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RESUMO

Este artigo apresenta reflexdes sobre Tecnologias Assistivas, considerando especificamente
a deficiéncia visual, que possam ser utilizadas no processo de ensino e de aprendizagem na area da
matematica, em conjunto com relatos de professores que atuam em escolas publicas inclusivas da
Grande Porto Alegre. A metodologia perpassa por um estudo tedrico sobre estas tecnologias e uma
analise de cunho qualitativo de depoimentos desses professores extraidos dos cursos: Educacao
Inclusiva e Educagdo Matematica Inclusiva. Na andlise dos dados, percebe-se que os professores
compartilharam suas experiéncias, diividas e conquistas no seu cotidiano escolar diante da inclusao.
Evidencia-se ser fundamental construir com o professor formas de se delinear o papel da matematica
no mundo contemporaneo, em especial quando se contempla o cendrio das escolas inclusivas.
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Considerations from Teachers about Assistive Technologies and the
Teaching and Learning Process in Mathematics

ABSTRACT

This article presents some considerations about Assistive Technologies, specifically in visual
impairment, which may be used in the teaching and learning process in mathematics, together with
statements given by teachers who work in inclusive state schools in the Greater Porto Alegre, State
of Rio Grande do Sul, Brazil. A review of the theory about these technologies and a qualitative
analysis of these statements were carried out. The participant teachers took the courses of Inclusive
Education and of Inclusive Mathematical Education. Data analysis revealed that teachers share
their experience, doubts and achievements in their daily work in schools, considering inclusion. It
became clear that developing ways to define the role of mathematics in today’s world, especially
in the context of inclusive schools.

Keywords: Inclusive Education. Teaching and Learning Process in Mathematics. Assistive
Technologies.
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INTRODUCAO

Este artigo aborda as Tecnologias Assistivas, considerando especificamente a
deficiéncia visual, que possam ser utilizadas no processo de ensino e de aprendizagem da
area da matematica, em conjunto com percepgoes dos professores que atuam em escolas
publicas e atendem (ou poderdo atender) alunos de incluséo.

Os resultados aqui relatados sao um recorte do Projeto de Formagao Continuada de
Professores em Ciéncias e Matematica Visando o Desenvolvimento para o Exercicio Pleno
da Cidadania aprovado no Programa Observatorio da Educacdo/2010 (OBEDUC/2010),
do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade
Luterana do Brasil, com diversas agdes realizadas no Ensino Fundamental de escolas
publicas, dos municipios de Canoas, Sdo Leopoldo e Sapucaia do Sul no estado do Rio
Grande do Sul.

A busca por diferentes formas de promover a igualdade de condi¢oes entre os seres
humanos evidenciou-se a partir do final do século XIX e inicio do XX, na Europa, quando
surgiram movimentos com o objetivo de promover a integragdo entre os individuos que
a sociedade segregava ha séculos. No final do século XX, mais um movimento surge, o
da inclusdo. O Tratado de Salamanca (UNESCO, 1994) estabelece os propositos desse
movimento buscando garantir aos individuos com necessidades educacionais especiais
a igualdade de condigdes na sociedade pos-moderna.

No Brasil, surgem os Pardmetros Curriculares Nacionais que, ao proporem o respeito
a diversidade social e cultural como elemento essencial a aprendizagem, visam atender
as necessidades de alunos com necessidades especiais e contemplam a escola inclusiva
(BRASIL, 2000).

Tendo por base a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo (LDBEN) e os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), o paradigma da inclusdo se institui com projetos ¢ agdes
praticas nos estados e municipios brasileiros.

Cabe destacar que o artigo 59 da Lei de Diretrizes e Bases da Educagio (BRASIL,
1996) apregoa, dentre outros aspectos, que os sistemas de ensino deverdo assegurar aos
alunos deficientes curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos considerando suas
necessidades especificas, além de professores com formagdo adequada em nivel médio
ou superior para atendimento especializado e professores do ensino regular capacitados
para a integracdo desses alunos nas classes comuns.

A matricula de alunos com deficiéncia em classes comuns e a um atendimento
especializado ¢ um direito constituido. A Resolugdo N° 4, de 2 de outubro de 2009,
que institui Diretrizes Operacionais para o Atendimento Educacional Especializado na
Educacdo Basica, em seu Art. 1°, define que “os sistemas de ensino devem matricular
os alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/
superdotagdo nas classes comuns do ensino regular e no Atendimento Educacional
Especializado (AEE), ofertado em salas de recursos multifuncionais ou em centros de
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Atendimento Educacional Especializado da rede publica ou de instituicdes comunitarias,
confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos” (BRASIL, 1999).

Segundo o Censo Escolar da Educag@o Basica de 2012, divulgado pelo INEP/
EDUCACENSO! (2012), o Brasil possui matriculados 820,4 mil alunos de Educagao
Especial. Ainda, em 2012 havia 620,7 mil alunos estudando em escolas regulares, o que
representa 11,2% a mais do que em 2011. Ja em classe especial no mesmo ano, havia
199,6 mil alunos, 3% a mais do que no ano de 2011.

