e escrita (Figura 75a).

Figura 75 — Caderno Guia

Fonte: A pesquisa

Por fim, o ultimo recurso de escrita disponivel no AEE da escola € o
computador. Os textos podem ser digitados em um editor de textos ou entdo no
Braille Facil. A escola possui trés notebooks e dois desktops a servico dos
estudantes na Sala de Recursos, bem como uma impressora Braille para a
impressédo dos textos. Fazendo uso desses recursos, a Professora3 realizava
treinamento de digitagdo para a memorizagao das teclas diretamente no editor de
textos e demostrava os caminhos (teclas de atalho e icones) para acessar 0s

programas com o auxilio de um leitor de tela.

A Professora2 propunha uma técnica um pouco diferente. Ela ligava o
computador com o DosVox ativado, solicitava o uso dos fones e conduzia o
processo, sem a interacdo dos estudantes. Com o acesso ao editor de textos,
demonstrava as teclas do computador para que eles pudessem sentir. Contudo, a
memorizagcdo do posicionamento das teclas ficava defasada. Para os estudantes

com baixa visdo era apresentado o mouse também.

Em paralelo com as letras do alfabeto, os numeros sdo apresentados e
ensinados aos estudantes no Sistema Braille. Como sdo apenas 64 combinagdes
para todas as representacdes, € necessario inserir simbolos especiais para
representar os numeros e o0s sinais matematicos. O sinal de numero é composto
pelas celas 3 — 4 — 5 — 6 antes do valor numérico, sendo ele um ou mais algarismos.
Na Figura 76 esta representado o numero 23, escrito no sistema Braille, pode-se
observar trés celas consecutivas, a primeira corresponde ao simbolo de numero
(celas 3 -4 -5 —6), a segunda (cela 1 — 2) o niumero 2 e a terceira (celas 1 — 4) o

ndmero 3.
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Figura 76 — Numero 23 codificado no Sistema Braille
2 3

Simbolo de

nimero .
Fonte: A pesquisa

Observa-se que o simbolo referente ao nimero 2 é o mesmo da letra ‘b’ e 0 3
€ 0 mesmo da letra ‘c’, em virtude disso, se faz necessaria a insercdo do simbolo
gue representa um valor numérico, pois dessa forma a pessoa com deficiéncia visual

sabera que é um numero e ndo uma palavra na sequéncia.

Tendo a Professora2 a preocupacao referente ao entendimento dos simbolos,
houve um cuidado especial com relacdo a escrita matematica em Braille. Sganzerla
e Geller (2018, p.46), explicam que “os registros matematicos em Braille s&o
lineares, enquanto que a escrita a tinta possibilita a representacdo de uma adicao,
por exemplo, organizando no formato para resolucdo da operacéo”, na escrita Braille
uma vez posicionada a primeira cela, as demais devem seguir na mesma linha, tanto
na escrita com as regletes como na maquina de escrever. Toma-se como exemplo a
adicdo: 15 + 2 = 17 (Figura 77). Observa-se que a cada representacdo de valor é
inserido o simbolo de numero.

Figura 77 — Representacdo de 15 + 2 = 17

Simbolo de
nuamero

|

1 5 + 2 = 1 7

Fonte: A pesquisa
No Sistema Braille sdo utilizados sinais relacionados ao uso do numero e
proprios da Matematica. Por exemplo, quando as fracbes séo registradas (escritas),
elas ndo possuem numerador ou denominador convencional, ou seja, hao é possivel
simular o tragco separador, por serem representacdes lineares. Assim, Sao

necessarios simbolos e parénteses auxiliares para a sua identificagéo (Figura 78).
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Figura 78 — Sinais usados com numeros

Simbolo Sinal Significado
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- @
°. < Menor que
s ° Grau(s)
® -
b ’ Minuto(s)

- - ”

e oo Segundo(s)

Fonte: Adaptado de Cerqueira, 2006, p.25.

Uma das dificuldades dos registros matematicos em Braille é que, para o
cego, 0s conceitos de “‘em cima” ou “embaixo” ndo existem. Uma fracéo
normalmente é apresentada com o denominador (em cima) e 0 numerador
(embaixo), ou um expoente. A Figura 79a representa uma equacao escrita da forma
tradicional e a Figura 79b, a mesma equacao registrada no sistema Braille. Em
virtude da impossibilidade do uso de travessdo, o céalculo deve ser escrito com
parénteses auxiliares: (a* 4) / (2 + 2) = 10.

Figura 79 — Registros de fracbes em Braille

a' * 4 10 - - - - - . -
(a) 2+2 (b) " m n nm " om " " mm n mm n nm nm
Fonte: A pesquisa

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

auxiliares matematicos Braille.

Os registros sao importantes, mas para fazé-los, é necessario o entendimento
do nimero e a compreensao das quantidades. A Professora3 sempre disponibilizava

materiais concretos e TA para verificar e potencializar a constru¢gdo do numero.
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Como os atendimentos eram realizados com estudantes com deficiéncia visual em
varias etapas de conhecimento matematico, era necessario distribuir tarefas e
materiais diversificados. A Figura 80 apresenta L efetuando registros matematicos
com a reglete, mas em sua volta estdo acessiveis outros materiais para contagem,
como lupas e verificacdo dos simbolos numéricos em Braille.

Figura 80 — Aluno efe

tuando registros matematicos
\' \ 1 ] ‘: s

e Sl

ohte: A ;;)gsquisa

A Resolucdo n° 04, de 02/10/2009, em seu Art. 13, item VII, evidencia que
uma das atribuicées do professor de AEE é “ensinar e usar a Tecnologia Assistiva
de forma a ampliar habilidades funcionais dos alunos, promovendo autonomia e
participacdo” (BRASIL, 2009, p.2). Dessa forma, para o ensino de matematica se
entende que o uso de TA é primordial, tanto para os registros em Braille, visto

anteriormente, como para a aquisi¢cao e construcdo do nimero.

Buscou-se em Piaget (1952; 1971; 1972; 1975; 1977; 1979; 1995; 1999;
2013), Piaget e Szeminska (1971), Piaget e Inhelder (1975; 1979) e Kamii (1994,
1988; 2012) embasamento tedrico sobre a aquisicdo e construcdo do numero pela
crianca com deficiéncia visual. Essa escolha deu-se pelo fato de que a abstracéo é
uma das caracteristicas de aprendizado de tais estudantes, pois efetuam célculos

mentais.

Piaget sugeriu etapas ou fases de evolugdo na aquisicdo do numero ao longo
da vida, seguindo estagios de desenvolvimento, tendo caracteristicas proprias bem
delineadas. Iniciando na primeira forma de inteligéncia, a sensorio-motora, passando
pelo inicio do uso do simbolo, das operagBes concretas e por fim das operagcbes
formais (PIAGET, 2013).

A primeira etapa € marcada pelos reflexos precursores da assimilagdo mental,
gue durante o processo se generalizam para formar os sistemas sensorio-motores

mais complexos (PIAGET, 1999). Ormelezi (2000) complementa em seu estudo que
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essa realidade com o tempo se torna um mundo a ser percebido, diferenciado e
organizado de modo absolutamente pratico, por meio de sua manipulacdo. Somente
mais tarde ela serd substituida pelo pensamento, entdo tem-se na perspectiva
piagetiana a abstragdo reflexionante, considerando que essa seja

[...] acompanhada de tomada de consciéncia e de uma formulacdo — na
verdade de uma formalizagdo — dos elementos que foram abstraidos. A
abstracado refletida € observada desde a simples representacéo verbal de
uma acao da crianga (“Eu aperto este botéo e isso toca”) até a formalizacéo
de operacdes de pensamento logico, por exemplo (MONTANGERO;
MAURICE-NAVILLE, 1998, p. 91).

Quanto mais precocemente a crianga tenha contato com o mundo da
Matematica, mais cedo ela estabelecera relagbes entre objetos e o meio. Leonardo,
Comiotto e Miarka (2016, p.126) afirmam que “menores serdo suas dificuldades com
conteudos correlatos posteriormente”, pois a crianca desenvolvera seu raciocinio

l6gico, adquirindo dessa forma, autonomia e competéncias para resolver problemas.

Muitos estudantes tém dificuldades em Matemética. Um dos motivos
apontados € a necessidade de abstracdo, que € essencial para a compreensao de
seus conceitos. Rodrigues e Sales (2018, p.26) indicam que “quando eles tém a
deficiéncia visual, essas dificuldades sdo maiores devido a perda da acuidade visual,

seja o aluno cego ou com baixa visao”.

Tratando-se em construcdo do numero, Piaget (1979) aponta quatro fatores
relevantes: (1) Maturacéo, referindo-se ao processo em gue ocorre 0 crescimento
fisico e psicolégico influenciando dessa forma o desenvolvimento intelectual; (2)
Experiéncia, entendido como o agir sobre o meio, ou seja, a experiéncia fisica, que
trata da descoberta das propriedades observaveis nos objetos e em conjunto a
l6gico-matematica, que séo as relacdes entre 0s objetos e seu entendimento interno;
(3) Social, relativas as interagbes com os pares; (4) Equilibragdo, um fator essencial
que coordena todos os demais, determinante ao desenvolvimento do individuo,

equilibrio da descoberta de uma situacdo nova com as outras ja existentes.

Em sala de aula regular, W estava estudando e executando exercicios de
guantidades e associagao de valores (Figura 81a). No atendimento foi apresentado
0S mesmos valores, porém na versdao em Braille (Figura 81b), fazendo com que a
abstracdo das duas formas de representacdo numérica fosse trabalhada em

paralelo, contribuindo para a equilibragéo.
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Flgura 81— Recursos de Registros

Fonte A pesqwsa
O fato de um estudante recitar os valores em uma ordem sequencial ndo
indica que o0 mesmo adquiriu 0 conceito de numero. Piaget e Szeminska (1971, p.15)
refletem que “ndo basta de modo algum a crianca pequena saber contar
verbalmente ‘um, dois, trés, etc.” para achar-se na posse do numero”. Afirmam ainda
que a construcdo € parte do desenvolvimento da prépria I6gica, que esta associada
a construcdo do periodo pré-numérico.

[...] o nimero se organiza, etapa ap0s etapa, em solidariedade estreita com
a elaboracao gradual dos sistemas de inclusbes (hierarquia das classes
l6gicas) e das relagcdes assimétricas (seriagcBes qualitativas), com a
sucessao dos numeros, constituindo-se, assim, em sintese operatéria da
classificagcdo e seriacdo (PIAGET; SZEMINSKA, 1971, p.12).

Uma atividade simples foi desenvolvida para identificar se os estudantes
sabiam ou ndo contar. Verificou-se se ap0s a recitagdo da ordem sequencial os
mesmos quantificavam os valores, as quantidades. A Figura 82 apresenta a
contagem dos circulos (rodinhas). Observa-se que o estudante faz uso da estratégia
de juntar os objetos em seu dedo indicador, dessa forma é assegurado que ja foi
contado.

Figura 82 — Estudante contando circul_os

Fonte: A pesquisa

Os cegos desenvolvem imagens mentais, conceitos de objetos e quantidades

relativas as suas experiéncias com o mundo tatil e com a forma de linguagem que
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usam (FERNANDES, et. al, 2006). A autora ainda complementa que a formacao do
conceito de nimero nao ocorre por meio de repeticdo mecanica dos numerais e sim
pela construgcdo progressiva dos estagios vivenciados no dia a dia, tanto na vida

social como na escolar.

Assim, para a atividade de contar, ndo basta que os estudantes recitem
oralmente a sequéncia numérica. E necessario que eles compreendam a logica das
relagdes entre seriacao, classificagdo e correspondéncia biunivoca envolvidas nesse
ato. Além disso, torna-se relevante a compreensdo de cinco importantes principios
de contagem, descritos inicialmente por Gelman e Gallistel (1978), retomados por
Nunes e Bryant (1997):

1. Correspondéncia um para um: deve-se contar cada objeto uma vez e

corresponder com o nome de um numeral;
2. Ordem estavel: recitar os nUmeros em uma ordem constante ao contar;

3. Cardinalidade: o ultimo numero que € contado é o numero de itens do

conjunto;

4. lIrrelevancia na ordem: a ordem de contagem dos objetos (da direita
para a esquerda, da esquerda para a direita, do meio para as

extremidades) nédo faz diferenca no resultado final,

5. Abstracdo: objetos de qualquer tipo ou formato, podem ser agrupados

e contados.

Batista (2005, p.8) expde que a questdo da aquisicdo de conceitos por
pessoas com deficiéncia visual “passa, em primeiro lugar, por tudo o que se refere a

aquisicao de conceitos por qualquer pessoa, com ou sem alteracdes sensoriais”.

A Professoral, em uma das atividades de contagem, fez uso de tampas
(Figura 83a) como objetos de contagem, solicitando que E recitasse em voz alta os
numerais, objetivando acompanhar a quantificacdo. Ja a Professora3 realizou a
mesma atividade, porém com o uso do material dourado (Figura 83b). Foram

entregues 12 unidades para um dos estudantes.



120

Figura 83 — Contagem de objetos

Fonte: A pesquié -

E importante ressaltar que os cegos e/ou baixa visdo necessitam de um
delimitador, pois sentem maior seguranca quando o0s objetos estdo ao seu alcance.
Como seus “olhos” estdo na méo, no tato, seu campo de atuacao deve ser limitado,
principalmente quando estdo realizando tarefas de contagem ou agrupamento.
Sganzerla e Geller (2018, p.51) explicam: “estes sao espacos fechados,
normalmente utilizam-se tampas de caixas, com a finalidade de agrupar as pecas

em um unico local”.

A Professora2 em sua proposta de atividade de contagem procede de
maneira diferente. E ela quem manipula os objetos para os estudantes contarem,

entdo dessa forma eles ndo utilizam suas estratégias de contagem.

Relata-se uma das atividades propostas em conjunto com o treinamento em
Braille com o auxilio da maquina de escrever. O grupo deveria compor o nome dos
19 estudantes do AEE, e na sequéncia, foi solicitado que contassem quantos nhomes
foram escritos. L contou utilizando o resquicio de visdo do melhor olho, no primeiro
momento ele se perdeu na contagem, entdo a Professora2 solicitou que utilizasse a
estratégia de contar marcando com o dedo, algo que ele nédo aprova, pois ainda

possui alguma viséo.

Pelas observacbes da pesquisa, o fato de contar em uma folha com os nomes
em Braille dificulta a identificacdo das estratégias de contagem, pois o estudante se
atrapalha na marcacdo e/ou identificacdo do que ja foi contado. A solucdo
encontrada foi retirar a folha da maquina e recitar os valores utilizando o dedo como

marcagao, indicacao da ProfessoraZ2.

Continuando a atividade, L recebeu a orientagcdo de organizar 0s nomes em

duas fileiras: nome dos meninos e nome das meninas. Separacdo em dois grupos
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por género. O Colega T8, outro estudante do atendimento, tentava efetuar a leitura
dos nomes para que o L pudesse executar a correspondéncia relativa a escrita em
Braille. Muito rapido L conseguiu realizar a distribuicdo dos dois grupos. Como ele
ainda possui um resquicio de visdo, conseguiu ler os nomes escritos em tinta, por

estarem com letras tamanho 30.

A organizacdo foi efetuada em colunas, um abaixo do outro, estratégia
determinada pela propria Professora2 e ndo a partir do conhecimento dos
estudantes. Acredita-se que o professor deva ser um mediador, um facilitador,
deixando assim que a organizacdo légica partisse dos conhecimentos prévios dos

estudantes, pois para

gue um novo instrumento l4gico se construa, é preciso sempre instrumentos
I6gicos preliminares; quer dizer que a construcdo de uma nova nogdo
supora sempre substratos, subestruturas anteriores e isso por regressoes
indefinida (PIAGET, 1972, p. 215).

A atividade continuou com a organizacdo por grupos de géneros, a partir do
recorte em fichas dos 19 nomes dos alunos. L identificou que existiam mais meninos
gue meninas, apenas observando a quantidade de fichas. A Professora2 pergunta:
‘qual o grupo maior, € o0 grupo de meninos ou o grupo de meninas?”, resposta:
‘meninos”. Durante a atividade, L conseguiu desenvolver o que estava sendo
proposto, porém seu colega T, com deficiéncia intelectual, ndo conseguiu interagir
satisfatoriamente na realizacéo da tarefa. Entende-se que nesta atividade nao houve
real contribuicdo para os alunos L e T. E importante destacar que na perspectiva
legal, conforme apontam Milanez, Oliveira e Misquiatti (2013, p.17), “a politica atual
impBe uma visdo complementar do AEE e uma proposta de trabalho que estimule e
favoreca suas possibilidades de iniciativa e autonomia de pensamentos e agdes”.
Neste sentido, conclui-se que o AEE possa priorizar as peculiaridades de cada
estudante, considerando especificamente sua deficiéncia. Isto ndo ocorreu, pelo fato

de os estudantes possuirem caracteristicas diferenciadas.

