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Abstract: The presence of blind students in educational institutions has been increasing year after
year, encouraged by national and international documents that support the inclusion process. How-
ever, the presence of these students in classroom often presents challenges for teachers and leaders.
With regard to the teaching-learning process of mathematics in higher education for this group of
students, the challenge is even more complex. The aim of this study is to investigate ten publications
on the teaching-learning process of mathematics for blind students in higher education. This is a
bibliographical study developed using a qualitative approach, in which ten publications on the
teaching-learning process of mathematics for blind students in higher education were analyzed,
including five articles and five dissertations. After analysis, it became evident that the adoption of
differentiated teaching methods and concrete materials facilitates the learning of mathematics con-
tent by blind students. However, teachers' lack of training or knowledge of the demands and par-
ticularities of these students has hindered their mathematics learning process. It is hoped that this
work can help teachers in their pedagogical teaching practice, guiding them towards the path of

inclusion.
Keywords: Visual impairment; Inclusion; Brazil; Legislation.

Resumo: A presenga de estudantes cegos em institui¢des de ensino vem crescendo ano a ano, im-
pulsionada pelos documentos nacionais e internacionais que amparam o processo de inclusao. To-
davia, a presenga desses estudantes em sala de aula, na maioria das vezes, apresenta desafios aos
professores e gestores. No que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem da Matematica no
Ensino Superior para esse publico de estudantes, o desafio é ainda mais complexo. O presente es-
tudo tem por objetivo investigar sobre o que versam dez publicagdes relacionadas ao processo de
ensino-aprendizagem de Matematica para estudantes cegos no Ensino Superior. Trata-se de uma
pesquisa bibliografica desenvolvida na abordagem qualitativa, na qual foram analisadas dez publi-
cagdes sobre o processo de ensino-aprendizagem de Matematica para estudantes cegos no ensino
superior, incluindo cinco artigos e cinco dissertagdes. Apds as analises, ficou evidente que a adogao
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de métodos diferenciados de ensino e de materiais concretos facilitam a aprendizagem dos conteti-
dos de Matematica por estudantes cegos. Contudo, a falta de formagao ou conhecimento, por parte
dos professores, das demandas e particularidades desses estudantes tem dificultado seu processo
de aprendizagem da Matematica. Espera-se que este trabalho possa ajudar os professores em sua
pratica pedagdgica de ensino, orientando-os para o caminho da inclusao.

Palavras-chave: Deficiéncia Visual; Inclusao; Brasil; Legislagao.

1. Introducao

No final do século XX, teve inicio, no Brasil, o processo de inclusdao da pessoa com
deficiéncia na educacdo dita como regular, passando a ter o direito de ser incluida nas
escolas de ensino regular e ter suas demandas educacionais atendidas. Esse movimento
ficou conhecido mundialmente como Educacao Inclusiva, e tinha como uma de suas fina-
lidades a transi¢ao dos estudantes com deficiéncia para o sistema educacional comum,
bem como a reestruturacdo das escolas para atender as necessidades de todo e qualquer
aluno, garantindo, assim, o direito de acesso a uma educagao de qualidade e equitativa.

O movimento da Educacao Inclusiva fez aumentar gradativamente o nimero de es-
tudantes com deficiéncia nas escolas regulares da educacao basica e, consequentemente,
nas instituicdes de Ensino Superior. Considerando que os estudantes com deficiéncia,
apos concluirem a educacgéo basica, passaram a adentrar as institui¢es de Ensino Supe-
rior — algo que ndo era possivel quando frequentavam exclusivamente as escolas especiais.

Ao analisarmos os dados do Censo da Educagao Superior do Ministério da Educagao,
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (MEC/INEP), per-
cebemos que a quantidade de matriculas de pessoas com deficiéncia na Educagao Supe-
rior tem aumentado. Em 2009, eram 20.530 matriculas e, em 2017, esse total subiu para
38.272. O Censo da Educacado Superior de 2018 registra que o nimero de estudantes com
deficiéncia matriculados teve um crescimento significativo de 6% em relacdo ao ano de
2017 (Brasil, 2018).

