Revista Sergipana de Matematica e Educacdao Matematica

https://doi.org/10.34179/revisem.v8i2.18472

ENSINO DE MATEMATICA PARA ESTUDANTES COM
DEFICIENCIA VISUAL: FOCO NAS MODIFICACOES EM
RECURSOS DIDATICOS

MATHEMATICS TEACHING FOR VISUALLY IMPAIRED STUDENTS: FOCUS
ON MODIFICATIONS IN DIDACTIC RESOURCES

Daiane Leszarinski Galvao
Centro Universitario Guairaca — UNIGUAIRACA
daigalvao@yahoo.com.br

Eliziane de Fatima Alvaristo
Universidade Estadual do Centro Oeste — UNICENTRO
elizianealvaristo@unicentro.br

Lucia Virginia Mamcasz Viginheski

Centro Universitario Guairacd — UNIGUAIRACA e Centro de Atendimento Educacional
Especializado de Guarapuava — CAEE-DV

lucia.virginia@uniguairaca.edu.br

Elsa Midori Shimazaki
Universidade do Oeste Paulista — Unoeste
Universidade Estadual de Maringd — UEM
emshimazaki@uem.br

Resumo

Objetiva investigar estudos cientificos, no periodo de 2006 a 2021, que tematizem modificagdes
em materiais para o ensino de Matematica para estudantes com deficiéncia visual. De abordagem
quali-quantitativa, utilizou-se da revisao sistematica como estratégia de pesquisa, tendo como fonte
de dados periddicos nacionais nas areas de Educacdo Especial ¢ Educagdao Matematica disponiveis
no Portal de Periodicos da Capes. Os critérios de inclusdo foram periddicos das referidas areas, e
exclui-se periddicos com areas diferentes ou que nao estavam disponiveis para consulta no Portal.
Localizou-se 3401 e, apds a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, estudaram-se oito
pesquisas por meio da analise de contetido. Os estudos mostram que as modifica¢des de materiais
foram realizadas para o ensino de conceitos de geometria plana e analitica, fun¢des e conceitos
sobre probabilidade. Os resultados mostram a escassez de producdes e sinaliza para a necessidade
de desenvolvimento de estudos referentes a elaborag@o de recursos materiais que contribuam para
a apropriacdo dos conteudos e inclusdo dos estudantes com deficiéncia visual no processo de ensino
e aprendizagem de Matematica.

Palavras-chave: Ensino de Matematica - Deficiéncia Visual — Modificagdes de Materiais
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Abstract

It aims to investigate scientific studies from 2006 to 2021 that deal with changes in materials for
teaching Mathematics to students with visual impairments. From a quali-quantitative approach a
systematic review was used as a research strategy, having national periodicals in the areas of Special
Education and Mathematics available on the Portal the Periodicals Capes as a source of data.
Inclusion criteria were journals from the refereed areas, and journals with, different areas or that
were not available for consultation on the Portal were excluded. 3401 were located and, after
applying the inclusion and exclusion criteria, eight surveys were studied through content analysis.
Studies show that material modifications were made to teach concepts of the plane and analytical
geometry, functions, and concepts about probability. The results show the scarcity of productions
and point to the need to develop studies related to the elaboration of material resources that
contribute to the appropriation of contents and inclusion of students with visual impairments in the
process of teaching and learning Mathematics.

Keywords: Teaching of Mathematics - Visual impairment - Material modifications

INTRODUCAO

Segundo a Classificagdo Internacional de Doencas (CID 10), a deficiéncia visual
pode ser classificada em deficiéncia visual moderada, deficiéncia visual grave e cegueira
(OTTAIANO, et al., 2019). Estudantes com essa deficiéncia frequentam as salas de aula
de diferentes niveis de ensino antes mesmo do surgimento do movimento a favor da
inclusdo das pessoas com deficiéncia nas escolas.

A esse respeito, Aranha (2000c) relata que, no ano de 1910, trés pessoas cegas
ingressaram na Faculdade de Direito de Sdo Paulo apds concluirem sua formagao basica
no Instituto Benjamin Constant e, em 1933, o primeiro estudante cego foi matriculado em
uma escola do sistema regular de ensino em Curitiba-PR. Entretanto, o fato desses
estudantes frequentarem as escolas regulares a algum tempo ndo impediu as muitas
barreiras enfrentadas por eles, entre as quais a falta de metodologias de ensino na
perspectiva inclusiva, a auséncia de adaptagdes de materiais a suprir suas necessidades
educacionais especiais, assim como a falta de flexibilizacdo curricular.

Em relagdo aos aspectos relacionados a aprendizagem de pessoas com deficiéncia
visual, Vygotsky (1997a) afirma que a cegueira ndo se trata apenas de uma deficiéncia, mas
também de uma fonte de manifestacdo de suas capacidades, as quais ocasionam uma
reorganizacdo das estruturas fisicas e psicologicas do organismo. Outras habilidades
sensoriais podem ser desenvolvidas na auséncia da visdo, podendo suprimir lacunas que
possam surgir em funcao disso. Para o tedrico, a cegueira, “[...] ao criar uma nova e peculiar

configura¢do da personalidade, leva a novas forcas, modifica as direcdes normais das
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fungdes, reestrutura de forma criativa e organicamente a psique do homem” (p. 99). Nesse
sentido, os estudantes com deficiéncia visual apresentam as condigdes necessarias para a
apropriacdo do conhecimento, desde que respeitadas suas necessidades educacionais
especiais estabelecidas pela falta da visdo, entre essas, a necessidade de adaptagdes e/ou
flexibilizagdes curriculares, metodologicas e pedagogicas para o processo de ensino e
aprendizagem.