Na sequéncia, a Professora2 propds uma nova atividade, complementando a
contagem e visando a resolucéo de problemas. Ela perguntou em voz alta: “quantos
nomes de colegas ja estdo organizados?”, a resposta foi 11. Entdo a Professora2

perguntou “quantos ainda faltam, levando em consideragéo que séo 19 colegas ao

8 Aluno do 7° ano com deficiéncia intelectual, segundo a Professora2 diagnosticado como
inteligéncia limitrofe: QI entre 70 e 79, ou seja, abaixo de "médio inferior".
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total?”. Assim, L utilizou a estratégia de contar com os dedos para dar a resposta,
partindo de 11 até o 19, chegando a conclusédo que faltavam 8 nomes. Segundo
Monteiro (2010, p.12), existem diversas estratégias para a resolucdo desse tipo de
problema como: “reunir cole¢des de objetos, contar todos os objetos comegando do
‘um’; contar a partir do numero de elementos de uma das colecbes e continuar
contando”. Percebe-se que além da contagem, a partir do valor indicado pela
Professoras, a abstracdo numérica esta presente em L, sendo relevantes para a

l6gica Matematica.

Pitano e Noal (2018, p.131) contribuem com o fato de a Professora2 recitar o
enunciado do problema matematico, pois segundo eles “ao representar, o cego
visualiza mentalmente, constréi imagens por meio da articulacao das informacdes
gue vém, principalmente, pelo tato e pela audigao (linguagem)”. Isso faz com que o0s
estudantes com deficiéncia visual tenham uma maior atencdo no que é falado, para

abstrair o significado e entéo resolver o desafio.

Continuando as atividades, a proposta era que o colega T escolhesse
imagens contidas em fichas (Figura 84), para que ele pudesse escrever 0 nome
referente a figura em seu caderno e L na maquina Braille caracteristicas de tal
objeto, retornando ao treinamento do Braille.

Figura 84 — Fichas com desenhos de material escolar

Fonte: A pesquisa
A primeira imagem escolhida, foi a de um caderno (Figura 84), L falou:
“caderno branco com linhas; lapis para escrever nele; borracha para apagar”. Antes
da escrita, L observando ao seu redor verificou que havia uma pilha de livros e
perguntou: “quantos livros existem?”. Pode-se inferir que houve uma identificacao de
objetos e também que poderiam ter sido trabalhados conceitos matematicos com o

uso de TA especificas, como a calculadora, para efetuar os calculos, somando



123

guantos livros existiam na pilha, na estante e em outros espacos da sala e até
mesmo da escola. A régua também poderia ser utilizada, para medir a altura e
largura da pilha de livros e de cada objeto em separado, fazendo comparacoes, e,
por fim, a maquina de escrever para os registros das quantidades, treinando assim a

representacao grafica dos numerais.

O conhecido jogo do dominé foi adaptado pela Professora3 em tamanho
ampliado, confeccionado com caixas de leite forradas com TNT laranja e colados os
valores em formas de circulo na cor preta em relevo, para intensificar o tato aos
estudantes cegos. Tais cores foram escolhidas para proporcionar o contraste,

facilitando assim a visualizac&o pelos estudantes com baixa viséo.

A W3C (2019, n.p (traducdo nossa) ) recomenda que “duas cores
proporcionam boa visibilidade se a diferenga de brilho e a diferenga de cor entre as
duas cores sdo maiores do que um intervalo definido”, sendo assim o laranja e o

preto conferem essa propriedade.

Retomando Piaget (1977), a construcdo do nimero € uma sintese operatoria
da classificacéo e da seriacdo. Segundo Arando (1997, p.29) a classificacéo “é uma
operacédo logica que consiste na capacidade de separar objetos, pessoas, fatos ou
ideias em classes ou grupos, tendo por critério, uma ou Varias caracteristicas

comuns”.

A atividade com o Domin6 (Figura 85) foi direcionada pela Professora3 para
verificar a classificacdo, pois ndo basta o estudante saber contar, ele deve separar
as quantidades que estdo dispostas em um dos lados da peca e organiza-la com
outra do mesmo tipo, ou seja, com a mesma quantidade. Sendo que todas as pecas
possuem o mesmo tamanho, possibilitando a verificacdo da classificacdo dos grupos

(pecas do domind) e subgrupos (quantidades em cada um dos lados).

84 two colors provide good color visibility if the brightness difference and the color difference between
the two colors are greater than a set range.
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Figura 85 — Contagem de oble_tos

Fonte: A pesquisa
A construcdo mental é dada por etapas, nas quais a crianga passa por um
processo de formacdo e aquisicdo do conceito de numero, formando assim o

conhecimento l6gico-matematico, uma vez que,

ao coordenar as relacdes de igual, diferente e mais, a crian¢a se torna apta
a deduzir que hd mais contas no mundo que contas vermelhas e que ha
mais animais do que vacas. Da mesma forma é coordenando a relagao
entre “dois” e “dois” que ela deduz que 2 + 2 = 4 e que 2 x 2 = 4 (KAMII,
2012, p.19).

A autora ainda complementa que essa abstracdo do conceito do numero é
uma construcdo efetivada pela mente a partir das propriedades dos objetos
conhecidos pelas criancas (KAMII, 2012). Ou seja, a habilidade de corresponder
palavras (neste caso 0s numeros) a objetos.

Verificando os materiais existentes no AEE, a Professora3 encontrou caixas
com inscricbes nas tampas do valor numérico em tinta e em Braille e dentro a
guantidade equivalente em objetos (Figura 86).

Figura 86 — Recursos de contagem

Fonte: A pesquisa
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Fazendo uso do material, a Professora3 disponibilizou a W algumas caixas
com valores aleatdrios, para que o0 mesmo identificasse a quantidade e o valor
numérico. O fato de cada quantidade ter um objeto diferenciado fez com que W
ficasse disperso com os “brinquedos”. Mesmo assim, a Professora3 encorajou-o a
manipular tais objetos, e dessa forma a curiosidade foi aliada ao estudo. A todo
momento a Professora3 perguntava: “Quantos dinossauros tens na caixa?” (Figura
86), entdo ele contava e informava: “s@o dois!” e assim para os demais objetos e

quantidades.

Falcdo (2015, p.5) apresenta que a contagem € importante e ainda expde o
porqué de se aprender a contar: “tudo comeca com a necessidade que as criancas
sentem quando lidam com objetos e aprendem a fazer comparag¢des ou determinar
guantidades”. Como esse material estava duplicado, a Professora3 adaptou para
uma espécie de abaco tatil (Figura 87) para auxiliar nas atividades de contagem. A
ideia era oferecer uma experiéncia com material concreto, sendo construido em uma
prancha de isopor forrada na cor preta (contraste com as demais cores), com as
hastes e as tampas coladas, que representam as quantidades.

Figura 87 — Adaptacdo: Abaco Tatil

Fonte: A pesquisa

Foi solicitado que W identificasse o valor escrito na tampa em tinta e em
Braille e inserisse nas hastes as argolas referentes a quantidade relacionada (Figura
87). Durante a interacéo, a Professora3 percebeu que W identificou que os valores
estavam em ordem crescente, assim, ele ndo visualizava/tateava mais 0s numeros
escritos e, por consequéncia, ia inserindo as argolas na ordem crescente. Fato
importante porque pelas observactes, percebeu-se que a ordem instavel estava
abstraida por ele (SGANZERLA; GELLER, 2019)%.

8 Artigo publicado na Revista Educagdo Matematica em Revista. Disponivel em:
http://www.sbem.com.br/revista/index.php/emr/article/view/1946/pdf.
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ApOs essa experiéncia com os valores ordenados, a mesma “desordenou” os
valores, colocando-0s ndo mais em sequéncia, mas sim de forma aleatéria e prop6s
novamente a atividade, afim que pudesse observar se estava abstraida a
representacdo numérica (tinta e Braille) e as quantidades referentes. Tendo um
resultado positivo, pois os estudantes perceberam que ndo estavam mais ordenados

e passaram a contar e informar os valores.

A contagem requer uma aptiddo, envolvendo a Idgica posicional,
agrupamento e a conservagdo do numero. Para Piaget, quando os estudantes
organizam o0s objetos em fileiras para a contagem, eles devem saber que a
guantidade continua a mesma ao organizar 0s mesmos objetos em um grupo. Essa
etapa é considerada como a conservagdo do nimero, nao importando a organizacao
ou as propriedades (KAMII, 2012).

Figura 88 — Contagem com o auxilio do material dourado

Fonte: A pesquisa

Atividades de agrupamento foram propostas pela Professora3. A Figura 88
apresenta L, agrupando 4 elementos em cada um dos 9 grupos, perfazendo um total
de 36 objetos. Com esses mesmos objetos foi solicitado o agrupamento em 6
grupos, e, apoOs finalizado o exercicio, o estudante foi questionado sobre a
guantidade. O mesmo respondeu corretamente que haviam os mesmos 36 objetos
anteriores, mas que agora eles estavam “em tamanho menor”, referindo-se a

guantidade dos grupos.

Nunes e Bryant (1997) concordam com Piaget quando este aponta que néo é
suficiente apenas saber contar se as criancas ndo compreenderem a utilidade da
contagem. Para Piaget (1971), a crianca compreende o significado do numero

quando é capaz de fazer a relacdo l6gica entre seriacdo, classificacdo e relagédo
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biunivoca, compreendendo as relacdes de equivaléncia, com a elaboracéo gradual

dos sistemas de inclusao.

A Professora2 entregou para cada estudante uma cartela composta por
diversas cores solicitando que os mesmos colocassem as pecas (tampinhas e
demais objetos) na cor correspondente (Figura 89).

Figura 89 — Atividades com cores

Fonte: A pesquisa

Cada peca deveria ser colocada em cima da mesma cor. W rapidamente
identificou as cores e posicionou as pecas, pois ainda possui resquicio de visdo.
Entdo foi solicitado para que o mesmo contasse quantos quadrados vermelhos
haviam sido preenchidos. Rapidamente ele contou, porém, esqueceu uma peca,
entdo a Professora2 solicitou para contar novamente, dessa vez retirando e
segurando as pecas, entdo ele contou corretamente. A préxima cor solicitada foi a
amarela, W identificou os quadrados amarelos e posicionou as tampinhas.

A Professora2 fez dois grupos de 2 pecas (preta — amarela), entdo colocou
mais uma peca e perguntou: “Quantas pecas ele tem a mais?”, no primeiro momento
ele contou e falou que eram 3, entdo a professora perguntou novamente: “A mais”,

que seria o diferente, entdo W conseguiu verificar que havia uma peca a mais.

Novamente, foram organizados dois grupos de pecas com quantidades
diferentes, W identificou qual era o maior utilizando o resquicio de visdo que ainda
possui. Entdo foi solicitado que o mesmo contasse quantas pecas haviam sido
colocadas ao total nos grupos, a ideia seria que ele contasse um grupo e na

sequéncia o outro grupo, porém ele contou cada grupo separado.

Para entender o processo de formag¢do dos niumeros que envolvam dezenas,
centenas ou milhares, os estudantes necessitam estabelecer varias relagbes

mentais (abstracdo reflexiva) sobre os objetos. Isto se da a fim de compreender
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guantidades com as quais ndo haviam entrado em contato anteriormente (KAMII,
1994).

Esta autora ainda afirma que a elaboragdo da sequéncia numérica se constitui
com base na abstracéo, estabelecendo relagbes de ordem e de inclusdo hierarquica,
gue estdo associadas diretamente a contagem. Relata que esse resultado ndo é
decorrente da ordem espacial dos objetos, mas sim da organizacdo mental que a
pessoa cria durante a contagem, “significa que a crianga inclui mentalmente um em
dois, dois em trés, trés em quatro, etc.” (KAMII, 1994, p. 20).

Figura 90 — Atividade relativa ao valor posicional

Fonte: A pesquisa

Em consonéancia com a sala de aula regular, os valores posicionais sao
trabalhados no atendimento do AEE pela Professora3. As atividades referentes as
unidades, dezenas e centenas foram apresentados de forma a garantir que o
estudante possa compreender e abstrair os valores posicionais. Juntamente com a
tabela para “desmembrar” os valores (Figura 90) em unidades, dezenas e centenas,
foram disponibilizados o material dourado e a lupa para auxiliar na visualizagéo. Isto
acontece visto que a atividade néo foi disponibilizada em Braille pela professora da

sala de aula regular.

b

Em paralelo a atividade, a Contétil foi manipulada para a verificacdo dos
valores correspondentes, visto que ela apresenta as quantidades tateis dos valores
na forma do material dourado (Figura 91).

Figura 91 — Contatil auxiliand posicional

Fonte: A pesquisa
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Uma das atividades propostas foi a verificacdo do valor 1038 (Figura 92). L
iniciou pela contagem das unidades, ao tatear as dezenas falou: “Nao tem nada
aqui!”, entdo passou para as centenas, onde verificou que havia uma centena.
Esperou-se que ele expressasse o valor e entéo foi falado: “é o 103”. A Professora3
questionou entdo: “Explique porque é o numero 103”. Vendo que o siléncio tomou
conta, outra pergunta foi realizada: “Vamos ver o porqué desse numero 103, diga
guantas unidades tem, quantas dezenas e quantas centenas”. Imediatamente surgiu
a resposta “tem 3 unidades, estdo aqui’, nesse momento foi apontado para o
agrupamento de unidades, “tem, tem, nenhuma dezena — por iSso tem o zero?”,
percebe-se que a representacdo do valor estava correta, porém o estudante ainda
tinha ddvidas quanto ao posicionamento do zero. Entédo, a professora explicou que
ele era o guardador de lugar, que dessa forma estava expresso que ndo haviam
dezenas, mas haviam unidades e centenas.

Figura 92 — Verlflca(;ao do valor posicional 103

N\ N

1‘: L Y

Fonte: A pesquisa.

Sganzerla e Geller (2019a) apresentam que as atividades por meio da
visualizagdo/tato da quantidade sdo essenciais para a compreensao do valor
posicional. Desta forma, o estudante € auxiliado na abstracdo e consequentemente
na efetivagdo das operagfes matematicas de forma correta, utilizando as unidades,

dezenas e centenas em sua posic¢ao original.

O uso de recursos tecnologicos na educacdo, como o computador e a
calculadora, contribui na aquisicdo de conhecimentos. Os PCN (Parametros

Curriculares Nacionais) de Matematica relatam que:

8 Artigo publicado na Revista Paradigmas (Maracay) da Venezuela (2019). Disponivel em:
http://revistaparadigma.online/ojs/index.php/paradigma/article/view/741.
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pode contribuir para que o processo de ensino e aprendizagem de
Matematica se torne uma atividade experimental mais rica, sem risco de
impedir o desenvolvimento do pensamento, desde que os alunos sejam
encorajados a desenvolver seus processos metacognitivos e sua
capacidade critica (BRASIL, 1997, p.45).

A TA calculadora ampliada (Figura 93a) e a falante (Figura 93b) fazem parte
dos recursos utilizados nos atendimentos do AEE. W e L foram incentivados a
trabalhar com operac6es matematicas com duas parcelas.

Figura 93 — Calculadora ampliada e falante

=

Fonte: A pesquisa.

A atividade foi mediada pela Professora3, que propds a W e a L efetuarem
somas nas calculadoras, proferidas oralmente ou por meio de nimeros e simbolos
dispostos na mesa para que pudessem visualizar (Figura 93b) apds o célculo. A
proposta era verificar por meio do resultado apresentado nas calculadoras se os
valores estavam corretos ou nao. Assim, surgiu uma interacdo entre os dois
estudantes. Em um momento, a Professora3 recitou: “cinco mais sete quanto €?”, L
efetuou o calculo e respondeu: “12”, porém W respondeu: “13”, nesse momento a
Professora3 interviu solicitando que eles entdo fizessem o calculo de outra maneira,

sem o uso da calculadora. W solicitou o material dourado.

