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Resumo do trabalho. O presente trabalho faz parte de uma pesquisa de mestrado, em fase inicial, que
propbe um estudo sobre o uso e adequacdo de tecnologias assistivas para o ensino de um conteldo da
disciplina de Célculo I junto a um aluno com deficiéncia visual incluido no ensino superior. Apresenta-se
aqui uma breve revisdo bibliografica que nos auxiliou na delimitacdo do tema e sujeito da pesquisa, e na
definicdo de objetivos e questdes. Nosso estudo situa-se no campo da educagdo matematica, na area da
educacgdo especial na perspectiva da educacéo inclusiva no &mbito do ensino superior. Investigaremos 0s
casos de adequacdo do uso de tecnologias assistivas com um aluno com deficiéncia visual no ensino superior
e buscar entender como as concepgdes prévias deste aluno podem se tornar obstaculos para a compreensdo de
contelidos presentes na disciplina de Calculo I.
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superior.

Introducéo

O presente trabalho é uma pesquisa de mestrado, em fase inicial, inserida no
programa de pés-graduacdo em Ensino de Matematica da UFRJ. Propomos um estudo
acerca da aprendizagem de um conteldo, a ser delimitado, dentro da disciplina de Calculo
I, por alunos com deficiéncia visual, com énfase no uso de tecnologias assistivas
adequadas. Em outras palavras, o foco de estudo sera o uso e a adequacdo de tecnologias
assistivas que, segundo Bersch e Tonolli (2006), sdo todos e quaisquer recursos ou Servicgos
que contribuam para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com
deficiéncia, com o intuito de promover vida independente e inclusdo. O presente texto esta
assim estruturado em bases da pesquisa e perspectivas futuras. No topico bases da pesquisa
encontram-se 0s subtopicos: visdo de Vygotsky da deficiéncia, amparo legal, tecnologias

assistivas para a educacdo basica e tecnologias assitivas para 0 ensino superior.
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Bases da pesquisa

Visdo de Vygotsky da deficiéncia

Vygotsky é uma referéncia no que diz respeito ao ensino de criangas e individuos
com necessidades educacionais especiais, em particular, no ensino a alunos com
deficiéncia visual. Em seus primeiros trabalhos, datados por volta do inicio do século XX,
Vygotsky ja defendia uma escola que integrasse as criangas “defeituosas” (terminologia da
época de Vygotsky) na sociedade, para que essas criancas pudessem ter a oportunidade de
conviver com pessoas “normais”. No entanto, isso passou a ser preocupacdo mundial
apenas em 1994 com a Declaragéo da Salamanca (FERNANDES E HEALY, 2008).

Segundo Vygotsky (1997), a crianca com deficiéncia ndo ¢ menos desenvolvida
que seus pares, mas uma crianca que se desenvolve de forma distinta, através da
reestruturacdo da atividade psiquica, associacdo, memoria e atencao para criar e elaborar

um tipo de equilibrio no organismo.

Vygotsky acreditava que nenhuma teoria € possivel se parte de premissas negativas,
de igual modo, nenhuma préatica educativa é possivel caso seja construida com base em
principios e definicdes negativas. Acreditava também que toda deficiéncia fornece os
estimulos para a compensacéo, sendo assim o processo de estudo ndo poderia limitar-se no
nivel de gravidade das insuficiéncias ou dificuldades, mas, incluir as consideragdes dos
processos compensatorios no desenvolvimento da crianca. Para ele, "ler com a mdo, como
faz um menino cego, e ler com a vista sdo processos psicolégicos diferentes, embora
cumpram a mesma funcdo cultural na conduta da crianca cega e tém, basicamente, um

mecanismo fisiologico similar" (VYGOTSKI, 1997, pp.28, tradugdo nossa).