E comum, entretanto, professores que, por ndo terem conhecimento sobre as
implicagdes da limitagdo sensorial do estudante com deficiéncia visual em o seu processo
de aprendizagem e o desconhecimento das possiveis formas de realizar modificagdes que
lhes permitam o acesso ¢ a apropriagdo dos conceitos ensinados, realizar um ensino voltado
em explanagdes teoricas orais, que distancia a participagdo do estudante no processo de
aprendizagem (BORGES et al., 2022; MAMCASZ-VIGINHESKI et al., 2022; GALVAO
et. al, 2018). Nessa direcdo, o documento Saberes e Praticas para a Inclusdo evidencia que,
um ensino de Matematica calcado apenas em exposigdes tedricas, sem experiéncia concreta
e significativa, tendera a desenvolver, em qualquer educando, uma atitude desfavoravel a
apropriacao do contetido desenvolvido (BRASIL, 2006).

Para o ensino de Matematica na perspectiva inclusiva, ou seja, que possibilite ao
estudante com deficiéncia visual o acesso e a apropriacdo dos conceitos escolares, o
professor pode fazer uso de estratégias como posicionar o estudante na sala de aula de
forma que ele possa escutar melhor o professor; facilitar a locomocao do estudante na sala
de aula; fazer uso de explicacdes verbais para todo o material utilizado de forma visual;
fazer uso de recursos e materiais modificados; livro didatico impresso em Braille, falado
ou ampliado; uso de tecnologias assistivas, entre outras (ALVARISTO; SANTINELLO,
2021; ALVARISTO, et al., 2020, ARANHA, 2000b).

Ao tratar especificamente de recursos e materiais modificados para o ensino de
Matematica, ¢ comum os estudantes com deficiéncia visual fazerem uso do codigo braille
matematico para os registros escritos ou de softwares e/ou leitores de tela, como o DosVox,
Jaws, NVDA, entre outros, € do soroban para a realizacdo de operacdes matematicas. No
entanto, esses recursos podem ser limitados conforme o contetido estudado, dai a
necessidade de o professor utilizar outros instrumentos e signos mediadores entre o

estudante e o objeto de estudo. Esse fato conduziu ao questionamento deste estudo: O que
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apresentam os periodicos sobre as flexibilizagdes curriculares, especificamente materiais
modificados para o ensino de Matematica a estudantes com deficiéncia visual?

Apesar de algumas pesquisas com essa temadtica terem sido desenvolvidas nos
tltimos anos (ALVARISTO et al, 2018; LESZARINSKI-GALVAO, SILVA;
SHIMAZAKI, 2016; PEIXOTO; RODRIGUES, 2014; PASSOS; PASSOS; ARRUDA,
2013), ha a caréncia de estudos com essa tematica, fato que justifica e sustenta a presente
investigacao.

As autoras Alvaristo et al. (2018) mapearam estudos atinentes a utilizagdo de
materiais didaticos manipuldveis no processo de ensino e aprendizagem de Matematica a
estudantes com deficiéncia visual. Constataram, frente a limitacdo de publicagdes e a
crescente demanda de estudantes matriculados no ensino regular, a necessidade de novos
estudos que desenvolvam a modificagdo de materiais para o ensino dessa disciplina,
considerando o publico alvo da Educagao Especial, como tratado na Politica Nacional de
Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva (BRASIL, 2008).

Passos, Passos e Arruda (2013) analisaram qualitativamente publicagdes relativas a
educacdo matematica inclusiva e a formacdo de professores no contexto inclusivo em
revistas na area de Educagdo Matematica. Observaram a escassez de estudos ¢ a
necessidade de novas pesquisas a fim de discutir o ensino de Matematica para os estudantes
com deficiéncia.

Peixoto e Rodrigues (2014) analisaram de forma quantitativa dissertacdes e teses
que abordaram o tema Educacdo Matematica Inclusiva, disponiveis no banco de teses da
Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Capes, no periodo de
2001 a 2011. Os dados coletados foram catalogados com o objetivo de criar uma base para
pesquisas nessa area.

Leszarinski-Galvao, Silva e Shimazaki (2016) analisaram as dissertagdes de
mestrados profissionais no banco de dados da Capes, no periodo de janeiro de 2010 a junho
de 2015, que abordaram o ensino de Matemadtica para alunos com surdocegueira, cujos
resultados constataram nao existir estudos especificos nessa area.

Assim como as pesquisas citadas, busca-se neste estudo trazer contribui¢des tanto
para a area de Educacdo Matematica quanto para a area de Educacdo Especial, no sentido

de apresentar aos pesquisadores, professores € outros profissionais que atuam na area de
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educagdo, o que esta sendo publicado e quais sdo as lacunas existentes, assim como apontar
possibilidades para novas pesquisas que promovam mudancas qualitativas no processo de
ensino e aprendizagem de Matemadtica para os estudantes com deficiéncia visual.