Em posse do material dourado, W separou 5 cubinhos em um canto do
delimitador e em sua méo 7 unidades. Nao tendo certeza se a quantidade separada
estava correta, 0 mesmo contou novamente os cubinhos inseridos no delimitador.
Certificou-se que haviam 5 mesmo, entdo comecgou a inserir os cubinhos que
estavam na méao, contando um, dois, ... até o valor 7. Ai respondeu: “ndo séao 13,
sao 77, nesse momento L, ajudando o colega W, separou novamente as 5 unidades
em um canto do delimitador e pegou os outros 7 cubinhos e devolveu para W,
dizendo: “Ja tem 5 ali, entdo o préximo é o seis” pegando um cubinho e colocando

dentro no delimitador, “depois é sete” inserindo uma nova unidade. Ao final tinham



131

12 cubinhos, W contou todos e falou: “entdo sdo 12 mesmo!”. O auxilio de L

proporcionou uma troca de experiéncia entre os pares.

O uso da TA “é fundamental para a pessoa com deficiéncia, em sua
autoestima” (OTHERO; AYRES, 2012, p.228). Dessa forma os estudantes sentem-
se parte da sociedade, uma vez que uso de tecnologias contribui para a construcéo
do conhecimento. Além disso, as tecnologias despertam curiosidade e interesse pelo
manuseio. Isso ocorreu quando a Professora3 prop06s atividades com o uso da Math
Touch com J.

No primeiro momento foi a exploracéo da TA, e, como J é cego de nascenca,
ele deve reconhecer por meio do tato o equipamento. Ochaita e Rosa (2019) alertam

para as diferencas entre tato passivo e ativo,

enquanto no primeiro (tato passivo) a informacao tatil é recebida de forma
ndo intencional ou passiva (como a sensacao que a roupa ou o calor produz
em nossa pele), no tato ativo, a informacgéo é buscada de forma intencional
pelo individuo que toca (OCHAITA; ROSA, 2019, n.p).

Utilizando do tato ativo para o reconhecimento, foi perguntado qual seria a
quantidade méaxima a ser representada, entéo ele iniciou a contagem selecionando
os botdes. Ao final o estudante afirmou que existiam dezenove botbes, entdo foi
solicitado que conferisse se esse valor estava correto, entdo iniciou-se uma nova
contagem e a resposta foi diferente: “tem vinte e cinco botdes, esta correto agora?”,

“sim” foi a resposta.

Analisando o porqué da primeira resposta ter sido equivocada chega-se a
conclusao de que alguns dos botdes nédo foram pressionados, pois a sua estratégia
de contagem foi aleatéria, ndo seguindo uma ordem légica, como colunas ou linhas.
J4 na segunda verificacdo foi utilizada uma estratégia: selecdo dos botbes por
ordem das linhas, dessa forma uma das maos verificava se ainda existiam objetos e
a outra mao realizava a contagem com o tato. Observe as méos de J na Figura 94.

Figura 94 — Interacdo com a TA Math Touch

Fonte: A pesquisa.
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Confirmado o universo numeérico da Math Touch, os desafios eram
executados. A cada pergunta da TA, J inseria o resultado e a plataforma
apresentava se estava correto ou ainda deveria tentar novamente. Na maioria das
vezes 0 aluno obteve sucesso na primeira tentativa, pois estava focado e achou as
atividades diferentes por serem solicitadas pela TA e nao pela Professora3. Salienta-

se que os desafios propostos eram apenas de demonstrar quantidades.

A Portaria n° 243, em seu Art. 2°, apresenta que o AEE tem como finalidade
desenvolver atividades de acordo com as necessidades educacionais especificas
dos alunos, tais como: “[...] ensino das técnicas para a orientacdo e mobilidade; [...]
atividades de vida autdbnoma; atividades de enriquecimento curricular; e atividades

para o desenvolvimento das fung¢des cognitivas” (BRASIL, 2016, n.p).

As Professoras 1, 2 e 3 sempre tiveram preocupa¢dao com a mobilidade e
orientacdo dos estudantes dentro da escola. S&o disponibilizadas bengalas para uso

deles, podendo inclusive serem levadas para a residéncia.

Quando L solicitava a saida da sala para beber agua no bebedouro, que fica
no mesmo corredor do AEE, a Professora2 sempre tinha o cuidado de motivar o uso
da bengala dentro da escola, mesmo que L ja tivesse mapeado o0 caminho
mentalmente e possuir resquicio de visdo. Entdo Ihe foi alcancada uma bengala
maior que a de costume, uma com 4 estagios, a anterior era de 3 estagios. Essa
estratégia foi utilizada para motivar L a uséa-la, pois além de ser nova e maior que a
outra, L sempre dizia “essa bengala € de crianca pequena! Pode ser entregue para
W”. Nota-se que L possui o conceito de menor e maior. Com essa troca, W sentiu-se
encorajado a utilizar a bengala amarela (a menor) e foi ao bebedouro junto. W tinha
uma resisténcia ao uso da bengala, mas percebendo seu colega utilizando-a, sentiu-

se a vontade.

A Professora3 realizava diversas atividades com estudantes, tanto em
ambiente aberto (Figura 95a), como dentro do AEE (Figura 95b) e outras

dependéncias da escola.
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Figura 95 — Mobilidade

b1

Fonte: - pquisa.

No pétio da escola foi construida uma trilha com placas de EVA (Figura 95a),
a finalidade de simular um piso tatil e treinar os estudantes a caminhar em linha reta
e sentir texturas diferenciadas com o contato com a bengala. Dentro do AEE (Figura
95b) foram inseridas linhas com fita crepe, simulando uma guia para percorrer.

Dessa forma, eles experienciaram movimentos e mobilidades diferenciadas.

Outra agdo da Professora3 foi implementar o uso da bengala verde com os
alunos, que segundo sua criadora/idealizadora Perla Mayo “uma pessoa com Baixa
Viséao tem dificuldade para reconhecer rostos, ler placas de sinalizacéo, letreiros de
onibus, atravessar ruas, caminhar sozinho, entre outras. Em alguns casos, a
claridade ou a falta dela, afetam a visdo” (BENGALA VERDE, 2019, n.p). Essa acdo
proporcionou uma autoridade das pessoas com baixa visdo na cidade, pois foi
solicitado uma portaria junto a Prefeitura Municipal para o reconhecimento de seu

uso e divulgacéo entre a comunidade.

Ferronato (2002, p.48) argumenta que “o professor n&o precisa mudar seus
procedimentos quando tem um aluno deficiente em sua sala de aula, mas apenas

intensificar o uso de materiais concretos para ajudar na abstragdo dos conceitos”.

Alguns acompanhamentos em sala de aula foram realizados com o intuito de
verificar o uso da TA pelos professores da sala de aula regular. Relata-se a seguir
alguns momentos com L e a Professora4 nas aulas de Matematica.
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Como de costume o primeiro momento da aula € leitura, sédo pelo menos 20
minutos diarios. Como L possui resquicio de visado, ele |é os livros com o auxilio de
uma lupa. Sua classe € a primeira, bem posicionada, perto do quadro, na frente da
mesa da Professora4, onde seu campo de visdo pode alcangar com o auxilio de uma
lupa (Figura 96).

Figura 96 — Sala de aula regular

Fonte: A pesquisa.

A Professora4 é receptiva, dindmica, com dominio da turma. L se sente bem a
vontade com os colegas, percebe-se que todos o acolhem, ajudam e respeitam. A
turma possui um livro interno de registros, onde sdo cadastradas todas as
irregularidades ocorridas, ou seja, quebra das regras pré-estabelecidas. L nédo

possui nenhuma ocorréncia até o presente momento (segundo semestre de 2018).

O caderno ainda € um problema para L, pois buscar algum contetdo leva
mais tempo que os demais colegas. A Professorad sempre que possivel o auxilia
nessa busca. A atividade era relacionada a divisdo e subtracdo, conforme apresenta

a Figura 97.

Figura 97 — Atividades de Subtracgdo e Divisdo

Armar e calcular:
a)284 /4=
b)1.248/2=
c)366/6=
d)497 /6 =
e)368/7=

f) 990 — 264 =

g) 600 — 395 =

h) 860 — 364 =
Fonte: A pesquisa.
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Alguns colegas perguntaram se poderiam utilizar a calculadora. A Professora4
falou que sim, porém eles deveriam realizar os calculos e depois conferir se estavam
corretos com o auxilio da calculadora. Ela explicou que nessa etapa é necessario
saber o algoritmo para calcular. L imediatamente foi até o AEE buscar a calculadora

ampliada.

As atividades que sdo passadas para L sdo adaptadas em funcdo de sua
baixa visédo, os textos sdo impressos ampliados, bem como as provas, trabalhos e
bilhetes. Alguns textos que sdo passados no quadro ele recebe impresso, pois nem
sempre ele consegue enxergar 0 que esta escrito no quadro. Muitas vezes a
interpretacdo do texto apresentado em aula é realizada de forma oral, facilitando

dessa forma as respostas por parte do aluno.

Nas atividades envolvendo Matematica, algumas vezes também sédo
realizados calculos mentais e respostas orais, apenas para as atividades de soma,
subtracdo e multiplicacéo. L ainda tem algumas dificuldades na diviséo, utilizando os

palitos ou material dourado como recurso.

A Professora5, docente do 1° ano no qual o W frequentava, mantinha alguns
procedimentos para auxilia-lo em aula. Sua classe era na primeira fileira, porém nem
sempre 0s materiais eram adaptados para a sua restricdo visual. A Figura 98
apresenta um texto com letra tamanho 10, sendo que o recomendado seria no
minimo tamanho 24. Nesses casos era necessario o uso de lupas ou entdo a
professora lia o texto.

Figura 98 — Atividade de Leitura

Fonte: A pesquisa

O caderno de W foi adaptado para baixa visdo e as atividades eram passadas

pela professora ou entdo coladas, conforme é demostrado na Figura 99.
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Figura 99 — Atividade de Matematica

Fonte: A pesquisa
Durante os atendimentos no AEE, os contetdos apresentados na sala de aula
regular eram reforcados e muitos adaptados para o Braille, além de materiais
concretos. Percebe-se que a Professora4 nédo era adepta a utilizar recursos
adaptados ou TA em sua pratica pedagdgica em sala de aula, provavelmente por
falta de conhecimento e capacitagédo na area.

5.3.2 Processos de Construgédo de Conhecimentos dos Estudantes

As atividades propostas para os participantes da pesquisa foram aplicadas e
desenvolvidas por praticamente todos os estudantes. Os relatos trazidos neste texto
referem aos mais significativos — ou por terem alguma dificuldade que cabia
destacar, ou por estarem de acordo com o esperado, ou ainda por estabelecerem
uma reflexdo das estratégias empregadas pelos estudantes participantes.

Considera-se publico alvo do AEE os alunos com deficiéncia, com transtornos
globais do desenvolvimento e com altas habilidades/superdotacdo (BRASIL, 2008).
Ainda pode-se destacar na legislacdo vigente que o AEE deve “complementar ou
suplementar a escolarizagdao” (BRASIL, 2008). Dessa forma, o ensino do Braille é
um dos integrantes, pois é a forma pela qual o cego tem de realizar seus registros.
Salienta-se que o sistema Braille € um cédigo, que necessita ser memorizado pelos
estudantes e “para dominar um sistema notacional, o individuo precisa desenvolver
representacbes adequadas sobre como ele funciona, isto €, sobre suas
propriedades” (GALVAO; LEAL, 2005, p.33).
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O meio de registro de uma pessoa com deficiéncia visual € efetuado com o
auxilio de TA especificas, como a reglete, a puncdo, a maquina de escrever e 0
computador, sendo esses 0s mais comuns e disponiveis nos AEE. Gehm e Silva
(2013, p.829) afirmam que “o sistema Braille € de grande importancia para as
pessoas cegas, pois € o unico meio pelo qual essa pessoa tem contato com a
linguagem escrita, podendo conhecer a estrutura e a ortografia das palavras”.

Dos alunos participantes da pesquisa, W estd em processo de alfabetizacéo.
Ja L, E e G foram alfabetizados no processo convencional, pois tém baixa viséo,
sendo assim escrevem a tinta (ampliado) e J, que é cega, foi alfabetizada em Bralille.

Sdo relatadas algumas das etapas dos participantes da pesquisa no
letramento e na alfabetizacdo Matematica. Nessa etapa, a TA e 0s materiais
adaptados sédo importantes, pois a pessoa com deficiéncia visual faz uso do tato e
da audicdo para a aquisicdo de conhecimentos.

Em uma das atividades de escrita em Braille, L foi direcionado a leitura do
livro “Trés Porquinhos”, confeccionado e adaptado aos tempos modernos. A
adaptacado se da uma vez que a mée e o pai estéo inseridos no mercado de trabalho
e dividem as obrigacdes da casa, e foi formulada pela Fundacédo Dorina Nowill®’.
Junto ao livro é oferecido um CD com audio descricéo, dessa forma é proporcionado
ao leitor a leitura da histéria em Braille e o acompanhamento da descricdo das

ilustracoes.

A audiodescricdo é um recurso que traduz imagens em palavras, permitindo
gue pessoas cegas ou com baixa visdo consigam compreender conteldos
audiovisuais ou imagens estéticas, como filmes, fotografias, pecas de teatro,
entre outros (FREITAS, 2019, n.p).

ApoGs a leitura, L foi convidado a confeccionar uma espécie de ficha de leitura
abordando os assuntos do livro. Um pequeno resumo e a listagem dos personagens.
Junto ao treino do Braille, foram acrescidas atividades relacionadas a Matemética:

- Quantidade de personagens, a resposta foi 6 e ainda com uma explicacao

“sdo trés porquinhos filhos + dois porquinhos pais + o Lobo Mau”.

- Quantidade de placas com os nomes (acima da cama de cada porguinho

tem o nome impresso, tanto dos filhos como dos pais) resposta “aqui séo 5,

pois 0 Lobo Mau ndo mora na casa junto com 0s porquinhos, entdo ele nao

tem uma placa”.

87 Fundacao Dorina Nowill para cegos: https://www.fundacaodorina.org.br/.
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- Relacéo entre os personagens: “uma mae para trés filhos, um pai para trés
filhos, um pai para uma mae, uma mae para um pai € o Lobo Mau para

todos? Porque ele queria derrubar a casa!”.

Verificando as respostas de L, pode-se inferir que ele possui o conhecimento
das quantidades e nocdes de relagdes, estando na fase do conhecimento logico-
matematico. Para Piaget, este conhecimento vai além da percepcdo dos objetos,
pois ele inclui também estabelecimento das relacdes mentais entre eles, tais como: a
comparacdo, a correspondéncia, a conservacdo, a classificacdo, a incluséo
hierarquica, a sequenciacao e seriacdo (PIAGET, 1972).

Uma atividade similar foi proposta para W, porém, como ele estava em
processo de alfabetizacdo, preferiu ndo acompanhar o livro com a leitura e sim,
apenas ouvi-la. Como na sala estavam outros estudantes em atendimento, a
concentracédo foi prejudicada, pois ele se distraia com qualquer movimento efetuado
pelos colegas, dificultando dessa forma a compreensao da historia.

A explicacéo do conceito de par (dois objetos) foi apresentada com o exemplo
das botas do Lobo Mau. W n&o se convenceu do conceito, entdo foram utilizados
novos materiais que estavam sobre a mesa, duas bolinhas, dois palitos, duas
canetas. Os palitos eram de cores diferentes, entédo ele falou que ndo poderiam ser
um par. Relembrando Piaget (1971) sobre o conhecimento de propriedades fisicas
que estdo nos objetos, verifica-se que W assimilou tais propriedades de forma
unitaria. Ou seja, por terem cores diferentes, eles ndo poderiam ser 0 mesmo objeto.
Foi explicado que os mesmos objetos podem possuir algumas caracteristicas
diferenciadas e ainda formarem um par.

Na maquina de escrever foi solicitada a escrita do numeral 2, lembrando
sempre que a representacéo do valor 2 € a mesma do b, acompanhada do simbolo
de numero. Continuando a atividade, foi solicitada a escrita dos numerais de 1 a 10
em Braille.

O material concreto foi utilizado para a contagem de quantos pares podem ser
formados com o valor 10. W pegou os palitos e juntou dois a dois, contou e falou que
haviam sido formados 4 pares, deixando um sem ser contado. Solicitado novamente
gue contasse, ele utilizou a estratégia de inserir os pares dentro do delimitador,

dessa forma 5 pares foram contados.
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Cinco palitos foram entregues a W para que informassem quantos pares seria
possivel compor. Ele falou “Dois ou trés? Sobrou um!”, entao foi mostrado que como
um par é composto de duas unidades, apenas dois eram possiveis e que um palito
sobrou. Isto constitui 0 conceito do resto da divisdo, mas néo foi explorado como
sendo uma divisao.