A partir destas premissas, diversos trabalhos foram analisados com o intuito de ter
uma visdao do que tem sido realizado para a melhoria da aprendizagem e ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual. Nas subse¢des abaixo, apresentaremos uma
revisao bibliografica inicial de alguns destes trabalhos que versam acerca do uso e
adequacao de tecnologias assistivas no ensino de matematica para alunos com deficiéncia

visual.
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Amparo Legal

Este estudo esta situado no contexto da educacao especial garantida por lei no caput
do artigo 58 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB). No inciso Il do
artigo 44 da mesma lei, 0 acesso ao ensino superior, na perspectiva da educacéo inclusiva,
é garantido desde que o candidato tenha concluido o ensino médio e tenha sido classificado
em processo seletivo para ingresso no ensino superior como os demais candidatos
(BRASIL, 1996). Vale ressaltar que na Declaracio da Salamanca® (1994), consta que as
“barreiras que impecam o fluxo de movimento da escola especial para a regular deveriam
ser removidas e uma estrutura administrativa comum deveria ser organizada” (BRASIL,
1994, pp. 7). Alem disso, na Politica Nacional da Educacdo Especial na Perspectiva da

Educacao Inclusiva, observou-se que

O atendimento educacional especializado disponibiliza programas de
enriquecimento curricular, o ensino de linguagens e codigos especificos
de comunicacdo e sinalizacdo, ajudas técnicas e tecnologia assistiva,
dentre outros. Ao longo de todo o processo de escolarizagdo, esse
atendimento deve estar articulado com a proposta pedagdgica do ensino
comum.” (BRASIL, 2008, pp. 16).

O documento acima ainda dispde sobre a educacdo inclusiva no nivel superior,
afirmando que
Na educacéo superior, a transversalidade da educacdo especial se efetiva
por meio de acBes que promovam O acesso, a permanéncia e a
participagdo dos alunos. Estas acGes envolvem o planejamento e a
organizacdo de recursos e servigos para a promocdo da acessibilidade
arquitetbnica, nas comunicagdes, nos sistemas de informacdo, nos
materiais didaticos e pedagogicos, que devem ser disponibilizados nos

processos seletivos e no desenvolvimento de todas as atividades que
envolvam o ensino, a pesquisa e a extensdo. (BRASIL, 2008, pp.17).

Entretanto, apenas em 2016, a lei de nimero 13.409 de 28 de dezembro de 2016,
altera alguns artigos da lei de n° 12.711* para dispor sobre a reserva de vaga pela politica
de cotas para pessoas com deficiéncia em cursos técnicos de nivel médio em instituicdes

federais e cursos de nivel superior em universidades federais. Nesse sentido, a lei de n°

3 , . «
Documento que reafirma o compromisso para com a Educagéo para Todos.

* A lei de nimero 12.711 de 29 de agosto de 2012 é a primeira lei que institui a politica de cotas para o
ingresso em universidades federais e institutos federais de ensino técnico de nivel médio.
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13.409 garante, através da politica de reserva de vagas, 0 acesso de pessoas com

deficiéncia ao ensino superior.

Além disso, vale ressaltar que no artigo 3° da lei 13.146°, considera-se tecnologia

assistiva,

produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servigos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada
a atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e
inclusdo social (BRASIL, 2015, pp.2).

E, posteriormente, no artigo 16 da mesma lei, afirma-se que as tecnologias assistivas sao
garantidas nos programas e servicos de habilitacdo e de reabilitacdo para a pessoa com
deficiéncia (BRASIL, 2015).

Tecnologias Assistivas na Educacdo Basica

Ha literaturas sobre educacdo inclusiva que relatam que alunos com deficiéncia
visual tém dificuldade em assimilar alguns contedos matemaéticos devido a selecdo
inadequada de determinados materiais concretos e que, dependendo do conteudo a ser
trabalhado, poderiam ser substituidos por outros materiais (CARVALHO, 2016). O uso
inadequado de materiais concretos na educacdo bésica, a ndo preparacdo dos professores e
a escolha, por vezes, inapropriada de determinados materiais em detrimento de outros
podem restringir o raciocinio matematico do aluno com deficiéncia visual, gerando
dificuldades em contetidos ensinados em disciplinas da prépria educacdo bésica e até
mesmo do ensino superior, em particular, na disciplina de Célculo I (MARCELLY, 2015;
CAMELO etal., 2016; CARVALHO, 2016).