Nesse viés, o objetivo deste estudo ¢ investigar publicacdes referentes a
modificagdes em materiais para o ensino de Matematica para estudantes com deficiéncia

visual.

METODOLOGIA

Este estudo fez uso da abordagem quali-quantitativa, utilizando-se de uma revisao
sistematica, a qual “[...] visa reduzir o viés através do uso de métodos explicitos para
realizar uma pesquisa bibliografica abrangente e avaliar criticamente os estudos
individuais” (DONATO; DONATO, 2019, p. 227).

Para a constitui¢do do acervo para analise, foram selecionados os periddicos
nacionais na area de Educagao Matematica e Educacao Especial, disponiveis no Portal de
Periddicos da Capes cujos escopos delimitam publicacdes de artigos referentes a pesquisas
desenvolvidas sobre a inclusdo e o processo de ensino e aprendizagem de Matematica. A
pergunta inicial para a aplicacdo da busca no Portal de Periddicos da Capes assim se
consolidou: O que apresentam os periddicos sobre as flexibilizagdes curriculares,
especialmente materiais modificados para o ensino de Matematica a estudantes com
deficiéncia visual?

Para a selecao e organizagao dos dados, estabeleceram-se como recorte temporal os
ultimos 15 anos, ou seja, periodos compreendidos entre os anos de 2006 a 2021, sendo
adotados critérios de exclusdo e inclusdo. Foram excluidos os periddicos cujas paginas
online ndo estavam disponiveis no momento; e publica¢cdes apenas de resumos

Para os critérios de inclusdo, utilizou-se da analise do titulo e das palavras-chave
relacionadas ao ensino e aprendizagem de Matematica, intercruzadas com educagao
especial, inclusdo, pessoas com deficiéncia e deficiéncia visual. Foram selecionados
artigos de relatos de pesquisa.

Desse modo, apés realizar a busca no Portal de Periodicos da Capes a partir dos
critérios estabelecidos neste estudo, excluiram-se os periodicos: 1) Educacdo Matematica

em Revista; i1) Caminhos da Educagdo Matematica em Revista; iii) Boletim Cearense de
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Educagao e Historia da Matematica, iv) Revista do Professor de Matematica, v) Revista
Internacional de Pesquisa em Educacao Matematica; e vi) Cadernos do IME — Matematica.

Conforme os critérios adotados de inclusdo, foram selecionados dezoito (18)
periddicos de Educagao de Matematica e seis (06) na area de Educagdo Especial. O Quadro

1 apresenta os periddicos selecionados para analise de dados.

Quadro 1: Relagdo de periddicos selecionados para a analise
Area Periodico
Amazonia: Revista de Educagdo em Ciéncias e Matematica

Boletim de Educagdo Matematica — Bolema

Boletim Online de Educagdo Matematica

Educag@o Matematica Pesquisa

Educagdo Matematica Debate

Ensino da Matematica em Debate

Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica

Educagio

;.. Matematica e Estatistica em Foco
Matematica

Perspectivas da Educagdo Matematica

Professor de Matematica Online

Revista de Educagao, Ciéncias e Matematica

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

Revista de Matematica Ensino e Cultura — Rematec

Revista Eletronica da Matematica — Remat

Revista de Produgdo Docente em Educagdo Matematica

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - Revemat

Revista Paranaense de Educagdo Matematica

Zetetiké — Revista de Educagdo Matematica
Revista Brasileira de Educagao Especial
Cadernos de Pesquisa

Educacio Revista Educagio, Artes e Inclusao

Especial Revista Educagéo e Pesquisa

Revista Educacdo Especial
Revista Ibero Americana de Estudos em Educag@o-RIAEE
Fonte: Acervo das autoras (2022).

No que concerne a analise quantitativa dos dados coletados, foram elaborados
tabelas e graficos com o objetivo de permitir melhor visualizagdo dos resultados.

Na anélise qualitativa de publicagdes na area da deficiéncia visual, os dados foram
examinados por meio da andlise de conteido, um método utilizado para descrever e
interpretar conteudos de documentos e textos, promovendo a compreensdo de seus
significados para um nivel além da leitura comum. Assim, o trabalho de andlise dos dados

deu-se a partir das etapas: 1) preparacdo das informacgdes; ii) transformagao do conteudo
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em unidades; ii1) categorizagcdo das unidades; iv) descri¢cdo; e v) interpretagdo (MORAES,
1999).

As unidades foram classificadas em duas categorias, instauradas a partir dos
objetivos propostos nos artigos e do publico alvo, sendo: i) o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica para estudantes com deficiéncia visual, tendo como publico
professores e estudantes; e ii) as modificacdes realizadas para o ensino dos conteudos da

disciplina de Matematica.

RESULTADOS E ANALISES
Analise quantitativa dos resultados

Com a finalidade de analisar quantitativamente as produgdes sobre a Matematica e
o estudante com defici€ncia visual, estabeleceu-se um comparativo com o total de
publicacdes nos perioddicos selecionados nos ultimos quinze anos, periodo compreendido
entre 2006 a 2021.

Desse modo, verificou-se a publicagdo de 3401; desses, 2227 em periddicos de
Educacao/Ensino de Matematica e 1174 em periodicos de Educagao Especial/Inclusdo.