Para J, que ainda estava em fase de alfabetizacdo, a escrita em Braille € um
problema, pois ela foi acostumada a ouvir mais 0s textos do que os ler. As atividades
oferecidas de escrita a ela sdo basicas, como compor palavras com quatro ou cinco
letras e numerais até a dezena.

Bezerra e Ramos afirmam que o sentido da audicdo norteia as pessoas com

deficiéncia visual

a captarem as informagBes ao seu redor auxiliando também na
aprendizagem dos mesmos. Os ouvidos assumem, portanto, o papel dos
olhos, principalmente, no que se refere a "leitura" dos audios-livros, ja que a
aprendizagem do cego n&o acontece por meio da visualizacdo (BEZERRA,
RAMOS, 2015, p.75).

Belarmino (2001) adverte que muitos livros que eram impressos em Braille
foram substituidos por tecnologias faladas, excluindo as pessoas cegas do contato
com escrita e a gramatica. E importante ressaltar que a audiodescri¢do auxilia no
entendimento de figuras graficas, como desenhos, graficos, esquemas, entre outros.

Ja um livro apenas “falado” I1é a historia, sem apresentar detalhes para o ouvinte.

Atividades envolvendo palavras da histéria foram propostas para J.
Primeiramente o conhecimento dos pontos em Braille com o uso do Braille vazado
(Figura 100a). Em seguida foi solicitado que compusesse palavras relacionadas a
histéria, como “lobo”, “porco”, “mau”, entre outras, utilizando a Régua Braille, pois
dessa forma a disposicdo e agrupamento ajudam na composi¢cdo de tais palavras
(Figura 100b). E por fim a leitura em Braille do que os colegas L e W escreveram
(Figura 100c).

Figura 100 — Atividades em Braille

Fonte: A pesquisa
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Para treinar a escrita com a maquina de escrever € necessario memaorizar as
teclas e possuir dominio das celas Braille. Lembrando que a composicao das celas é
diferenciada para cada TA utilizada para escrita. Com a reglete convencional,
escreve-se da direita para a esquerda, na reglete positiva da esquerda para a direita,
da mesma forma que a tinta e na maquina de escrever a disposicdo das teclas

obedece a forma das colunas do centro para exterior (Figura 101b).

Fonte: A pesquisa

Praticamente em todos os atendimentos no AEE séo realizados treinos no
sistema Braille, e dessa forma a memorizacdo é trabalhada. Tanto a escrita de
palavras como de numerais € apresentada em conjunto para que as diferencas dos
simbolos possam ser incorporadas de forma tradicional (Figura 101a).

Todas as salas de recursos sao equipadas com computadores com
acessibilidade, leitores de textos instalados, fones de ouvidos e em alguns casos o
teclado em Braille. Na escola o teclado em Braille ndo € utilizado, segundo as
professoras e 0s estudantes atrapalha quem tem baixa visdo porque ficam
observando os simbolos e ndo memorizando a posicdo das teclas. Esperanca, que €

cego, explica como os deficientes visuais decoram o teclado:

verifiqgue em seu teclado a existéncia de trés pontos, no "F", "J" e 0 "5" da
calculadora. Estas saliéncias ajudam a memorizar a posicao das outras
teclas; (o d fica ao lado esquerdo do f, 0 m fica embaixo e ao lado direito do
j, € assim sucessivamente) (ESPERANCA, 2019, n.p).

O teclado alfanumérico é igual aos dos desktops (Figura 102b) e dos
notebooks, entretanto o numérico é diferenciado dependendo do modelo. Isto muitas
vezes causa alguns transtornos no uso dos notebooks (Figura 102a), pois o teclado
numérico é disposto acima do alfanumérico, dessa forma € necessario a

memorizacdo das duas maneiras.
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Figura 102 — Uso de computadores

Fonte: A pesquisa
Os computadores em geral sdo utilizados para registros, confeccdo de textos,
pesquisas na Internet. Os Jogos, muito utilizados na educacéo, ainda sao recursos
escassos com acessibilidade, deixando como uma das opc¢des 0s jogos
disponibilizados no DosVox.
Borges e Mendes (2018, p.484) relatam que as TA para baixa visdo auxiliam
“‘na realizacdo de tarefas desejadas utilizando o residuo visual e as habilidades
remanescentes”. Dessa forma, junto ao AEE, séo disponibilizadas lupas manuais e
eletrOnicas para os estudantes com baixa visao. A Figura 103 apresenta seu uso por
E na elaboracéo de tarefas solicitadas na sala de aula regular. Mesmo com a fonte
em tamanho ampliado, faz-se necessario o uso da lupa para a leitura e visualizac&o
dos objetos.
03— Uso de lupa

Fonte: A pesquisa
Trabalhar com materiais diversificados, como o Lego, desperta a curiosidade
dos estudantes. Além disso, soma-se o fato de que os alunos gostam muito do
brinquedo, fazendo com que as propostas de atividades figuem interessantes. O fato

de montar, criar objetos ou cenarios desperta a curiosidade e o interesse. Atividades
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de selecionar as pecas por tamanho, formato e cores ajudam na organizacdo de

agrupamentos (Figura 104).
Figura 104 — Trabalhando com Lego

R S

Fonte: A pesquisa

L foi trabalhar com Lego — o tapete amarelo serviu como delimitador (Figura

105), algo importante quando se tem restricdo visual. A primeira atividade consistiu

na montagem de tabuleiros (nome dado as colunas montadas). Na sequéncia houve

a verificacdo do tamanho entre eles, retirando os maiores para um lado e os

menores para outro. Algumas pecas de Lego foram retiradas da caixa e,

imediatamente, L verificou onde se encaixavam, se eram no grupo das menores ou

maiores, identificando que possui a nocao de espaco. Piaget (1979, p.187) afirma

que “inicialmente se observa na crianca o aparecimento de uma percepgdo do

espago, para em seguida o espaco aparecer como nog¢lOes pré-operatorias, e

somente depois como nog¢des operatorias”.

Figura 105 — Organizacao de uma empresa em Lego

Fonte: A pesquisa

Continuando com o Lego, foi perguntado o que poderia ser construido com as

pecas que foram separadas, ele falou: “uma empresa”. Questionado como seria uma
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empresa, as respostas foram surpreendentes: tera uma area de trabalho, sala de
debates e reunido, sendo que essas deveriam ser menores que a de trabalho, pois o
trabalho era “chdo de fabrica” e também n&o poderia faltar uma area para o
cachorro, pois ele da seguranca junto ao “homem com a arma”. Questionado como
ele sabia de todos esses detalhes, a resposta foi simples: “meu pai me contou, ele
trabalha em uma fabrica”, percebe-se que o0 entendimento das grandezas esta
abstraido pelo L.

Segundo Kamii (1994), apoiada nas pesquisas de Piaget, a natureza do
namero parte de trés tipos de conhecimento. Primeiro temos o conhecimento fisico,
gue abrange as caracteristicas fisicas e observaveis do objeto. O segundo é o
conhecimento social, baseado nos costumes transmitidos socialmente. O dltimo é o
conhecimento I6gico-matematico, constituido por relagdes concebidas mentalmente
pelos individuos entre dois objetos.

Figura 106 — Percepcado dos objetos

Fonte: A pesquisa

A percepcdo tatil para uma pessoa com deficiéncia visual € muito importante
(Figura 106), pois € por meio do contato fisico que ele compreende e entende as
caracteristicas dos objetos, contribuindo para a aquisicio do namero e
consequentemente a contagem. Em todos os momentos, durante o atendimento,
eram promovidas essas interagdes antes de qualquer atividade.

O alfabeto 3D é um desses recursos utilizados para promover a identificacao
por meio do tato. O reconhecimento dos objetos e suas caracteristicas, como a
forma, por exemplo, auxilia no desenvolvimento perceptivo dos estudantes com
deficiéncia visual (Figura 107). Outro ponto a ser salientado sdo as atividades de

agrupamentos, separar objetos com as mesmas caracteristicas, formando conjuntos.
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Figura 107 — Percep

Fonte: A pesquisa

Em um dos atendimentos a pauta foi relacionada ao real, a moeda corrente
nacional oficial. O que é possivel comprar com os diversos valores em notas e
moedas foi a primeira discussdo entre o0os estudantes. A segunda foi como
reconhecer as notas e moedas quando se é deficiente visual? Alguns estudantes
como o W e a J, possuiam pouco contato com dinheiro, falaram que sempre tinha
alguém junto quando compravam algo e que, na escola, sempre levavam lanche de
casa ou comiam o oferecido pela Prefeitura.

Figura 108 —
5 |

Marcacdes nas notas de reais

REPUBLICA FEDERATIVA DOBRASIE. =~

REAIS REAIS

Fonte: A pesquisa

As notas de reais possuem marcadores (Figura 108) para identifica-las, séo
tracos diferenciados em cada uma delas, dessa forma a pessoa com deficiéncia
visual consegue distinguir seus valores. O problema de trabalhar com os estudantes
€ que os “dinheirinhos falsos”, encontrados nas lojas, muitas vezes ndo possuem 0s
marcadores em relevo, apenas impressos, sendo necessario dessa forma notas
verdadeiras ou uma adaptacdao com cola em relevo, por exemplo.

As atividades contempladas foram de reconhecimento no primeiro momento,

diferenciacdo dos marcadores e quanto valia cada uma das notas. G falou que
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poderia ser utilizada a lupa para verificacdo dos valores, se 0s marcadores
estivessem “danificados”. O segundo momento foi 0 que poderia ser comprado com
cada uma delas e que combinac¢fes poderiam ser feitas para “ter mais dinheiro”. J,
que havia ido a um show do cantor Luan Santana®, comentou que o valor do
ingresso pago foi de R$ 100,00, que era uma nota apenas. Nesse momento surgiu
uma discusséao do grupo, pois G afirmou que poderia juntar duas notas de R$ 50,00
para comprar o ingresso. As combinacdes de notas para garantir a compra do
ingresso iniciaram, porém com uma barreira: tinha-se apenas um exemplar de cada
nota.

Figura 109 — Material Dourado e Calculadora

F A AN

Fonte: A pesquisa

Recursos como material dourado e calculadoras foram inseridas na atividade
(Figura 109). Para os estudantes que precisam do material concreto (W, E, J) foi
disponibilizado o material dourado, organizado de acordo com os valores das notas
e para aqueles que a abstracdo ja estava em um patamar avancado, foi oferecida a
calculadora (L e G). As combinagBes de notas para compor o valor do ingresso
foram discutidas e apresentadas.

L queria transformar os valores em reais para centavos, porque era uma
quantidade maior que o outro. A converséao para ele é muito complicada, pois alguns
calculos seriam na casa do milhdo, que ainda é desconhecido. Mas mesmo assim,
foi explicado que para cada um real, sdo 100 centavos.

O reconhecimento dos simbolos, representacdo numérica e quantidades
foram trabalhadas pelos estudantes em conjunto. A Figura 110a apresenta W
fazendo uso do tato para o reconhecimento do nimero seis escrito em Braille. Na

Figura 110b apresenta-se J lendo o valor 2. Salienta-se que para tal procedimento, o

88 |Luan Rafael Domingos Santana (Campo Grande, 13 de marco de 1991) é um cantor, compositor e
apresentador brasileiro (Wikipedia).
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estudante deve ter o conhecimento do simbolo exclusivo de numero. A atividade
consistia na insercdo das argolas na haste referente ao valor correspondente
disposto em Braille.

Figura 110 — Material tatil de contagem

Fonte: A pesquisa

Tal atividade (Figura 110) auxilia no entendimento e fixagdo do simbolo
numérico com a escrita e relaciona a sua respectiva quantidade.

A aluna E se submeteu a varias cirurgias oftalmolégicas durante os anos que
durou esta pesquisa, ficando muitas vezes até dois meses sem frequentar a escola.
Recebia na residéncia as tarefas, porém a familia ndo incentivava o estudo e o
acompanhamento na realizacdo de tais tarefas. Isso ocasionou, por muitas vezes,
uma regressdo do que ja havia sido assimilado, principalmente na contagem e
operacOes matematicas.

Depois de um periodo fora da escola, em seu retorno, informando como foi no
hospital e depois em casa, aproveitou-se para verificar alguns aspectos na area da
Matematica. Uma das conversas é relatada na sequéncia, sobre seus irméos, (P)

sendo representada como a Pesquisadora e (E) a aluna.

(P) — Tens irmaos?

(E) — Sim, uma irméa.

(P) — Quantos anos ela tem?

(E) - 9.

(P) — Quem é mais velha? Tu ou ela?

(E) - Ela.

(P) — Qual a diferenca de idade?

(E) — 2 anos (ela contou 0 8 e 0 9 — E tinha 8 anos na época).

(P) — Tens certeza? Ja tens 8 anos, certo?

(E) — E 1 e ndo 2 (ela se deu conta da diferenca).

(P) — Tens mais irméos?

(E) — Sim, tenho um irm&o que é uma “peste”, sé quer brincar de “arminha”.
(P) — Quantos anos ele tem?

(E) — 4, mas ele nao é filho da minha mée, s6 do meu pai.

(P) — Quem é mais velho?

(E) — Eu.

(P) — Qual a diferenca de idade de vocés?

(E) — 4 anos (dessa vez, E ndo contou o valor 4 como fez com a diferenca de idade da irma
mais velha).
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Nessa pequena conversa foi possivel verificar que E tem dominio da
contagem e sabe contar “a partir de”. Mesmo com as interrup¢cdes em sua vida
escolar, foi assimilada a aquisicdo do numero.

Porém a memorizacdo do alfabeto Braille ficou prejudicada, entdo nesta
mesma conversa, foi solicitada que escrevesse o nome dos irmaos, suas idades e
também a relacdo de parentesco, ja que um dos irmaos é filho apenas do pai. Para
auxiliar foram utilizados os quadros com as celas Braille (Figura 111), para que
pudesse relembrar o posicionamento dos pontos e, dessa forma, escrever o que
estava sendo solicitado.

Figura 111 — Alfabeto BraiII ,

A”I.‘??,?/;i’/ \

Fonte: A pesquisa
Outra atividade de memorizacgéo utilizada com E, foi de apresentar desenhos
de animais, objetos e pessoas em tamanho ampliado, para que representasse no
sistema Braille com a ajuda do alfabeto vazado (Figura 112). Como E ainda possui
um resquicio de viséo, tal atividade chamou sua atengéo.
Figuya 1}&2 — Atividade com o alfabeto vazado

-4 A

Fonte: A pesquisa

Vieira e Silva (2007) afirmam que a geometria estad sempre presente no dia a

dia das pessoas, tanto na escola, na rua, como em casa. Flores, Sombrio, Takimoto
e Ulbricht (2015, p.3) corroboram que para os estudantes com deficiéncia visual a
situacdo nédo é diferente, “a perda da visdo ndo os limita de sentir e presenciar as
formas geométricas que 0s cercam, pois, a partir do toque, esses alunos podem

“visualizar” toda a beleza do mundo geométrico em sua volta”.
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A percepcao tatil das diversas formas de objetos encontrados na sala do AEE
proporciona ao estudante com deficiéncia visual uma visdo da geometria que o
cerca. Relata-se algumas atividades de tato com materiais reciclaveis, como tampas
de garrafas pet, que séo cilindros e sua extremidade sao circulos e tampas de
perfumes que sdo metade de uma esfera (Figura 113a). Assim, como um quadrado
pode ser um envelope de suco (Figura 113b). A exploracdo e classificacdo de
materiais com as mesmas caracteristicas geométricas apresenta um conhecimento
de tais formas (Figura 113c).

Figura 113 — Geometria do dia a dia

Fonte: A pesquisa

Apbs, a exploracéo, classificacdo e organizacdo das figuras encontradas, foi o
momento de aprender seus nomes, identificando-as. Fichas compostas do nome em
tinta (fonte tamanho 30), nome em Braille e a representacéo fisica (Figuras 114a e
114b) foram entregues aos estudantes, para que eles pudessem identificar a escrita
com a forma. Esse material também ficou disponivel em uma das caixas de
organizacdo do AEE para que sempre que tivessem duvidas sobre a forma e seu
nome pudessem consultar.