Dessa forma, incluir estudantes com deficiéncia no Ensino Superior, atualmente, é
um dos desafios educacionais contemporaneos, uma vez que as institui¢des de ensino
ainda nao estdo preparadas, nem fisica, nem pedagogicamente, para receber e proporcio-
nar uma formacao de qualidade aos estudantes com deficiéncia. Vale lembrar que a edu-
cacdo, como “direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e incenti-
vada com a colaboragao da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo do trabalho” (Brasil, 2016, p. 123).
Sendo assim, se nao podemos afirmar que na educagao basica o Brasil tem conseguido
assegurar um processo de inclusao de qualidade para os estudantes com deficiéncia, a
situacao é ainda mais complexa no nivel superior (Regiani; Mol, 2013).

Quando nos referimos especificamente sobre o processo de ensino-aprendizagem da
Matematica para estudantes com deficiéncia visual, acreditamos que este € ainda mais
falho e complexo, principalmente pelo fato de o ensino desse componente curricular exigir
esforgos e conhecimentos dos professores, adaptagdes curriculares e uso de metodologias
diferenciadas. Essa complexidade no processo de ensino-aprendizagem da Matematica é
ainda maior quando se tem como aprendizes estudantes cegos no Ensino Superior, visto
que os topicos de Matematica sdo mais abstratos e exigem que o professor proporcione
aos estudantes materiais e metodologias adaptadas para que possam ter acesso aos con-
tetldos pelos sentidos do tato e da audigao.

Com isso, o desenvolvimento da presente pesquisa se justifica pelo crescente ingresso
de estudantes com necessidades educacionais e especiais no Ensino Superior, tornando-
se necessario o aprofundamento sobre o tema para apontar caminhos a serem seguidos
nesse processo de inclusdo.
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Buscando identificar como tem ocorrido o processo de ensino-aprendizagem de Ma-
tematica para estudantes cegos no Ensino Superior, desenvolvemos uma pesquisa de cu-
nho bibliografico. A pergunta norteadora foi: o que dizem dez pesquisas sobre o processo
de ensino-aprendizagem da Matematica no Ensino Superior para estudantes cegos? Com
isso, o presente estudo teve como objetivo investigar sobre o que versam dez pesquisas
sobre o processo de ensino-aprendizagem de Matematica para estudantes cegos no Ensino
Superior.

O presente texto esta estruturado da seguinte forma: inicialmente, apresentamos um
breve aporte tedrico sobre o processo de inclusao de estudante com deficiéncia no Ensino
Superior; em um segundo tépico, abordamos sobre os aspectos metodologicos do estudo;
na sequéncia, em outro topico, apresentamos os dados e uma analise desses dados; por
altimo, tecemos algumas consideragdes sobre o estudo realizado.

2. Materiais e Métodos

2.1 O processo de inclusdo escolar de estudantes com deficiéncia no ensino superior

As pessoas com deficiéncia eram totalmente excluidas dos ambientes escolares e de
diversos espagos da sociedade, algumas perseguidas e mortas na antiguidade por serem
consideradas aberragdes, pecados e maldi¢oes (Minetto ef al., 2010). Conforme evidencia
Costa (2002) apud Minetto ef al. (2010, p. 47),

as pessoas com necessidades educacionais especiais eram segregadas em espagos
que tratavam a deficiéncia como se fosse uma doenca, no entanto houve o surgi-
mento de grandes institui¢des especializadas em pessoas com deficiéncia e a partir
de entdo que poderiamos considerar ter surgido a educacao especial no século XIX.

Segundo Uliana e Mol (2015, p. 136), “a insercao de alunos com deficiéncia nas esco-
las de ensino regular ganhou maior dinamismo no Brasil a partir da década de noventa
do ultimo século com o advento do paradigma da Educacao Inclusiva”. Nas palavras de
Stainback e Stainback (1999, p. 21), “a Educagao Inclusiva pode ser definida como a pratica
da inclusao de todos, independentemente de seu talento, deficiéncia, origem socioecond-
mica ou cultural em escolas e salas de aula provedoras, onde as necessidades desses estu-
dantes sejam satisfeitas”.

