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RESUMO

Os desafios & aprendizagem da disciplina de matemadtica por pessoas
com Deficiéncia Visual (DV) podem provocar o atraso na compreen-
sdo de seu conteudo, o tornando especialmente dificil. Os conteudos
matemadticos de dlgebra, como aritmética, fragdes e equagdes, sdo
identificados como um dos principais problemas de aprendizagem para
os alunos com DV. Diante deste contexto, este estudo teve por obje-
tivo discutir as possibilidades e desafios da acessibilidade de criangas
com cegueira na aula de matematica. Para tanto, adotou-se uma pes-
quisa descritivo-exploratoria efetuada por meio da selecdo e andlise
de capitulos de livro com tema relacionado a matematica e DV, pro-
duzidos pelo Laboratério de Andlise do Comportamento e Educagdo
Especial (LACEDE) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar),
de 2021 a 2022. Foram identificados cinco trabalhos, os quais foram
lidos e descritos visando realizar aproximagoes entre os resultados e
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as dimensodes de acessibilidade. De maneira geral, a formagdo docente
aparece como uma das principais barreiras, uma vez que a utilizagdo
de Tecnologia Assistiva (TA) e outras estratégias diddaticas dependem
do repertorio docente. Entretanto, ainda foi possivel compreender que
a combinagdo de recursos digitais, concretos e mediagdo do professor,
selecionada de acordo com o conteudo, indica ser uma alternativa efi-
ciente para garantir o acesso do aluno com DV ao curriculo.
Palavras-chave: Acessibilidade, Inclusdo, Cegueira, Matemadtica
Inclusiva, Educacdo Especial.
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INTRODUGAO

pesar de sua incontestavel relevancia, a matematica € con-

siderada uma das disciplinas escolares de maior dificuldade

de aprendizagem, estando relacionada a um alto indice de
evasdo e repeténcia escolar (CARMO; PRADO, 2004). Conforme
dados oficiais do Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica (SAEB),
84,5% dos alunos na faixa etdria de 10 anos de idade (52 ano do
Ensino Fundamental) ndo tinham atingido o aprendizado adequado
para esta disciplina (BRASIL, 2018).

Essasituagdo pode ser agravada quando se trata da educagdo
de pessoas com deficiéncia visual (DV), cegueira e baixa visdo, devido
ao desafio persistente no que diz respeito a criagdo de conteudos
acessiveis para estes estudantes (ZHOU et al., 2012). Mcdonnall,
Geison e Cavenaugh (2009) e Smith e Smothers (2012) afirmam
que os desafios a aprendizagem da disciplina de matemdatica por
estudantes com DV podem provocar o atraso na compreensdo de
seu conteudo, sendo que os conteudos matemdticos de dlgebra,
como aritmetica, fragdes e equagdes, sdo identificados como um
dos principais problemas de aprendizagem para esses estudantes.
Vale esclarecer que as dificuldades de aprendizagem desses con-
teudos os levam a ndo se qualificarem para programas de estudo
que conduzem a ciéncia ou carreiras ligadas a areas como enge-
nharia, levando também a enfrentarem limitagdes de emprego
(NATIONAL SCIENCE FOUNDATION, 2013).

Quanto as definigdes, a Organizagdo Mundial de Saude (OMS,
2003), baseando-se nos pardmetros da Classificagdo Internacional
de Doencas e Problemas Relacionados & Saude (CID-10), emprega
medidas de acuidade e de campo visual e do uso funcional para
distinguir entre:

«  Pessoa com baixa visdo: agquela que apresenta acuidade
visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor cor-
recdo optica, e 0s casos Nos quais a somatoria da medida
do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que
10° ou a ocorréncia simultnea de quaisquer das condicoes
anteriores, porem, Uusa ou € potencialmente capaz de usar
a visdo para o planejamento e/ou execugdo de uma tarefa.
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+  Pessoa com cegueira: aquela cuja acuidade visual € igual
ou menor do que 0,05, sempre no melhor olho, apds corre-
¢Go optica.

