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RESUMO

A Tecnologia Assistiva (TA) € um campo interdisciplinar de conhecimento que contribui para
proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia. No cerne do
processo de inclusdo escolar a TA vem se destacando como aliada. Assim, esta pesquisa
apresenta como questoes de investigacdo: Quais as potencialidades da TA para o processo de
inclusdao escolar? De que forma a TA pode contribuir para a promoc¢dao da Educacio
Matematica Inclusiva? Seu objetivo principal consiste em investigar recursos da TA para
estudantes com deficiéncia visual no contexto do ensino de Matemdtica. A metodologia
utilizada foi essencialmente bibliografica. Nos resultados, foram descritos o NUSOEP que
busca conceber conectividade de ideias com caracteristicas evolutiva e sistemdtica do
aprendizado em Matemadtica, através dos materiais didaticos de baixo custo e por meio dos
sentidos tateis e auditivos; o Blind, Education and Mathematic que representa uma op¢ao para
a aprendizagem das operacdes bésicas de Matematica e para o desenvolvimento do raciocinio
l6gico, bem como pode potencializar habilidades computacionais e o Math2Text é um
protétipo de software livre, de aplicagdo voltada para web, com diferentes padrdes de saida,
que possibilita ao usudrio ferramentas acessiveis para a manipulacio de objetos matematicos.
Contudo, reforcamos sobre a importancia de se conhecer as potencialidades das TA no
contexto educacional como partida para a promog¢ao de ambientes formativos inclusivos.

Palavras-Chave: Tecnologia Assistiva; Inclusdo escolar; Deficiéncia visual; Matemaética.



ABSTRACT

Assistive Technology (AT) is an interdisciplinary field of knowledge that contributes to
providing or expanding the functional skills of people with disabilities. At the heart of the
school inclusion process, AT has been standing out as an ally. Thus, this research presents as
investigation questions: What are the potentials of AT for the school inclusion process? How
can AT contribute to the promotion of Inclusive Mathematics Education? Its main objective is
to investigate AT resources for students with visual impairments in the context of
Mathematics teaching. The methodology used was essentially bibliographical. The results
described the NUSOEP, which seeks to conceive connectivity of ideas with evolutionary and
systematic characteristics of learning in Mathematics, through low-cost teaching materials
and through the tactile and auditory senses;, Blind, Education and Mathematic, which
represents an option for learning the basic operations of Mathematics and for the
development of logical reasoning, as well as enhancing computational skills;, and Math2Text
is a free software prototype, web-oriented application, with different output patterns, which
provide the user with accessible tools for manipulating mathematical objects. However, we
emphasize the importance of knowing the potential of AT in the educational context as a
starting point for promoting inclusive training environments.

Keywords: Assistive Technology; School inclusion; Visual impairment; Math.
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INTRODUCAO

O campo da Educacdo Matemdtica tem se preocupado com a busca de referenciais
tedricos e metodoldgicos para subsidiar pesquisas e préticas que favorecam o aprendizado e a
aquisicao de competéncias para a atuagdo do sujeito aluno na sociedade contemporanea. Com
a perspectiva da educacdo inclusiva, a Matematica na escola deve potencializar um ambiente
formativo capaz de estimular e explorar as aprendizagens e que complemente/suplemente o
repertério cognitivo e social de forma justa, ou melhor, que seja comprometida com um fazer
a partir da singularidade que cada individuo se apresenta.

As atuais politicas educacionais defendem o principio da “inclusdo” como lugar de
pertencimento do sujeito aluno, independentemente de suas limita¢Oes, pautado pela
igualdade, que s6 pode ser assegurada em uma sociedade democritica que reconheca e
respeite as diversidades (CALHEIROS et al., 2018).

Nesse contexto, sinalizamos a Tecnologia Assistiva (TA) como servigos € recursos
que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais das Pessoas com
Deficiéncia (PcD) (AGUIAR; SARAIVA, 2020) e que pode favorecer uma vida mais
independente, bem como sua inclusdo na sociedade (ZERBATO; MENDES, 2018).

A principio, um ser humano é considerado uma PcD quando tem algum impedimento
de longo prazo, podendo ser de natureza fisica, intelectual ou sensorial, fazendo com que seja
impedida de exercer atividades cotidianas, impossibilitando, assim, sua vida social em
igualdade com as demais pessoas. Além disso, baseada na ideia de que a defici€éncia em si faz
parte da condi¢cdo humana, acrescentamos as pessoas que conseguem chegar a uma idade
avancada, que na sua grande maioria pode apresentar alguma limitacdo podendo ser, também,
considerada como uma PcD.

Para o conceito de TA, citamos o Art. 3 da Lei n° 13.146/15 que dispde sobre a Lei

Brasileira de Inclusio, conhecida como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia:

[...] todos os produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servigos que objetivem promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e a participagdo da pessoa com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusio social (BRASIL, 2015).

No cerne do processo de inclusdo escolar a TA vem se destacando como aliada.
Assim, esta pesquisa apresenta como questdes de investigacdo: Quais as potencialidades da

TA para o processo de inclusdo escolar? De que forma a TA pode contribuir para a promog¢ao
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da Educacao Matematica Inclusiva? Seu objetivo principal consiste em investigar a utilizacio
dos recursos da TA para estudantes com deficiéncia visual no contexto do ensino de
Matemitica.

A relevancia do presente estudo repousa nos sublinhados da literatura vigente, com o
propdsito de subsidiar a discussdo sobre o papel que a TA desenvolve na promog¢do do
processo de inclusdo escolar da PcD. Para tanto, a tipologia da pesquisa segue o percurso
metodolégico da abordagem qualitativa, caracterizada pela imersdo do pesquisador a partir da
interpretacdo da condugdo do estudo, sendo o processo e seu significado os focos principais
da abordagem; objetivo exploratdria, porque teve como objetivo aumentar nossa experiéncia
em torno do referido problema, tornando-os mais familiares, ou seja, mais explicitos e
procedimento bibliografico, em virtude da producdo do repertério das principais contribuicdes
tedricas existentes sobre nosso problema.