Diante dos desafios da escola inclusiva, surgem cursos de capacitacao de professores
da rede educacional publica, que propdem o desenvolvimento de estratégias promovendo
acdes para superar desigualdades e minimizar processos de exclusio, objetivando
proporcionar maior autonomia as pessoas com deficiéncia.

Neste cenario, origina-se este estudo, decorrente dos cursos de Educacéo Inclusiva
¢ Educagdo Matematica Inclusiva do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
¢ Matematica (PPGECIM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) no qual sdo
abordadas questdes referentes as Tecnologias Assistivas — TA ¢ a adaptag@o de materiais
e/ou atividades para possibilitar o acesso aos alunos que necessitem de ajudas técnicas
na disciplina de Matematica e promover sua participag@o nas atividades propostas em
sala de aula.

METODOLOGIA

Para compor este estudo, realizou-se uma revisao sobre as Tecnologias Assistivas,
no qual se definiu que as TA analisadas deveriam possibilitar agdes no processo de ensino
e aprendizagem de matematica, considerando a perspectiva da educagdo inclusiva. Este
estudo é composto por quatro categorias, definidas em: ampliadores e leitores de tela
gratuitos, equipamentos de leitura e escrita, recursos tateis e recursos computacionais
para auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem em matematica.

Com um viés na pesquisa qualitativa (MORAES, 2003), resgatam-se registros
de falas de professores sobre Tecnologias Assistivas e Educag@o Inclusiva. Quinze
professores, sujeitos deste estudo, atuam em escolas publicas de Educacdo Basica da
regido metropolitana de Porto Alegre e realizaram os Cursos de Formacao Continuada
de Professores em Educacdo Inclusiva e Educacao Matematica Inclusiva do PPGECIM/
ULBRA, que foram ofertados gratuitamente, a distancia, por meio da plataforma
Moodle.

Entre os objetivos dos cursos destacam-se a utilizagdo de TA em atividades praticas
no contexto da escola inclusiva, com o intuito de conhecer algumas Tecnologias Assistivas,
refletir sobre suas potencialidades e adaptar materiais (atividades) para assegurar o acesso

"INEP/EDUCACENSO — O Educacenso, vinculado ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira, € uma radiografia do sistema educacional brasileiro, cujo levantamento é feito pela internet.
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aos alunos que necessitem de ajudas técnicas na disciplina de Matematica e possibilitar
sua participacao nas atividades propostas em sala de aula.

Para a analise dos dados, optou-se pela analise de conteiido, conforme proposta
por Moraes (2003), que possibilita a manifestagéo de conceitos a partir da incidéncia de
unidades de sentido presentes nos variados discursos analisados.

Para preservar o anonimato dos professores, seus comentarios estdo identificados
pela palavra Professor ¢ um numeral sequencial. Na transcricdo destes comentarios,
optou-se por transcrevé-los na integra com a finalidade de manter a veracidade de suas
opinides.

TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

O conceito de Tecnologias Assistivas (TA) refere-se a todo equipamento ou
programa de computador capaz de auxiliar de alguma forma as pessoas com deficiéncia,
compreendendo um

[...] conjunto de recursos que, de alguma maneira, contribui para proporcionar
as PNEs (Pessoas com Necessidades Especiais) maior independéncia, qualidade
de vida e inclusdo social, por meio de um suplemento (protese), da manutengio
ou devolugdo de suas capacidades funcionais. Esses recursos vdo desde uma
simples bengala, um par de oculos, cadeiras de rodas, até complexos sistemas
computadorizados que permitem o controle do ambiente e até a propria expressdo
do individuo. (SANTAROSA, 2002, p.66)

Na educagao, a Constituicdo de 1988 (BRASIL, 1988) apresenta em seu artigo
208 “III — atendimento educacional especializado aos portadores de deficiéncia,
preferencialmente na rede regular de ensino”, garantindo dessa forma a inclusdo nas
escolas publicas e particulares.

Em 02 de dezembro de 2004, o Decreto n° 5.296 regulamenta as Leis n® 10.048, de
8 de novembro de 2000 e n° 10.098, de 19 de dezembro de 2000. A primeira legisla sobre
a prioridade de atendimento as pessoas com deficiéncia e a segunda estabelece normas e
critérios para a acessibilidade. Entdo ¢ criado o Comité de Ajudas Técnicas (CAT), com
o0 objetivo de criar politicas publicas com énfase nas TA.

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

O CAT apresenta uma classifica¢do geral dividida em onze classes de produtos
assistivos: Tratamento médico pessoal; Treinamento de habilidades; Orteses e proteses;
Protecdo e cuidados pessoais; Mobilidade pessoal; Cuidados com o lar; Mobiliario e
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adaptacdes para residéncias e outras edificagdes; Comunicagao e informagdo; Manuseio
de objetos de equipamentos; Melhorias ambientais, ferramentas e maquinas; Lazer.