No Quadro 2, apresenta-se o total de publicagdes por peridodico no intervalo de

tempo estabelecido para esta pesquisa.

Quadro 2: Total de publicagdes em periddicos de Educacdo/Ensino de Matematica

Area Periodico Total

Amazoénia: Revista de Educagdo em Ciéncias e 104

Matematica
Boletim de Educagdo Matematica — Bolema 405
Boletim Online de Educagdo Matematica-Boem 52
Educa¢@o Matematica Pesquisa 379
Educagdo Matematica Debate 40
Ensino da Matematica em Debate 16
Jornal Internacional de Estudos em Educacgédo 128

. Matematica
Educagdo Matematica Matematica e Estatistica em Foco 162
Perspectivas da Educacdo Matemadtica 53
Professor de Matematica Online 13
Revista de Educagdo, Ciéncias e Matematica 102
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica 138
Revista de Matematica Ensino e Cultura — 162

Rematec
Revista de Producdo Docente em Educagio

. 58

Matematica
Revista Eletronica de Educagdo Matematica — 161

Revemat
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Revista Eletronica da Matematica — Remat 26
Revista Paranaense de Educagdo Matematica 62
Zetetiké — Revista de Educagdo Matematica 166
Educag@o Especial Revista Brasileira de Educagdo Especial 480
Revista Educagdo Especial 498
Cadernos de Pesquisa 19
Revista Educacg@o, Artes e Inclusdo 75
Revista Educac¢@o e Pesquisa 19
Revista Ibero Americana de Estudos em 33
Educagdo-RIAEE
Total 3401

Fonte: Acervo das autoras (2022).

No tocante aos artigos referentes ao ensino de Matematica para estudantes com
deficiéncia publicados nos perioddicos selecionados, identificaram-se, no recorte temporal,
45 artigos, os quais representam menos de 1,5% do total de artigos publicados. Tem-se o
conhecimento de que pesquisas nessa area sao publicadas também em outros periédicos na
area de ensino e educagdo, os quais ndo foram selecionados para este estudo, bem como
em anais de eventos, congresso, simpdsios, entre outros. Destarte, o resultado ora
apresentado ¢ um indicativo de que ainda sdo poucas as pesquisas nessa area € o crescente
nimero de matriculas de estudantes com deficiéncia no ensino regular exige uma pratica
de ensino de Matematica inclusiva, o que amplia o campo para novas investigacdes nessa
area.

Do total de artigos publicados tendo como publico alvo da Educacao Especial, em
especifico as pessoas com deficiéncia, foi realizada uma classificacdo por éarea de
deficiéncia e apresentada a percentagem de cada area com relagdo a esse total, cujos

resultados constam na Tabela 1.

Tabela 1: Total de publicagdes por area

Area N° %
Deficiéncia Intelectual 6 13,33
Deficiéncia Visual 8 17,78
Surdez 13 28,89
Sindrome de Down 2 4,44
Inclusio 8 17,78
Outros 8 17,78

Fonte: Acervo das autoras (2022).

No Grafico 1 ilustra-se a representa¢do percentual das publicagdes relativas ao

ensino de Matematica de cada deficiéncia dos 45 artigos identificados. Ressalta-se que os
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artigos classificados como “Outros” dizem respeito a oito publicacdes, sendo: 1) duas (02)
referentes ao Transtorno do Déficit de Atengao com Hiperatividade — TDAH e ii) somente
uma (01) publicagdo referente a cada uma das seguintes deficiéncias: Autismo, Altas
Habilidades, Dificuldades Cognitivas, X Fragil, Exclusdo no Discurso e Deficiéncia Fisica
Neuromotora.

Grafico 1: Publicagdes por area

Publicagoes por area

= Deficiéncia Intelectual
= Deficiéncia Visual
Surdez

Sindrome de Down

m Inclusdo

28,89
4,44 = Qutros

Fonte: Acervo das autoras (2022).

Os resultados evidenciam que as pesquisas envolvendo o ensino de Matematica
para alunos surdos s3o em maior nimero e representam 28,89% dos artigos encontrados,
seguidos dos temas envolvendo inclusdo, com 17,78%, assim como produgdes sobre
deficiéncia visual. Artigos contemplando o ensino de Matematica para alunos com
deficiéncia intelectual representam 13,33% e em menor nimero aparecem os que tratam
da Sindrome de Down no ensino de Matematica, 4,44% das publicagdes.

Esses resultados sinalizam a existéncia de novas demandas de pesquisas
relacionadas ao ensino de Matemadtica para estudantes com deficiéncias. Frente ao
crescente nimero desses estudantes matriculados no ensino regular, as pesquisas realizadas
nessa area contribuirdo para que os professores, que ali atuam, tenham um referencial

teorico e metodoldgico para balizar suas acdes pedagogicas.