Figura 114 — Trabalhando com Geometria

Fonte: A pesquisa
Em outro momento foram apresentadas as figuras geométricas fisicas (Figura
114c) e solicitado que os estudantes fizessem o reconhecimento e a escrita em
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Braille, uma forma também de exercitar o sistema. Essas atividades foram realizadas
com os alunos E, L e W, por estarem em processo de alfabetizacdo em Braille.

Com a mesma ideia das figuras geométricas, os estudantes com deficiéncia
visual séo estimulados a interagir com o Braille 3D, que consiste em uma ficha com
0 nome em tinta, em Braille e com o objeto em 3D. A Figura 115 apresenta a caixa
contendo algumas dessas fichas, € possivel observar uma cartela com um balde,
dessa forma o cego poderd tatear o balde, reconhecer sua composi¢cdo, como, por
exemplo, a al¢ca, a borda, o espaco para colocar “agua”, entre outros. A questao de
ser pequeno proporciona um entendimento tatil facilitado, quando um balde com
tamanho normal foi apresentado, a memaria ira relacionar ao que foi observado por

esse objeto.

Figura 115 — Braille 3D

Fonte: A pesquisa

O uso de TA que realizam calculos, como a calculadora ampliada e a falante,
para a verificacdo dos resultados e potencializacdo da compreensdo dos conceitos
das quatro operacdes sdo recursos utilizados junto aos atendimentos. Pesente,
Olgin e Groenwald (2013, p.2) defendem a ideia “que a calculadora apresenta
potencialidades para o desenvolvimento de alguns conteddos matematicos, onde
este recurso auxilia o estudante no desenvolvimento e compreensao”. Considerando
um estudante cego que organiza as operacfes matematicas mentalmente, a
calculadora torna-se um recurso apropriado para o0 desenvolvimento da
aprendizagem de conceitos matematicos.

A Figura 116 apresenta E fazendo uso das duas calculadoras: ampliada e

falante. A calculadora ampliada (Figura 116a) facilita a realizacdo das operacfes
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matematicas em funcdo de possuir os valores em tamanho ampliado, mas mesmo
assim E precisa estar a uma distancia minima para o reconhecimento. Na
calculadora falante (Figura 116b), os botées sdo pequenos em propor¢cdo a
ampliada, sendo assim é necessério para a visualizagdo a lupa. Ao acionar 0s
botdes, a calculadora emite o valor sonoro, 0 que ndo seria necessario para a
visualizagdo do mesmo. Por ter sido um dos primeiros contatos de E com a
manipulacdo dessa TA, a lupa auxiliou na memorizagcdo e posicionamento dos
botdes.

Figura 116 — Calculos matematicos com o uso de calculadoras

Fnte: A pesquisa

De acordo com a Portaria MEC n° 1.010 em seu art. 1° “instituir o Soroba
como um recurso educativo especifico imprescindivel para a execucdo de célculos
matematicos por alunos com deficiéncia visual” (BRASIL, 2006a). Sendo que essa
TA é disponibilizada junto ao AEE, porém as professoras relataram que possuem
dificuldades no uso, em funcéo de ser diferenciado do Abaco e fazer uso da base 5
e ndo da base 10, conhecida por todos.

Foi perguntado aos estudantes se eles conheciam o Sorobd, afirmaram que
sim, mas ndo sabiam como realizar os calculos matematicos com a TA, sendo
utilizado na contagem das “bolinhas”, o que de certa forma facilitava, pois estao
agrupadas.

A agquisicdo da sequéncia numérica ndo ocorre de maneira linear e
progressiva, mas com base nos “nds”’, que sdo os numeros formados pelas
poténcias de base 10, como o 100, o 1000, o 10000, entre outros, além dos
multiplos de dez e de cem (LERNER; SADOVSKY, 1996).

Duas TA desenvolvidas junto ao LEI, a Contatil e a Math Touch, foram
utilizadas com os estudantes durante os atendimentos em varios momentos, sejam
eles para a contagem, para o reconhecimento do valor posicional ou para operacoes

basicas matematicas envolvendo as quatro operacoes.
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W, em processo da aquisicdo do numero, foi apresentado a diversos materiais
de contagem, como objetos diversificados (bolinhas, circulos, brinquedos) e o
material dourado. Isso se deu pois “é através das diversas manipulacdes de objetos
que as criancas elaboram pouco a pouco a noc¢do de numero natural” (ERMEL,
1991, p.4). Em algumas manipulacdes de contagem, os objetos foram contados mais
de uma vez, atribui-se a isso a questdo de estarem separados. A Contétil, por
possuir as unidades, dezenas e centenas agrupadas, torna essa experiéncia tatil
mais assertiva.

A Figura 117 apresenta W em uma das atividades de contagem envolvendo
unidades e dezenas. A questdo de as unidades estarem agrupadas (Figura 117a)
facilita na contagem, pois nenhuma das pecas ir4 se deslocar ou ser contada duas
vezes por retornar ao delimitador, por exemplo. W contou as unidades, chegando até
o valor 9, entdo foram acionados outros valores de unidades para verificar se estes
estavam abstraidos. O resultado foi positivo, mesmo que em alguns momentos um
valor tenha sido “pulado”.

Figura 117 — Contatil no reconhecimento das unidades e dezenas

Fonte: A pesquisa

Como o reconhecimento da dezena ainda estava sendo construido, foram
necessarias varias contagens de uma dezena (Figura 117b) para que realmente o
valor 10 fosse consolidado. Na unidade, com o uso da Contatil, era possivel tocar
em cada uma das unidades, sem retira-las (Figura 117a) garantindo dessa forma
uma contagem unica. J& nas dezenas, pela sua disposi¢cdo horizontal, a estratégia
de contagem foi colocar o dedo em cada uma das unidades, o que muitas vezes 0
dedo passava de uma unidade para a outra, sem ser recitado.

Relata-se uma atividade realizada com os alunos L e G. Eles fizeram uma
espécie de competicdo entre eles, um acionava a Contatil com um valor (com 0 som
desligado) e o outro deveria identificar o valor. Dessa forma o0s dois estavam

exercitando o reconhecimento das centenas, dezenas e unidades, assim como o
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valor posicional, pois em varios momentos algumas das casas era o zero (Figura
118). A média de acertos pelos dois foi quase que 100%.

Figura 118 — Contétil em unidades, dezenas e centenas

I8 ==

Fonte: A pesquisa

Durante a manipulacédo da Contatil, E questionou se realmente era o material
dourado que estava sendo representado. Ela aspirava saber se as quantidades
eram as mesmas, principalmente com relagdo as centenas, pois estava acostumada
a recebé-las em uma placa contendo 10 dezenas e na Contatil as placas estavam
agrupadas. A solucéao foi apresentar as duas versdes e solicitar a contagem da placa
(Figura 119a) do material dourado e as dezenas (Figura 119b) da Contatil.

Figura 119 — Contétil x Material Dourado

Fonte: A pesquisa

A Math Touch por apresentar desafios matematicos envolvendo as quatro
operacbes basicas, nas modalidades facil, médio e dificil, foi utilizada com os
estudantes nos atendimentos em diversos momentos, como exercicio e também
verificagéo da contagem.

Pelo seu layout, a Math Touch, apresenta uma vantagem na questdo da
contagem pelos estudantes com baixa visdo, a disposicdo de seus botbes e a
luminosidade auxiliam, além do acionamento, a identificar o que ja foi selecionado e

dessa forma possibilitando a recontagem dos botdes (Figura 120).
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_Figura 120 — Math Touch e a contagem

Fonte: A pesquisa

As atividades sd@o audiveis, ou seja, 0 usuério escuta o desafio e responde
utilizando o acionamento dos botdes de acordo com o resultado. Para saber dos
acertos basta acionar o botdo verde (redondo para ndo confundir com a matriz 5x5
gue sdo quadrados) e a resposta sera recitada: “Parabéns” para o acerto e “Vamos
tentar novamente” para o erro.

De acordo com o conhecimento do estudante eram disponibilizadas as
atividades. Algo que se percebeu foi o fato de que atividades sendo sonoras, 0s
estudantes prestavam mais atencao e, sempre que possivel, resolviam as operacoes
mentalmente, visto que o universo numérico era 25 (matriz de 5x5).

Figura 121 — Math Touch com a alur‘1a J

Fonte: A pesquisa

A aluna J apresentou um pouco de dificuldade no manuseio da TA Math
Touch, pois seu universo numérico é restrito e tem ainda limitacbes com as
operacbes mentais. A atividade proposta para ela foi o reconhecimento da matriz
(Figura 121), a contagem dos botdes e as atividades de representagdo numérica. Os
exercicios contendo as quatro operacdes nesse momento foram retirados.

Uma das atribuicbes do AEE é proporcionar atividades de orientacdo e
mobilidade (BRASIL, 2008), de tal forma que os estudantes com deficiéncia visual

experiencie o uso de bengalas e reconhecam obstaculos.
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Figura 122 — Atividades no patio de mobilidade

[

onte: A pe quisa

A Figura 122 apresenta uma das atividades referentes a mobilidade
proporcionada pelas professoras do AEE. A ideia era o reconhecimento de diversos
tipos de solos, pisos, calcadas e obstaculos do dia a dia. Identificar uma parede, um
degrau, uma arvore, uma porta, entre outros. Salienta-se que para essa atividade os
estudantes de baixa visdo estavam com os olhos vendados, para proporcionar uma
experiéncia sem o uso de seus resquicios visuais.

Duas das TA desenvolvidas para acessibilidade foram avaliadas pelos
estudantes e professores da escola. O Oculos sonar, que emite som e vibragéo
quando um obstaculo estd préximo, intensificando quando da proximidade e a Dot,
impressora Braille de baixo custo.

Figura 123 — Oculos Sonar

Fonte: A pesquisa

Os estudantes, com o auxilio da bengala e dos Oculos Sonar (Figura 123),
foram expostos a alguns obstaculos para que pudessem receber a vibracdo dos
Oculos, tais obstaculos foram paredes, estantes e objetos que foram segurados na
altura entre o abdome e a cabeca. A avaliacdo foi positiva e os estudantes ao final

queriam ficar com os 6éculos.
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5.4 UM PROCESSO AUTO ORGANIZADO (ANALISE)

A discussdo e andlise dos resultados apresentada a seguir tem como
inspiracdo a Andlise Textual Discursiva na perspectiva de Moraes e Galiazzi (2013)
referentes as duas categorias emergentes dos metatextos: A¢do dos docentes que
ensinam conceitos matematicos e Processo de construcdo de conhecimentos dos

estudantes.

5.4.1 Categoria: A¢do dos docentes que ensinam conceitos matematicos

A pesquisa parte do principio que a Analise Textual Discursiva € um processo
auto organizado, de construcdo de novos significados em relacdo aos objetos de
estudo. Nesse caso, analisa-se a acdo das trés professoras do AEE e das duas
professoras da sala de aula regular, nas quais sdo abordadas algumas das ac¢des
dispostas nos textos e confrontadas com a teoria apresentada. Dessa forma, é
possivel verificar a confirmacéo da teoria® ou uma nova emergindo.

O primeiro aspecto legal € a formacdo académica exigida para exercer a
funcdo de professora do AEE, com a finalidade de atender os estudantes com
deficiéncia. As trés professoras possuem formacao em Pedagogia e especializacdes
na area de inclusdo. Salienta-se que a Professoral realizou varios cursos na area da
deficiéncia visual e a Professora3 esta em processo de busca por conhecimentos
sobre esta deficiéncia.

Algumas das atribuicdes dos professores com relacdo aos estudantes com
deficiéncia visual é ensinar o sistema Braille, visto que na sala de aula regular os
professores regentes, quase que em sua totalidade, ndo possuem o conhecimento

do sistema e essa € a forma de registro deles. Shulman (1987) sugere que

[...] os professores precisam criar alternativas de ensinar o conteddo que
considerem as diferencas de habilidades dos alunos, seu conhecimento
prévio e estilo de aprendizagem (SHULMAN, 1987, p.2).

Verificando as acBes das Professoras durante os atendimentos é possivel
constatar que foram criadas alternativas diferenciadas para cada um dos estudantes
atendidos, proporcionando materiais diversificados, adaptados e TA de escrita e
leitura. A Professoral buscava ensina-los na maior parte do tempo com a maquina
de escrever. Segundo ela, esta tecnologia era mais rapida e alguns estudantes

também a levaram para a sala de aula regular para seus registros. A Professora2,

89 Aqui a teoria esta sob a perspectiva da Analise Textual Discursiva.
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por atender os estudantes em grupos com outras deficiéncias e sindromes, utilizava
a maquina de escrever como recurso, além dos estudantes ja estarem ambientados

ao seu uso.

Ja a Professora3 proporcionou uma variedade de materiais e situacdes de
ensino. A preocupacdo de ndo dominar o sistema em sua integra, levou-a a
disponibilizar na sala, murais, confeccionados com materiais tateis (Figura 124a e
124b), para que pudessem ser visualizados por ela e, também, utilizados pelos
estudantes. A Figura 124b apresenta um desses murais, que podia também ser
retirado da parede e utilizado como recurso em cima da mesa, por exemplo. Outra
maneira de estar sempre com simbolos, principalmente os exclusivos, ao alcance,
foi colocar listas com 0os mesmos na mesa, embaixo do plastico transparente da
mesa (Figura 124c), dessa forma ao ser questionada sobre algum simbolo, bastava
olhar nas fichas. Isso trouxe uma seguranca em suas respostas e agilidade.

_ Figura 124 — Repre
i P
1

¢

Fonte: A pesquisa

sentaiéo do Sistema Braille

O Braille é formado por 6 celas, que devem ser conhecidas e memorizadas por
parte de quem esta aprendendo. Dessa forma a Professora3 preocupava-se em
possibilitar essa memorizacdo com o uso de diferentes materiais. Dionisio e Vectore
(2017, p.556) enfatizam que “a crianga cega ndo € uma crianca que se desenvolveu
de forma diferente das outras, mas ela tem necessidades especificas que precisam

ser atendidas”.

Proporcionar materiais adaptados, como caixinhas de ovos com bolinhas,
embalagens de remédios, alfabeto vazado, régua Braille demostrou que a
Professora3 possui uma preocupacao no aprendizado dos estudantes, pois cada

crianca aprende de uma maneira.

Para que a crianca cega se aproprie da escrita e da leitura pelo sistema
Braille, além do trabalho de desenvolvimento da coordenacdo motora fina é
preciso que o planejamento das atividades seja organizado de forma
sequenciada, para que as estratégias propostas contribuam para a
sequéncia de intervengbes necessdrias. Essas sdo as que permitem a
meméria da crianca cega armazenar as informacdes por meio do processo
de codificacdo, armazenamento e recuperacdo (GAZZANIGA;
HEATHERTON, 2005, p.56).
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A sequéncia das atividades em Braille, de escrita alfabética e numérica, era
apresentada em uma sequéncia logica e encadeada aos assuntos trabalhados no
momento. As trés professoras inseriam questées de contagem e operacdes basicas
de matematica em praticamente todos os atendimentos. Como o Braille € linear e
possui 0s sinais exclusivos, a memorizacdo se fazia necessaria. E,
consequentemente, era possivel observar se a aquisicdo do numero e a abstracéo

estavam sendo adquiridas ou consolidadas.

A Professora3, por sua conta, apresentou a Reglete positiva aos estudantes —
ressalta-se que o AEE né&o recebeu essa TA, entdo ela comprou. A facilidade de
escrever da mesma forma que a tinta, ou seja, da esquerda para a direita, foi algo
que impressionou, pois eles estavam acostumados a trabalhar com a Reglete
convencional, escrita da direita para a esquerda.

As Salas de Recursos recebem equipamentos, como maquinas de escrever,
computadores, regletes, calculadoras, lupas, materiais pedagogicos, entre outros.
Entretanto, eles nem sempre sao utilizados, algumas vezes por falta de
conhecimento do recebimento ou por falta de conhecimento de uso. Quando a
Professora3 iniciou seu trabalho no AEE, uma das primeiras acfes foi buscar junto
aos materiais 0 que estava disponivel para uso. A surpresa foi encontrar varias TA
embaladas, sem nenhum uso, guardadas em armarios.

Segundo Bersch (2017, p.2) a TA deve ser “entendida como um auxilio que
promovera a ampliacdo de uma habilidade funcional deficitaria [...]". A Professora3
apresenta o entendimento desse conceito, visto que buscou proporcionar aos
estudantes o uso de TA que até entdo ndo estavam disponiveis, como a lupa
eletrnica, a calculadora ampliada e a falada e outros materiais que foram descritos
no subcapitulo 5.3.1. As Professoras 1 e 2 faziam uso das TA tradicionais, como a
maguina de escrever e a reglete.