O HEART (Horizontal European Activities in Rehabilitation Technology) ¢ um
modelo de classificag@o que surgiu no Programa TIDE (Technology Initiative for Disabled
and Elderly People) da Unido Europeia. Esse modelo categoriza trés grandes areas de
formagdo em Tecnologia Assistiva: componentes técnicos, componentes humanos e
componentes socioecondmicos (BRASIL, 2009). Das trés grandes areas citadas, abordam-
se os quesitos referentes a deficiéncia visual, por ser o foco deste estudo.

Os componentes técnicos sdo apresentados em trés areas principais: comunicagao,
manipulacdo e orientagio (EUROPEAN COMMISSION DGXIII, 1988 apud BRASIL,
2009). A comunicagdo divide-se em quatro itens: comunicacdo interpessoal; acesso
a computador/interfaces com usudrios; telecomunicagdes; leitura e escrita. E na
comunica¢ao interpessoal, destacam-se os sistemas de comunica¢do com e sem ajuda;
saidas de voz gravada e sintetizada (sintetizadores de voz); técnicas de leitura e de escrita
(Sistema Braille, Linha Braille, iBraille); auxiliares opticos (lupas).

O acesso a computador/interfaces com usudrios sdo fundamentais para a
comunicag¢ao, os teclados alternativos (expandidos); teclados e emuladores de teclados
(teclado virtual). Radios, telefones, beepers, sistemas de e-mails, Internet ¢ a WWW
compdem os itens das telecomunicagdes muito utilizadas pelos deficientes visuais.

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

TECNOLOGIAS ASSISTIVAS DISPONIVEIS PARA
DEFICIENTES VISUAIS

Como o termo TA significa proporcionar suporte técnico para “suprir” parte da
deficiéncia ou mobilidade reduzida, o foco da analise deste estudo foram Tecnologias
Assistivas que auxiliem a inclusdo social e educacional para pessoas cegas ou com baixa
visao.

- Ampliadores de Telas (Texto e Imagem)

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

Os ampliadores de tela ajudam o usuario com baixa visao nas suas tarefas com o
computador, tornando possivel a visualizagdo de paginas da internet, textos no editor
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ou outro software instalado. A Tabela 1 apresenta a ficha técnica dos ampliadores mais
utilizados, disponiveis no mercado.

TABELA 1 — Ampliadores de Tela.

Nome/icone Descrigao Versao Desenvolvedor
\f - Instalado na vers&o padrédo do Sistema
’ Operacional Windows. Nao Microsoft
\_ - Amplia até 9x. informada

- Alto contraste.
Lente de Aumento do

Windows (Lupa)

Amplia o conteudo apontado pelo

O

ouse. 3.4 Portable Apps

- E portatil, pode ser levado em um (Gratuita) pp

) o pendrive.
Virtual Magnifying Glass
Portable
Accessibility
r) .
L - E um leitor de telas também. ( Gzré::Sito Program

- Desenvolvido para o Sistema de codiao Office of Sun

Operacional Linux abe I_tog) Microsystems,
Inc.
Orca
ﬂ - Ampliagéo de até 6x.
- Alto contraste. 1.2
- Possui opgdes visuais para o mouse. (Gratuita) Claro Software
A - Portatil.
Lightening Express

- Ampliagdo com recursos do mouse ou 20.02 FreeStone
entdo do teclado numérico (1 a 9). (Gn.'a.tuita) Grou

- Alto contraste. P

Magical Glass

- Possui cores invertidas, além do alto

nivel de contraste.
- Portatil. 35
— - Apresenta uma miniatura para o (Gratuita) DesktopZoom

usuario no canto inferior da tela

informando em que parte da tela ele se
DesktopZoom encontra.

Fonte: adaptagéo de Mello (2010a).

2 Windows 32 e 64 bits: Sistema Operacional que executa em 32 ou 64 bits (capacidade de processamento em
relagdo a memoria).

Acta Scientiae, v.16, n.4, Ed. Especial, 2014 121



- Leitores de Tela

Os leitores de tela sdo programas que “falam” com o usuario, para Mello (2010b)
“capturam toda e qualquer informagdo apresentada na forma de texto ¢ a transforma em
uma resposta falada”, utilizando para isso um sintetizador de voz, que pode ser do proprio

Sistema Operacional ou nativo da aplicacao.

Ouso é simples, toda a informagao textual contida na tela € falada ao usudrio, praticamente
todos os aplicativos e ferramentas disponiveis permitem esse recurso, exceto figuras, videos e

banners confeccionados em flash, em func¢do de ndo serem em modo texto.

Dentre os leitores de tela disponibilizados pelo mercado, destacam-se os destinados
ao Sistema Operacional Windows (DOSVOX, Jaws e NVDA) e um para o Linux (Orca),

conforme ¢é apresentado na Tabela 2.

TABELA 2 — Leitores de Tela.