Analise qualitativa dos resultados

Entre os problemas encontrados na inclusao de pessoas com deficiéncia no cenério

educacional, um deles refere-se a formacdo dos professores. No estudo de Silva e
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Strohschoen (2019), foram entrevistados onze professores; entre eles, trés professores de
Matematica. Destes, dois nao se lembravam de terem tido alguma capacitagao durante a
formagdo e apenas um teve alguma nas disciplinas de pds-graduagdo. No estudo de Uliana
e Mol (2019), os licenciados se mostraram muito interessados e motivados, contudo,
apreensivos em desenvolver e testar os materiais e estratégias para os estudantes com
deficiéncia visual. Dias e Oliveira (2016) afirmam que 90% alunos conhecem apenas
alguns atendimentos da Educacdo Especial. Observaram que 90% responderam nao ter
participado de nenhum curso de capacitagdo; apenas os outros 10% relataram ja ter feito
um curso. Verificaram ainda que nenhum deles disse estar preparado apar o ensino
inclusivo; 65% disseram estar parcialmente preparados e 35% que ndo saberiam ensinar.
Foi verificado que apenas 10% conhecem recursos materiais para o ensino da Matematica,
75% conheciam alguns e os outros 15% alegaram ndo conhecer nenhum. Entre os recursos
das tecnologias da informagdo e comunicagdo, os docentes manifestaram se sentir
despreparados para a sua utilizacdo, mesmo tendo alguma formagao. Sturion et al. (2018)
investigaram 142 professores e afirma que maioria ndo se sentiu capaz de utilizar
tecnologias midiaticas e dispositivos méveis em suas aulas, ainda que reconhecessem que
seus usos poderiam incentivar a participagdo dos alunos. Martins e Ferreira (2015), ao
analisarem as matrizes curriculares de 24 cursos de licenciatura em Matematica,
verificaram que 87,5% das institui¢des ofertam a disciplina Libras, e 37% oferecem outra
relacionada a inclusdo. No trabalho de Rosa e Baraldi (2016), os professores entrevistados
se mostraram favoraveis a inclusdo, porém resistentes e alguns ndo concordaram.

Na coleta de dados, foram identificados seis artigos cujos objetivos de pesquisa
estavam relacionados ao ensino de Matematica para pessoas com deficiéncia visual.
Destes, dois tratavam do processo de ensino e aprendizagem de Matematica para estudantes
com deficiéncia visual tendo participantes professores e estudantes (ROSA; BARALDI,
2015; MELLO, 2013); um estudo abordou o conhecimento desses estudantes sobre o
codigo Braille para a Matematica e Quimica para o Ensino Médio (FALCAO;
FIGUEIREDO; ODEBRECHT, 2013), e trés apresentaram adaptacdes de materiais para o
ensino de conteudos para estudantes cegos (VITA; MAGINA; CAZORLA, 2015;
ULIANA, 2013; FERNANDES; HEALY, 2010).

Optou-se por iniciar as analises a partir da pesquisa desenvolvida por Rosa e Baraldi
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(2015), cujo objetivo era apresentar algumas discussdes acerca do uso de narrativas (auto)
biograficas como fontes para a realizagdo de pesquisas em Educacdo Matematica e tecer
consideragdes a respeito da inclusdo nessa area. A pesquisa abordou a percepcdao dos
professores de Matematica sobre a inclusdo das pessoas com deficiéncia visual no ensino
regular mediante suas narrativas. Os participantes da pesquisa eram professores, em sua
maioria académicos de Licenciatura em Matematica, e professores em exercicio que
realizaram um curso de Braille online oferecido pela Universidade Federal Fluminense —
UFF, no estado do Rio de Janeiro. As andlises deram-se por meio das narrativas de quatro
professores que trabalharam em escolas regulares inclusivas, entre os quais um professor
com deficiéncia visual. As autoras constataram que, para os professores que participaram
de seu estudo, a educacgdo inclusiva ¢ uma responsabilidade social e um caminho para a
diversidade, em que se fazem necessarias adequacdes nas aulas para atender as
necessidades educacionais especiais dos estudantes com deficiéncia.

A necessidade de compromisso pedagogico do professor de Matematica com alunos
com deficiéncia foi expressada pelos participantes da pesquisa, em especial as mudangas
possiveis de serem realizadas pelo proprio profissional, especialmente no que tange ao
ensino de conceitos que necessitam do auxilio da visao para a compreensao, citando como
exemplo o conceito de angulo. Tdo importante quanto essas mudangas ¢ a linguagem
utilizada pelo professor para o ensino, ou seja, a comunicagdo entre o professor € o
estudante com deficiéncia (ROSA; BARALDI, 2015). As autoras destacam ainda que a
maioria dos professores que participaram da pesquisa declarou que conheciam os recursos
didaticos disponiveis para o uso por estudantes com deficiéncia visual nas aulas de
Matematica, bem como a importancia em utiliza-los.

Mello (2013) desenvolveu um estudo com a finalidade de desvelar alguns
problemas enfrentados pelos estudantes cegos e seus professores em relagdo ao processo
de ensino e de aprendizagem de Matematica em um colégio publico do estado de Sao Paulo
no qual ela trabalhava ha algum tempo. Os dados foram coletados por meio de conversas
informais com os participantes e na pratica pedagogica da pesquisadora. A autora salienta
em sua pesquisa as diferengas existentes entre a linguagem matematica escrita a tinta e
escrita em Braille e a importancia da comunicag@o entre o professor e o estudante com

deficiéncia visual para diminuir os problemas causados por essas diferencgas.
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Pontua-se que o codigo Braille pode ser considerado como uma das primeiras
adaptagdes tateis que permitiram as pessoas com essa deficiéncia o acesso a leitura e a
escrita. O codigo foi idealizado por Louis Braille no século XIX, a partir de um antigo
codigo de guerra francés, sendo composto por combinacdes de seis pontos em relevo,
distribuidos em uma matriz de trés linhas por duas colunas (BIRCH, 1993). Os simbolos
utilizados na disciplina de Matematica permitem o registro escrito de todo contetdo
matematico.

