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RESUMEN

Este articulo presenta un recorte de una investigacion de doctorado que estudia como se
constituyen las acciones pedagdgicas, en relacién a la Asistencia Tecnologica (TA), de
profesores que ensefian Matematica, tanto en el aula regular, como en la Atencién Educativa
Especializada (AEE), a alumnos con deficiencia visual de Ensefianza Primaria de escuelas
inclusivas en la region sur do Brasil. La metodologia cualitativa se desarrollé por medio de la
validacidn/evaluacion de TA a través de la interaccion y entrevistas con 19 profesores, todos
con experiencia en la ensefianza de Matematica para alumnos ciegos y/o con poca vision. De
esas entrevistas han surgido sugerencias de actividades aplicarse junto a Contatil, que han sido
adaptadas y presentadas a los alumnos como parte integrante de la tesis de doctorado. Las
atividades realizadas proporcionaron un abanico de posibilidades, tanto las desarrolladas en
aula inclusiva, contemplando un grupo o una clase, como las individuales, que fueron
aplicadas en sala de recursos.

Palabras Clave: Asistencia tecnologica; Deficiencia Visual; Regletas; Ensefianza de
Matematica.

ACTIVITIES FOR PEOPLE WITH VISUAL IMPAIRMENT WITH THE AID OF
CONTATIL: (RE) ADAPTATION OF THE GOLDEN BEAD MATERIAL

ABSTRACT

This article presents part of a doctoral research that investigates the pedagogical actions, of
teachers who teach mathematics, both in the regular classroom and in the Specialized
Educational Assistance (AEE) considering Assistive Technologies (TA) and visually impaired
students of the Elementary School of inclusive schools in South of Brazil. The qualitative
methodology involved the validation/evaluation of TA through the interaction and interview
with 19 teachers, all with experience in teaching mathematics with blind students and/or low
vision. From the interviews emerged suggestions of activities to be applied with TA Contétil,
which were adapted and presented to the students. The activities carried out provided a range
of possibilities, both those developed in the inclusive classroom, including a group of
studentes, and also individual activities that were applied in the AEE.

Keywords: Assistive Technology; Golden Bead Material; Visual Impairment; Mathematics
Education.
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ATIVIDADES PARA ALUNOS COM DEFICIENNCIA VISUAL MEDIADAS POR
TECNOLOGIA ASSISTIVA: (RE)ADAPTACAO DO MATERIAL DOURADO

RESUMO
Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de doutorado que investiga como se
constituem as acGes pedagogicas, em relagdo as Tecnologias Assistivas (TA), de professores
gue ensinam Matematica, tanto em sala de aula regular, como no Atendimento Educacional
Especializado (AEE), a alunos com deficiéncia visual do Ensino Fundamental de escolas
inclusivas na regido sul do Brasil. A metodologia qualitativa envolveu a validacdo/avaliacdo
de TA por meio da interacdo e entrevista com 19 professores, todos com experiéncia em
ensino de Matematica com alunos cegos e/ou baixa visdo. Das entrevistas emergiram
sugestBes de atividades para serem aplicadas junto a TA Contétil, que foram adaptadas e
apresentadas aos alunos, participantes da pesquisa. As atividades realizadas proporcionaram
uma gama de possibilidades, tanto as desenvolvidas na sala de aula inclusiva, contemplando
um grupo ou uma turma, quanto as individuais, que foram aplicadas na sala de recursos.
Palavras-Chave: Tecnologia Assistiva; Deficiéncia Visual; Material Dourado; Educagdo
Matematica.
INTRODUCAO

Este trabalho € um recorte de uma pesquisa que se originou no Mestrado
(SGANZERLA, 2014),com o intuito de investigar potencialidades e limitacGes de uma TA -
Tecnologia Assistiva desenvolvida para o ensino de conceitos basicos de Matematica
considerando a deficiéncia visual,tendo continuidade na tese de Doutorado, intitulada “Acdes
de Professores que ensinam Matematica para Deficientes Visuais: estudo sobre a
implementagio de Tecnologias Assistivas™ do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica — PPGECIM/Ulbra, em parceria com o Laboratorio de Estudos de
Inclusdo (LEI)?, e integrante do projeto “Tecnologias Assistivas para a Educacdo Matematica
no Ensino Fundamental,

A inclusdo escolar no Brasil teve inicio efetivo por volta de 1994, com a Declaracédo de
Salamanca, onde foi firmado o marco da incorporacdo legal da inclusdo. O documento
apresenta recomendacbes sobre a Equalizacdo de Oportunidades para Pessoas com
Deficiéncias, dentre elas que toda crianga deve ter o direito e a oportunidade de frequentar a
escola regular.Neste artigo, apresenta-se algumas das atividades indicadas pelos professores,
durante o mestrado e realizadas pelos alunos com deficiéncia visual, no doutorado, em um

AEE de uma escola inclusiva na regidao Sul do Brasil.