Nomelicone Descrigao Versao Desenvolvedor
- Totalmente gratuito Nucleo de
- Facil utilizagédo 45 Computagao da
DOS - Sintetizador de voz em lingua . Universidade
(Windows 32 :
portuguesa ¢ 64 bits?) Federal do Rio
- Disponibiliza: jogos, editor de textos, de Janeiro —
DOSVOX impressor em braille UFRJ
{ ’ - Instalagcdo acompanhada por voz
¢ T - Suporte ao sintetizador de voz em (Paga, Freedom
"mml§,s lingua portuguesa Demo) Scientific
J - Compativel com as Linhas Braille*
aws
- NVDA: Non Visual Desktop Access
G, - Utiliza o sintetizador de voz do
. 2010.2
Windows Gratuita
- Pode ser utilizado a partir de uma pen de Codigo NVDA
driver (n&o precisa ser instalado na 9
P Aberto
NVDA maquina)
- Converte texto para Linhas Braille
“'ﬂ - Compativel com o Sistema Operacional 3.0.2 Comumdadg de
. . ) . Software Livre
Linux (unico no Brasil) Gratuita .
L - http://www.
- Suporte ao sintetizador de voz em de Codigo ) )
. linuxacessivel.
lingua portuguesa Aberto org/

Orca

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

3 Windows 32 e 64 bits: Sistema Operacional que executa em 32 ou 64 bits (capacidade de processamento em

relagdo a memoria).

4 Linhas Braille: € um dispositivo de saida de computador que exibe dinamicamente em Braille a informagao da

tela.

122 Acta Scientiae, v.16, n.4, Ed. Especial, 2014



- Recursos computacionais para auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem
em Matematica

Com a disseminagdo das Tecnologias da Informagdo ¢ da Comunicagdo no cenario
educacional, passam a ser necessarias adaptacdes dessas tecnologias para a inclusdo.
Assim, alguns recursos computacionais encontrados no mercado para o ensino de
Matematica sdo direcionados a alunos cegos e/ou baixa visdo.

O Leitor de Telas DOSVOX disponibiliza o jogo Contavox, que além do
entretenimento, pode auxiliar na aprendizagem matematica, seja na utilizagdo e
reconhecimento do teclado, como na memorizacdo das operagdes. Além do jogo,
estdo disponiveis os recursos: Calcuvox (Calculadora Vocal) e Planivox (Planilha
Eletronica).

O Contavox foi idealizado para a memorizagdo ¢ estudo da tabuada. O jogo
possibilita calculos utilizando as quatro operagdes basicas: multiplicagdo, divisdo, adigdo
e subtragio. As operagdes sido divididas em nove campeonatos (PAIXAO, 2010): Treino
no Quintal; Amistosos Colegas da Rua e Campeonato Estadual, trabalhando com a
adigdo; Campeonato do Bairro; Taga Inter Bairros; Campeonato Juvenil e Campeonato
Estadual, operagdes com a Subtragdo; Copa Brasil ¢ Copa Libertadores da América,
com a multiplicagdo e, por fim, Copa do Mundo, com a divisdo. A cada resultado que o
usuario insere na tela, ha uma resposta do jogo. Se for correto, entdo, este fara um gol,
pontuando. Se for incorreto, automaticamente, ¢ feita uma revisao e sera emitida uma
mensagem relacionada ao assunto.

O Calcuvox ¢ uma calculadora vocal que executa as quatro operagdes matematicas
basicas, a raiz quadrada e a porcentagem, similar a calculadora padrdo, com interface
dividida em duas partes: lado direito, com as informagdes sobre as operagdes ¢ os valores
armazenados em memoria (até nove) ¢ do lado esquerdo, as operagdes efetuadas pelo
usuario.

O Planivox ¢ uma planilha eletronica na qual ¢ possivel criar tabelas (linhas e
colunas) e calcular formulas matematicas. As células sdo representadas pela coluna (letra)
e linha (nimero). Ao selecionar uma célula a planilha informa sonoramente ao usuario
a letra ¢ nimero correspondente.

Outro recurso interessante ¢ o Multiplano Virtual (Figura 1), versdo informatizada
do Multiplano concreto, com as mesmas funcionalidades, totalmente acessivel e com
emissdo de sons, sem a necessidade de um leitor de telas instalado.
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- Recursos tateis para auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem em

Matemdatica

A Deficiéncia Visual traz alguns desafios para os educadores, principalmente na
questdo dos materiais, visto que com a auséncia da visao, os recursos educacionais devem

I3

ser tateis e simples. Neste sentido, o Multiplano® (Figura 2) é “um instrumento que
possibilita, através do tato, a compreensao de conceitos matematicos” (MULTIPLANO,
2014). Compreende-se que este recurso constitui-se uma TA porque contempla uma
adaptacdo curricular para o trabalho com as operagdes abstratas.

5Seu idealizador é o Professor Rubens Ferronato, que no ano de 2000 ao se deparar com um aluno cego nas
aulas de Calculo Diferencial e Integral buscou formas de ensinar e demonstrar os conceitos necessarios.
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FIGURA 2 — Multiplano Fisico.