Kamii (1994, p.13), baseada na teoria de Piaget, explica que “[...] o numero é
construido por cada crianca a partir de todos os tipos de relacdes que ela cria entre
os objetos”. As Professoras 1, 2 e 3, durante os atendimentos, tinham o cuidado em
proporcionar diversos objetos aos estudantes, a fim de que os mesmos pudessem
criar as relagbes entre eles. Proporcionando a abstragdo necessaria para a
contagem, visto que os objetos podem possuir caracteristicas diferenciadas, mas

fazem parte daquele conjunto.
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O uso de TA diversificadas para a realizacdo da contagem e de
calculos/operacdes matematicas, como as calculadoras ampliadas e falantes,
material dourado, Contétil e Math Touch, foi evidenciado durante as observacgfes
das ac¢Oes principalmente da Professora3. A profissional sempre esteve buscando e
experienciando diferentes tecnologias e materiais.

Na questdo da mobilidade, um dos tdpicos a serem trabalhados no AEE,
evidenciou-se que as Professoras 1, 2 e 3 tinham a preocupagdo em disponibilizar
recursos, como as bengalas. Também buscam proporcionar atividades, nas quais 0s
estudantes experienciassem situacfes diferenciadas, como textura de pisos,
terrenos; obstaculos, como degraus, paredes, mobiliarios, entre outros.

As observacgOes em sala de aula regular foram praticamente em dois turnos.
As duas Professoras 4 e 5 foram bastante receptivas, responderam as perguntas
sobre os estudantes, mostraram algumas atividades realizadas em aula, relataram
como eram executadas as adaptacbes e como procediam em sala de aula com
relacdo aos estudantes com deficiéncia visual. Contudo, n&o houve uma
receptividade quanto a questao de observacdes em sala de aula.

As classes para os estudantes com deficiéncia visual eram as primeiras da
fila, proximas a mesa do professor. Segundo a Professora4 “auxilia além da
visualiza¢do no quadro, as respostas as duvidas que surgem durante a aula”. Essas
sdo recomendacbes da gestdo escolar, que esta sempre atenta as necessidades
dos estudantes.

A Professora4 disponibilizava materiais adaptados, ampliados e a escrita no
quadro era sempre realizada com letras grandes, facilitando a visualizacdo. Além
disso, os textos que eram escritos no quadro eram entregues em tinta ampliados,
uma vez que a restricdo da visao ocasionava a demora da cépia do quadro para o
caderno. O uso de lupas e calculadoras (ampliadas e falantes) eram incentivados
pela Professorad, além da reglete, apesar de a profissional ndo dominar o sistema
Braille.

Em muitos momentos a Professorab nao disponibilizava materiais adaptados
aos estudantes com baixa visao, dificultando dessa forma a execucao das tarefas. O
uso de TA, como lupas, também nao era incentivado.

Durante as observacdes e conversas com as professoras do AEE e demais

professores da escola com experiéncia em ensino de matematica a alunos com
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deficiéncia visual, e grupo de pesquisa do LEI, surgiu a criacdo de uma TA para o
ensino da divisao, a Divertatil. A tecnologia consiste em um delimitador contento dez
placas, cada uma com dez quadrados vazados (Figura 125). A dinamica de
utilizacéo é que a crianga com deficiéncia visual possa realizar a divisdo por meio da
insercdo dos cubinhos (que podem ser do material dourado) nos quadrados
vazados. Como, por exemplo, a divisdo de 15 por 3, no primeiro momento a crianca
terd que selecionar 15 cubinhos e 3 placas, no segundo dividir esses cubinhos em
quantidades iguais e por fim, contar quantos cubos estédo em cada uma das placas.
Figura 125 — Divertatil

Fonte: A pesquisa

O nome Divertatil surgiu em uma reunido do grupo de pesquisa LEI, quando
um dos integrantes falou: “temos que trabalhar a divisdo de forma tatil e divertida:
Divertatil”. O primeiro protétipo foi construido e submetido a uma validacdo nas
questdes de design e funcionalidades, junto a Professora3. Apds a andlise e
utilizacdo, a professora confirmou que a TA tem potencial para ser utilizada com os
estudantes com deficiéncia visual e também com os videntes. Segundo ela, dessa

forma eles podem ter a nocéo de divisdo com o tato e sem “espalhar” os cubinhos.

5.4.2 Categoria: Processo de construgéo dos conhecimentos dos estudantes

A categoria dos processos de construgcdo dos conhecimentos dos estudantes
emergiu da construcdo e desconstrucdo dos metatextos, nos quais foi possivel
observar que o processo de construgdo/aquisicdo do numero € influenciado por
diversos fatores, como a matematica do dia a dia e/ou a adquirida de casa. O uso de
recursos adaptados e concretos e TA, no caso dos estudantes com deficiéncia visual
também influenciou no processo.

Dionisio e Vectore (2017, p.556) discorrem sobre o aprendizado da leitura e da
escrita em Braille “ndo deve ter seu inicio quando a crianca vai para a escola e sim
desde o diagndstico, no caso de bebés e na estimulacdo sensorial e visual’. As
autoras ainda expdem que a crianca vidente é estimulada desde o seu nascimento

com textos escritos visualizados em diversos locais onde frequenta e complementam
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sobre os estudantes com deficiéncia visual “tem contato com o Braille somente na
fase da alfabetizac&o”.
Figura 126 — Alfabeto Tétil

Fonte: A pesquisa

A falta de estimulo precoce visual e tatil pode ser um dos fatores que os
estudantes com deficiéncia visual apresentam dificuldades no aprendizado do
sistema Braille. Durante as observacfes com os estudantes pode-se evidenciar a

necessidade tatil (Figura 126) e algumas barreiras ou restri¢cdes:

- O método de escrita é diferenciado do convencional. Para um cego, a leitura
de um texto € dada somente por meio do Braille, sendo que existem poucas obras
impressas com 0 sistema e reportando ao dia a dia, pouquissimos materiais

disponiveis, como, por exemplo, 0 menu em restaurantes, folhetos explicativos.

- Os estudantes com baixa visdo tendem no aprendizado do Braille utilizar o

resquicio de visdo para ler, ndo exercitando a leitura com o tato.

- O sistema Braille € composto por 6 celas que combinadas forma 64 simbolos
e esses sdo utilizados para a representacdo de todos os caracteres numeéricos,
alfanuméricos e especiais. Para que isso ocorra existem 0s sinais exclusivos, que

sdo inseridos antes de outro simbolo para identificar que a representacao é outra.

- Na parte dos registros matematicos, o Braille é linear, sendo assim o uso de

parénteses, colchetes € necessario para a representacéo da operacdo matematica.

- Os recursos de TA disponiveis para escrita podem criar uma barreira em

funcdo da sua metodologia diversificada de escrita.

Como ja dito anteriormente o Braille na area da matematica é responsavel
pelos registros, tanto para uso pessoal (apontamentos de aula) como em avaliagbes

(provas, trabalhos escolares). A TA responsavel para a escrita apresenta
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caracteristicas diferenciadas, entretanto, cada estudante pode se adaptar melhor a

um meétodo que o outro, por isso, € importante disponibilizar todos os recursos.

Observando os estudantes interagindo com as regletes convencional e a
positiva, foi possivel tracar uma espécie de diagnostico sobre cada uma delas,
sendo relatadas a seguir algumas das situacdes utilizando exemplos de registros

matematicos.

A reglete convencional, utilizada por grande parte das pessoas com deficiéncia
visual, por ser uma das primeiras TA desenvolvidas para escrita, apresenta algumas
dificuldades para seu o entendimento, descritas na sequéncia. A escrita é feita “ao
contrario”, deve-se escrever (perfurar os pontos) da direita para a esquerda e com as
posi¢cdes dos pontos também ao contrario, ao retirar a reglete € possivel ler o texto
normalmente da esquerda para a direita. Para um estudante cego, que aprendeu
dessa forma, é relativamente tranquilo, pois ja assimilou o processo, exceto que na
maquina de escrever existe outro modo de escrita. Para quem € baixa viséo ou ficou
cego (ja alfabetizado) e esta tendo o contato com o Braille, pode se confundir, pois

seria uma escrita ao contrario.

O estudante que recebe uma operacdo matematica ou até mesmo uma
atividade de escrever os valores por extenso, por exemplo, em Braille, ndo consegue
‘responder” ao final da linha, pois uma vez retirada a reglete, a reposicdo do papel
pode “amassar” os pontos e dificultar a realizacdo da leitura. Outro fator é que,
enquanto a reglete esta posicionada néo é possivel ler o que esta escrito, pois deve-
se retird-la para entdo os pontos serem percebidos. Essas sdo algumas das
restricbes encontradas com o uso da reglete durante as observacdes e interacdes

com os estudantes com deficiéncia visual.

Ja com a reglete positiva, a escrita é da esquerda para a direita, o que facilita o
entendimento para quem ja é alfabetizado. Outro fator positivo é que a escrita dos
pontos é a mesma que na sua representacdo e ndo ao contrario como a
convencional. Porém as restricoes de leitura e reposicao da reglete sdo as mesmas

da convencional.

Com a maquina de escrever, a reposicao na linha possui as mesmas restricbes
das regletes. O método de escrita é diferenciado pois a maquina possui 6 teclas

representando as seis celas do sistema Braille, mas a sua disposicdo ndo € em
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colunas e sim em linhas e do centro para a extremidade, conforme descrito
anteriormente. O ponto positivo € que durante a escrita € possivel ler, pois as
marcacgdes sao realizadas da esquerda para a direita e o papel fica sobre o rolo da

maquina, dessa forma é possivel por meio do tato ler o que se esté escrevendo.

Outro método de escrita é 0 uso de editores de texto e a impressao em Braille

pela impressora Braille ou a leitura por meio dos leitores de tela.

A apresentacéo das diversas TA para escrita proporciona aos estudantes com
deficiéncia visual a possibilidade de escolher a que melhor se adapta ao seu ritmo e
situacdo de escrita. Pelas observacdes, pode-se verificar que a maquina de escrever
€ a que melhor se adaptou aos estudantes, um dos motivos é que ela foi a primeira

TA utilizada por eles.

Os estudos de Kamii (1998) apontam que embora uma crianca possa “recitar”
0s nimeros oralmente, n&o significa que o processo de formac&o esta concluido. E
necessario que consigam abstrair reflexivamente o conceito de nimero e construir

as relacdes de ordem e de incluséo hierarquica.

Durante as observacdes, foi possivel verificar que o uso de materiais
diversificados de contagem téatil é necessario para a constru¢cdo do conceito de
namero. O entendimento que o dois faz parte do um mais ele (1+1=2), que o trés faz
parte do dois e mais um (2+1=3) € proporcionado ao contato com tais materiais. O
material dourado é uma das TA que mais foram utilizadas nesse processo durante a

pesquisa.

Em varias atividades de contagem alguns estudantes, principalmente o W, que
estavam em fase de alfabetizacado, recitavam os valores, porém ndo tinham a nocéo
de quantidade, ou, em outras vezes, pulavam um valor. Na sequéncia, pondera-se

sobre algumas das atividades pela otica da pessoa com deficiéncia visual.

Atividades de contagem utilizando o material dourado ou outros objetos, para
estudantes com deficiéncia visual sem o uso de um delimitador, pode propiciar a
contagem de um objeto duas vezes e até mesmo, alguns objetos sairem do seu
espaco tatil. A Figura 127 apresenta uma organizacdo de contagem com o0
delimitador na qual é possivel observar que o estudante estd com alguns cubinhos

na mao. Estes ainda nao participaram da contagem e dentro do limitador na parte
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direita os cubinhos estdo organizados em fileiras dispostos contra a parede do
delimitador. Dessa forma € mais garantido que a contagem seja efetuada de forma
correta, ou seja, com apenas um objeto contado.

Figura 127 — Estratégias de contagem

Fonte: A pesquisa
Facilita algumas vezes se o delimitador for de um tamanho menor, para que a
crianca possa identificar as pecas que estdo sendo contadas ou a composicédo de
valores, como é demostrado na Figura 128. O valor 38 deveria ser composto por
meio das barras e cubinhos.

Figura 128 — Delimitador para contagem

O uso de TA construidas para o ensino de conceitos matematicos, além de
serem idealizadas para as pessoas com deficiéncia visual, no caso da Contatil e da

Math Touch, despertam a curiosidade dos estudantes. Isto €, muitas vezes, um
impulso para a busca de conhecimento.

As atividades com a Contatil apresentaram pontos positivos. Um deles é o fato
de as pecas estarem agrupadas, de maneira que ndo € necessario 0 uso de um
delimitador e garante-se a quantidade certa. O fato de os valores serem
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apresentados em modo tatil e em audio trouxe um enriquecimento para a abstracao
dos valores. Em algumas das atividades foi retirado o audio, para que apenas o tatil
fosse verificado, potencializando as estratégias de contagem e também a
representacao tatil.

Na Math Touch, o audio é de extrema importancia, pois as atividades sao
apresentadas de forma sonora e os estudantes devem representar as respostas no

concreto, por meio do acionamento dos botdes.

As observacbes e interacbes durante a pesquisa trouxeram um
aprofundamento e reconhecimento do uso de TA no ensino de conceitos
matematicos junto aos estudantes com deficiéncia visual, confirmando sua extrema

importancia no ensino e construcdo do conceito de namero.



CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou um estudo sobre o uso da TA no ensino de
conceitos matematicos a estudantes com deficiéncia visual, tendo como
participantes cinco estudantes, dois cegos e trés com baixa visao e trés professoras
gue ensinam matematica junto ao AEE e duas em sala de aula regular.

Durante a investigacdo realizada procurou-se responder ao seguinte
guestionamento: Como se constitui o processo de implementacdo de Tecnologia
Assistiva considerando a deficiéncia visual na perspectiva da educacdo mateméatica
do Ensino Fundamental?. O que se pode observar no decorrer da pesquisa foi o
grande auxilio que a TA proporciona as pessoas com deficiéncia visual, em algumas
situacBes imprescindivel, como é o caso da escrita, onde se faz necessaria alguma
TA para a representacdo do sistema Braille, os materiais adaptados e tateis
constituem uma gama de possibilidades no ensino de conceitos matematicos.

A pesquisa foi norteada pela Analise Textual Discursiva, inspirada por Moraes
e Galiazzi (2013), sendo dividida em trés etapas: autorizacdes para a realizacéo da
pesquisa; observacéo das acdes das professoras durante os atendimentos no AEE;
observacdes na sala de aula regular e interacdo com os estudantes atendidos, sob a
perspectiva do uso de TA.

A primeira etapa constituiu-se das autorizacfes para a realizacdo da pesquisa
junto a escola, aos estudantes e professoras. Nesse primeiro momento foram
realizados contatos e dimensionados os encontros, escolhidos os estudantes
participantes, que nesse caso foram todos os estudantes com deficiéncia visual
matriculados na escola. A busca pelas autorizacfes juntos aos responsaveis e
professoras tanto do AEE, como da sala de aula regular.

Durante o periodo de pesquisa in loco, de 2015 a 2018, houve duas trocas de
professoras do AEE, ocasionando em novas autorizagcbes e combinacdes de
horérios e praticas que poderiam ser aplicadas junto aos estudantes. Relata-se que
houve pontos positivos nessas trocas, pois a pesquisadora teve a oportunidade de
observar trés atuacdes diferenciadas junto aos atendimentos.

A segunda etapa foi constituida das observacfes durante os atendimentos no
AEE e em sala de aula regular, salienta-se que na sala de aula regular as

observacdes foram de dois turnos, as professoras regentes nao aconselharam a
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permanéncia da pesquisadora dentro da sala de aula, um dos motivos alegados era
que os estudantes ficavam distraidos por ter uma pessoa estranha no mesmo local.
Porém se dispuseram a conversar em uma entrevista e apresentaram materiais dos
estudantes com deficiéncia visual e explicagbes de como procediam em sala de
aula. E, por fim, a terceira etapa constituiu-se das analises do material coletado
durante as observacgdes e interacées com professores e estudantes.

Retornando ao objetivo da pesquisa “investigar o processo de implementacao
de Tecnologia Assistiva considerando a deficiéncia visual na perspectiva da
educacdo matematica do Ensino Fundamental”’, foram tragcados trés objetivos
especificos que nortearam as observacdes e interacoes.