! Aprovada pelo Comité de Etica sob protocolo nimero CAAE: 66101616.5.0000.5349.
2Aprovado no Edital UNIVERSAL-MCTI/CNPqg N° 14/2013.
3 Aprovado pelo Edital de Apoio a Projetos de Tecnologia Assistiva - CNPq/MCTIC/SECIS N2 20/2016.
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Estdo disponiveis para uso de pessoas com deficiéncia visual diversas Tecnologias
Assistivas, que auxiliam em sua vida diaria, educacional e profissional, possibilitando assim
que estas tenham autonomia em suas tarefas.Desenvolver um equipamento para pessoas com
deficiéncia € um desafio, pois é preciso contemplar suas necessidades, proporcionando

usabilidade e acessibilidade.

ENSINO DE MATEMATICA MEDIADO POR TA CONSIDERANDO A
DEFICIENCIA VISUAL

A inclusdo escolar no Brasil tem como ponto de destaque a Declaracdo de Salamanca
de 1994, onde foi firmado o marco da incorporacdo legal da inclusdo. Tal documento trata de
“Regras Padrdes sobre Equalizacao de Oportunidades para Pessoas com Deficiéncias”, dentre
elas podemos citar:

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

No ano de 1996, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) incorporou as intengfes da
Declaracdo de Salamanca, tendo o Capitulo V destinado a Educacdo Inclusiva; no seu Artigo
58° apresenta que: “entende-se por educacao especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade
de educacédo escolar, oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos
portadores de necessidades especiais” (Brasil, 1996, p. 21), tornando dessa forma possiveis as
mudancas sociais e escolares necessarias para a efetivacdo da inclusdo.

Sendo assim a escola tradicional caminha para uma transformacdo em relacdo as
praticas inclusivas, ndo apenas abrindo as portas para esses alunos, mas criando novas
dindmicas e relagdes sociais. Galvao Filho (2009, p. 102) defende que “¢ indispensavel que
essa escola aprimore suas préticas, a fim de atender as diferencas [...] a transformacéo da
escola, ndo é, portanto, uma mera exigéncia da inclusio escolar de pessoas com deficiéncia”.

Com o intuito de assegurar a participacao efetiva desses alunos, documentos como as
Diretrizes Nacionais da Educacdo Especial na Educacdao Béasica foram criados. Em seu Artigo

3° encontra-se:
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por educacéo especial, modalidade da educagéo escolar, entende-se um
processo educacional definindo uma proposta pedagogica que assegure
recursos e  servicos educacionais  especiais, organizados
institucionalmente para apoiar, complementar, suplementar e, em
alguns casos, substituir os servigos educacionais comuns, de modo a
garantir a educacdo escolar e promover o desenvolvimento das
potencialidades dos educando que apresentam necessidades
educacionais especiais, em todas as etapas e modalidades da educacéo
béasica (Brasil, 2001, p. 27).

Partindo desse principio, o documento apresenta a organizagdo do atendimento na rede
regular de ensino, contando com apoio pedagogico especializado em diversas modalidades,
entre eles o trabalho em equipe dos professores da classe comum com a da educacgéo especial e
as salas de recursos, que sdo definidas como:

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

A Portaria Normativa n° 13, de 24 de abril de 2007 (Brasil, 2007), que disp6e sobre a
criacdo do Programa de Implantacédo de Sala de Recursos Multifuncionais, tem como objetivo
fortalecer o processo de inclusdo nas classes comuns de ensino, ofertando atendimento
educacional especializado. Em seu Paragrafo Unico, o documento conceitua sobre o seu
espago, “¢ um espago organizado com equipamentos de informética, ajudas técnicas, materiais
pedagdgicos e mobiliarios adaptados, para atendimento as necessidades educacionais especiais
dos alunos” (Brasil, 2007, p. 1).

Geralmente, as salas de recursos sdo responsaveis pela criagdo/desenvolvimento e
adaptacdo dos materiais pedagogicos, tendo um papel fundamental dentro da escola, pois
servem de apoio e elo entre o professor regente e os alunos de inclusao.

Fonseca-Janes e Omote (2013, p. 159) colocam que a “educacdo inclusiva é mais do
que a retirada dos obstaculos que impedem alguns alunos de frequentarem a escola regular;

antes de tudo, ¢ um processo dindmico sem término”, tendo a crescente demanda de alunos
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matriculados nas escolas regulares, a educacgdo inclusiva passou a ser um assunto estudado e
incorporado ao dia a dia nas escolas. Materiais pedagdgicos obtiveram um novo olhar, uma
adequacao para essas criangas, assim como espac¢os disponibilizados, as salas de recursos,
voltadas ao atendimento desses alunos.