Fonte: http://www.brinkmobil.com.br/projetos_detail.php?id_produto=187

Ja a calculadora com voz ¢ similar a calculadora padrao disponivel no mercado,
com o diferencial de que todas as operagodes sdo “faladas”. A cada interagdo, o usuario
cego escutara o que foi clicado e ao final, o resultado da operagao.

Silva (2014) descreve o cubaritmo (Figura 3) como sendo uma caixa, com uma
grade quadriculada sobreposta, onde so inseridos cubos, formando assim uma operaggo
matematica. Calcula-se mentalmente, da direita para a esquerda, escrevendo o resultado
na proxima linha, entdo a conta é representada exatamente igual ao calculo feito a tinta
no papel.

FIGURA 3 — Cubaritmo.

Fonte: http://subversora.blogspot.com.br/2012/05/abaco-para-deficientes-visuais.html
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O sorobad, conforme o site Acessibilidade (2014), “¢ um instrumento manual que se
compde de duas partes, separadas por uma régua horizontal, chamada particularmente de
‘régua de numeragdo’”, 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 4). Os registros sdo feitos pelo deslocamento das contas.

FIGURA 4 — Soroba.

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

Para o ensino de Geometria, ¢ possivel utilizar os s6lidos geométricos (Figura 5),
conforme Furlan e Luz (2010), os alunos manipulam os s6lidos a fim de obter uma maior
abstrag@o sobre as suas formas e posteriormente efetuar os calculos referentes a area e
perimetro dos mesmos.

FIGURA 5 — Sélidos Geométricos.

Fonte: http:/silvanapsicopedagoga.blogspot.com.br/2012/09/materiais-para-alunos-cegos-baixa-visao.html
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Ap0s a abstragao dos solidos geométricos, os alunos contam com um kit de desenho
(Figura 6), composto por uma régua, esquadro, compasso, transferidor, carretilha de
metal e uma prancheta revestida em tecido sintético. Todos os equipamentos possuem
marcagdes Braille.

FIGURA 6 — Kit de Desenho.

Fonte: http://assistiva.mct.gov.br/catalogo/kit-de-desenho

- Equipamentos de leitura e escrita

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

A escrita Braille na Matematica ¢ utilizada para registro dos modelos e
representacdes, porém muitos céalculos sdo executados mentalmente pelos deficientes
visuais, pela facilidade de memorizacao.

A linha Braille é um dispositivo de saida que exibe dinamicamente em Braille a
informacao da tela, trabalhado em sincronia com o leitor de tela, que ao ser selecionado
traduz para o Braille (Tabela 3).
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TABELA 3 — Exemplos de Linhas Braille.

Modelo Brailliant BI 32 —
pssui 32 celas Braille para a
comunicagao.

Braille Wave — composta de
40 células Braille concavas,
teclas de rotagédo e 11
teclas de fungao, possui
armazenamento de dados de
4 MB de memoria, podendo
ser transferidos para o
computador, sua bateria tem
autonomia de até 20 horas.

Bookworm — leitor portatil
de mao, projetado para
leitura em formato eletronico
através de 8 células Braille.
Possui capacidade de
armazenamento de 4 MB,
o que corresponde a 4.000
paginas Braille.

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

O Braille por ser um sistema composto por celas, sem impressdo a tinta, exige
equipamentos especializados para imprimir textos, graficos ou imagens com impacto,
ou seja, “modelar” o papel na forma desejada, sem que o mesmo seja perfurado. Os dois
tipos mais comuns de impressoras sdo o de impacto (trabalha com papel com gramatura
alta) e térmicas, chamadas de Thermoform (utilizam papel término), imprimem em papel
com gramatura de 120 a 180g/m?, soltas ou em brochura, no formato A3 ¢ A4.

As impressoras Thermoform reproduzem graficos ou desenhos simples em relevo
(Figura 7). Sdo utilizados papéis térmicos de gramaturas diferentes para cada tipo de
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impressdo. Depois de prontos, os desenhos sdo pintados com cores fortes para auxiliar
as pessoas com baixa visdo.

FIGURA 7 — Impressé&o Térmica.

Fonte: http://www.aph.org/edresearch/illustrations/

A maquina Braille ou Perkins, como ¢ chamada em fun¢do de sua marca, ¢
constituida de oito ou sete teclas, sendo seis correspondentes aos pontos Braille, uma
para espago e uma de retrocesso, sendo esta encontrada apenas nos modelos mais atuais.
Possui capacidade de escrever até 23 linhas e 42 colunas em papel Sulfite de 120g. Estdo
disponiveis no mercado a manual (Figura 8) e a elétrica.

FIGURA 8 — Maquina de Escrever Braille.