A estrutura deste Trabalho de Conclusdo de Curso compreende dois capitulos que
expressam o alcance dos objetivos especificos, a saber: o primeiro, compreender o processo
de inclusdo escolar a partir do uso da TA na educacdo e o segundo, apresentar exemplos de
recursos da TA no contexto do ensino de Matemadtica para estudantes com defici€ncia
visual.

Em sintese, através da dimensao da revisdo de literatura, este trabalho pode favorecer
o didlogo acerca do repertério da Educagdo Matemadtica Inclusiva como perspectiva para o
ensino de Matematica de forma equitativa. Nesse sentido, reforcamos sobre a importancia
dos(as) professores(as) conhecerem as potencialidades das TA no contexto educacional como

partida para a promog¢do de ambientes formativos inclusivos.
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CAPITULO 1: O PROCESSO DE INCLUSAO ESCOLAR A PARTIR DO USO DA
TECNOLOGIA ASSISTIVA NA EDUCACAO

Este capitulo aborda o uso da TA na educacdo. O conceito de TA € apresentado como
campo do conhecimento interdisciplinar desde suas principais caracteristicas até a ilustra¢ao
das categorias por Rita Bersch. Outrossim, a TA € situada no contexto educacional, sendo

enfatizada sua importincia como ferramenta da inclusdo escolar.

1.1 O CONCEITO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA

Com base em Teodoro e Sanches (2016), a época presente € a mais extraordinaria da
histéria da espécie humana, marcada por rdpidas e constantes evolucdes cientificas e
tecnoldgicas que influenciam e provocam significativas transformagdes nos diversos setores
da vida social. Sendo as tecnologias um dos principais agentes de transformac¢do da sociedade,

Rangel e Freire (2018) ponderam que acabam interferindo nos processos de produgdo
do conhecimento, disponibilizando novas fontes para que o ser humano busque informagdes,
organize suas ideias, compare dados, comunique descobertas, solucione duvidas, dentre
outros importantes aspectos.

De acordo com Aguiar e Saraiva (2020), as tecnologias na sociedade, a exemplo, sua
utilizacdo nos processos educativos, sdo indispensdveis para o acesso ao conhecimento,
assumindo func¢des das mais distintas desde a viabilizagdo da realizacdo de uma simples
atividade didatica até a realizacdo da mais complexa e ampla pesquisa cientifica.

As tecnologias facilitam a vida de todos e tornam possiveis para as pessoas com
deficiéncia (PcD) vdrias situacOes, acdes e aprendizagens que eram mais dificeis de serem
executadas. Atualmente, € dificil pensar a educagdo como algo distante das tecnologias, ja que
elas estdo presentes em todas as atividades da produ¢do humana, melhoram a qualidade de
vida de todas as pessoas, inclusive das PcD, quebram as barreiras da comunicacido e
aumentam a acessibilidade (LEITE; SAMPAIO, 2012).

Na visdo de Oliveira (2020), as midias tecnoldgicas trouxeram para as PcD facilidades
e liberdade na comunicagdo, autonomia para o desempenho nas atividades cotidianas, além de
recursos que proporcionam a ampliacdo das habilidades e auxiliam na busca de vida
independente. De acordo com o autor, as midias contribuem para uma participacdo mais ativa

desses sujeitos na sociedade, assim favorecendo sua inclusdo na sociedade.
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Nesse sentido, apontamos a TA, termo criado oficialmente no Brasil em 1988, que
deve ser entendida como uma ferramenta de auxilio que promoverd a conciliacio de uma
habilidade funcional deficitdria, ou possibilitard a realizacdo da fungdo desejada e que se
encontra comprometida por circunstancia de deficiéncia ou pelo envelhecimento (BERSCH,
2017). Ademais, a autora, destaca que o intuito crucial da TA € proporcionar a PcD melhora
na independéncia, qualidade de vida e inclusdo social, por meio da ampliacio de sua
comunica¢do, mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades de seu aprendizado e
trabalho.

Lamazon, Becker e Medeiros (2019, p. 30) enfatizam que “o conhecimento de TA ¢é
mais abrangente e compreende uma ampla variedade de equipamentos, servicos, estratégias e
praticas destinadas ao desenvolvimento, indica¢do e treinamento dos recursos”. Também,
Aguiar e Saraiva (2020) destacam que a tecnologia é considerada assistiva quando € usada
para auxiliar no desempenho funcional de atividades reduzindo incapacidades para a
realizacdo de atividades de vida didria e de vida prética, sendo a TA composta por recursos €
Servigos.

Destarte, a TA configura-se como recursos e servicos que contribuem para
proporcionar ou ampliar habilidades funcionais das PcD. Para Bersch e Sartoretto (2017), os
recursos sao todos e quaisquer itens, equipamentos ou parte deles, produtos fabricados em
série ou sob medidas, que sdo imprescindiveis as propostas de formacdo, reorientacdo de
novos processos e perspectivas. Para a autora, tudo o que auxilia diretamente, a pessoa com
limitagdes, a selecionar, comprar ou usar os recursos acima definidos, é considerado como
Servigo.

Em sintese, na legislacdo brasileira, segundo Marasca (2017), a TA € uma area do
conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que pretendem promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e participagdo de pessoas com limitagdes, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo
social.