Neste texto, o foco sdo os alunos com deficiéncia visual e 0 ensino de Matematica, que
para Nielsen (1999, p. 52) diz respeito “a diminuicdo da capacidade de visdo. Os termos visao
parcial, cegueira legal, fraca visdo e cegueira total sdo comumente usados para descrever
deficiéncias visuais”. Com relagdo a aprendizagem, o autor pondera que uma crianga que
nasce sem visdo “pode, muitas vezes ter dificuldades em compreender ideias e conceitos
abstratos que estejam intimamente ligadas a estimulos visuais” (Nielsen, 1999, p.54). Nesses
casos, sdo necessarios recursos diferenciados para a compreensao dos conceitos por meio de
sua manipulagdo. Compreende-se que esse processo pode desencadear a abstracdo
reflexionante na perspectiva piagetiana, considerando que seja,

[...] acompanhada de tomada de consciéncia e de uma formulagdo — na
verdade de uma formalizacdo — dos elementos que foram abstraidos. A
abstracdo refletida € observada desde a simples representacdo verbal
de uma acdo da crianga (“Eu aperto este botdo e isso toca”) até a
formalizacdo de operacGes de pensamento ldgico, por exemplo
(Montangero; Maurice-Naville, 1998, p. 91).

A crescente inclusdo de alunos com deficiéncia visual nas escolas regulares origina
diferentes inquietacdes que se leva a aprofundar este estudo. Geller e Sganzerla (2014, p. 124)
indicam que os educadores possuem um grande desafio “principalmente na questdo dos
materiais, visto que com a auséncia da visdo, os recursos educacionais devem ser tateis e
simples”. Nesta questdo o uso de materiais didaticos adaptados e as Tecnologias Assistivas
podem ser fontes de informag&o disponiveis para esses alunos.

A cegueira e a baixa visdo sdo algumas das deficiéncias encontradas na realidade
escolar, segundo a sinopse estatistica da Educacdo Béasica do ano de 2018 (Inep, 2019) foram
matriculados 129 alunos cegos e 1.270 alunos com baixa visdo somente no Estado do Rio
Grande do Sul, o que faz com que a adaptagdo do material seja diferenciada, pois uma crianca
cega deve ser estimulada a partir dos seus outros sentidos, tato, audicdo, olfato, visto que a
falta de visdo ndo dificulta o uso de certos recursos visuais. As Tecnologias Assistivas sao

grandes aliadas da educacao neste sentido, pois trazem a possibilidade de adaptacéo.
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Entende-se por Tecnologias Assistivas (TA) todo equipamento ou programa de
computador capaz de auxiliar de alguma forma as pessoas com deficiéncia, sejam elas
deficientes fisicos ou mentais, idosos, incluindo também a mobilidade reduzida por algum

fator externo, como, por exemplo, uma perna ou braco engessado.

Bersch (2017, p. 2) define TA, como sendo “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”.

O objetivo maior da TA para Bersch (2017, p. 2) é “proporcionar a pessoa com
deficiéncia maior independéncia, qualidade de vida e inclusdo social, através da ampliacdo de
sua comunicacdo, mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades de seu aprendizado e
trabalho”.Portanto, a TA esta relacionada ao cotidiano das pessoas com deficiéncia,
possibilitando uma autonomia em suas tarefas diarias, escolares e profissionais e

principalmente contribuindo para uma incluséo social.

Como o termo TA significa proporcionar suporte técnico para “suprir” parte da
deficiéncia ou mobilidade reduzida, sera elencada algumas tecnologias gratuitas; distribuidas
pelo Governo Federal e/ou entidades privadas, assim como, as mais conhecidas e utilizadas

pelos deficientes visuais na area do ensino de Matematica.

Os leitores e ampliadores de tela sdo ferramentas fundamentais para os deficientes
visuais, pois por meio deles ¢ possivel “escutar” o que estd sendo apresentado na interface
e/ou visualizar em tamanho ampliado, no caso de baixa visdo. Os leitores de tela mais
conhecidos sdo o DOSVOX, Virtual Vision, Jaws e NVDA para o sistema operacional
Windows e o Orca para o Linux. O DOSVOX disponibiliza para seus usuarios trés ferramentas
matematicas: o Contavox, um jogo para estudo da tabuada; o Calcuvox, uma calculadora vocal
e o Planivox, uma planilha eletrénica, onde é possivel criar tabelas e calcular formulas de

forma simplificada.

O Multiplano fisico (Figura la) ¢ “um instrumento que possibilita, através do tato, a
compreensdo de conceitos matematicos” (Multiplano, 2019). Apdés o entendimento
matematico com o multiplano fisico, os alunos contam com o virtual (Figura 1b), uma
ferramenta totalmente acessivel, sendo disponibilizada as mesmas funcionalidades do fisico,

contando com a emissdo de sons e sem a necessidade de um leitor de telas instalado.
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Figura 1 - Multiplano Fisico e Virtual
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Fonte: http://www.multiplano.com.br.