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

O site da SAC — Sociedade de Assisténcia aos Cegos (2014) explica que “o toque
de uma ou mais teclas simultaneamente produz a combinagdo dos pontos em relevo,
correspondente ao simbolo desejado”. Os simbolos Braille sdo produzidos da esquerda
para a direita, possibilitando assim que o cego leia o que esta escrito sem a retirada do
papel, diferentemente da reglete.
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Para os registros matematicos, sdo utilizados a reglete (Figura 9a) e pun¢ao (Figura
9b). A reglete é composta por uma régua dupla, que abre e fecha com apoio de dobradicas,
permitindo que o papel seja inserido. A régua superior € composta por retdngulos vazados
com a finalidade da escrita em Braille, com o auxilio da pungao.

FIGURA 9 — Reglete e Puncéo.

=,

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

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

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

REFLEXOES DOS PROFESSORES SOBRE AS
TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E O PROCESSO DE ENSINO
E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Nesse estudo, percebe-se que os anseios persistem quando se aborda o tema
inclusdo. Uma preocupagao do professor, tanto de classe comum, quanto de AEE, e suas
competéncias para o ensino de Matematica, reside no fato do professor expressar ter
pouco conhecimento e/ou seguranga para integrar o aluno com deficiéncia a uma classe
comum. Isso demanda ao professor buscar por conhecimentos em relagdo ao contetido
matematico e aos alunos de inclusdo, principalmente em sua capacidade de aprender
Matematica e de interagdo com estes alunos.

O Professor 1 iniciou sua fala, expondo sua experiéncia na escola onde leciona:
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Ja tinha ouvido a expressao tecnologia assistiva e visto alguns materiais adaptados
de baixo custo, na minha escola, feitos, principalmente, pela professora da sala
de recursos. Conversando com ela sobre o assunto e lendo os materiais do féorum
percebi que ja usei algumas tecnologias assistivas. Recebemos do MEC ha alguns
anos uma lupa em forma de régua, para ser usada por alunos com deficiéncia visual.
Junto veio um caderno com umas linhas bem largas para a crianga com deficiéncia
visual escrever letras maiores.

Bersch compactua com esta fala, ao indicar que o termo Tecnologia Assistiva ¢
definido como “um arsenal de recursos e servigos que contribuem para proporcionar ou
ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e consequentemente promover
vida independente e inclusdo” (2008, p.2).

Contribuindo com a discussdo, o Professor 3 expde sua percepgdo e sua motivagao
para trabalhar com alunos de incluséo:

Ao realizar as leituras disponiveis [...] para mim uma das finalidades das
Tecnologias Assistivas ¢ de potencializar a participacdo de pleno direito a todos
os sujeitos, efetivando a igualdade de oportunidade e o respeito a diferenca no
emergente ciberespaco numa tentativa de diminuir a exclusdo de pessoas com
algum tipo de deficiéncia. Eu acredito também que na medida em que as TA forem
mais divulgadas e conseguirem crescer até alcancar o maximo de cidaddos com
deficiéncia, elas irfo sim, concretizar a construgdo de uma sociedade com maior
equidade social, e € isso que todos nds educadores que trabalhamos com a inclusdo
de aula desejamos.

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

O desconhecimento por parte dos professores dos recursos disponiveis para trabalhar
com alunos de inclusdo é um dos grandes desafios da atualidade. Os professores ao
procurarem o curso Educagéo Matematica Inclusiva buscavam suprir essa necessidade,
trazendo suas duvidas e inquietacdes sobre as tematicas da educagdo inclusiva. Este
curso tornou-se um espago para perguntas, reflexdes, trocas e interagdes, como se pode
perceber na fala do Professor 5:

Em nossa escola temos um aluno com RM moderado, e a professora de Matematica
esta trabalhando com ele Adi¢do e Subtragdo simples. Percebemos que a apreensao
dele ¢ visual, temos bastante dificuldade, pois ele ¢ muito agitado e por vezes
agressivo. Venho trabalhando com ele individualmente, como orientadora, e para
auxiliar a professora criei um dominé de Adi¢do e Subtragdo simples. Usei EVA
colorido, cartolina ¢ montei as pegas com os calculos. Em cada peca tem um
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calculo e uma resposta, o aluno precisa somar para encaixar corretamente. Ele
conhece os numeros de 1 a 10 somente, esta no 4° ano e tem 14 anos. Na primeira
aplicacdo desse material, ele ndo conseguiu somar e nio juntou nenhuma pega,
entdo ofereci material para contagem, por ex na pega tem o calculo 4+2 ele deve
somar e procurar a peca com resposta 6 e montar o domind. Mesmo com o concreto
ele tem muita dificuldade, como fazer para ajuda-lo? Ele demonstra interesse, mas
tem muita dificuldade.

Ensinar Matematica para alunos com deficiéncia é uma preocupagao para professores
de classes regulares e de AEE. Muitas vezes, os alunos nao conseguem construir nogdes
basicas para a aprendizagem desta disciplina devido as limita¢des proprias da deficiéncia
e de poucas experiéncias vivenciadas.