Para tanto, conforme Reis e Vasconcelos (2019), a interdisciplinaridade na
organizacao dos servicos e recursos de TA colabora para avaliagdo e selecio dos mesmos. A
TA deve envolver o usudrio em seu contexto de vida, suas intengdes, necessidades funcionais
e identificacdo de habilidades, e deve contribuir com a avaliacio do seu potencial fisico,

sensorial e cognitivo, bem como, leva-lo a autonomia.
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1.1.1 CATEGORIAS DE TECNOLOGIA ASSISTIVA POR RITA BERSCH

A classificacdo que segue foi escrita em 1998 por José Tonolli e Rita Bersch e foi
atualizada por eles para corresponder aos avangos na area a que se destina. Os recursos de TA
sdo organizados ou classificados em conformidade com objetivos funcionais a que se
destinam. Ao apresentar uma classificacdo de TA, seguida de redefini¢des por categorias,
cabe enaltecer que a sua relevancia estd no fato de organizar o uso, prescri¢do, estudo e
pesquisa de ferramentas e servicos em TA, além de favorecer ao mercado focos especificos de
trabalho e especializacdo (BERSCH, 2017).

Para Bersch (2017), as categorias da TA sdo 12, sendo elas: auxilios para a vida
didria; auxilios para melhorar a funcdo auditiva e recursos utilizados para traduzir os
contetidos de dudio em imagens, texto e lingua de sinais; auxilios para ampliacdo da fungdo
visual e recursos que traduzem conteddos visuais em dudio ou informagdo tatil; Orteses e
préteses; auxilios de mobilidade; projetos arquitetonicos para acessibilidade; mobilidade em
veiculos; recursos de acessibilidade ao computador; sistemas de controle de ambiente;
adequacdo postural; Comunicacdo Aumentativa e Alternativa e esporte e lazer.

Estdo incluidos na categoria auxilios para vida didria (Figura 1) os equipamentos que
promovem a independéncia da PcD na realizagdo de tarefas como escrever, alimentar-se,

cozinhar, vestir-se, higiene pessoal e etc.

Figura 1: Auxilios para atividades de vida didria

Fonte: http://www.cvi-rio.org.br/

Os auxilios para melhorar a funcdo auditiva e os recursos utilizados para traduzir os
conteudos de dudio em imagens, texto e lingua de sinais (Figura 2) incluem auxilios que
englobam aparelhos para surdez, celular com mensagens escritas, software que favorece a

comunicagdo ao telefone, diciondrios digitais em lingua de sinais, entre outros.
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Figura 2: Equipamentos para surdez

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

Os auxilios Opticos, lentes, lupas manuais e lupas eletrOnicas; os softwares
ampliadores de tela; os materiais graficos com texturas e relevos, mapas e gréaficos téteis,
entre outros sdo TA que englobam os auxilios para ampliacdo da funcdo visual e recursos que

traduzem conteudos visuais em audio ou informagao tatil (Figura 3).

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

As Orteses e as proteses (Figura 4) sdo colocadas junto a um segmento corpo,
garantindo-lhe um melhor posicionamento, estabilizacdo e/ou fung¢do. S@o normalmente
confeccionadas sob medida e servem no auxilio de mobilidade de funcdes manuais, corre¢ao

postural, entre outros.
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Figura 4: Orteses e proteses

Fonte: http://www fisioterapia.com/

A mobilidade pode ser auxiliada por bengalas, muletas, andadores, Cadeiras de rodas
motorizadas; equipamento para cadeiras de rodas subirem e desceram escadas. Carrinho de
transporte infantil, andador transfer e qualquer outro veiculo, equipamento ou estratégia

utilizada na melhoria da mobilidade pessoal (Figura 5).

Figura 5: Auxilios de mobilidade

Fonte: http://uipi.com.br/

Ja os projetos arquitetonicos para acessibilidade (Figura 6), englobam ferramentas de
projetos de edificacdo e urbanismo, através de rampas, elevadores, adequacdes em banheiros,

mobiliario, entre outras.

Figura 6: Acessibilidade arquitetdnica

Fonte: http://s.glbimg.com/
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Na figura 7, destacam-se os acessOrios que possibilitam uma pessoa com deficiéncia
fisica dirigir um automovel, facilitadores de embarque e desembarque como elevadores para

cadeiras de rodas, adequagdes no automoével para dirigir somente com as maos, servigos de

autoescola para PcD.

Figura 7: Mobilidade em veiculos

Os recursos de acessibilidade ao computador ddo-se pelo conjunto de hardware e
software. A Figura 8 mostra que essa TA inclui dispositivos de entrada (mouses, teclados e

acionadores) e dispositivos de saida (sons, imagens, informagdes téteis).

Figura 8: Teclado expandido e programavel IntelliKeys
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Fonte: http://www.clik.com.br/

No tocante aos sistemas de controle de ambiente (Figura 9), estd relacionada a
controles que quando acionados podem ligar, desligar e ajustar aparelhos eletro e eletronicos;

executar a abertura e fechamento de portas e janelas; receber e fazer chamadas telefonicas;

entre outros.
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Figura 9: Sistemas de controle de ambiente
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Fonte: http://www.livetim.tim.com.br/
Na Figura 10 € possivel ver que um projeto de adequacdo postural diz respeito a

selecdo de recursos que garantam posturas alinhadas, estdveis, confortiveis e com boa

distribuicdo do peso corporal.

Figura 10: Cadeiras adaptadas

Fonte: http://www.adaptte.com.br/cadeirashtml

A categoria Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA) € destinada a atender
pessoas sem fala ou escrita funcional ou em defasagem entre sua necessidade comunicativa e

sua habilidade em falar, escrever e/ou compreender, através de recursos e estratégias que
favorecam a comunicacdo (Figura 11).
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Fonte: http://www.ipo.com.br/

Ja a TA de esporte e lazer, incluem recursos que favorecem a pratica de esporte e

participacdo em atividades de lazer (Figura 12).