Ainda na perspectiva das TA para deficientes visuais, encontra-se a calculadora com
voz (Figura 2a), onde as operagdes sdo “faladas” para o usuario; o Cubaritmo (Figura 2b), uma
caixa quadriculada, onde sdo inseridos cubos para a realizacdo das opera¢Ges matematicas; o
Sorobd (Figura 2c), que possibilita calculos através da base 5, com o deslocamento de contas;
os Solidos Geométricos (Figura 2d), essenciais na verificacdo da forma e de volume
geomeétrico e por fim os Kits de Desenho (Figura 2e), réguas, esquadros e compassos com

marcacdes em braile, possibilitando assim a criacdo de figuras geométricas.

Figura 2 — Calculadora Vocal, Cubaritmo, Sorobd, Sélidos Geométricos, Kit Desenho

n ch

Fonte: http://www.assistiva.mct.gov.br.

Para o registro, os deficientes visuais contam com diversos recursos, como os displays
e linha braile (Figura 3a), que podem ser acoplados ao computador, substituindo assim o
teclado ou utilizados individualmente para leitura; as maquinas de escrever (Figura 3b),
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equipamentos com 7 ou 8 teclas, sendo 6 correspondentes aos pontos Braille e as demais de
funcbes; a impressora braile (Figura 3c), que imprime textos em caracteres braillee o0s

instrumentos manuais, a reglete e puncéo (Figura 3d), que possibilitam a escrita em braille.

Figura 3 — Linha Braille, Maquina de Escrever, Impressora; Reglete e Puncéo

Fonte: http://www.assistiva.mct.gov.br.

No contexto da Matematica, todos 0s recursos tateis, Sonoros e escritos sao importantes

para 0s registros tanto escritos como 0s mentais.

METODOLOGIA
A pesquisa apresenta carater qualitativo,uma vez que “o material obtido ¢ rico em
descri¢des pessoais, situagcdes e acontecimentos”, sendo que a preocupagdo “com o processo €

muito maior do que com o produto” (Liidke; Menga, 1986, p.12).

Local e Participantes da Pesquisa

Os participantes da pesquisa estdo vinculados a escolas inclusivas da regido
metropolitana de Porto Alegre no estado do Rio Grande do Sul no Brasil, sendo cinco alunos
do Ensino Fundamental, matriculados em uma escola inclusiva e 19 professores que ensinam
matematica e/ou que atendem em sala de recursos. A fim de preservar 0 anonimato dos
participantes os alunos séo denominados como Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3, Aluno 4 e Aluno 5.
Ja os professores sdo identificados como Professor 1, Professor 2,..., Professor 19.

A pesquisa envolveu a validacdo/avaliagdo da TA Contatil que foi efetivada por meio
da interacdo e entrevista com os 19 professores, todos com experiéncia em Ensino de
Matematica com alunos cegos e/ou baixa visdo. Com base nas sugestdes e criticas recebidas
dos entrevistados, o protétipo foi reestruturado, tanto na questdo de hardware como de
aplicacdo. Sendo assim retornou-se a um grupo menor de 6 entrevistados para uma nova
validacdo/avaliacdo.Dessas entrevistas emergiram sugestfes de atividades possiveis de serem
aplicadas junto a Contatil, as quais, que foram adaptadas e apresentadas aos alunos como parte
integrante da tese de doutorado.
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TECNOLOGIA ASSISTIVA CONTATIL

A Contatil possui quatro opcdes de uso, as duas ja existentes, 1 — Aprendizado dos
Numeros; 2 — Calculadora Tatil; e duas novas: 3 — Atividades, na qual foram incorporadas
algumas das atividades descritas pelos professores e utilizadas com o Material Dourado e 4 —
Calculadora Interativa Tatil, sua dindmica consiste em apresentar as parcelas e o resultado na
forma tatil, ou seja, quando o usuario digitar a primeira parcela da operacdo, € apresentado o
valor tatil, da mesma forma para a segunda parcela, dessa maneira o aluno podera confirmar o
valor e verificar com o resultado tétil a operacdo matematica. A Figura 4 apresenta a Contatil,
protétipo final, na qual foi acoplada uma placa RaspberryPi, dispensando assim, 0 uso do
computador, as pecas com contraste em preto para 0s alunos com baixa visdao e um mini

monitor e teclado para a saida e entrada de dados.

Figura 4 — Contatil

1 g

P mumumenss

Fonte: A pesquisa.