O primeiro objetivo especifico era “investigar as potencialidades da
Tecnologia Assistiva no ensino dos conceitos matematicos”. Este objetivo permitiu
verificar que existem diversas TA disponiveis para auxiliar no ensino de conceitos
matematicos e outras que podem ser adaptadas, construidas a partir de outros
objetos. Mas cabe ao professor a busca e atualizacédo sobre o que é disponibilizado
no mercado gratuitamente e o0s recursos disponiveis para o AEE. A falta de
informacé&o ou desconhecimento, por parte dos professores, muitas vezes acarreta o
nao uso da TA. Foi possivel observar essa situacdo quando a Professora3 assumiu
o atendimento e, ao organizar o espaco, descobriu diversas TA, disponibilizadas
pelo Governo Federal e sem uso até aquele momento.

Proporcionar aos professores em sua formagdo académica e continuada
aspectos inerentes aos estudantes com deficiéncia visual seria o ideal. Uma vez que
ao se deparar com tal situacdo, muitas vezes os professores ndo sabem como
proceder, visto que no mundo educacional das escolas, 0s conteldos sao
apresentados de forma visual. A formacao continuada é obrigacdo por parte dos
professores para sua atualizacdo, mas devem ser proporcionadas pelos gestores,
Estado e Governo. A adaptacdo tatil e audivel sdo algumas das evidéncias
apresentadas pela TA. O que ocorre, muitas vezes, além do desconhecimento de
tais tecnologias, por parte dos professores, existe ainda o receio de utiliza-las.

Héa também o outro universo de professores, aqueles que buscam os recursos
tecnoldgicos e fazem uso em suas aulas. Aprendendo com os proprios estudantes,
como foi observado em relacéo as professoras do AEE, que em algumas situacdes

os estudantes ja sabiam manipular a TA e ensinaram aos professores. Nesse
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aspecto, a formacao continuada é importante para a atualizacao e continuidade do
uso de recursos tecnoldgicos.

Tendo como segundo objetivo a investigacdo de como professores ensinam
conceitos matematicos aos estudantes com deficiéncia visual, foi possivel inferir que
0 ensino parte da pratica convencional, ou seja, aquela expositiva no quadro e uso
de alguns materiais concretos dentro da sala de aula regular. Isto acaba deixando a
pratica e o uso de TA e materiais adaptados para os atendimentos no AEE.

Algumas adaptagdes simples, como disponibilizar o material em Braille para
0s cegos ou ampliado para os estudantes com baixa visdo, sdo acbes que 0s
professores da sala de aula regular poderiam ter como pratica, contando com o
auxilio dos profissionais do AEE. Foi observado que nem todos os professores da
escola tém o cuidado com os materiais entregues, ou a percepc¢ao que um estudante
com deficiéncia visual necessita de certos recursos diferenciados dos demais, que
séo videntes.

Durante os atendimentos do AEE, as professoras procuravam contemplar os
contetdos matematicos trabalhados em sala de aula regular, em constante interacédo
com os professores regentes. Contudo, de acordo com a Legislacéo vigente, o AEE
nao deve ser um reforco escolar e sim um momento de aprendizado e busca por
conhecimentos relativos a deficiéncia, como no caso, o ensino do Braille.

O terceiro e ultimo objetivo foi de implementar (desenvolver, aplicar e avaliar)
0 uso de Tecnologia Assistiva para o0 ensino de conceitos matematicos a estudantes
cegos e/ou com baixa visdo. Durante a pesquisa, principalmente no ano de 2018
juntamente com a Professora3 foi possivel disponibilizar TA desenvolvidas para o
ensino de conceitos matematicos, como a Contatil e a Math Touch. Observa-se que
ao apresentar uma nova tecnologia aos estudantes, eles tendem a interagir e
participar com maior interesse, visto que algo novo normalmente desperta
curiosidade. Durante as interacbes com a TA observou-se que 0s proprios
estudantes criavam atividades e situacdes entre eles, propiciando aprendizado entre
0S pares.

A Professora3 desenvolveu adaptacdes, elaborando novos recursos de TA,
com materiais que foram disponibilizados duplamente para a Sala de Recursos,

comprovando que é viavel desenvolver TA para o ensino de conceitos matematicos.



168

Com relacdo a construcdo do conceito de numero pela crianca com
deficiéncia visual, é possivel relatar que ela tem os mesmos potenciais de uma
crianga vidente. Entretanto, € necessaria a utilizacdo de TA e materiais adaptados
para que efetive esse conceito.

Durante a confeccdo dos metatextos e andlise dos dados, pode-se inferir
sobre o conhecimento matematico com relacdo a constru¢cdo do conceito de niamero
extraindo quatro unidades significativas: apresentando; reconhecendo; consolidando
e abstraindo.

Por apresentando, entende-se que sdo as primeiras interacdes do estudante
com o conceito de numero, envolvendo sua representacado, quantificacéo, significado
e por reconhecendo as relagbes estabelecidas por meio dessas interacdes. Os
participantes da pesquisa E e W encontravam-se nessa etapa no inicio da pesquisa.
Ja J e L em processo de aquisicdo do numero, que se entende ser o consolidando e
por fim G que apresentava o numero consolidado e com entendimento das
operacBes matematicas basicas, que representa o abstraindo.

Cabe salientar que esse processo, muitas vezes, ndo € linear, pois a
abstracdo, conforme a teoria de Piaget, € constituida ao longo da vida escolar do
estudante. Dessa forma, entende-se que a abstracdo permeia todo o processo,
sendo evidenciado quando o estudante apresenta um entendimento sdlido do
conceito de namero.

Foi possivel evidenciar no periodo da pesquisa de 2015 a 2018, que a
participante E apresentou praticamente todas as quatro etapas em relacdo a
aquisicdo do conceito de numero. Em 2015 e 2016, cursando o 1° e 2° anos, foi
apresentado e reconhecido o conceito de numero, percebida sua evolu¢do com base
nos cinco principios da contagem estabelecidos por Gelmann. Em 2017 e 2018, a
frequéncia das aulas foi interrompida em diversas vezes em funcdo de cirurgias
oftalmoldgicas, passando até dois meses sem frequentar a escola. Por esse motivo
a consolidacédo e abstracdo do numero obtiveram alguns entraves, principalmente
nas operacdes de divisdo, mas é possivel afirmar que o aprendizado estd em
processo.

W, estudante do 1° ano, participante da pesquisa no ano de 2017,
apresentava um reconhecimento do numero e em processo de sua aquisigdo. A

contagem ainda estava instavel, bem como o reconhecimento das quantidades e
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simbolos numéricos. Em 2018, por questdes familiares, W foi transferido para outra
escola municipal, perto de sua residéncia, deixando de ser atendido em um AEE
com sala Tipo Il.

O estudante L participou da pesquisa de 2015 a 2018 (do 2° ao 5° ano),
estando no processo da aquisicdo do numero e rapidamente passando para a
consolidacéo e abstracdo nas questdes de contagem, reconhecimento de simbolos
e operacdes basicas matematicas. Seu processo foi gradativo, evidenciado a cada
interacéo e observacao.

J quando iniciou a participacdo na pesquisa estava no 6° ano (2015) e ainda
estava no processo de apresentacdo e reconhecimento do numero. Seu universo
numérico era restrito e ao final no 9° ano (2018) ainda possuia dificuldades de
contagem, do reconhecimento e entendimento das unidades, dezenas e centenas. A
abstracdo numeérica estava em processo inicial. Salienta-se que J ainda esta em
processo de alfabetizacdo em Braille, o que dificulta o reconhecimento do simbolo
numerico e seus registros matematicos. Um dos fatos observados é que na maioria
das vezes é repassado os conteudos das demais disciplinas de forma audivel a J,
fazendo com que ela ndo necessite a leitura em Braille, porém na éarea da
matematica € necessaria a representacao grafica.

Durante os anos de 2017 (5° ano) e 2018 (6° ano), o estudante G apresentava
a consolidacéo e abstracdo do conceito de numero, podendo ser evidenciado pelas
atividades de contagem, de célculos matematicos e das relacbes matematicas
apresentadas por ele.

Em todas as etapas da aquisicdo do conceito do numero pelos participantes
da pesquisa, a TA e seus recursos, estiveram presentes. Estavam aliados a
apresentacao dos conceitos, por meio das interacbes com os simbolos matematicos
em Braille, quantidades com materiais tateis e diversificados, na consolidagdo com o
uso de calculadoras e outros recursos de calculos e na abstracdo quando
representavam as quantidades e operacdes com calculos mentais com o auxilio da
Math Touch. O reconhecimento e entendimento das unidades, dezenas e centenas
com atividades da Contétil e material dourado, também foram evidenciadas.

A implementacdo de TA, pode ser vista por dois aspectos. O primeiro
tomando como ponto de partida o planejamento, parte na qual sdo extraidas por

meio de observacbes e/ou interacbes as necessidades do grupo, tendo como
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desenvolvimento sua aplicacdo junto as pessoas e como avaliacdo a sua
contribuicdo para suprir as necessidades diagnosticadas no planejamento. E o
segundo a partir do diagnéstico, desenvolver uma TA nova com base no que foi
coletado durante as interacdes. Tal fato foi identificado na questéo das operacdes de
divisdo e uma nova ideia de TA surgiu durante os encontros, a Divertatil. O primeiro
protétipo foi desenvolvido e pré-validado pela Professora3, a qual observou que a
TA tem potencial para o ensino da diviséo.

Conforme busca pelo banco de teses da CAPES, a pesquisa apresenta um
diferencial, pois buscou-se agregar o ensino de conceitos matematicos, com foco na
aquisicdo do numero e como a Tecnologia Assistiva auxilia nesse processo e 0s
estudantes com deficiéncia visual. Evidenciando-se que a TA é necessaria para o
ensino de conceitos mateméaticos a esses estudantes, pois sua restricao visual pode
ser suprida por um recurso tecnolégico, auxiliando dessa forma, no entendimento
matematico.

E proposto continuar a pesquisa e difundi-la na forma de artigos em revistas e
congressos nas areas afins. O trabalho permitiu verificar o quanto a inclusdo escolar
ainda necessita de incentivo nas questbes de uso de TA para 0 ensino da
matematica e contemplar esses assuntos na formacao dos professores.

Como trabalhos futuros, pretende-se continuar com a pesquisa junto ao grupo
de estudos LEI, buscando a compreensao de outros recursos e possibilidades de
desenvolvimento junto aos Trabalhos de Conclusdo de Curso e Projetos
Tecnologicos da Graduacao, de Tecnologia Assistiva para o ensino da Matematica e
acessibilidade. Ainda, almeja-se a validacdo do prototipo da Divertatil, junto a
professores que ensinam conceitos matematicos e, posteriormente, junto aos

estudantes com deficiéncia visual.
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APENDICE 1 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Instituic&o

) N
Mo xxt

ULBRA unNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
Pro-Reitoria Académica
Programa de P6s-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezada Diretora ,
Vimos por meio desta apresentar-lhe a pesquisa: “DEFICIENCIA VISUAL E A
EDUCACAO MATEMATICA: ESTUDO SOBRE A IMPLEMENTACAO DE

TECNOLOGIA ASSISTIVA”, e solicitar autorizacdo para a realizacdo do mesmo nesta
instituicao.

O trabalho é parte integrante da tese de doutorado na linha de pesquisa Inclusdo no Ensino
de Ciéncias e Matematica do Programa de PoOs-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da ULBRA, desenvolvido pela doutoranda Maria Adelina Raupp Sganzerla, sob
orientacdo da Professora Dra. Marlise Geller.

Resumidamente, a pesquisa propde investigar o processo de implementacdo de Tecnologia
Assistiva, considerando a deficiéncia visual na perspectiva da Educagdo Matematica nos
primeiros anos do Ensino Fundamental.

No mais, desde ja agradec¢o sua atencéo e fico no aguardo da autorizagéo.

Pesquisadora

Eu, AUTORIZO a doutoranda Maria
Adelina Raupp Sganzerla a realizar a pesquisa: “DEFICIENCIA VISUAL E A EDUCACAO
MATEMATICA: ESTUDO SOBRE A IMPLEMENTACAO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA
nesta instituicdo, disponibilizando dados e documentagcbes pertinentes a pesquisa e
cedendo todos os direitos autorais tanto das fotos, quanto das filmagens, desde que
utilizadas exclusivamente para fins de documentagé&o do referido projeto.
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APENDICE 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Pais

,,,,,

© ULBRA

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: DEFICIENCIA VISUAL E A EDUCAGAO MATEMATICA: ESTUDO SOBRE A IMPLEMENTAGAO DE
TECNOLOGIA ASSISTIVA

Area do Conhecimento: Matematica NUmero de participantes: 15 | Total:

Curso: Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica Unidade: PPGECIM — P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
e Matematica

Projeto Multicéntrico | [ Sim [x [ Nao | x [ Nacional | | Internacional | Cooperago Estrangeira | | Sim | x [ Nao

Patrocinador da pesquisa: a Pesquisadora

Instituico onde sera realizado:

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Maria Adelina Raupp Sganzerla

Seu filho (e/ou menor sob sua guarda) esta sendo esta sendo convidado(a) para participar do projeto de pesquisa acima
identificado. O documento abaixo contém todas as informagdes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua
autorizacdo para que ele participe neste estudo sera de muita importancia para nés, mas se retirar sua autorizagéo, a
qualquer momento, isso n&do lhes causara nenhum prejuizo.

2. ldentificacdo do PARTICIPANTE da Pesquisa e/ou do RESPONSAVEL

Nome do Menor: Data de Nasc: Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profisséo:

RG: CPF/MF: Telefone: E-mail:

Endereco:

3. Identificacdo do Pesquisador Responsavel

Nome: Maria Adelina Raupp Sganzerla Telefone: (51) 99976-0324

Profisséo: Professora Registro no Conselho N°: E-mail: masganzerla@gmail.com

Endereco: Av. Farroupilha, 8001 — prédio 14, sala 338 bairro: S&o José - Canoas

Eu, responsavel pelo menor acima identificado, apds receber informagdes e esclarecimento sobre este projeto de
pesquisa, autorizo, de livre e espontanea vontade, sua participagdo como voluntario(a) e estou ciente:

1. Da justificativa e dos objetivos para realizagao desta pesquisa.

A inclusdo é um direito assegurado por lei a todas as criangas (BRASIL, 1994)%°, em razdo disso, faz-se
necessario que os envolvidos na educagéo, principalmente os professores estejam atentos e adaptados as mudangas e
desafios apresentados diariamente.

0O Censo Escolar da Educagao Basica de 2014, divulgado pelo INEP/EDUCACENSO (2016)%2, indica que foram

% BRASIL. Declaracdo de Salamanca. Sobre principios, politicas e praticas na area das necessidades
educativas especiais. Salamanca, 1994. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seesp/ arquivos/pdf/
salamanca.pdf>. Acesso em: 10 jan. 2016.

oo INEP/EDUCACENSO. Sinopses estatisticas da Educagdo Baésica, 2015. Disponivel em:
http://portal.inep.gov.br/basica-censo-escolar-sinopse-sinopse. Acesso em: 20 fev. 2016.
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matriculados 886.815 alunos de educag&o especial, na rede publica e privada, entre Educacdo Infantil (Creche e Pré-
escola) Ensino Fundamental (Anos Iniciais e Finais), Ensino Médio e EJA (Educag&o de Jovens e Adultos), sendo que a
grande maioria dessas ocorreu em escolas de ensino regular publica (classes comuns), ou seja, s&o alunos de inclus&o.

Com a constante insercdo de alunos cegos e/ou com baixa visao, nas escolas regulares do Pais, cerca de 5.818
matriculas (BRASIL, 2015, p. 63)% na educagéo basica, é importante criar/adaptar metodologias e equipamentos capazes
de auxiliar no desenvolvimento intelectual e social desses alunos.

A area da matematica muitas vezes apresenta ressalvas e caréncias relacionadas a exposigéo de contelidos aos
alunos com deficiéncia visual, como, por exemplo, as quatro operagdes basicas e as representagdes numéricas, pois eles,
muitas vezes, ndo possuem o entendimento e a abstragdo necessaria, no primeiro momento, em que s&o exibidos, em
fungdo de sua restricdo visual. Compreendemos que esse processo pode desencadear a abstracdo reflexionante na
perspectiva piagetiana, considerando que seja,

[...] acompanhada de tomada de consciéncia e de uma formulagdo — na verdade de uma
formalizag&o — dos elementos que foram abstraidos. A abstragéo refletida é observada
desde a simples representagao verbal de uma ag&o da crianga (“Eu aperto este botdo e isso
toca”) até a formalizagdo de operagdes de pensamento logico, por exemplo
(MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE, 1998, p. 91)%.