Lessandra Marcelly (2015), em sua tese de doutorado, procura fazer uma anélise de
sua propria pratica enquanto professora em uma sala de aula inclusiva ao longo de dez
anos, apoiada em diarios de sua propria autoria. Para esta andlise, a autora selecionou dois
momentos: o inicio de sua carreira docente sem base alguma sobre educacéo inclusiva, e a

sua carreira apds curso de aperfeicoamento e pos-graduacdo. Lessandra expde um vasto

> Lei promulgada em 6 de julho de 2015, que institui a Lei Brasileira de Inclusédo da Pessoa com Deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia).
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acervo de materiais didaticos manipulaveis e formas com as quais ela trabalhou esses
materiais para alunos com deficiéncia visual na educacdo bésica. A partir desta analise,
pode-se notar que a pratica da professora foi aperfeicoada ao longo do tempo, em especial,
apos a realizacdo de cursos de especializacdo, pesquisas e cursos de pos-graduacdo. Revela
que, na maioria das vezes, o curso de graduacdo, apenas, ndo prepara o futuro professor
para enfrentar com éxito tais desafios. Vale ressaltar que Lessandra concluiu sua graduacgao
no inicio dos anos 2000, entretanto, ainda hoje, observa-se uma lacuna nos cursos de

licenciatura a respeito desse assunto.

Mauricio Carvalho (2016), em sua dissertacdo de mestrado, propde uma andlise da
resolucéo de problemas matematicos que, no geral, envolvem argumentos visuais, através
de entrevistas semi-estruturadas e do uso do método da dupla estimulacdo com alunos da
educacdo basica com deficiéncia visual. Durante as entrevistas, Mauricio usou o geoplano
para a revisitacdo de conceitos matematicos € notou que “ao mesmo tempo que, recursos
visuais sdo muitas vezes uma base para os pseudoconceitos dos videntes, 0s recursos tateis
também séo base para pseudoconceitos a serem trabalhados com cegos” (2016). Como os
professores dos anos iniciais dos alunos entrevistados por ele utilizaram o geoplano para
ensinar o conceito de reta, tais alunos incorporaram o pseudoconceito de que a reta tem
uma quantidade limitada de pontos, cabendo ao pesquisador recorrer a outros recursos para
desmitificar tal concepcdo. Mostra assim a relevancia de se pensar novos recursos tateis

para o ensino de matematica para alunos com deficiéncia visual.

Além disso, podemos perceber que, ao longo das entrevistas, Mauricio assumiu o
papel de mediador no processo de aquisicdo do conhecimento matematico ao mudar o
material utilizado e a forma de abordagem do assunto. Tais mudangas foram de suma
importancia para que o aluno com deficiéncia visual conseguisse refinar os significados
anteriores e gradualmente aproximar-se dos significados matematicos sobre a questdo da
infinidade de pontos na reta (CARVALHO, 2016).

Mauricio Carvalho (2016) relata, entre outros tdpicos, a dificuldade para a
compreensdo da existéncia de infinitos pontos na reta real por aprendizes com deficiéncia

visual. No ponto de vista do autor, tais dificuldades foram geradas pelo uso inadequado do
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geoplano® para representar a reta real, que era representada por um elastico que unia
diversos pontos em uma linha reta. Esta forma de ensinar o conceito de reta acarretou em
perdas conceituais para os alunos com deficiéncia visual que foram entrevistados por ele,
porque esses alunos acreditavam que a reta possuia espacgos vazios entre seus pontos. Este
é um exemplo da experiéncia didatica vivenciada por Mauricio ao longo de entrevistas
com um grupo de alunos com deficiéncia visual, e que pode acarretar em compreensoes
equivocadas por parte dos alunos sobre a reta real. Nesse sentido, um dos objetivos da
pesquisa que agora se inicia é investigar quais as concepcles prévias, trazidas por um
aluno com deficiéncia visual no ensino superior, podem vir a ser obstaculos para o

processo de aprendizagem de conteudos presentes na disciplina de Célculo |.

Tecnologias Assistivas no Ensino Superior

S8o poucas as pesquisas envolvendo o ensino da matematica para o deficiente
visual na universidade. H& algumas que relatam sucesso através do uso de tecnologias
assistivas como os programas. Abordaremos o trabalho de Camelo et al. (2016),
envolvendo o uso do Dosvox e de Santos et al. (2017), com o uso do Braille Facil. Na
pesquisa realizada por Camelo et al. (2016), o sujeito da pesquisa afirma que o uso desta
tecnologia (Dosvox) foi fundamental para seu aprendizado e sua formacdo. Em Santos et
al. (2017), os autores afirmam que o uso do Braille Facil foi muito importante para a
mediacdo e didlogo entre os conhecimentos do aluno com deficiéncia visual e seu

professor.