No Aprendizado dos Numeros (Opcdo 1), o usuario deve inserir valores numéricos de
0 a 999 por meio do teclado do computador. Ao digitar um nimero automaticamente sera
falado seu valor e apresentada a quantidade referente com o auxilio das pecas (unidades,
dezenas e centenas), fazendo com que o usuario possa tatear o valor da mesma forma que no
Material Dourado. A Figura 5 demonstra a representacdo do valor 101, no primeiro protétipo,
onde é possivel perceber 1 placa levantada (centena), a barra sem alteracdo e 1 cubo para

cima. Sendo possivel trabalhar o valor posicional de cada nimero.
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Figura 5 — Representagdo do valor 101

Fonte: A pesquiéé. '

A opgdo 2 — Calculadora Tatil efetua as quatro operac@es basicas: adi¢do, subtracéo,
multiplicacdo, divisdo, apenas com duas parcelas, e seu resultado maximo devera ser 999 e
positivo. Assim como no aprendizado dos numeros, sdo falados os valores, a operacdo
matematica e o respectivo resultado, juntamente com a quantidade para que possa ser
visualizado atraves do tato.

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

A Calculadora Interativa Tatil oferece uma nova possibilidade de trabalhar com os
alunos, principalmente aqueles que possuem dificuldades para abstrair em um primeiro
momento a adicdo e subtracdo. Foi considerada, pelos entrevistados, um recurso Util para a
apresentacéo das parcelas e entendimento dos alunos.

As atividades sd&o0 momentos em que os alunos podem aprimorar e testar seus
conhecimentos. Alguns professores afirmaram a importancia delas, pois os livros de
matematica em geral trazem esse tipo de exercicio, o que facilita a integracdo do livro, aula e

tecnologia.

POTENCIALIDADES DE ATIVIDADES RELACIONADAS A CONTATIL

No encerramento das entrevistas, foi solicitado aos professores uma atividade que eles
pudessem aplicar junto aos seus alunos cegos e/ou baixa visdo. Algumas propostas de
atividades surgiram antes mesmo desse questionamento, durante 0 manuseio da TA. A partir
dessas sugestdes, foram analisadas atividades com o auxilio da Contétil, contemplando
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possibilidades de uso com a pratica efetuada junto os alunos durante as interacGes do
doutorado.

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

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

Salienta ainda a importancia, nesse momento,do professor inserir os valores, desta
maneira ele terd certeza que as quantidades estao relacionadas com o valor: “eu iria inserir 0s
valores, para eles sentirem bem peca, ter a nocédo correta da quantidade que estd sendo
tateada”.

Essa atividade foi avaliada com o Aluno 1, baixa visdo, cursando o 1° ano do ensino
fundamental. Para contar, ndo basta que as criancas recitem oralmente a sequéncia numérica, €
necessario que compreendam a logica das relagbes entre seriacdo, classificacdo e
correspondéncia biunivoca envolvidas nesse ato. Ancora-se nos principios da contagem
descritos inicialmente por Gelman e Gallistel (1978), retomados por Nunes e Bryant (1997),
onde apresentam que na correspondéncia um para um, deve-se contar cada objeto uma vez e
corresponder com 0 nome de um numeral; e a ordem estavel, diz respeito a recitar 0s numeros
em uma ordem constante ao contar, ndo se pode contar 1, 2, 3 em um momento e em outro 1,
3, 2.

O Aluno 1 possui dificuldades na contagem, néo estabelecendo uma ordem constante
ao contar. Com o uso da Contatil, por ser um equipamento diferenciado e com as unidades
agrupadas, a contagem foi facilitada. Pode-se observar, na Figura 6, a concentracdo e o uso do
tato para realizar a contagem das unidades. Outro fator importante é que as dezenas estdo
desvinculadas das unidades, dessa forma é possivel trabalhar separadamente. Segundo o

Professor do AEE isso facilita o processo para os alunos com maiores dificuldades.
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Figura 6 — Aluno 1 contando as unidades
WL ",

Fonte: A esquisa.
A fala do Professor 8 infere que a Contatil € um recurso que pode ser utilizado para a

apresentacdo do nimero:

Eu usaria para mostrar para eles como é o nimero, € um recurso a
mais. A gente poderia trabalhar entdo com o material dourado solto
em cima da mesa e ai depois se digitaria na TA, o resultado iria subir
aqui e ele iria conferir o resultado com o material dourado dele.

O uso do material dourado durante as interagbes com os alunos foi constante,
buscando Varios recursos para 0 entendimento da contagem e apresentacdo do ndmero. A
Figura 10 evidéncia o Aluno 2, cego legal (possui apenas 5% da visao), cursando o 3° ano do
ensino fundamental, pode-se observar que como o aluno ainda possui um resquicio de visao
em um dos olhos (Figura 7a) a proximidade dos objetos é necessaria, bem como o

delimitador®.

Figura 7 — Aluno 2 trabalhando com o material dourado
a ‘ 3 L

Fonte: A pesquisa.