Figura 12: Esporte e Lazer

Fonte: http://www.vidamaissilvre.com.br/
1.2 A TECNOLOGIA ASSISTIVA NO CONTEXTO DE INCLUSAO EDUCACIONAL

Em conformidade com Salvino (2017), as PcD, durante suas vidas, convivem com
obstaculos variados, o que dificulta a sua insercdo no ambiente educacional e compromete o
seu processo de socializagdo, tanto em sua vida particular como na profissional, sempre com o
proposito de buscas por melhorias e transformacgdes voltadas para agdes que possam
proporcionar maior qualidade de vida para essas pessoas.

As atuais politicas educacionais defendem o principio da “inclusao”, segundo o qual o
aluno deve ser inserido no meio social, independentemente de suas limita¢des, pautado pela
igualdade, que s6 pode ser assegurada em uma sociedade democrdtica que reconheca e
respeite as diversidades, fornecendo o suporte necessdrio para que todos tenham acesso a vida

em comunidade (OLIVEIRA, 2018).
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Ademais, Oliveira (2018, p. 18, grifo nosso) corrobora quando aponta que “a educacao
€ um fator indispensédvel na formacdo de uma sociedade igualitdria, uma vez que, € direito do
ser humano, independentemente de qualquer discriminagdo, e a TA torna-se indispensavel
para esse acontecimento”. O uso da TA para alguns alunos é uma das maneiras de
proporcionar o acesso ao conhecimento, a escola onde vao poder desenvolver suas
habilidades, potencialidades e favorecer suas acdes de como estudar, brincar, interagir,
comunicar e permitir a convivéncia em grupo (AGUIAR; SARAIVA, 2020).

Bersch e Sartoretto (2017) acrescentam que a TA, tem um papel fundamental no
processo de inclusdo escolar, pois ao associar essas TA no contexto escolar, ocorre
naturalmente a implantagdo do Atendimento Educacional Especializada (AEE) e essas
tecnologias associadas possuem o objetivo de suprir as necessidades dos alunos e promover o
encontro entre a tecnologia e as propostas pedagdgicas.

A TA no contexto escolar, segundo Reis e Vasconcelos (2019), sdo instrumentos que
auxiliam na construcio do conhecimento, usados para compartilhar, trocar e reunir
informagdes para comunicarem-se umas com as outras individualmente ou em grupo.
Lamazon, Becker e Medeiros (2019, p. 30) apontam “essas tecnologias nas seguintes
categorias: Comunicagdo Alternativa e Suplementar; Acessibilidade Virtual e Recursos
Pedagogicos”.

A primeira compreende os recursos utilizados para facilitar a comunicacdo e
aprendizagem do aluno com alteragdes cognitivas e dificuldades de fala. A segunda
contempla o acesso ao computador e suas adaptagdes, que incluem teclados alternativos,
softwares especiais, mouses alternativos e apontadores de cabeca. A terceira consiste nas
adaptacdes de jogos e materiais para as atividades escolares, incluindo nesse item varios
recursos, como materiais com diferentes texturas, engrossadores de l4pis, tesouras adaptadas,
letras emborrachadas, plano inclinado, antiderrapante e caderno com pauta larga
(LAMAZON; BECKER; MEDEIROS, 2019).

Prado Junior (2020) cita que a utilizacdo de um recurso ou equipamento dessas
tecnologias deve ser feita, preferencialmente, por uma equipe multidisciplinar, pois cada
aluno possui na sua singularidade uma necessidade, como exemplo, nem todos os alunos com
paralisia cerebral vao ter as mesmas dificuldades e necessidades. Para o autor, a indicacdo de
alguns recursos dessas tecnologias, muitas vezes, se torna especifica para um determinado
aluno. Outrossim, deve ser ofertado nas salas de recursos destinadas ao AEE, nas Salas de

Recursos Multifuncionais (SRM) ou em institui¢des especializadas.
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Conforme citado por Reis e Vasconcelos (2019), as propostas educacionais € 0s
métodos pedagdgicos, na drea da TA, trazem os conceitos de integracio e inclusdo. Para os
autores, na integracdo, o aluno com deficiéncia € inserido na sala de aula comum, ndo
havendo alteracdes na organizagdo escolar ou curricular e na inclusdo, os servicos de apoio
podem ser providenciados, como as SRM e o AEE, que permitem as adaptagcdes necessdrias
para a participacdo e aprendizagens dos referidos sujeitos no ensino regular. Calheiros et al.
(2018, p. 242) acrescentam que “na inclusdo, a inser¢ao do aluno ¢ feita de forma mais plena,
justificada por argumentos embasados nos direitos humanos de que todos os alunos devem ser
incluidos, sendo que para tanto, as escolas devem mudar seu funcionamento para recebé-los”.

No que concerne o AEE, Marasca (2017) declara que a apropriagdo das TA no
contexto do processo educativo demanda que o professor especializado em trabalho
colaborativo com o professor da drea especifica tenha que identificar, elaborar e organizar os
recursos pedagdgicos e os recursos de acessibilidade para que possa atender as necessidades
especificas de cada aluno, avaliando suas habilidades e potencialidades.

Conforme citam Paiva et al. (2020), € primordial que os docentes tenham
conhecimento de que as PcD possuem a mesma capacidade de assimilacdo e compreensao,
sendo necessdria, na pratica de ensino, a inser¢ao de um novo olhar diante desse grupo. Os
autores consideram que o professor deve inserir metodologias que melhorem a comunicagido e
a interacdo entre surdos e ouvintes para que haja adequado desenvolvimento intelectual e
social de todos os alunos, ouvintes e demais pessoas com defici€ncia.

A TA pode ser usada em diferentes situagdes de ensino e de aprendizagem. Seja em
momentos de introdu¢do de novos contetidos, novas informacgdes, novos conhecimentos, seja
em momentos de aplicacdo ou de sistematizacdo de saberes ou em situacdes educativas que
tém por finalidade a ampliacdo de conhecimentos (CALHEIROS et al., 2018).