Corroborando com essa perspectiva, os autores Montangero e Maurice-Naville (1998) indicam que o raciocinio &
fundamental em todas as atividades matematicas, no sentido piagetiano da abstracéo reflexiva. Cabe ressaltar que os
estudos sobre esse autor se constituem como uma possibilidade de suporte tedrico a esta tese, sendo necessario para
iss0, um maior aprofundamento no tema.

Acredita-se que a Tecnologia Assistiva quando utilizada de forma adequada, com agbes pedagogicas
programadas e avaliadas, podem proporcionam uma maior independéncia e autonomia as pessoas com deficiéncia, como
uma ferramenta de auxilio & aprendizagem e a inclus&o social e educacional (BERSCH, 2013; SGANZERLA, 2014)%.

Dessa forma, estaremos compreendendo como a utilizagdo da Tecnologia Assistiva pode auxiliar a pratica
pedagdgica dos professores no ensino de conceitos matematicos a estes alunos de inclusdo cegos e/ou baixa visao.

2. Do objetivo da participacao de meu filho.

A pesquisa propde investigar como alunos de inclusdo inseridos em Sala de Aula Regular e professores que
ensinam matematica fazem uso da Tecnologia Assistiva no cotidiano escolar.
3. Do procedimento para coleta de dados.

Escolhemos como local da pesquisa a Escola Municipal de Ensino Fundamental ***, localizada na cidade de
Regido Metropolitana de Porto Alegre - Rio Grande do Sul, por ser o Polo do AEE (Atendimento Educacional
Especializado) para alunos com deficiéncia visual.

A pesquisa esta pautada em quatro etapas distintas. Etapa 1: Mapeamento dos alunos com Deficiéncia Visual:
Andlise dos dados coletados e definicdo dos sujeitos de pesquisa (professores e alunos); Etapa 2: Observagdes, gravacao
de 4udio e video (sala de aula regular e AEE): Observagdes em sala de aula regular nas aulas de Matematica, observagéo
no AEE durante o atendimento envolvendo Matematica, analisar como os professores utilizam a Tecnologia Assistiva (TA)
no ensino de Matematica, investigar quais TA podem contribuir para 0 ensino de Matematica, entrevistar os professores
que ensinam Matematica, tanto de sala de aula regular como do AEE; Etapa 3: Pesquisa sobre TA no ensino de
Matematica: estudo tedrico sobre as TA existentes na area de Matematica, bem como 0s novos recursos e propostas;
Etapa 4: Implementagbes de agdes pedagdgicas: Propostas de cursos em EAD para professores sobre o uso de TA,
investigacdo das TA disponiveis como recurso no ensino de Matematica e propor o uso em sala de aula regular e no AEE.

*kk

4. Da utilizagdo, armazenamento e descarte das amostras.
Os dados coletados serdo exclusivamente utilizados nessa pesquisa. Sendo armazenados no computador
pessoal da pesquisadora.

92 BRASIL. Orientacdes para Implementacdo da Politica de Educacdo Especial na Perspectiva da
Educacao Inclusiva, 2015. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=17237-secadi-
documento-subsidiario-2015&Itemid=30192. Acesso em 15 de jan. de 2016.

9% MONTANGERO, J.; MAURICE-NAVILLE, D. Piaget ou inteligéncia em evolucdo. Porto Alegre:
ArtMed, 1998.

% BERSCH, R. Introducdo a Tecnologia Assistiva. — Tecnologia e Educacdo: Porto Alegre, 2013.
Disponivel em: http://www.assistiva.com.br/Introducao_Tecnologia_ Assistiva.pdf. Acesso em: 30 de
jan. de 2016. SGANZERLA, M. A. R. Contétil: potencialidades de uma tecnologia assistiva para o
ensino de conceitos béasicos de matematica. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica) — Universidade Luterana do Brasil, 2014.
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5. Dos desconfortos e dos riscos.

Riscos minimos de constrangimentos.
6. Dos beneficios.

Como beneficio para os participantes esta a oportunidade do conhecimento e a utilizag&o da Tecnologia Assistiva
em prol do ensino de Matematica a alunos deficientes visuais.

7. Dos métodos alternativos existentes.

N&o se aplica a esta pesquisa.
8. Da isengao e ressarcimento de despesas.

N&o se aplica a esta pesquisa.
9. Da forma de acompanhamento e assisténcia.

N&o se aplica a esta pesquisa.
10. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.
Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragéo nesta pesquisa no momento em que desejar, sem
necessidade de qualquer explicagdo. A minha desisténcia néo causard nenhum prejuizo a minha saude ou bem-estar
fisico. N&o vira interferir DEFICIENCIA VISUAL E A EDUCACAO MATEMATICA: ESTUDO SOBRE A IMPLEMENTAGAO DE
TECNOLOGIA ASSISTIVA.

11. Da garantia de sigilo e de privacidade.
Os resultados obtidos durante este estudo seréo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados em publicagdes
cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

12. Da garantia de esclarecimento e informagdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informagdes, a qualquer tempo, dos procedimentos e métodos utilizados
neste estudo, bem como dos resultados finais, desta pesquisa. Para tanto, poderei consultar o pesquisador responsavel
Maria Adelina Raupp Sganzerla. Em caso de duvidas n&do esclarecidas de forma adequada pelo(s) pesquisador (es), de
discordancia com os procedimentos, ou de irregularidades de natureza ética poderei ainda contatar o Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da ULBRA Canoas(RS), com endere¢o na Rua Farroupilha, 8001 — Prédio 14 — Sala 224,
Bairro S&o José, CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-9217, e-mail comitedeetica@ulbra.br .

Declaro que obtive todas as informagdes necessarias e esclarecimento quanto as duvidas por mim apresentadas e, por
estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual contetdo e forma, ficando uma em minha posse.

, de de

Participante da Pesquisa Responsavel pelo Participante da Pesquisa

Pesquisador Responsavel pelo Projeto


mailto:comitedeetica@ulbra.br
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APENDICE 3 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Professor

,,,,,

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: DEFICIENCIA VISUAL E A EDUCAGAO MATEMATICA: ESTUDO SOBRE A IMPLEMENTAGAO DE
TECNOLOGIA ASSISTIVA

Area do Conhecimento: Matematica NUmero de Participantes: 15 | Total:

Curso: Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica Unidade: PPGECIM - Programa de Pés-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica

Projeto Multicéntrico | [Sim | [Na&o | x | Nacional | x | Internacional | Cooperagdo Estrangeira | | Sim [x [Nao

Patrocinador da pesquisa: a Pesquisadora

Instituico onde sera realizado:

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Maria Adelina Raupp Sganzerla

Vocé esta sendo convidado (a) para participar do projeto de pesquisa acima identificado. O documento abaixo contém
todas as informagOes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua colaboragéo neste estudo sera de muita
importancia para nés, mas se desistir, a qualquer momento, isso ndo causara henhum prejuizo para vocé.

2. IDENTIFICAGAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Nome: Data de Nasc.: | Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profisséo:

RG: | CPFIMF: Telefone: E-mail:

Endereco:

3. IDENTIFICACAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Maria Adelina Raupp Sganzerla Telefone: (51) 99976-0324
Profissdo: Professora Registro no Conselho N°: - E-mail:
masganzerla@gmail.com

Endereco: Av. Farroupilha, 8001 — prédio 14, sala 338 bairro: Sdo José - Canoas

Eu, participante da pesquisa, abaixo assinado (a), apds receber informacdes e esclarecimento sobre o projeto de pesquisa,
acima identificado, concordo de livre e espontanea vontade em participar como voluntario(a) e estou ciente:

1. Da justificativa e dos objetivos para realizagdo desta pesquisa.

A incluséo é um direito assegurado por lei a todas as criancas (BRASIL, 1994)%, em raz&o disso, faz-se
necessario que os envolvidos na educagao, principalmente os professores estejam atentos e adaptados as mudangas e
desafios apresentados diariamente.

% BRASIL. Declaracdo de Salamanca. Sobre principios, politicas e praticas na éarea das
necessidades educativas especiais. Salamanca, 1994. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seesp/ arquivos/pdf/ salamanca.pdf>. Acesso em: 10 jan. 2016.
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O Censo Escolar da Educagéo Basica de 2014, divulgado pelo INEP/EDUCACENSO (2016)%, indica que foram
matriculados 886.815 alunos de educagéo especial, na rede publica e privada, entre Educagdo Infantil (Creche e Pré-
escola) Ensino Fundamental (Anos Iniciais e Finais), Ensino Médio e EJA (Educag&o de Jovens e Adultos), sendo que a
grande maioria dessas ocorreu em escolas de ensino regular publica (classes comuns), ou seja, s&o alunos de inclusao.

Com a constante insercdo de alunos cegos e/ou com baixa visao, nas escolas regulares do Pais, cerca de 5.818
matriculas (BRASIL, 2015, p. 63)%7 na educag&o basica, é importante criar/adaptar metodologias e equipamentos capazes
de auxiliar no desenvolvimento intelectual e social desses alunos.

A area da matematica muitas vezes apresenta ressalvas e caréncias relacionadas a exposicéo de conteidos aos
alunos com deficiéncia visual, como, por exemplo, as quatro operagdes basicas e as representagdes numeéricas, pois eles,
muitas vezes, ndo possuem o entendimento e a abstragdo necessaria, no primeiro momento, em que sao exibidos, em
fungdo de sua restricdo visual. Compreendemos que esse processo pode desencadear a abstracdo reflexionante na
perspectiva piagetiana, considerando que seja,

[...] acompanhada de tomada de consciéncia e de uma formulagdo — na verdade de uma
formalizagdo — dos elementos que foram abstraidos. A abstragdo refletida € observada
desde a simples representacéo verbal de uma ag&o da crianga (“Eu aperto este botao e isso
toca’) até a formalizagdo de operagbes de pensamento légico, por exemplo
(MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE, 1998, p. 91),

Corroborando com essa perspectiva, 0s autores Montangero e Maurice-Naville (1998) indicam que o raciocinio &
fundamental em todas as atividades matematicas, no sentido piagetiano da abstracéo reflexiva. Cabe ressaltar que os
estudos sobre esse autor se constituem como uma possibilidade de suporte tedrico a esta tese, sendo necessario para
iss0, um maior aprofundamento no tema.

Acredita-se que a Tecnologia Assistiva quando utilizada de forma adequada, com agbes pedagogicas
programadas e avaliadas, podem proporcionam uma maior independéncia e autonomia as pessoas com deficiéncia, como
uma ferramenta de auxilio a aprendizagem e & inclus&o social e educacional (BERSCH, 2013; SGANZERLA, 2014)%.

Dessa forma, estaremos compreendendo como a utilizagdo da Tecnologia Assistiva pode auxiliar a pratica
pedagdgica dos professores no ensino de conceitos matematicos a estes alunos de inclusao cegos e/ou baixa visao.

2. Do objetivo de minha participago.
Investigar o processo de implementac&o de Tecnologia Assistiva considerando a deficiéncia visual na perspectiva da
educagdo matematica do Ensino Fundamental.

3. Do procedimento para coleta de dados.

Escolhemos como local da pesquisa a Escola Municipal de Ensino Fundamental ***, localizada na cidade de *** —
Regido Metropolitana de Porto Alegre - Rio Grande do Sul, por ser 0 Polo do AEE (Atendimento Educacional Especializado)
para alunos com deficiéncia visual.

A pesquisa esta pautada em quatro etapas distintas. Etapa 1: Mapeamento dos alunos com Deficiéncia Visual:
Analise dos dados coletados e defini¢do dos sujeitos de pesquisa (professores e alunos); Etapa 2: Observagdes, gravagao de
audio e video (sala de aula regular e AEE): Observagdes em sala de aula regular nas aulas de Matematica, observagdo no
AEE durante o atendimento envolvendo Matematica, analisar como os professores utilizam a Tecnologia Assistiva (TA) no
ensino de Matematica, investigar quais TA podem contribuir para o ensino de Matematica, entrevistar os professores que
ensinam Matemética, tanto de sala de aula regular como do AEE; Etapa 3: Pesquisa sobre TA no ensino de Matematica:
estudo tedrico sobre as TA existentes na area de Matematica, bem como os novos recursos e propostas; Etapa 4:

9% |INEP/EDUCACENSO. Sinopses estatisticas da Educagdo Basica, 2015. Disponivel em:
http://portal.inep.gov.br/basica-censo-escolar-sinopse-sinopse. Acesso em: 20 fev. 2016.

97 BRASIL. Orientacdes para Implementacdo da Politica de Educac@o Especial na Perspectiva da
Educacao Inclusiva, 2015. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=17237-secadi-
documento-subsidiario-2015&Itemid=30192. Acesso em 15 de jan. de 2016.

%8 MONTANGERO, J.; MAURICE-NAVILLE, D. Piaget ou inteligéncia em evolucdo. Porto Alegre:
ArtMed, 1998.

99 BERSCH, R. Introducdo a Tecnologia Assistiva. — Tecnologia e Educacdo: Porto Alegre, 2013.
Disponivel em: http://www.assistiva.com.br/Introducao_Tecnologia_ Assistiva.pdf. Acesso em: 30 de
jan. de 2016. SGANZERLA, M. A. R. Contétil: potencialidades de uma tecnologia assistiva para o
ensino de conceitos basicos de matematica. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica) — Universidade Luterana do Brasil, 2014.
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Implementagdes de a¢des pedagogicas: Propostas de cursos em EAD para professores sobre 0 uso de TA, investigacdo das
TA disponiveis como recurso no ensino de Matematica e propor 0 uso em sala de aula regular e no AEE.

4. Da utilizag8o, armazenamento e descarte das amostras.
Os dados coletados serdo exclusivamente utilizados nessa pesquisa. Sendo armazenados no computador pessoal
da pesquisadora.

5. Dos desconfortos e dos riscos.
Riscos minimos de constrangimentos.

6. Dos beneficios.
Como beneficio para os participantes esta a oportunidade do conhecimento e a utilizagdo da Tecnologia Assistiva
em prol do ensino de Matematica a alunos deficientes visuais.

7. Dos métodos alternativos existentes.
N&o se aplica a esta pesquisa.

8. Da isencao e ressarcimento de despesas.
Né&o se aplica a esta pesquisa.

9. Da forma de acompanhamento e assisténcia.
N&o se aplica a esta pesquisa.

10. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragdo nesta pesquisa no momento em que
desejar, sem necessidade de qualquer explicagdo. A minha desisténcia ndo causara nenhum prejuizo @ minha saude ou bem-
estar fisico. N&o vira interferir DEFICIENCIA VISUAL E A EDUCACAO MATEMATICA: ESTUDO SOBRE A
IMPLEMENTACAO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA.

11.Da garantia de sigilo e de privacidade.
Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados em
publicagdes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

12. Da garantia de esclarecimento e informagdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informagdes, a qualquer tempo, dos procedimentos e métodos
utilizados neste estudo, bem como dos resultados finais, desta pesquisa. Para tanto, poderei consultar o pesquisador responsavel
Maria Adelina Raupp Sganzerla. Em caso de dividas ndo esclarecidas de forma adequada pelo(s) pesquisador (es), de
discordancia com os procedimentos, ou de irregularidades de natureza ética poderei ainda contatar o Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da ULBRA Canoas(RS), com endereco na Rua Farroupilha, 8001 — Prédio 14 — Sala 224, Bairro
Séo José, CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-9217, e-mail comitedeetica@uilbra.br .

Declaro que obtive todas as informagdes necessarias e esclarecimento quanto as duvidas por mim apresentadas €, por estar
de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual contetdo e forma, ficando uma em minha posse.

, de de

Pesquisador Responsavel pelo Projeto Participante da Pesquisa e/ou Responsavel


mailto:comitedeetica@ulbra.br
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APENDICE 4 — Entrevista Semiestruturada com os Professores

1. Formacao académica

2. Tempo de atuacao profissional

3. Experiéncia com alunos de inclusdo (com deficiéncia, sindromes ou transtornos)
4. Experiéncia com o ensino de matematica

5. Uso de TA em sala de aula

6. Relato de experiéncias com alunos de inclusao