4 .. 4, . 4, s .
Delimitador é um espaco fechado, visto que o cego “enxerga” com os dedos, ao tatear é necessario que os
objetos figuem reunidos em um Unico espaco, nesse caso (Figura 10a)foi utilizada uma tampa.
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A atividade foi recriada como sugerida pelo Professor 8, o valor 103 foi repassado para
o0 aluno e ent&o este, deveria ser representado com o material dourado e depois conferido com

o0 auxilio da Contatil (Figura 7b). O Professor 5 contribuiu com essa atividade, ressaltando que

......

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

Corroborando, o Professor 7 afirma que a tecnologia € ideal para os alunos iniciantes:
“usaria a caixa (Contatil) para os alunos bem pequenos, seis, sete anos, oito anos, a partir de
9 anos eu usaria o sorobda”. Ainda o Professor ressalta que apds a compreensdo das
quantidades, o aluno cego tem condi¢bes de abstrair e efetuar calculos com o auxilio do
soroba.

Durante as interacGes com os alunos percebe-se que a curiosidade na compreensao dos
nameros é constante, Nunes e Geller (2017) apoiadas nas ideias de Kamii destacam que a
contagem € necessaria para que o aluno possa compreender a adi¢do, mas advertem que
contagem e adicdo sdo distintas e ainda ressaltam a importancia de enfatizar o pensamento
I6gico-matematico em vez da contagem (Kamii, 2011). Acredita-se que atividades como estas
possam contribuir para o pensamento Idgico dos deficientes visuais, pois sdo encorajados a
comparar duas situacdes semelhantes.

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

descobrir/verificar os valores, as quantidades:

Primeiro eu deixaria eles explorarem, visando a minha experiéncia
com o0s pequenos. Eles interagindo com o teclado, eles colocariam os
valores e depois iriam conferir o resultado (quantidade). Depois
entraria a questdo do ndmero, da idade. A exploracédo primeiro, sem
operacao (pensando nos pequenos), bem a questao da quantidade.

O Professor 13 observa que é possivel trabalhar as questdes numéricas do momento, do

dia a dia, como na época estava-se em plena Copa do Mundo, sugeriu a ideia de trabalhar com
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os alunos os numeros do momento: “podia ver o que é o hexa, quem esta chegando perto
(sucessor, antecessor). O numero da camiseta dos jogadores para associar 0 numero a
quantidade; por exemplo, a camiseta do Neymar ¢ 10, entdo é uma dezena”.

A importancia de associar os numeros, ao cotidiano do aluno, para o Professor 13, é
uma maneira de atrair a atencdo dele para a matemaética escondida na vida, proporcionar a ele
a descoberta e verificagdo dos numeros, ndo somente em operagdes matematicas, mas também

em momentos vivenciados.

As criangas cegas apresentam um conhecimento informal, na maioria das vezes, muito
parecido com as criangas videntes®, pois as pessoas de seu convivio apresentam a contagem na
forma verbal e também com o tato (Amiralian, 1997). A autora ainda reforca que a formacéo
de conceitos, a capacidade classificatoria, o raciocinio e a representacdo mental, constituem-se
como fatores criticos para a aquisi¢cdo de conhecimento por uma crianga cega.

Para o Professor 15, sua atividade também envolveria questdes do cotidiano, em
particular a idade dos alunos, pois segundo ele, é uma das primeiras atividades que é realizada

com o Material Dourado, aliada a opera¢gfes matematicas simples:

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

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

dia, a chamada matematica informal.

> Videntes: neste artigo sera utilizado o termo vidente para definir as pessoas que possuem visdao normal. E por
visdo normal adotamos a defini¢do do diciondario Aurélio: “Pessoa que tem o uso da vista (em oposi¢do aos
cegos)” e, também em fungdo da literatura e dos documentos do MEC, como, por exemplo, Gil (2000)
apresentar o termo no mesmo sentido.
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Partindo da indicacdo do Professor 15, realizou-se a atividade com os valores das
idades de cada um. No AEE estavam presentes os alunos: Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3 e Aluno
5, a professora responsavel e a pesquisadora, tendo 6, 8, 9, 17, 41 e 46 anos respectivamente.
Iniciou-se onde cada um deveria representar a sua idade, inserindo o valor no teclado e
conferindo de forma tatil, depois cada um deveria verificar a quantidade e escrever em Braille.
A descontracdo foi grande, pois o aluno 3 apdés identificar a idade das professoras presentes
falou: “Vocés sao velhas! Tem dezenas na idade!”, a professora retrucou: “Ainda bem que ndo
sdo centenas!”. Fator importante nessa atividade foi a verificagdo dos valores, eles
perceberam que as idades eram diferenciadas, que havia alguns com somente unidades e
outros com dezenas. Nesse momento pode-se observar que o conceito de unidades e dezenas
estava consolidado para o Aluno 3.