Santos et al. estudaram o uso do software Braille Facil por professores de alunos
com deficiéncia visual e seus respectivos alunos, e mostram que o software possibilita a
autonomia a pessoas com deficiéncia visual, e se mostra acessivel para pessoas que tém

pouco dominio do braille (2017).

Franksilane Camelo et al. (2016) afirmam a importancia do braille para leituras no

geral, mas destacam a falta de eficacia na escrita em braille quando se trata de simbolos

6 ) - - .
O geoplano é um recurso utilizado para auxiliar os professores no trabalho com figuras e formas
geomeétricas planas. (Disponivel em; <Geoplano>).



http://mathematikos.mat.ufrgs.br/disciplinas/ufrgs/mat01039031/%20webfolios/gigante/oqueegeoplano.html

GT13 | ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO
MATEMATICA INCLUSIVA

matematicos muito especificos como colchetes grandes para matrizes ou chaves para a
diviséo de polindmios. Eles relatam as dificuldades e superagdes de um aluno no curso de
licenciatura em matematica (chamado de Carlos pelas autoras) e um aluno do terceiro ano
do ensino médio (chamado de Daniel pelas autoras), sendo ambos alunos com deficiéncia
visual. Carlos foi orientado por tutoras ao longo de sua graduagéo no turno e contra-turno,
além disso, ele participou do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID). Carlos, enquanto bolsista do PIBID, teve a oportunidade de ensinar matematica a
nivel médio a um aluno que também possuia deficiéncia visual, o Daniel. As autoras
relatam que Carlos ensinou plano cartesiano e pontos na malha utilizando o multiplano e
ensinou polindbmios a partir da adaptacdo proposta por ele para o kit de polinémios. O
relato de experiéncia das autoras conta com algumas formas de intervencdo pedagogica
para o0 ensino de matematica, tanto no ambito da educacdo béasica quanto no ensino

superior.

Perspectivas futuras

Com base na revisdo de literatura realizada, buscaremos investigar quais as
concepcOes prévias a respeito do uso desses softwares. Especificamente, analisaremos 0s
programas Dosvox, Braille Facil e Sonoramat’. O programa Dosvox é um sistema
computacional que se comunica com 0 usuario através da sintese de voz, e promove um
grau de independéncia no estudo e trabalho por pessoas com deficiéncia visual ao
viabilizar o uso de diversas ferramentas computacionais (PROJETO DOSVOX, s.d.). O
programa Braille Facil permite que a criacdo de uma impresséo Braille seja realizada com
um minimo de conhecimento da codificacdo Braille (BRAILLE FACIL, s.d.). O programa
SonoraMat é uma ferramenta de leitura e elaboragdo de textos matematicos, que foi
posteriormente integrada ao programa InterMat passando “a editar e imprimir formulas
matematicas de grande complexidade, misturadas a textos comuns” (BORGES E

BORGES, 2018).

" Dosvox, Braille Facil e Sonoramat séo programas desenvolvidos no Niicleo de Computagéo Eletrdnica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro e que o aluno com deficiéncia visual participante deste trabalho esta
fazendo uso no presente momento.
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Nesse sentido, um dos problemas que se colocam para professores de matematica
na perspectiva da inclusdo é como empregar adequadamente as tecnologias assistivas para
0 ensino de matematica a alunos com deficiéncia visual. Sendo assim, torna-se pertinente
entender (@) Como o Braille Facil, Dosvox e SonoraMat podem ou ndo auxiliar na
compreensdo conceitual de topicos da disciplina de Célculo I por um aluno com
deficiéncia visual? e (b) Quais tecnologias assistivas, além das citadas, poderiam ser
facilitadoras no processo de aquisi¢do conceitual de alguns topicos da disciplina de Calculo

| por este aluno com deficiéncia visual?

Para responder a estas perguntas iremos delimitar o topico a ser estudado e
investigar quais sdo as tecnologias assistivas mais adequadas para o ensino deste conceito
para alunos com deficiéncia visual, analisando (a) o conteudo programatico deste conceito
(na perspectiva da disciplina de Célculo 1), (b) as dificuldades apresentadas pelo aluno com
deficiéncia visual na compreensdo deste contelido da disciplina de Célculo | no ensino
superior e (c) o efeito do uso de tecnologias assistivas para a aprendizagem deste contetdo.
Com o intuito de compreender esses aspectos, iremos entrevistar um aluno do ensino
superior com deficiéncia visual inserido em um curso de exatas de uma universidade
publica e seu professor da disciplina de Calculo I, com a finalidade de mapear as
dificuldades e as praticas bem sucedidas no processo de ensino e aprendizagem do
conteddo escolhido para alunos videntes e com deficiéncia visual. E, posteriormente,
discutir e apontar estratégias utilizadas para atenuar as dificuldades de compreensdo do
conceito, bem como apontar praticas de ensino bem sucedidas na compreensdo deste

conteudo.