O Conselho Internacional de Oftalmologia (CIO, 2002) asso-
ciou critérios da CID-10 e da CIF (Classificagdo Internacional de
Funcionalidade, Incapacidade e Saude) e propds uma classificacdo
em Categorias de DV, revista em 2003 pela OMS, em gque sugere
gue o termo cegueira deve ser usado somente para perda total da
visGo nos dois olhos e quando o individuo necessite de auxilios espe-
ciais para substituir as suas habilidades visuais.

Para a Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2019), o mundo
possuia em torno de 36 milhdes de pessoas com cegueira em 2019.
No Brasil, para a Confederagdo Brasileira de Oftalmologia (CBO,
2019), esse numero foi estimado em aproximadamente 1,6 milhdo
durante o mesmo periodo.

No Brasil, Silva Junior, Brandolin e Silva (2020) constatam o
aumento anual de estudantes com DV na rede regular de ensino,
acompanhado por um significativo atraso escolar. O cendrio de
atraso pode ser produto das dificuldades de inclusdo e acessibili-
dade nas escolas, como a falta de materiais diddticos acessiveis no
processo de ensino e aprendizagem (SILVA JUNIOR; BRANDOLIN;
SILVA, 2020). Ndo se tém dados desse atraso escolar no Brasil por
parte de estudantes com DV, porem, segundo dados dos Estados
Unidos, para Gulley et al. (2017), existe um atraso escolar de um ano
para 75% dos alunos com DV e de cinco ou mais anos para 20%
deles, em relagdo a seus pares com desenvolvimento tipico, no final
do equivalente ao Ensino Medio.

Os entraves ao processo de inclusdo da crianga com DV nas
aulas de matemdtica do ensino regular multiplicam-se, uma vez
que os docentes recorrem com frequéncia a informagdes visuais
ndo acessiveis Na apresentacdo dos conteudos. A pratica consiste
em apresentar desenhos e exercicios na lousa, ou Mesmo Nos livros
diddticos, o que torna o acesso aos conteudos invidvel para alunos
com DV (BECK-WINCHATZ; RICCOBONO, 2007), ou seja, a acessi-
bilidade para essas pessoas na sala de aula regular ndo € efetiva.

Mani et al. (2005) sugerem estrategias para a alfabetizagdo
matemadtica e o ensino das operagdes bdsicas para pessoas com
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DV, fazendo referéncia ao uso do Soroban e do Geoplano, aléem de
dispositivos tridimensionais e o uso do codigo Nemeth para a lingua
inglesa ou CMU (Codigo Matemdatico Unificado) para a lingua portu-
guesa. Para os anos do Ensino Fundamental (6° a 8¢ ano) e Ensino
Medio,; seu ensino deve ser feito somente com o uso da matematica
braile (MANI et al., 2005). O Codigo Nemeth € um cédigo braile para
notacdo matematica e cientifica amplamente utilizado em muitas
partes do mundo, usando células de seis pontos padrdo para leitura
tatil MCDONNALL; GEISEN; CAVENAUGH, 2009), e possibilita aos
estudantes com cegueira ler texto de matematica anteriormente
inacessivel, da mesma maneira que se faz a leitura do codigo braile
(MANI et al., 2005).

No entanto, o relatério anual da American Printing House for
the Blind de 2014 informa que 8,5% dos alunos com DV usavam
braile como meio de estudo primario, 29,2% usavam letras grandes
e 9,2% preferiam usar meio auditivo (programas de leitura de tela)
(ARGYROPOULQOS et al., 2019).

Ao discutir questoes de adaptacdo de material didatico para
estudantes com DV, Del Campo (1996) sugere que o ensino de
matemadtica requer o uso de Tecnologia Assistiva (TA) ou mate-
rial que permita acesso pela via tatil. O termo “material adaptado
a inspecdo tatil” refere-se a adaptacdo dos elementos visuais ao
tato (DEL CAMPO, 1898). E importante destacar que, usualmente,
quando a expressao usada e “inspecdo tatil” ou “adaptacdo ao tato”,
trata-se do acesso manual ao material pedagogico disponivel. Este
termo vem sendo utilizado para identificar recursos e servicos que
contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de
pessoas com deficiéncia e promover vida independente e inclusdo
(BERSCH et al., 2018).