A titulo de ilustracdo, os recursos da TA, segundo Lamazon, Becker e Medeiros
(2018), visam proporcionar melhores condi¢des para o desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem de pessoas surdas. Para os autores, diversos estudiosos se dedicaram a
essa temdtica e trouxeram contribuicdes importantes, seja pela compreensao histérica de
como as PcD eram vistas pela familia e pela sociedade, ao longo dos anos, ou pela percep¢ao
de como se efetivam seus processos educacionais e quais as possibilidades facilitadoras da
aprendizagem dessas pessoas.

Em sintese, uma escola na perspectiva inclusiva, certamente, faz uso das TA de forma

promissora, ou seja, quando a sua implantacio promove um ambiente de conhecimento e
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respeito as diferencas, favorecendo a participacdo ativa das PcD e suas aprendizagens com

significados.
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CAPITULO 2: RECURSOS DA TA NO CONTEXTO DO ENSINO DE
MATEMATICA PARA ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL

Segundo Ampudia (2019) a pessoa com deficiéncia visual possui um
comprometimento parcial (de 40 a 60%) ou total da visdo. A Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) caracterizou os diferentes graus de deficiéncia visual que podem ser classificados
como leve, moderado ou profundo, que pode ser compensada com o uso de lentes de
aumento, lupas, telescopios, com o auxilio de bengalas e de treinamentos de orientagdo
(OMS, 2017). Conforme Marques ¢ Mendes (2014, p. 27), “o diagnostico de deficiéncia
visual pode ser feito muito cedo, exceto nos casos de doencas degenerativas como a catarata e
o glaucoma, que evoluem com o passar dos anos”.

Embora o acometimento da cegueira e seus significados estejam inseridos na histéria
da humanidade, é importante ressaltar que o reconhecimento da baixa visao (visdo subnormal)
com abordagem clinica e educacional no uso da visdo residual, comegou a ser praticado
somente no inicio do século XX (OMS, 2017). No que concerne o trabalho escolar com
estudantes com deficiéncia visual, € importante salientar trés principios: o respeito as
caracteristicas perceptuais e de integracao sensorial, a integracao das acdes na vida do aluno e
o respeito ao nivel de funcionamento visual (RINCKER, 2017).

Baseando-se em Teixeira, Junior e Chahini (2018, p. 44), o estudante com deficiéncia
visual tem direito a usar materiais adaptados, como livros didaticos transcritos para o Braille,
soroban, a reglete e puncdo para escrever durante as aulas ou uso de maquina Perkins. Ainda,
corroborando com os autores supracitados, para os alunos com defici€éncia visual ¢é
imprescindivel o acréscimo das complementacdes curriculares especificas em que sao
propostos os acréscimos de dreas/ conteiddos denominados: orientacdo e mobilidade,
atividades da vida didria, escrita cursiva, soroban, estimulacao visual.

Costa (2019) destaca o sistema Braille como o mais conhecido e utilizado meio de
insercdo da pessoa com deficiéncia visual no processo de leitura e escrita. O sistema Braille é
um processo de escrita e leitura baseado em 64 simbolos em relevo, resultantes da
combinagdo de até seis pontos dispostos em duas colunas de trés pontos cada. Pode-se fazer a
representacao tanto de letras, como algarismos e sinais de pontuagdo, sendo a leitura feita da
esquerda para a direita, ao toque de uma ou duas maos a0 mesmo tempo.

Também, Bersh e Sartoretto (2017) ponderam que a TA para o estudante com

deficiéncia visual pode ser uma grande aliada na busca da superacdo de limitacdes. Para os
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autores, cada pessoa com deficiéncia possui uma condi¢do da prépria defici€éncia e a partir
dela poderéd se encaixar em algum método que o auxilie melhor. Nas proximas se¢des sao
ilustrados trés recursos da TA para o favorecimento da inclusdo escolar nas aulas de
Matemética com a perspectiva da educacdo inclusiva, sendo selecionados a partir dos
critérios: o primeiro, material pedagdgico de baixo custo com uso da ferramenta Braille
(NUSOEP: Numeros, Simbolos, Operacdes € Equacdo do Primeiro grau) e os demais,

acessibilidade virtual (BLIND, EDUCATION AND MATHEMATIC e Match2Text).

2.1 PERSPECTIVAS DA EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA

No Brasil, a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo
Inclusiva (PNEEPEI) estda embasada na Declaracdo de Salamanca, elaborada pela Conferéncia
Mundial de Educacdo Especial, que ocorreu em 1994, na Espanha. A declaragdo tem o
principio fundamental da escola inclusiva, pelo qual todas as criancas devem aprender juntas,
sempre que possivel, independentemente de quaisquer dificuldades ou diferencas que elas
possam ter (BRASIL, 2008).

De acordo com Coelho e Goes (2021), a PNEEPEI confronta as praticas
discriminatdrias, criando alternativas para superar a discriminacao e assegurando as condi¢des
necessdrias para a promo¢do de uma educacdo de qualidade, onde todos os alunos tenham
suas especificidades atendidas equitativamente.

Nesse sentido, Fiatcoski e Goes (2021) citam que além da presenga do estudante com
necessidades educacionais especiais na rede regular de ensino deve-se garantir sua
participagdo efetiva na rotina escolar, pois apenas o acesso nao é garantia de inclusdo. Ainda,
em consonancia com o0s autores supramencionados, o ambiente escolar deve proporcionar
diferentes ferramentas pedagdgicas (metodologias, artefatos e outros).

No cerne da Matemitica escolar, a drea contribui para o processo de desenvolvimento
da abstracdo e generalizacdo pela investigacdo e exploragdo de célculos, de formas
geométricas e demais possibilidades disponiveis no cotidiano e auxilia no desenvolvimento,
compreensdo e interpretacdo de conceitos matemadticos a partir do dia a dia (COELHO;
GOES, 2021).