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

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

A preocupacdo do Professor 16 é compartilhada com a Professora do AEE, em
conjunto com a TA em muitos momentos foram trabalhados com materiais concretos, a Figura

8 apresenta o Aluno 3 manipulando o material dourado, antes de interagir com a Contatil.

Figura 8 — Aluno 3 trabalhando com o material dourado e a TA
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Fonte: A pesquisa.

Outra atividade que foi sugerida pelos professores foi a resolucdo de problemas, o

Professor 4 argumenta:

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

Para o Professor 10, a Contatil pode ser explorada em todas as atividades de construgdo

do ndmero na Sala de

Recursos: “na sala de recursos se usa toda essa parte da construgao,

ela cabe em todas as atividades, todos 0s exercicios que a gente faz para a posi¢céo do numero

ela se encaixa perfeitamente”.

Durante um periodo de um ano, a Contatil foi utilizada em muitos momentos com 0s

alunos, pode-se inferir

gue a mesma, trouxe um melhor entendimento matematico, pois além

do uso de uma tecnologia, 0 que chama a atencdo deles, ainda foi possivel apresentar

atividades diversificadas, agucando assim o raciocinio l6gico-matematico.

A preocupacao

com a inclusdo em sala de aula esta explicita na fala do Professor 10,

ele argumenta que pode ser utilizada tanto com 0s cegos, como com 0s videntes no mesmo

espaco:

62

Acho que poderia envolver os demais alunos, em atividades que
permitissem que tanto o aluno cego como os demais videntes pudessem
trabalhar em atividades simultdneas, que os demais pudessem se
envolver nessa atividade esse é o principio que se utiliza na questéo da
inclusdo, porque esse material, essa caixa, por um bom tempo ela ira
chamar a atencéo de todos, isso também é interessante, as vezes tem
recursos que nos utilizamos com alunos com deficiéncia e ai 0s outros
chamam a atencéo, querem conhecer, querem fazer, querem sentar ao
lado do coleguinha, deixa que eu te ajudo, porgue é algo que chama a
atencdo e eu acredito que também é algo que ajuda nesse processo de
inclusdo e para o aluno com deficiéncia ndo ficar com aquele
sentimento que os outros alunos estdo utilizando outro recurso, s6 eu
estou usando esse, ele vai pensar eu estou usando 0s outros também
querem usar, acho que € importante nesse processo de incluséo.
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O Professor 18 também se preocupa com atividades que possam envolver toda a turma,

trabalhar com resolucdo de problemas e ainda lembra que durante a entrevista,foi recebida a

visita de trés alunas (videntes):

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

O Professor 11 sugeriu uma atividade envolvendo a geometria, calcular a area e o

perimetro do quadrado, segundo ele, os alunos poderiam contar utilizando a placa e

posteriormente efetuar a operacdo mental e conferir com a calculadora, explorando assim,

todos 0s seus recursos:

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

Colaborando com o Professor 11, o Professor 17 tambeém propds uma atividade

envolvendo a geometria, salientando que os vincos da placa ajudariam muito na percepcao da

quantidade:

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

O valor posicional também esteve presente em algumas atividades, o Professor 19

resgata a importancia desse entendimento para as opera¢Ges matematica:

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

Finaliza lembrando a questdo da divisdo por zero: “outra coisa é a divisdo por zero,

como eu posso dividir alguma coisa por zero, que é nada? Daria para trabalhar na placa”. A

referéncia do trabalho com a placa seria para solicitar aos alunos dividirem um valor por zero,

como seria representado. Segundo ele, as criancas teriam maior facilidade de visualizagéo,

pois ndo é possivel realizar tal operacdo matematica.
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O valor posicional foi trabalhado com os alunos, uma das atividades apresentadas foi a
verificacdo do valor 103 (Figura 9). O Aluno 2 iniciou pela contagem das unidades, ao tatear
as dezenas falou: “N&o tem nada aqui!”, entdo passou para as centenas, onde verificou que
havia uma centena. Esperou-se que ele expressasse o valor e entdo foi falado: “é 0 103”. A
professora questionou entdo: “Explique porque é o nimero 103”, vendo que o siléncio tomou
conta, outra pergunta foi feita: “Vamos ver o porqué desse numero 103, diga quantas unidades
tem, quantas dezenas e quantas centenas”, imediatamente surgiu a resposta “tem 3 unidades,
estdo aqui”, nesse momento foi apontado para o agrupamento de unidades, “tem, tem,
nenhuma dezena — por isso tem 0 zero?”, percebe-se que a representacdo do valor estava
correta, porém o aluno ainda tinha ddvidas quanto ao posicionamento do zero, entdo a
professora explicou que ele era o guardador de lugar, que dessa forma estava expresso que ndo
haviam dezenas, mas haviam unidades e centenas.