A QUESTAO DA ACESSIBILIDADE

Nas Ultimas décadas, a inclusdo nas escolas regulares de
estudantes do Publico Alvo da Educacdo Especial (PAEE)! tem sido
verificada no Brasil e no mundo. O ensino para todos vem sendo

1 Se refere a estudantes com deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento e altas
habilidades/ superdotagdo (BRASIL, 2015).
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ampliado, seja por meio da criagdo da Lei Brasileira de Inclusdo (Lei
n® 13.146/2015) ou pela Agenda 2030 da ONU (Organizagdo das
Nagdes Unidas), que pressupdem, entre outras medidas, assegurar
a educagdo inclusiva para garantir um desenvolvimento equitativo
e sustentdavel da populagdo.

A perspectiva inclusiva na educagdo, segundo a UNESCO
(2003), atinge todas as criangas, como dever do ensino regular
atendendo as necessidades de conteudo, abordagens, estrutura e
estratégias apropriadas para as caracteristicas de cada estudante.

A regulamentagdo do processo de inclusdo no Brasil se dd a
partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (Lei n?
9.394/96), entretanto, os mecanismos de inclusdo previstos sdo
aperfeicoados com a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n2 13.146/2015).
Esta, entre outras deliberagdes, incumbe o poder publico de asse-
gurar, criar, desenvolver, implementar, incentivar, acompanhar e
avaliar o sistema educacional inclusivo em todos os niveis e moda-
lidades, bem como garantir o aprendizado ao longo de toda a vida
(BRASIL, 2015).

Em consondncia com as obrigagdes do poder publico para pro-
ver acessibilidade a toda a populagdo, a Lei n? 13.146/2015 prevé o
aprimoramento dos sistemas educacionais. A inten¢gdo que emana
dos dispositivos da lei € promover a inclusdo plena, a acessibilidade
em todos os niveis, de modo a afiancar as condi¢gdes de acesso,
permanéncia, participagdo e aprendizagem para estudantes PAEE,
conforme o artigo 28 da referida lei. Estas condi¢des seriam obtidas
pela oferta de servicos e de recursos de acessibilidade que elimi-
nem todo tipo de barreiras e promovam a inclusdo e acessibilidade
plena (BRASIL, 2015).

Dessa forma, de acordo com o Documento Orientador das
Comissdes de Avaliagdo In Loco para Instituicdes de Educagdo
Superior com Enfoque em Acessibilidade (BRASIL, 2016, p. 22-23),
existem oito dimensodes, as quais interferem direta ou indiretamente
NO processo ensino-aprendizagem, que sdo:

Acessibilidade atitudinal: Refere-se o percep¢do do outro
sem preconceitos, estigmas, esteredtipos e discriminagoes.
Todos os demais tipos de acessibilidade estdo relacionados
a essa, pois € a atitude da pessoa que impulsiona a remo-
¢cdo de barreiras.
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+ Acessibilidade arquiteténica: Eliminacdo das barreiras
ambientais fisicas nas residéncias, nos edificios, nos espa-
COs e equipamentos urbanos.

- Acessibilidade metodolégica: Auséncia de barreiras nas
metodologias e técnicas de estudo. Estd relacionada direta-
mente a concepcdo subjacente a atuagdo docente: a forma
como os professores concebem conhecimento, aprendiza-
gem, avaliagdo e inclusdo educacional ird determinar, ou
ndo, a remogdo das barreiras pedagogicas.

- Acessibilidade programdatica: Eliminacdo de barreiras
presentes nas politicas publicas (leis, decretos, portarias,
normas, regulamentos, entre outros).

- Acessibilidade instrumental: Superac¢do das barreiras nos
instrumentos, utensilios e ferramentas de estudo (escolar),
de trabalho (profissional), de lazer e recreagdo (comunitd-
ria, turistica, esportiva).

- Acessibilidade nos transportes: Forma de acessibilidade
que elimina barreiras ndo so nos veiculos, mas também nos
pontos de paradas, incluindo as calgadas, os terminais, as
estagdes e todos os outros equipamentos que compodoem
as redes de transporte.