A pesquisa propde fazer um estudo de narrativas sobre o ensino de um contetdo da
disciplina de Calculo I para um estudante com deficiéncia visual que faz (ou fez) a
disciplina de Calculo I em uma universidade publica. O estudo dessas narrativas sera
realizado através de entrevistas com o aluno com deficiéncia visual (que cursou ou esta
cursando esta disciplina) e com professores (que lecionam ou lecionaram para esse aluno)

com o intuito de fazer um levantamento e anélise de dados.
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Conforme Mauricio Carvalho (2016), pretendemos realizar entrevistas baseadas em
tarefas e analisar 0 uso e adequacdo das tecnologias assistivas. Para selecdo destas,
contribuirdo a leitura de teses como a da Lessandra Marcelly (2015), que apresenta um
amplo arsenal de recursos didaticos para o0 ensino de matematica para alunos com
deficiéncia visual na educacédo basica, e através de artigos como os de Franksilane Camelo
et al. (2016) e de Felipe Santos et al. (2017), que apresentam praticas bem sucedidas do

uso de programas computacionais por alunos com deficiéncia visual no ensino superior.

O caso a ser analisado € o processo de ensino e aprendizagem de um contedo da
disciplina de Caélculo | através do uso de tecnologias assistivas para um aluno com
deficiéncia visual. No primeiro momento serdo realizadas entrevistas com o intuito de
mapear as praticas bem sucedidas ou as dificuldades enfrentadas pelo aluno com
deficiéncia visual e seu(s) professor(es) em um contetdo, a ser delimitado, da disciplina de
Célculo 1, e a partir disto, pensar em estratégias para o ensino deste conteddo. Num
segundo momento esperamos realizar novas entrevistas para aplicar este contetdo com o
aluno com deficiéncia visual entrevistado anteriormente. E, por fim, fazer uma analise de
dados baseada em tais entrevistas que serdo gravadas em forma de video, a fim de captar o

audio e movimentos corporais que possam revelar dados importantes para a pesquisa.

Consideracoes

Né&o faria sentido algum nomear essa se¢cdo como Consideragdes Finais visto que
essa pesquisa esta apenas sendo iniciada, em fase gestacional ainda. As referéncias até o
momento lidas nos auxiliaram a definir um recorte no campo do ensino de matematica para
individuos com deficiéncia visual. A partir delas, decidimos que pretendemos investigar
ndo s6 os casos de sucesso através do uso de tecnologia assistiva com um aluno com
deficiéncia visual no ensino superior, mas também buscar entender como as concepgdes
prévias deste aluno podem se tornar obstaculos para a compreensdo de um conteudo da

disciplina de Calculo I que esta presente em cursos da area de exatas no ensino superior.

Entendemos que este é um estudo caso e que, como tal, existe a possibilidade ou

ndo de ser replicado e bem sucedido em outros casos. Assim, esperamos contribuir para o
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campo da educacdo matematica, ao trazer mais uma narrativa e possibilidade de ensino e
aprendizagem de um conteudo, a ser delimitado, da disciplina de Célculo I, através do uso
de tecnologias assistivas. E, além disso, entendemos que a contribui¢do para o campo da
Educacao Especial na perspectiva da Educacdo Inclusiva se da ao evidenciar que 0 uso
adequado de tecnologias assistivas no ensino superior pode promover e garantir um ensino
e aprendizagem de qualidade ao fazer o aluno se sentir incluido e fazer parte deste

processo.

A possibilidade de apresentar essas ideias iniciais nesse evento sera, para nos, uma
oportunidade de enriquecer as ideias que foram propostas. Esperamos, tanto a partir das
leituras das demais propostas no grupo quanto pela escuta das apreciagcbes dos
participantes conseguir dar cada vez mais corpo e estrutura a essa proposta, gerando assim
resultados que possam de fato contribuir com o ensino de matematica para deficientes

visuais.
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