O processo de educagao inclusiva nas intui¢des em geral precisa de agdes definidas,
com o intuito de alcangar resultados, estabelecendo propostas de ensino-aprendizagem
para o alcance da inclusao. A formacao de alunos com deficiéncia visual requer mais es-
forco e atengao por parte da instituigao e da sociedade, devido as especificidades dos alu-
nos cegos.

Ja, para conceituar deficiéncia visual, pautamo-nos no Decreto n.c 5.296, de 2004, que
a define como:

deficiéncia visual: cegueira, na qual a acuidade visual € igual ou menor que 0,05 no
melhor olho, com a melhor corre¢ao Optica; a baixa visao, que significa acuidade vi-
sual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcao dptica; 0s casos nos quais
a somatdria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que
60% ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das condi¢oes anteriores (Brasil, 2004,

p. 12).

A presenca de estudantes com deficiéncia visual nas institui¢des de ensino regular
estd crescendo ano a ano. Entretanto, a presenca de um estudante cego dentro da sala de
aula, na maioria das vezes, causa desafios aos professores e gestores por ndo saberem
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como agir diante da situacado. A inclusao de estudantes com deficiéncia na educacao basica
tem recebido atencdo de politicas publicas com legisla¢des especificas, no sentido de ga-
rantir ao cidadao com deficiéncia o acesso e a participacdo na sociedade (Lima, 2019).

A Constituicao Federal do Brasil (Brasil, 1988) é clara e garante as pessoas com defi-
ciéncia o livre acesso a educacado de qualidade no ensino regular em institui¢des ptiblicas
de ensino. Oliveira ef al. (2012, p. 315) advertem: “contudo, sabe-se que os direitos consti-
tucionais dessas pessoas nao estdao sendo respeitados, pois, a capacitacdo de professores
para receber os alunos com necessidades educativas especiais é precaria”. Essa mesma
Constitui¢ao aponta que a educagdo é um direito de todos e dever do Estado e da familia,
garantindo, no artigo 208, atendimento institucional especializado aos deficientes em ins-
titui¢cdes publicas de ensino regular.

Na década de 90 do século passado, surgiram a Declaragdo Mundial de Educagao
para Todos (1990) e a Declaracao de Salamanca (1994), que influenciaram as politicas pu-
blicas a aderirem a educagao inclusiva em varios paises. As declaragdes contribuiram para
o processo de inclusao de estudantes com deficiéncia.

Um outro documento importante nesse processo no Brasil foi a Lei de Diretrizes e
Base da Educagao (LDB), que reforca o que diz o artigo 58 da Constitui¢do Federal sobre
a inclusao: “entende-se por Educacao Especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade de
educacdo escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino para educandos
portadores de necessidades especiais” (Brasil, 1996, p. 14).

Em 2003, o ministro de Estado e Educagao interino publicou a Portaria n.® 3.284, de 7
de novembro de 2003 (Brasil, 2003). No artigo 2° dessa portaria, a Secretaria de Educacao
Superior, com apoio técnico da Secretaria de Educacao Especial, estabeleceu os requisitos
de acessibilidade para os cegos, como: retirar barreiras, manter sala de apoio equipada
com maquina de datilografia braile, impressora braile acoplada ao computador, sistema
de sintese de voz, gravador e aquisigao gradual de acervo bibliografico em braile e de fitas
sonoras para uso didatico. Ou seja, ha instrumento legal que busca garantir o direito a
Educacao Superior dos estudantes com deficiéncia; no entanto, o processo de inclusao esta
sendo falho. Consoante Oliva (2011, p. 14),

apesar da atual politica de inclusao escolar privilegiar os desenvolvimentos de traba-
lhos dentro das classes regulares e dessa proposta nao ser recente, a prépria legisla-
¢ao brasileira tem brechas que possibilitam a dicotomia do ensino separando as clas-
ses comuns dos atendimentos especializados.