Todavia, na visdo de Civardi (2016), a elaboracdo de diversos recursos para abordar

conceitos de aritmética e geometria espacial deve estar pautada na diversidade de estudantes o
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que impde desafios sobre como propor um curriculo, metodologias, recursos didaticos,
estratégias e conteidos que impulsionem o aprendizado matematico de todos.

Assim, a educacdo matemadtica, com a perspectiva inclusiva, possibilita reflexdes a
respeito da elaboracdo do planejamento do seu ensino, visando a inclusdo de todos os
estudantes, com/sem deficiéncia, consequentemente, contribuindo para a aprendizagem
Matematica (COELHO; GOES, 2021).

Para tanto, o uso dos recursos da TA, no contexto educacional, pode ampliar o didlogo
acerca do aluno com deficiéncia no centro do processo educativo e favorecer situagdes que se
assemelham com as praticas vividas no dia a dia da escola, o que contribui para a inclusao
escolar.

Nesse sentido, a TA pode potencializar a Matematica escolar com a perspectiva
inclusiva, uma vez que esse campo do conhecimento interdisciplinar faz apropriacdo de
estratégias, recursos, ferramentas, instrumentos e outros que subsidiam o desenvolvimento de
acdes que minimizam as barreiras e potencializam a autonomia, o acesso, a integracdo, a
participacdo, o que reflete na efetiva inclusdo, assim, transpondo o ambiente escolar, ou seja,
levando a desdobramentos que conduzem a pratica da cidadania.

Logo, a TA € uma ferramenta para a inclusdao escolar. Neste capitulo, foram ilustrados
alguns recursos que possibilitaram o acesso do estudante com deficiéncia visual aos objetos
matematicos e sua atuacdo a partir da evolugdo de habilidades e potencialidades na busca de
superagao dos limites impostos diariamente.

Em sintese, a escola como um ambiente de construcio do conhecimento formal,
cultural e de cidadania deve sempre conceber as possibilidades de resolu¢do dos entraves que
possam surgir e agir de forma que a inclusdo aconteca com responsabilidade e respeito as

diferencas na busca de conscientizacdo de toda comunidade escolar envolvida.

2.2 NUSOEP: UM KIT EVOLUTIVO PARA MATEMATICA

A presenca de alunos com deficiéncia cresceu 36% nos ultimos anos da década
passada. Um estudo desenvolvido pela Plataforma Responde ai, analisou dados do Censo da
Educacdo Superior, do Ministério da Educacao, no intervalo dos anos 2016 e 2019, e mostrou
que o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB) apresenta o

indice de 5,4% das matriculas de estudantes, em cursos de engenharias, que possuem alguma
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deficiéncia, assim, assumindo o topo do ranking nas institui¢des publicas no pafs (PARAIBA,
2021).

O grupo de estudo vinculado ao Laboratério de Ensino em Matemética (LABEM) do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), campus Cajazeiras,
desenvolveu um trabalho que teve como foco principal investigar as dificuldades enfrentadas
pelos alunos com deficiéncia visual e confeccionar materiais didaticos para auxiliar no ensino
e aprendizagem de numeros, operacdes basicas e funcdes afins.

Esse estudo, intitulado NUSOEP: Numeros, Simbolos, Operacoes e Equacao do
Primeiro grau. Um kit evolutivo para de Matematica para deficientes visuais foi
sistematizado por Carvalho et al. (2019), a partir de um protocolo de teste preliminar, e
contou com a participacdo do professor e coordenador do laboratério, de alguns professores e
alunos do Curso de Licenciatura em Matematica e trés pessoas com deficiéncia visual, dois

ex-alunos e um funciondrio do campus. Para os autores:

As estratégias convencionais utilizadas pelos professores em sala de aula, na
sua maioria, criam uma barreira no desenvolvimento 16gico da crianga com
necessidades especiais da visdo. A assimilagdo dos conteiidos escolares, em
particular da matematica, deve ser transmitida por meio da linguagem oral
concomitantemente a uma interacdo entre o conteido explicado e o sentido
tatil. Destarte, os contelidos matemadticos escritos no quadro devem ser
informados oralmente e se faz necessario o estreitamento da relacdo entre o
conteido e algum elemento que explore o sentido tatil para que este
conhecimento se torne acessivel e passivel de entendimento ao aluno com
necessidades na visao (CARVALHO et al. 2019, p. 136).

O kit Numero, Simbolo, Operacdes e Equacdo do Primeiro Grau (NUSOEP) foi
confeccionado a partir do sistema Braille. E um recurso classificado como pedagégico com
cardter evolutivo e sistemético do aprendizado em Matematica. Quanto a sua aquisicao, foram
utilizados materiais de baixo custo tendo em vista a adaptacdo e a elaboracdo a partir de
alguns critérios, como: tamanho, significacdo tétil, aceitacao, estimulacio visual, fidelidade,
facilidade de manuseio, resisténcia e seguranga.

O referido recurso foi desenvolvido para auxiliar professores, tutores e responsaveis na
manipulacdo de alguns objetos matemadticos (nimeros inteiros, simbolos matematicos e
equacdes do primeiro grau) em ambientes formais e ndo-formais de ensino. Assim,
prioritariamente, beneficiar a pessoa com deficiéncia visual, estreitando seu acesso ao
conhecimento matemadtico, o que se configura em um recurso da TA, bem como possa
permitir a extensao de outras aplicagcdes. A titulo de ilustracdo, as Figuras 13-18 apresentam o

kit evolutivo.
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Figura 13: Alfabeto mindsculo em borracha Figura 14: Nimero 4 em Braille

Fonte: Carvalho et al. (2019, p. 138) Fonfg: Carvalho et al. (2019, p. 138)

Figura 15: Numero (-2) em Braille Figura 16: Numeros e simbolos em mdf.