Mello (2013) cita como exemplo o conteudo de fragdes e de logaritmos. Na escrita
em Braille, os codigos sdo dispostos linearmente; assim, uma fragdo em Braille nao ¢
representada como a tinta, na qual o numerador fica na parte superior do traco de fracdo e
o denominador na parte inferior. Conforme a autora, “[...] podemos perceber a importancia
da comunicacdo entre o professor e o aluno, a linguagem escrita do professor e a linguagem
escrita do aluno sdo diferentes, mas eles tém uma linguagem em comum, a linguagem oral”
(MELLO, 2013, p. 136). Assinala ainda a relevancia do professor de Matematica, mesmo
sem ter conhecimento do codigo Braille, entender as diferengas entre a escrita a tinta e a
escrita em Braille, evitando o surgimento de dificuldades de aprendizagem pelos estudantes
com deficiéncia visual.

Outra pesquisa sobre o cddigo Braille foi desenvolvida por Falcdo et al. (2013),
cujo objetivo foi avaliar o nivel de conhecimento dos estudantes com deficiéncia visual
matriculados no Ensino Médio em instituigdes regulares de ensino no municipio de Jodao
Pessoa, Paraiba. Foi utilizado como instrumento de pesquisa uma entrevista com treze (13)
estudantes e a aplicagdo de questionarios sobre o codigo Braille de Matematica e de
Quimica, os quais permitiam identificar o nivel de conhecimento relativo a grafia em
ambas as disciplinas.

Os pesquisadores verificaram que os estudantes apresentavam maiores dificuldades
para a aprendizagem dos contetidos matematicos e parte significativa fazia uso de simbolos
diferentes dos apresentados no Codigo Matematico Braille, além de os estudantes

desconhecerem as normas de uso desses simbolos. Os autores declararam que:

Segundo os alunos entrevistados, uma metodologia de ensino que aborde outras
percepgoes, além da visual, vinculada a utilizagdo de materiais didaticos seria
fundamental para uma aprendizagem mais efetiva. Se o aluno DV nao tiver
acesso a representacdes ou descrigdes de graficos e esquemas utilizado para
indicar variagdes que acontecem nos processos de estudo, ele passa a se sentir
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excluido do processo de ensino-aprendizagem pela falta de acessibilidade a
informagdo (FALCAO et al., 2013, p. 373).

Dessa forma, para o ensino de Matematica para estudantes com deficiéncia visual,
¢ necessario que o professor tenha conhecimento sobre a area, quais recursos estao
disponiveis para o ensino e que outras mudancas em sala de aula de forma a promover nao
somente a presenca fisica desses estudantes em suas aulas, mas, principalmente, o acesso
ao conteudo que esta sendo ensinado para posterior uso social. Além do cédigo Braille,
podem ser utilizados instrumentos para o calculo como o soroban, a calculadora sonora,
materiais didaticos como o material dourado, o tangran, as réguas numéricas, os blocos
logicos, entre outros.

Preocupados em promover o acesso e a apropriacdo dos estudantes cegos aos
contetidos referentes a geometria, especificamente sobre area, perimetro e volume, as
pesquisadoras Fernandes e Healy (2010) elaboraram materiais que permitem a exploracao
tatil de figuras geométricas com o fito de possibilitar aos estudantes com deficiéncia visual
elaborar os conceitos de uma variedade de formas geométricas. O material foi validado
com quatro estudantes cegos, cujas atividades foram desenvolvidas em duplas, em uma
escola publica do estado de Sdo Paulo.

Os instrumentos utilizados por Fernandes e Healy (2010) foram constituidos por
uma prancha para o estudo de area e perimetro, além de outros materiais como cubos,
moedas, entre outros. Na Figura 2 reproduz-se o material desenvolvido pelas
pesquisadoras.

Figura 1: Prancha para o estudo de area e perimetro

Fonte: Fernandes e Healy (2010, p. 1119).

Fernandes e Healy (2010) constataram, nos resultados de sua pesquisa, que os

estudantes fizeram uso de diferentes estratégias de medicdo baseadas na contagem de
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unidades de area, obtendo resultados precisos, além de elaborarem um método geral para
o célculo da area, perimetro e volume. De acordo com as pesquisadoras “[...] ao iniciarem
as atividades os aprendizes empregavam de forma sintaticamente correta os termos area e
perimetro— conceitos ingénuos trazidos pelos aprendizes e que permitiram a emergéncia e
manutenc¢do das praticas dialogicas favorecendo a formulagao de conceitos mais maduros
e abstratos para esses termos” (FERNANDES; HEALY, 2010, p. 1132). Consideram ainda
que o material desenvolvido para a pesquisa era simples, com base em materiais utilizados
no ensino comum, e que a proposta de inclusdo na qual o estudante com deficiéncia visual
tem a oportunidade de interagir com seus pares em situagdes de aprendizagem traz
beneficios para todos os estudantes.