- Acessibilidade nas comunicagdes: E a acessibilidade que
elimina barreiras na comunicagdo interpessoal (face a face,
lingua de sinais), escrita (jornal, revista, livro, carta, apostila
etc., incluindo textos em braile, uso do computador portatil)
e virtual (acessibilidade digital).

- Acessibilidade digital: Direito de eliminagdo de barreiras
na disponibilidade de comunicagdo, de acesso fisico, de
equipamentos e programas adequados, de conteudo e
apresentacdo da informagcdo em formatos alternativos.

Assim, chega-se a questdo de pesquisa: Como vem ocor-

rendo a acessibilidade de estudantes com cegueira em aulas de
matematica”?

OBJETIVO

Discutir as possibilidades e desafios da acessibilidade de crian-
¢as com cegueira em aulas de matemadtica.

DOI: 10.46943/VIII.CONEDU.2022.GT10.007
ACESSIBILIDADE NA AULA DE MATEMATICA PARA CRIANCAS COM CEGUEIRA: 157




Q/J ) GT10
Cmcab EDUCAGAO ESPECIAL
ISBN: 978-65-86901-86-3

EDUCACAO

METODO

Essa pesquisa € do tipo descritivo-exploratoria (PRODANOV;
FREITAS, 2013) pela caracteristica de observar, classificar e des-
crever fendmenos, sendo efetuada por meio de capitulos de livro
produzidos pelo Laboratério de Andlise do Comportamento e
Educagdo Especial (LACEDE) da Universidade Federal de Sdo
Carlos (UFSCar), em 2021 e 2022.

A escolha do periodo se deve G existéncia de publicacdes
referentes a acessibilidade de estudantes com DV em aulas de
matemadtica no referido laboratoério, que foram identificados apos a
leitura de publicagdes (artigos, capitulos de livros, livros e trabalhos
publicados em anais de congressos) produzidas por pesquisadores
do LACEDE.

Para andlise dos dados, foram produzidas categorias sobre
caracteristicas e conteudos presentes nos estudos, explorando
suas similaridades e diferencas, utilizando descricdo e sintese
(HOHENDOREFF, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados cinco trabalhos, a saber:
Adaptacdo e Escolha de Materiais para o Ensino de
Matemadtica a Pessoas com Deficiéncia Visual (COSTA;
ELIAS, 2021a);
Avaliacdo de habilidades matemdticas e adaptacdo para
estudantes com deficiéncia visual (COSTA; ELIAS, 2021b);
Acessibilidade a Graficos em Textos de Matemdtica para
Pessoas com Cegueira (COSTA; PICHARILLO; ELIAS,
2022a);
Acessibilidade aos livros diddticos: possibilidades e limites
da matemadtica braile (COSTA; PICHARILLO; ELIAS, 2022b);
Uso da TA em aulas de matemdtica para estudantes com
deficiéncia visual (COSTA; PICHARILLO; ELIAS, 2022¢);

Costa e Elias (2021a) tiveram o objetivo de apresentar e discutir
os materiais didaticos empregados e suas possiveis adaptagoes no
ensino de habilidades matemadticas a criangas com DV, no periodo
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de janeiro de 2001 a janeiro de 2020, a partir de uma revisdo biblio-
grafica em bases de dados nacionais e internacionais. Os autores
apresentam: e discutem 16 artigos selecionados que atenderam
critérios de inclusdo, nos quais sdo listados materiais concretos e
respectivas adaptacdes, bem como as caracteristicas de cada um
deles e seus respectivos usos nas atividades de ensino de habilida-
des matematicas para pessoas com DV:

I.  Circulo de Fracoes Adaptado;

ii. Brinquedo "Monta Facil®;

iii. Escala Cuisenaire ou Barra Cuisenaire;

iv. Material Dourado; Geoplano e Multiplano;

v. Soroban;

vi. Figuras Geométricas (3D, 2D, 1D);

vii. Poliedros de Platdo;

viii. Massa de modelar;

ix. Bolinhas de gude ou de vidro e bolinhas de Isopor:;

x. Blocos Logicos.