Fonte: Carvalho et al. (2019, p. 139) Fonte: Carvalho et al. (2019, p 1‘391)

Figura 17: Alfabeto maidsculo em tampas de Figura 18: Representacdo no plano-lousa da

garrafa pet solucdo da equacdo 2x + 7 =12)

Fonte: Carvalho et al. (2019, p. 139) Fonte: Carvalho et al. (2019, p. 140)

Em sintese, os autores concluem que o NUSOEP:

[...] perpassa dos muros da escola, permitindo que os alunos com defici€ncia
visual se sintam inseridos e com iguais possibilidades de crescimento
pessoal e profissional, assim despertando o sentimento de pertencimento na
sociedade em que estdo inseridos. Aos demais alunos, videntes, pode
proporcionar um ambiente de aceitacdo do diferente, aprendendo que ser
diferente ndo significa ser incapaz. Outrossim, aos professores pode
proporcionar o sentimento de trabalho realizado e valorizacdo. Aos
familiares, pode ser percebido como mais uma forma de comunicagdo e
interacdo (CARVALHO et al. 2019, p. 143).
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2.3 BLIND, EDUCATION AND MATHEMATIC (BEM): JOGO ELETRONICO PARA
OPERACOES BASICAS DA MATEMATICA

Dantas, Pinto e Sena (2013) citam os softwares e as maquinas como tipos de TA que
vem sendo desenvolvidos para auxiliar as pessoas com deficiéncia visual. Na categoria
software, os autores sinalizam o Objeto de Aprendizagem (OA), que apesar de constituir uma
proposta recente no sistema educacional brasileiro e também mundial, inimeras publicagdes e
conceitos sobre a temadtica ja podem ser evidenciados. Ademais, destacam outro recurso
eletrénico que pode motivar a aprendizagem e a socializa¢do entre pessoas com deficiéncia,
os jogos eletronicos, cujos comandos sdo realizados através do audio, ou seja, o jogador
escuta as agdes ocorridas no jogo e as responde por meio de um teclado de computador.

Exemplificando, da autoria de Dantas, Pinto e Sena (2013), o Blind, Education and
Mathematics (BEM) consiste em um OA que possui um tabuleiro, composto por nimeros
dispostos em 5 colunas e 4 linhas. Esses nimeros sdo gerados de forma aleatéria assim que o
usudrio escolhe a op¢do de jogo que deseja jogar. As op¢des de jogo sdo: jogo de somar, jogo

de subtrair, jogo de multiplicar e jogo de dividir, conforme pode ser visualizado na Figura 19.

Figura 19: Ultima versio executivel do jogo BEM

Opgoes  Aiuda

10 8 2 B 8 Opgcdes de jogo
5 13 4 =] 10
7 5 9 4] g
L 1 2 3 9
Tempo de Jogo

[eTe ERs T B2 LY

Quais si0 os miameros?

7+7 =

Fonte: Dantas, Pinto e Sena (2013, p. 441)

Para a escolha dessas opcdes de jogo, o usudrio com deficiéncia visual deverd
pressionar as teclas “CTRL + 17, “CTRL + 27, “CTRL + 3” ¢ “CTRL + 4” caso deseje jogar a
op¢do soma, subtragdo, multiplicagdo ou divisao, respectivamente. Ao mesmo tempo em que
os ndmeros no tabuleiro sdo gerados € fornecido, também, o valor que serd calculado a partir
da soma, subtracao, produto ou divisao entre dois nimeros, os quais deverdo ser determinados

pelo jogador.
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O BEM tem como objetivo excluir todos os nimeros presentes em um tabuleiro no
menor tempo possivel. Existe um crondmetro que calcula o tempo de cada operacao. Possui
uma interface gréfica clara e amigdvel, todas as a¢des realizadas pelo jogador sdo sintetizadas
por voz e retornadas para o mesmo. Por conta disso, existe um menu que possui um manual
com todas as informagdes do jogo, no qual estdo presentes as teclas de atalho que sdo
utilizadas, bem como as suas regras e os seus objetivos. Também, pode ser usado tanto por
criancas com deficiéncia visual quanto por criangas videntes que estdo em fase de
desenvolvimento e iniciando o processo de aprendizagem das opera¢des matematicas.

Em sintese, os autores apontam que o referido recurso pode contribuir para: o
desenvolvimento de habilidades computacionais, a aprendizagem e pratica das operagdes
basicas de Matematica, o desenvolvimento do raciocinio 16gico e a aprendizagem ludica e

prazerosa.

2.4 Match2Text: SOFTWARE PARA GERACAO E CONVERSAO DE EQUACOES
MATEMATICAS EM TEXTO

O Math2Text é uma ferramenta de software web desenvolvida por Albino Junior,
Mendes e Silva (2020), através da metodologia do Design Centrado no Usudrio (DCU) e
proveniente da juncdo de softwares (Figura 20) de cddigos abertos (FMath e MathJax) e
codigo autoral (LaTex MathSpeak), com o objetivo de auxiliar na interpretacdo de simbolos
matemadticos para estudantes com baixa ou nenhuma visdo, ou seja, converter equacgdes

produzidas em plataforma gréifica para equacdes textuais acessiveis.

Figura 20: Ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do Math2Text

FMath MathJax LaTex Math Speak
Editor de equaghes Conversor MathML e MathJax Conversor LaTex para texto
¥
MathaText

Fonte: Albino Juanior, Mendes e Silva (2020, p.106)

Quanto ao seu design, o produto possui duas telas; a principal, a qual o usuério produz

a equacgdo por meio do editor grafico (Figura 21) e a tela de resultados, que retorna ao usudrio
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a equacdo em diversos formatos de saida' (Figura 22), incluindo o modo texto acessivel no

idioma portugués brasileiro, sendo distribuida de forma gratuita.