Outra pesquisa relativa ao ensino de geometria para estudantes cegos publicada
em um dos periddicos consultados foi realizada por Uliana (2013). O enfoque de sua
pesquisa foram conteudos de geometria plana, funcdes e geometria analitica, tendo como
objetivo a criacdo, confec¢do e validagdo, por estudantes com deficiéncia visual, de um kit
de material pedagdgico. Na Figura 2, apresenta-se o material desenvolvido pela
pesquisadora.

Figura 2: Kit de material

Fonte: Uliana (2013, p. 605).

O material desenvolvido por Uliana (2013) € composto por uma placa de metal com
manta magnética quadriculada em uma das faces, eixos x € y de ima com numeragao em
Braille, formas geométricas planas em EVA com manta magnética em uma das faces, pinos
de imas, pedagos de arame flexivel e de raios de bicicleta de tamanhos variados.

O material foi aplicado por dois professores com trés estudantes cegas, em trés
escolas do estado de Ronddnia. Os resultados da aplicagdo do material foram positivos,

destacando-se a eficiéncia para o estudo de fungdes, a autonomia para os estudantes
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marcarem os pontos das fungdes, esbocarem graficos e procederem as analises da mesma
forma como os estudantes sem deficiéncia realizam em sala de aula. A pesquisadora
ressalta que o material pode ser utilizado no estudo de outros contetidos de Matematica
como potenciacdo, radiciacdo, unidade de medida, matriz e determinante, assim como
conteudos de Fisica que necessitam de representagdes graficas, como na termologia,
mecanica, cinematica vetorial, eletricidade, impulsos e demais conteudos.

Além de pesquisas relativas a adaptacdo de materiais para o ensino de conteudos de
geometria para estudantes cegos, foi publicada uma pesquisa sobre o desenvolvimento de
uma maquete tatil para o ensino de conceitos basicos de probabilidade (VITA; MAGINA;
CAZORLA, 2015). Tal estudo foi aplicado em uma cidade do estado de Sao Paulo e em
duas cidades do estado da Bahia, envolvendo quatro (04) estudantes cegos. O instrumento
era constituido por um tabuleiro, 300 brinquedos diferentes (60 de cada tipo), mais um
carrinho, 240 cartas em EVA com diferentes texturas, sete colmeias para os registros, duas
tampas plasticas para os sorteios e tarefas. A Figura 3 representa o material adaptado.

Figura 3: Maquete tatil

ETQUETAEMBRAILLEE POSTEDE
CHEGADANACASA DO AMIGO

ETIQUETA E’M BRAILLE EPOSTE
DE PARTIDA NA CASADO
JEFFERSON

Fonte: Vita, Magina e Cazorla, 2015, p. 78.

O material resultou da evolugdo de cinco prototipos até sua versdo final, em uma
sequéncia de atividades denominadas “Os passeios aleatérios de Jefferson”. Segundo as
autoras, “[...] varias adaptagdes curriculares de pequeno porte foram necessarias para que
a Maquete Tatil fosse configurada como material didatico na aprendizagem de conceitos
basicos de probabilidade de estudantes cegos” (VITA; MAGINA; CAZORLA, 2015, p.
92).

As pesquisas desenvolvidas pelos autores, que consistiram em mudangas de

materiais para o ensino de conceitos basicos sobre geometria e probabilidade e na validacao
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dos materiais construidos pelos estudantes com deficiéncia visual sdo apenas alguns
exemplos de que ¢ possivel um ensino de Matematica com qualidade para esses estudantes,
garantindo-lhes o acesso e a apropriacdo aos conhecimentos dessa disciplina. Os materiais
desenvolvidos sdo de baixo custo e de facil acesso. Observa-se, dessa forma, que para a
realizagdo de pequenas mudancas sdo necessarios, além da idealizagdo e elaboragdao do
material, aplica-los aos estudantes com deficiéncia visual, verificando-se as
transformagdes necessarias ao material, as limitagdes existentes, os materiais adequados
para a percepgao tatil, entre outros aspectos.

Realca-se que a utilizagdo desses materiais se faz importante ndo somente para os
estudantes com deficiéncia visual, mas por todos os estudantes. E comum nas escolas os
professores desconsiderarem de suas praticas os materiais manipulativos ou suas
representacdes, fazendo uso apenas de explanagdes orais, conforme o contetido estudado.
Vigotski (1997b) pondera que o aprendizado ¢ um processo que possibilita aos estudantes
o0 acesso a vida intelectual das pessoas que convivem juntamente com elas, cujos processos
de ensino e de aprendizagem se efetivam pelas relagdes estabelecidas entre professor,
aluno, signo e instrumento.

Talizina (2009) corrobora com Vigotski ao declarar que no processo de ensino e de
aprendizagem os conceitos sdo elaborados pela imagem especifica de mundo e por um
sistema determinado pelas agdes e pelas operacdes. Sem elas, o conceito nao podera ser
assimilado e, consequentemente, utilizado em situagdes cotidianas, como na resolucao de
problemas.