Esses materiais concretos listados acima sdo usados para o
ensino de conteudos matemadticos do Ensino Fundamental. Os auto-
res tambeém afirmam que os poucos relatos de experiéncia sobre
ensino de matemdadtica para pessoas com DV sugerem que este
se da pelo uso de materiais concretos manipuldveis e de recursos
pedagdgicos adaptados e concluem que o predominio de materiais
concretos também se deve ao uso do recurso da exploracdo tatil
como o principal recurso de aprendizagem pelas pessoas com DV.
Essa exploragdo ou manipulagdo de objetos dd ao aluno a possibili-
dade de sentir, tocar e movimentar, podendo ser similes dos objetos
reais de uso cotidiano ou objetos que sdo usados para represen-
tar uma ideia abstrata, concordando em parte com a afirmagdo de
Mani et al. (2005) de que tais estratégias devem ser utilizadas no
inicio do Ensino Fundamental.

Costa e Elias (2021a) também identificam que os materiais
concretos sdo usados mediante a linguagem, que permite o desen-
volvimento de habilidades de atencdo exploratéria por meio das
quais o estudante com DV consegue diferenciar as qualidades e
as caracteristicas dos objetos. Contemplando, dessa maneira, a
acessibilidade nas comunicagoes (para contribuir com a eliminagdo
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das barreiras na comunicagdo interpessoal), e satisfaz a acessibili-
dade instrumental (na superagdo das barreiras nos instrumentos,
utensilios e ferramentas de estudo) e a acessibilidade metodolo-
gica (ha remogdo das barreiras pedagogicas e técnicas de estudo).
Entretanto, cabe destacar que as trés dimensdes de acessibilidade
citadas anteriormente so serdo possiveis se estiver presente a aces-
sibilidade atitudinal em decorréncia da necessidade da mudanca de
postura das pessoas envolvidas nos ambientes de ensino (BRASIL,
2016).

O segundo estudo selecionado (COSTA; ELIAS, 2021b) teve
O objetivo de levantar, apresentar e discutir, a partir de revisdo
de literatura, instrumentos de medicdo de repertorio matematico
para estudantes com DV no periodo de janeiro de 2001 a janeiro
de 2020. Adicionalmente, os autores apresentam instrumentos de
levantamento de repertorio matemdtico para outras populagdes e
como eles poderiam ser adaptados para estudantes com DV.

Apos a busca, apenas uma tese (COSTA, 2019) teve o objetivo
de desenvolver e aplicar um protocolo de avaliagdo de habilidades
matemadticas de contagem e medida para criangas e adolescen-
tes com DV e testar a sua aplicagdo. Participaram da pesquisa 12
estudantes com DV, com idades entre 5 e 16 anos. Como resultado,
obteve-se que nove participantes tiveram maior facilidade em ativi-
dades de medida, dois em contagem e um com desempenho igual
em ambos os tipos de atividade. Os resultados mostram ainda
que os erros cometidos Nndo tinham relagdo com o tipo de acesso
ao material usado, concreto, por tato e/ou com o residuo visual.
O estudo indicou o predominio dos acertos dos participantes com
mMais idade e que os erros dos mais novos podem ter relagdo com a
propria historia escolar.