Uma davida do Professor 10 exemplifica situagdes que foram recorrentes nos dois
cursos:

Na minha sala de aula tenho um aluno que ndo identifica, ndo quantifica os
numerais, ele sabe contar no concreto, se coloco 6 palitos , ele conta até 6, mas
ndo sabe que o 6 ¢ assim, ndo quantifica. Usei com ele uma historinha que tem
com a idade, sdo as velinhas do bolo e mesmo assim ndo deu certo. E aluno da
EJA ndo possui laudo. Ele ndo classifica e nem ordena, ainda ndo consegui fazer
ele fazer a classificagdo, este aluno nunca foi a um médico ou frequentou uma sala
de recursos, para identificar qual o problema que ele tem.

A duvida reportada pelo Professor 10 suscita questionamentos importantes sobre
a escola inclusiva, que em principio seria um avango para a sociedade, tem se mostrado
um desafio para a educacdo do século XXI, pois a

[...] ideia de uma escola inclusiva, com capacidade para atender alunos em situagdes
diferenciadas de aprendizagem, ¢ altamente desafiadora. Implica uma agdo
conjunta e responsavel de muito sujeitos para que essa escola se torne possivel.
Acdo conjugada que engloba os proprios alunos, as familias, os professores, as
equipes pedagdgicas, os funciondrios e os gestores do projeto politico-pedagdgico.
(BEYER, 2005, s. p.)

Com relacdo as atividades que envolviam adaptagdo de materiais, destaca-se a fala
do Professor 11

[...] sobre a aplicagdo do jogo: no inicio fiquei na duvida de solicitar ou ndo, mais
de um comando ao aluno. Optei em tentar e os alunos mostraram-me o quanto
ja evoluiram. As regras que combinamos: girar a roleta dos personagens, jogar
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o dado, pegar o nimero de cartinhas correspondente ao nimero do dado e apds
fazer o registro na folha, marcando um X em cada bolinha. Eram vinte bolinhas.
No final ainda pude questiona-lo quantas bolinhas faltavam, entdo quantas cartas
precisava para ganhar, quem estava na frente, quantas cartinhas havia pego de cada
personagem... fiquei maravilhada com o que vi...

O objetivo maior da TA para Bersch (2013, p.2) ¢ “proporcionar a pessoa com
deficiéncia maior independéncia, qualidade de vida e inclusdo social, através da ampliagdo
de sua comunicago, mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades de seu aprendizado
e trabalho”. Esta ideia ¢ corroborada pela experiéncia descrita pelo Professor 6:

Por experiéncia, ja usei muito a atividade com Tabuleiro para desenvolver o
entendimento da tabuada, o que pode ser desde o 2° ano, com a tabuadado 2 e a
montagem do tabuleiro até 30, mais ou menos. Procuro, ao introduzir um contetido
novo, fazer desenhos ou mostrar com numeros as bases para o entendimento, mas
sem alguma atividade em grupo, ou atendimento “corpo a corpo” com alguns
alunos, a constru¢ao do conhecimento trava. Em uma aula de equagdes do segundo
grau, um aluno de inclusdo que s6 quer desenhar e ndo queria nem copiar nada,
copiou um plano cartesiano perfeito com uma parabola. Os seus colegas gostaram
muito de sua atividade e o elogiaram. Pode se comegar assim. Mas nem sempre
acontece o que planejamos. E se ndo planejamos, entdo.....

...entdo, como surgiu a ideia, mas acho pertinente dizer ainda, que os alunos que
fardo uso deste jogo, ainda se apoiam no simbolico e no sensorial, como bem
lembrado pelo Professor 1.

Como pensei 0 uso do jogo: ap6s ouvirem a contagdo de historia, o aluno joga o
dado da quantidade e gira a roleta dos personagens. Entdo pega na mesa as pegas
(personagens) indicadas. Como variagdo, pode-se jogar por cores € tamanhos
diferentes e, assim acrescenta-se o dado das cores e o dado do tamanho. Outra
variagdo ¢ fazer com fotos dos alunos. Para registro, pode-se fazer grafico, dispor as
pegas para contagem biunivoca, marcando uma grade de resposta. Também pode-se
colocar ao lado de cada personagem, a representagdo numérica do numero de pegas
que conseguiu. Também através das pegas, pode fazer um sudoku. Como conclui
as pecas esta semana, ainda ndo coloquei em prética para ver os resultados.

Segundo Ferreira (2006), ¢ necessario mudar a visdo de Educagéo Inclusiva, pois,
para ele, ndo diz respeito apenas as criangas com deficiéncia, mas a todas que enfrentam
alguma forma de barreira.

Entende-se que Educacdo Inclusiva envolve a aprendizagem de todos os alunos
que apresentam algum tipo de barreira, pois uma “escola educacionalmente inclusiva é
uma escola que visa ensino e a aprendizagem, as realizagdes, as atitudes e bem-estar de
todas as pessoas jovens... Escolas eficazes sdo escolas educacionalmente inclusivas”
(STUBBS, 2008, p.49).
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As falas dos professores reportam a necessidade de se ampliar a discussao sobre
questdes ligadas ao ensino da Matematica, pois o processo de inclusdo deve perpassar
por a¢des que promovam o dominio da &rea por parte ndo somente dos professores que
atuam em salas de inclusdo, mas também por toda a comunidade escolar.