Para a elaboracdo dos conceitos, Galperin (2009) propde um ensino por meio de
etapas, por meio das quais o conhecimento que esta sendo ensinado ¢ interiorizado pelos
estudantes. Para o professor orienta o ensino, proporcionando aos estudantes uma etapa
material ou materializada na qual o objeto de estudo ¢ real ou representado; a etapa verbal,
em que a linguagem se constitui como um meio que promove interagdes entre alunos,
professor e objeto de conhecimento; e por fim a etapa mental, em que a comunicagao se
transforma em linguagem interna, com a fun¢do de proporcionar aos estudantes novos
meios para o pensamento.

As etapas tém sua importancia no processo de ensino e aprendizagem, dai a

relevancia em se fazer uso das mudangas no ensino, como a elaboracdo de materiais
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manipuléveis para que a etapa material ou materializada seja contemplada no ensino dos
conceitos matematicos para todos os estudantes, independente das limitagdes visuais que
alguns deles possam apresentar.

Galvao, Rehfeldt e Schuck (2021) apresentam a modelagem matematica como
estratégia para o processo de ensino e aprendizagem do aluno cego. Aplicaram seu estudo
a uma turma com 23 alunos, entre eles, um (1) com deficiéncia visual (cegueira) e com
acompanhamento de um aluno de sua turma. O local do estudo foi em um Instituto Federal
de Educac¢do, Ciéncias e Tecnologia. A metodologia fundamentou-se em uma pesquisa
qualitativa, com énfase em estudo de caso. Utilizaram como instrumentos as observagdes,
gravagoes de audio simples, fotografias, diario de campo e entrevista para analisarem os
dados. A proposta foi baseada no calculo de area de superficie externa de utensilios
domésticos. Para isso, fizeram uso de uma fita métrica em relevo demarcando os
centimetros, utensilio doméstico adaptado em alto-relevo com indicacao de medida de raio.
Os resultados mostraram que o professor necessita utilizar estratégias de ensino da
Matematica, contribuindo para a motivagao, participagdo e independéncia do aluno com
deficiéncia visual. Nesse sentido, as possibilidades ofertadas pela Modelagem Matematica
oferecem formas versateis na solucdo de problemas do cotidiano, considerando as
mudancas necessarias para o acesso ao curriculo.

Nery e S4 (2019), em um artigo de natureza bdasica de revisdo bibliogréfica,
discutem o ensino de Matematica para alunos com deficiéncia visual a partir de expressoes
ludicas como estratégia de ensino para promover a inclusdo. Apresentam alguns materiais
como mosaico geométrico, tangran, cubo soma, Torre de Hanoi, cubo magico e explicam
como fazer as modificagdes para que esses materiais possam ser utilizados no ensino de
Matematica para estudantes cegos, destacando que o interesse do aluno pelo ludico
depende do planejamento das atividades propostas pelo professor, assim como da mediagao

no momento da realizacdo dessas atividades.

CONSIDERACOES FINAIS
Neste estudo, investigaram-se estudos cientificos publicados em peridédicos das
areas de Educacdo Matematica e Educacdo Especial que tematizaram modificagdes em

materiais para o ensino de Matematica para estudantes com deficiéncia visual.

436

ReviSeM, Ano 2023, N°. 2, Edi¢Go Temdtica, p. 420 — 440



Galvao, D. L.; Alvaristo, E. F.; Viginheski, L. V. M.; Shimazaki, E. M.

A respeito das transformagdes para o ensino de Matematica para estudantes com
deficiéncia visual, foram publicados materiais modificados para o ensino de geometria
plana e analitica, fun¢des e conceitos sobre probabilidade. Ao se considerar a grande
abrangéncia dos conteudos de Matematica relacionados a numeros e algebra, grandezas e
medidas, geometria e tratamento da informagao, e as necessidades educacionais especiais
que os estudantes com deficiéncia visual apresentam em fun¢do de sua limitagdo visual,
muitos estudos podem ser desenvolvidos buscando proporcionar um ensino de qualidade
ndo somente para esses estudantes, mas para todos os que frequentam os diferentes forma
de atendimento da Educac¢do Bésica e Ensino Superior.

De modo geral, os resultados indicaram um vasto campo de investigacdo na area
em funcdo das poucas produg¢des comparadas com o total de artigos publicados pelos
periddicos encontrados. Entretanto, mesmo com estudos rarefeitos, ¢ de fundamental
importancia que os professores do ensino regular, ao tomar conhecimento desses materiais
produzidos, possam aplica-los em suas salas de aula em situacdes de ensino regular. Faz-
se necessaria a compreensao de que um ensino de matematica inclusivo ndo significa
preparar duas aulas, uma para o estudante com deficiéncia visual e outra para os demais
estudantes. A inclusdo acontece quando todos os estudantes participam juntos em todos os
momentos da aula, respeitando-se as adaptagdes necessarias.

Todavia, € necessario incentivar os professores de Matematica do ensino regular,
assim como os professores que atuam na Educagdo Especial, a desenvolverem e publicarem
outras mudangas de materiais para seus estudantes, de forma individual ou em parceria
com dos pesquisadores, uma vez que a pratica em sala de aula e os resultados obtidos a
partir dela contribuem para o desenvolvimento de novos estudos na area e permite uma

pratica docente onde todos aprendam o contetido escolar e utize em situac¢des do cotidiano.
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