Considerando que na historia e ou trajetdria escolar pode
estar o cerne do desempenho dos alunos frente as avaliagdes do
estudo citado, cabe o questionamento sobre como foi garantida a
acessibilidade em suas diversas dimensoes. O processo de ensino
e aprendizagem, por conseguinte a propria inclusdo escolar, sofrem
interferéncias diretas ou indiretas na auséncia de gqualguer uma
das dimensodes, considerando que o direito a inclusdo extrapola o
ambiente intra sala de aula (BRASIL, 2016).
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O terceiro estudo selecionado (COSTA; PICHARILLO; ELIAS,
2022a) teve o objetivo de levantar como ocorre o acesso de pessoas
com cegueira a graficos contidos em livros didaticos de matemad-
tica, no periodo de 2010 a 2020. Para tal, foram consultados artigos
em periodicos nacionais e internacionais especializados em DV. Os
autores identificaram seis artigos que aplicaram entrevistas com
estudantes com DV e/ou professores de estudantes com DV e qua-
tro que descreveram avaliagdes sobre estratégias de ensino e/ou
utilizagdo de tecnologia digital. Para os autores, a andlise dos artigos
com entrevistas mostraram que o uso da linguagem para forneci-
mento de instrugdes associada a manipulagdo de objetos € uma
estratégia importante para o reconhecimento de graficos e que seu
uso poderia ser introduzido progressivamente para a discrimina-
¢do de objetos e agdes, usando-a para integracdo das informagdes
provenientes dos sentidos; no entanto, a dificuldade em manipu-
lagdo e reconhecimento dos elementos dos grdficos pela via tatil
evidencia uma hierarquia de dificuldade de manipulacdo destes, o
que pode, em partes, indicar que ocorre a acessibilidade metodo-
logica (remogdo das barreiras pedagoégicas e de avaliagdo) e, por
utilizar materiais concretos, estd de acordo com a acessibilidade nas
comunicagoes (tentando contribuir para a eliminagdo das barreiras
na comunicagdo interpessoal), com a acessibilidade instrumental
(contribuindo para a superagdo das barreiras nos instrumentos,
utensilios e ferramentas de estudo) (BRASIL, 2016).

Costa, Picharillo e Elias (2022a) também ressaltam a falta de
preparo e conhecimento dos professores para adaptar os grafi-
cos e elaborar instrucdes adequadas. Essas consideragdes podem
indicar a causa da dimensdo metodologica ndo ser plenamente
contemplada, uma vez que estd relacionada diretamente & concep-
¢Ao subjacente a atuagdo docente. Ainda, aparentemente, hd falta
de acessibilidade programatica, que € a eliminagdo de barreiras
presentes nas politicas publicas, que no caso se trata de politi-
cas que incentivem a formacdo inicial e continuada dos docentes,
bem como diretrizes constantes nos documentos institucionais, que
podem prever formagdo continuada em servico, ofertando asses-
soria (BRASIL, 2016).

Os resultados do segundo grupo de artigos analisados por
Costa, Picharillo e Elias (2022a) mostram o potencial do uso da TA
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com grdficos simples por meio de entradas multimodais para pes-
soas com DV, apesar do pouco uso em instituicoes de ensino, tanto
dos EUA quanto no Brasil. Os autores concluem que as ferramentas
de adaptagdo dos grdaficos, sejam pelo uso da TA ou de adaptagdes
tradicionais, sdo poderosos meios de promover a acessibilidade
plena dos estudantes com DV ao curriculo escolar, contribuindo
para a eliminagdo de todo tipo de barreiras e promovam a inclusdo
na escola regular. Assim, se tratando de acessibilidade digital, de
equipamentos e programas adequados, de conteddo e apresen-
tagdo da informagcdo em formatos alternativos (BRASIL, 2016). No
entanto, um possivel entrave para a indicacdo e utilizagdo, se refere
ao alto custo, inviabilizando a aquisi¢cdo particular ou institucional.

O guarto estudo selecionado foi o de Costa, Picharillo e Elias
(2022b), que teve o objetivo de discutir as possibilidades e os limi-
tes da leitura em matemdtica braile por criangas com cegueira
em materiais diddticos, por meio de uma revisdo bibliografica em
textos publicados no periodo de 2010 a 2020 em periodicos nacio-
nais e internacionais. Apds as duas etapas de busca, cinco artigos
atenderam aos critérios de inclusdo e foram utilizados na andlise.
Como resultado, Costa, Picharillo e Elias (2022b) perceberam que
os professores de estudantes com DV muitas vezes ndo possuem as
habilidades e os conhecimentos necessarios para preparar materiais
de qualidade, tateis ou no Sistema Braille, encontrando limitagdes
nas descrigdes das imagens em fungdo do tempo insuficiente para
o planejamento dos materiais, bem como a inabilidade de professo-
res Nno manuseio das tecnologias. Quando foram registrados os uso
de TA, os estudos mostraram gue o acesso a programas que fazem
transcricoes de qualidade de textos diddticos de matemadtica € um
desafio para muitos professores e estudantes, apesar da existéncia
dos softwares Braille Facil e Monet, que fazem a transcricdo de tex-
tos didaticos de matemdatica para o braile com precisdo e qualidade
e que ndo foram citados nos estudos analisados. Dessa forma, se
trata de acessibilidade digital, de equipamentos e programas ade-
quados, de conteddo e apresentacdo da informagdo em formatos
alternativos (BRASIL, 2016).