Figura 21: Tela Principal do Math2Text

i Maeade - O X
[0 Princieal x Bloco da ferramenta FMath 1 o
< C | @ iccamhestmath/onlyEdion g —

Ao IS O £ ™ 5wemem v

_ -b+\b*-4ac
Y=7""72a

3 || =

w|=
Ela|m| === =|e|wn
‘

AR I

6]

Botio que abre a tela de -'nli
resultados do sistema

Fonte: Albino Junior, Mendes e Silva (2020, p.108)

Figura 22: Exemplo de saida no Math2Text

(2] Resultade - Google Chrome: o o x|

@) bocathost

d Formato Texto Completo b Formato Texto Resumido

FunFracio FimEquagio

d Formato MathJax
b+ B — dac
C Formato PNG 2
——
v = i 'b i “( b - 4"“” = Formato MathML

2a

i w3, GEE) 1008/ MAth/ Math

Fonte: Albino Juanior, Mendes e Silva (2020, p.109)

I Texto (a, b): Saida da equagdo em formato de texto completo(a) e resumido(b), realizando a
demarcacdo dos elementos da equacdo, objetivando uma interpretacdo nido ambigua e utilizacdo
através de leitores de tela. PNG (c): Saida em formato de imagem com fundo transparente, comumente
utilizada na producdo de diferentes midias (livros, e-books, sites, etc). MathJax (d): Saida em formato
MathJax, que permite utilizacdo em aplicagdes online através de um interpretador integrado nos
principais navegadores. MathML (e): Saida em linguagem de marcacdo MathML para web, formato
recomendado e mantido pela W3C, organizagio que padroniza a web (ALBINO JUNIOR; MENDES;
SILVA, 2020, p. 109).
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Contudo, ndo se encontra nenhum padrdo claro estabelecido para tal transcri¢do.
Assim, busca-se uma forma baseada em uma leitura literal da equacdo com todos seus
componentes, evitando qualquer possivel ambiguidade na interpretacdo da equacgdo, conforme

mostrado no Quadro 1 (ALBINO JUNIOR; MENDES; SILVA, 2020).

Quadro 1: Comparativo entre leituras de uma mesma equagao

= Equacao Tipo de Leitura da Interpretacaol Interpretacao I
Leitura Equacao
1 1 Leitura Y Izual um sobre 1 1
Y=—4+X Comum dois Mais X. Y="4+X Y=
2 (Ambigua) 2 2+ X
2 1 Leitura pela Y Igual 1 Nao possui.
Y=—4+X ferramenta  InicioFracio Y="4+X
2 um Sobre dois 2

FimFracao Mais
X

Fonte: Albino Juinior, Mendes e Silva (2020, p. 105)

Em sintese, trata-se de um protétipo em fase de aperfeicoamento que dentre suas
contribuicdes:

[...] iniciativas como as apresentadas neste trabalho, alinhando tecnologia e
acessibilidade, impactam na vida de todos, proporcionando meios para
professores elaborarem materiais didaticos acessiveis, bem como a
possibilidade de uma correta interpretacdo de equacdes matemadticas, de
forma autdnoma, pelo deficiente visual (ALBINO JUNIOR; MENDES;
SILVA, 2020, p. 105).
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CONSIDERACOES

A experiéncia deste Trabalho de Conclusdao de Curso registra uma breve revisdo de
literatura acerca da TA como perspectiva da educacdo matemadtica inclusiva. Por meio deste
estudo € possivel perceber as potencialidades do campo interdisciplinar da TA para o processo
de inclusdo escolar. Porém, embora tenhamos ilustrado a utilizagdo dos recursos da TA para
estudantes com deficiéncia visual no contexto do ensino de Matematica, ainda, se tem
muito o que ampliar no que diz respeito a educacdo matemadtica com a perspectiva do
paradigma da educagdo inclusiva, a exemplo, as politicas de formacao inicial e continuada
de professores com o alcance das praticas inclusivas.

Em relacdo aos objetivos da pesquisa, a titulo de ilustracdo, foram descritos trés
recursos (NUSOEP, BEM e Math2Text) da TA no contexto do ensino de Matemadtica para o
estudante com deficiéncia visual. O NUSOEP busca conceber conectividade de ideias com
caracteristicas evolutiva e sistemdtica do aprendizado em Matematica, através dos materiais
didaticos de baixo custo e por meio dos sentidos tateis e auditivos. O BEM representa uma
opcdo para a aprendizagem das operagdes bdsicas de Matemadtica e para o desenvolvimento do
raciocinio légico, bem como pode potencializar habilidades computacionais. O Math2Text é
um protétipo de software livre, de aplicacdo voltada para web, com diferentes padroes de
saida, que possibilita ao usudrio ferramentas acessiveis para a manipulacdo de objetos
matematicos.

A apropriacdo da TA para o desenvolvimento das préticas educativas € fundamental
para eliminar as barreiras e permitir a participacdo efetiva, ou seja, autbnoma e independente
do estudante com deficiéncia. Em sintese, iniciativas como as apresentadas neste trabalho, que
alinham tecnologia, educacdo e acessibilidade, favorecem a promoc¢do da inclusio no
ambiente escolar.

Neste sentido, recomendamos como trabalho futuro uma acao de investigacao no locus
da nossa formacgdo, a partir de um inventdrio dos recursos diddticos do LABEM, campus
Cajazeiras, com caracteristicas da TA, para que sejam explorados no ambito da formagdo de
professores. Destarte, que possa contribuir para a apropriacdo adequada de recursos acessiveis
em ambientes formativos (ensino), sua robustez (pesquisa) e o conhecimento partilhado

(extensao).
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