Curi (2008, p.432) afirma que uma melhoria nos conhecimentos matematicos,
didaticos e curriculares ocorre “quando professores participam de processos de formagao
que possibilitam reflexdes, relagdes entre teoria, pratica e pesquisa ¢ proporcionam
analises ¢ planejamento de atividades em que esses conhecimentos sdo utilizados em
sua pratica no ensino”. Entende-se que o mesmo principio pode ser empregado para a
formagdo em Educagdo Inclusiva. Os depoimentos dos professores, a seguir, legitimam
tal afirmagdo:

Na escola onde trabalho, infelizmente, a inclusdo é apenas social, matricular o
aluno e manté-lo na escola. Fazendo as leituras pude perceber o quio importante
¢ promover uma adaptagdo curricular para desenvolver no aluno com necessidades
especiais o seu aprendizado. A cada nova leitura vou ficando mais decepcionada
com o que vivencio. Na escola onde trabalho ha alunos NEE, laudados, e em
especial tenho um caso em sala de aula, minha primeira experiéncia com inclusdo,
mas hoje posso perceber como fago pouco por este aluno, ndo tenho apoio
pedagogico nenhum, ndo tenho conhecimento do laudo e nem de nenhuma ficha de
avaliagdo do caso, nem mesmo encaminhamento para sala de recursos, e nenhuma
experiéncia com o preenchimento da ACI. Infelizmente a recomendagio que tenho
para avaliar este aluno ¢ dar a nota minima. Isso tudo ¢ horrivel, mas ¢ para tentar
mudar essa situagdo que me inscrevi neste curso. (Professor 12)

E exatamente essa postura que nés, como educadores, temos que ter. Ndo podemos
fingir que tudo esta certo, mesmo que a recomendagao de simplesmente “passar” o
aluno “resolva” o problema da educagio, como muitos acham. (Professor 1)

A medida que tomamos conhecimento sobre a Educagio Inclusiva e suas
especificidades, e vamos aceitando-a, mudamos a nossa postura e, por consequéncia,
anossa pratica. A partir disso, 0 minimo que fazemos por estes alunos ja ¢ o bastante
comparado a indiferenga presente em muitas escolas. (Professor 8)

Quando partimos para a busca de sugestdes metodologicas e as aplicamos em sala
de aula, seja de forma adaptada ou ndo, vemos um avango e uma forma de mudar
a situagdo que segrega esses alunos. (Professor 9)

Vygotsky (1998) aponta como deficiente o contexto social que ndo atende a demanda
do sujeito que apresenta alguma alteragdo bioldgica frente as suas necessidades cotidianas.
Assim, ndo ¢ a alteragdo biologica, enquanto deficiéncia, que se mostra restritiva, mas a
perversidade das estruturas sociais.

A garantia da educabilidade para todos passou a exigir dos professores do ensino
regular conhecimentos especificos sobre os alunos com deficiéncias. A preocupacdo nas
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falas dos professores denota o anseio por enfatizar ndo o provavel déficit do aluno, mas
sim, valorizar suas potencialidades, voltando-se ao processo de aprendizagem dentro de
suas reais possibilidades. A Educagao Inclusiva podera ser efetivada quando os envolvidos
no processo de ensino e aprendizagem assumirem como premissa a indissociabilidade
da teoria e da pratica na sala de aula.

CONCLUSOES

A Educagio Inclusiva, envolvendo o processo de ensino e de aprendizagem em
Matematica, apresenta uma gama de caracteristicas singulares, entre elas, o aspecto
sensorial deve receber importante destaque. Implica incertezas, problemas, davidas a
serem entendidas.

Esse estudo aponta reflexdes com os professores sobre estratégias educativas para
responder as diferentes demandas geradas no ensino de Matematica pela integragdo de
alunos de inclusdo nas classes regulares de escolas de Ensino Fundamental, com o intuito
de contribuir com a aprendizagem matematica desses alunos.

Utilizar as Tecnologias Assistivas com alunos deficientes visuais ¢ uma das
alternativas que estd ao alcance dos professores, sendo muitas disponibilizadas
gratuitamente na Internet. Contudo, conhecimentos insuficientes por parte dos da
sociedade e, especificamente, da escola ainda dificultam seu uso.

E fundamental buscar, junto ao professor, maneiras de se discutir com profundidade
o papel do conhecimento matematico no mundo contemporaneo, em especial, quando se
contempla o cenario das escolas inclusivas. Um dos caminhos, ndo o unico evidentemente,
parte da formagdo continuada de professores de alunos com deficiéncia, visando
constituir a pratica de ensino desses profissionais de forma mais autébnoma, reflexiva e
protagonista.
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