Os resultados de Costa, Picharillo e Elias (2022b) também
mostraram que o acesso a materiais de qualidade, sejam tdteis ou
com transcricdes de matemdatica em braile, € condicdo fundamental
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para o aprendizado de estudantes com DV e requisito para a inclu-
sdo plena destes no ensino regular, o que pode indicar que ocorre
a acessibilidade metodoldgica (remogdo das barreiras pedagogicas
e de avaliagdo), e por utilizar materiais em braile, estd de acordo
com a acessibilidade nas comunicagoes (tentando contribuir para
a eliminagdo das barreiras na comunicacdo interpessoal), com a
acessibilidade instrumental (contribuindo para a superagdo das
barreiras nos instrumentos, utensilios e ferramentas de estudo)
(BRASIL, 2016). De maneira semelhante aos resultados encontra-
dos no estudo de Costa, Picharillo e Elias (2022a), a falta de preparo
e conhecimento, tanto do manuseio dos recursos de TA quanto de
descrigdo adequada dos grdficos, impedem que o aluno tenha
pleno acesso ao conteudo, evidenciando a relevéncia da formagdo
docente adequada.

Por fim, o quinto estudo selecionado foi o de Costa, Picharillo
e Elias (2022c), que teve o objetivo de levantar como tem ocor-
rido o uso da TA em aulas de matemadtica para estudantes com
DV, no periodo de 2011 a 2021, em que foram pesquisados arti-
gos em periddicos nacionais e internacionais especializados em DV.
Os autores encontraram 10 artigos para andlise. Como resulta-
dos, Costa, Picharillo e Elias (2022¢) destacam que ndo existe uma
ferramenta mais adequada para o ensino de matematica para
estudantes com DV, mas um conjunto de escolhas de acordo com o
tema e o tipo de atividade. Cabe destacar que a fluéncia em braile
quando utilizada em conjunto com TA aparece como facilitadora da
compreensao das descrigoes de imagens e textos, demonstrando
que ferramentas virtuais e concretas podem e devem ser utilizadas
em conjunto, visando melhorar as condi¢gdes de acessibilidade ao
conteudo matematico. Tais conclusdes estdo de acordo em partes
com a acessibilidade nas comunicagoes (tentando contribuir para
a eliminagdo das barreiras na comunicagdo interpessoal), tambem
satisfaz a acessibilidade instrumental (contribuindo para a supe-
racdo das barreiras nos instrumentos, utensilios e ferramentas de
estudo) e a acessibilidade metodoldgica (remogdo das barreiras
pedagogicas e técnicas de estudo) (BRASIL, 2016).

Costa, Picharillo e Elias (2022c) concluem que, a partir de
dados empiricos, a existéncia de estratégias de combinagdo de
ferramentas, bem como a necessidade de formagdo profissional e
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atencdo ao repertorio do estudante, como premissas de procedi-
mentos de ensino eficientes e eficazes, evidenciam que se trata de
acessibilidade digital, de equipamentos e programas adequados,
de conteudo e apresentacdo da informagdo em formatos alternati-
vos. Demonstrando novamente a importéncia da formagdo docente
consistente com os recursos gque deverdo ser utilizados, visando
que o professor tenha repertorio para eliminar barreiras atitudinais
frente as demandas (BRASIL, 2016).