Figura 9 — Aluno 2 verificando o valor posicional

Fonte: A pesquisa

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

A discriminacao tatil é uma habilidade basica que deve ser desenvolvida pela crianca
cega, pois, dessa forma ela sera capaz de elaborar as informagGes sobre tamanho, forma, peso,
consisténcia, espessura, densidade, textura, dentre outras propriedades dos objetos, fazendo
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com que crie a representacdo mental necessaria para a abstracdo da contagem e entendimento
numérico (Sganzerla, 2014).

Ao finalizar essa descricdo das atividades apresentadas pelos sujeitos durante a
pesquisa, a fala do Professor 7 serve como um resgate muito significativo da importéncia de
um trabalho docente com conhecimento, com planejamento, de modo que este trabalho podera
fazer a diferenca para o processo de aprendizagem se efetivar:

Quando eu trabalhei na sala de recursos do Estado, tinha alunos que
vinham até 5 vezes por semana para o reforco, entdo eles
acompanhavam a aula, faziam as provas, 0s exercicios, os trabalhos.
A matematica em sala de aula eles conseguiam acompanhar. Tinham
alunos em sala de aula e todas as provas feitas em Braille, depois
transcritas para as professoras. Teve a parceria com a sala de
recursos, com uma adaptacado e é somente assim que funciona, eu nédo
vejo sala de recursos de outra maneira. O que se vé em algumas sao
muito fracas. Quando o aluno precisa do apoio pedagdgico, o
professor da sala de recursos deve ser uma parceria com o0 professor
da turma. O contato deve ser diario e acompanhado pelos dois
profissionais. [...] Eu vi em uma sala de recursos, algo maravilhoso,
uma professora em atendimento, entdo perguntei o que ela estava
fazendo, e ela respondeu que estava antecipando o conteudo da
proxima aula, eu ja sei o que ele vai ter, entdo estou dando os pontos,
quando ele chegar la ele ndo ir4 se sentir aquele patinho feio que
nunca viu nada. E o ideal, ele chega com a simbologia, por exemplo,
na préxima aula o aluno ira aprender em aula potenciagdo, entdo na
sala de recursos vai ensinar os simbolos, 0s pontos, como se faz para
registrar e quando chegar na aula ira ver a potenciacao, isso é o ideal
e nem todos tem essa vis&o.

Em posse dos depoimentos e sugestdes dos professores entrevistados, na opgdo 3—
Atividades, foram incorporadas perguntas relacionadas a quantidade (vinte unidades
representam quantas dezenas?), resolucdo de problemas (Tenho cinco figurinhas, ganhei mais
10 do meu colega. Quantas tenho?) e operacGes matematicas de adicédo e subtracdo (10 + 30 é

igual a?). Essas novas atividades foram testadas com os alunos e obtive-se bons resultados.

CONSIDERACOES FINAIS
Ao trabalhar com alunos com deficiéncia visual, sdo necessarias algumas adaptacdes
no material didatico, de tal forma que este possa ser percebido e manipulado de maneira
simples e adequada ao processo de ensino e aprendizagem. As Tecnologias Assistivas, por sua

vez, sdo alguns desses recursos e adaptacdes que os professores podem utilizar em suas aulas.
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Partindo deste estudo, com base nas analises das entrevistas, constata-se que a Contatil
é uma ferramenta que compreende os requisitos das Tecnologias Assistivas, mesmo tendo sido
idealizada para pessoas com deficiéncia visual, pode ser utilizada por qualquer pessoa,
possibilitando o aprendizado pelo tato, pela audicdo e pela visdo, sendo de uso simples e
intuitivo.

Quanto ao ensino de conceitos basicos de Matematica com o auxilio da tecnologia,
percebe-se que com atividades adequadas, algumas foram apontadas pelos professores, €
possivel a sua utilizacdo em prol do ensino, tanto para os alunos cegos, como os de baixa
visdo, visto que um dos aperfeicoamentos foram o0s contrastes nas pegas.

Deparando-se com a avaliacdo das potencialidades e limitacGes na perspectiva dos
professores entrevistados, percebe-se que os mesmos foram favoraveis a Contatil, enquanto
TA,disponibilizando atividades a serem realizadas com os alunos.

As atividades recolhidas nas entrevistas proporcionaram uma gama de possibilidades,
sendo algumas aplicadas na sala de recursos. Verifica-se que os professores, ao se depararem
com uma tecnologia assistiva, criaram atividades contemplando as necessidades de seus
alunos. Outro ponto observado e compartilhado pelos entrevistados foi a questdo que as
tecnologias estdo inseridas no dia a dia de todos, entdo ao se depararem com uma TA

desenvolvida especialmente para esse grupo, podem promover uma maior inclusao escolar.
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