Portanto, entende-se que hd uma necessidade urgente de trei-
namento dos professores para o uso de TA, pois eles desempenham
uma funcdo essencial na criagdo de experiéncias em matemadtica
para seus estudantes com DV, principalmente com uma prepara-
¢Go adequada e com recursos e suportes para fornecer instrugoes
de alta qualidade. Esse fato, conforme ressaltado anteriormente,
pode caracterizar a acessibilidade metodoldgica, que estd relacio-
nada diretamente a concepgdo subjacente a atuagdo docente, ndo
e plenamente atendida, pois depende da eliminagdo de barreiras
presentes nas politicas publicas de formagdo inicial e continuada
dos docentes (BRASIL, 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos cinco estudos selecionados para se discutir as pos-
sibilidades e desafios da acessibilidade de criangas com cegueira
na aula de matematica, pode-se concluir que ainda existe muito @
ser feito.

Fica evidente que ndo existe na literatura nacional ou inter-
nacional, material, ferramenta ou tecnologia perfeita que resolva
todos os problemas da acessibilidade do estudante com cegueira
em uma aula de matemdatica. O uso da TA ou de adaptagdes tra-
dicionais sdo poderosos meios de promover a acessibilidade plena
dos alunos com DV ao curriculo escolar, contribuindo para a elimi-
nacdo de todo tipo de barreiras e promovendo a inclusdo desses
alunos na escola regular. No entanto, o que de fato sugere ser efi-
ciente, € um conjunto de escolhas de acordo com o conteudo ou
atividade proposta, no qual esta combinagdo pode proporcionar o
respeito a acessibilidade plena em sala de aula.
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O material concreto, associado a descricdo de objetos, pode
ser usado sempre que for possivel, mediante a linguagem, des-
crevendo o material e situacdes para o estudante, permitindo o
desenvolvimento de habilidades de atengdo exploratoria por meio
das quais a pessoa com DV consegue diferenciar as qualidades e
as caracteristicas dos objetos. Portanto, o uso da linguagem para
fornecimento de instrugdes associada & manipulacdo de objeto é
uma estrategia importante para o reconhecimento de materiais
concretos, e seu uso poderia ser introduzido progressivamente para
a discriminagdo dos objetos e agoes, usando-a para integragdo das
informacdes provenientes dos sentidos.

Com relagdo & matemdtica braile (Codigo Matemdtico
Unificado ou Codigo Nemeth), os pesquisadores ao redor do mundo
perceberam que os professores de alunos com DV muitas vezes
ndo possuem as habilidades e os conhecimentos necessarios para
preparar materiais de qualidade, tateis ou no Sistema Braille. A
fluéncia em braile quando utilizada em conjunto com TA, apareceu
como facilitadora da compreensdo das descricoes de imagens e
texto, demonstrando que ferramentas virtuais e concretas, podem
e devem ser utilizadas em conjunto, visando melhorar as condigoes
de acessibilidade ao conteudo matematico. Além disso, nem todos
os estudantes com cegueira possuem fluéncia no cédigo braile,
além da complexidade da matematica braile.

Na sequéncia, sobre a utilizacdo de TA quando foram registra-
dos seu uso, os estudos mostraram que 0 acesso d programas que
fazem transcricdes de qualidade de textos diddticos de matemadtica
para o Sistema Braille € um desafio para muitos professores e alu-
nos, apesar da existéncia dos softwares que fazem essa tarefa com
precisdo e qualidade. Evidencia-se a necessidade urgente de trei-
namento dos professores para o uso de TA, pois eles desempenham
uma fungcdo essencial na criagdo de experiéncias em matemadtica
para seus alunos com DV, principalmente com uma preparagdo
adequada e com recursos e suportes para fornecer instrugdes de
alta qualidade. O grande problema do uso da TA em paises como
o Brasil ainda € a falta de acesso a eles, devido aos seus elevados
custos.

Aparentemente, com base nos resultados discutidos, para
gue todas as estratégias e suas combinagdes funcionem, € preciso
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atencdo para a formagdo do professor. A acessibilidade atitudinal
e a acessibilidade metodoldgica estdo relacionadas diretamente &
concepcdo subjacente a atuacdo docente, ndo € plenamente aten-
dida, até porque parece faltar a acessibilidade programatica, que
€ a eliminagdo de barreiras presentes nas politicas publicas e regi-
mentos institucionais, que no caso se trata de politicas incentivando
a formacdo inicial e continuada dos docentes.
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