Ao estudarmos diferentes legislacoes brasileiras, observa-se que elas possibilitam a
criagdo do sistema inclusivo tanto na Educacdo Béasica como no nivel Superior. Contudo,
na pratica, nem sempre o que esta previsto nos documentos é efetivado em agdes em prol
de uma Educacdo Inclusiva. Sobre isso, Uliana (2013, p. 2) adverte que

a inclusao social e escolar das pessoas com deficiéncia ainda ndo se consolidou na
sociedade atual apesar de estar expressa em leis e normas e em um emaranhado de
documentos, tanto nacionais quanto internacionais e também na declaragao de direi-
tos universais.

A Educacao Inclusiva é ainda um processo em construgao, que se molda com o passar
do tempo e conta com a participacao de todos, para que, apos a garantia de sua presenca
na escola de Ensino Regular, os gestores e professores possam buscar formas pedagogicas
e materiais didaticos adaptados para que os estudantes com necessidades especiais pos-
sam participar ativamente do processo de aprendizagem dos componentes curriculares.

A necessidade de materiais didaticos adaptados no processo de ensino-aprendiza-
gem de estudantes cegos também pode ser evidenciada na fala de um professor entrevis-
tado no trabalho de Uliana (2013, p. 10): “a minha escola nao possui materiais adequados
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para atender a diversidade de alunos, apenas materiais para os alunos normais. Mesmo
assim com bastante deficiéncia”.

O estudante com deficiéncia visual, mais especificamente o cego, demanda, necessa-
riamente, materiais adaptados para terem acesso aos conteidos curriculares, principal-
mente os das disciplinas de Matematica, Fisica e Quimica (Uliana, 2013). Ainda de acordo
com pesquisadores como Oliva (2011) e Uliana (2013), para que a inclusao seja, de fato,
consolidada, sdo necessarias politicas publicas renovadas e agdes metodoldgicas para a
aquisicao de materiais adequados, bem como cursos de formagao para os professores.

O processo de inclusao de estudantes no Ensino Superior € algo novo em nossa his-
toria. Castanho e Freitas (2006, p. 98) afirmam que “este novo refere-se ao desconhecido,
e, este diferente, exige do educador a¢des pautadas nao s6 em politicas ptiblicas como
também numa pratica reflexiva”. Nesse contexto, o professor precisa de capacitagdo e pre-
paracao para desenvolver as habilidades necessarias para atender o estudante com neces-
sidades educacionais especiais.

Pesquisas sobre inclusao educacional tém sinalizado caminhos para garantir que os
estudantes com necessidades especiais educacionais sejam inseridos na escola de Educa-
¢ao Basica e no Ensino Superior (Uliana; Mol, 2013), (Regiani; Mdl, 2013), (Ferronato 2002).
No entanto, pouco tem se falado, especificamente, sobre a inclusao da pessoa cega no En-
sino Superior.

A pessoa com deficiéncia visual, assim como aquelas com outras deficiéncias, tem o
direito de ser incluida educacionalmente, o que é garantido pela Constituicao Federal
(CF), pela Lei n.c 9.394/96 (LDB) — e outros dispositivos legais. Neste sentido, para que
esse direito seja efetivado, a sociedade, o poder publico e a familia devem agir e cobrar
para que essas garantias se concretizem.

Contudo, Ferronato (2002) sinaliza que no processo de ensino da Matematica para
estudantes com deficiéncia visual cabe ao professor a responsabilidade de buscar estraté-
gias concretas que possibilitem a compreensao.

A finalidade de educar em meio a diversidade nao é fazer com que o educando se
adapte ao ritmo de ensino, mas que ele consiga atingir um nivel funcional visual,
psicologico e social satisfatérios, fornecendo-lhe os instrumentais necessarios que lhe
permitam melhorar a sua qualidade de vida (Ferronato, 2002, p. 38).

Para ele, o professor nao precisa mudar seus procedimentos por ter um aluno com
deficiéncia em sala de aula, mas precisa usar, com mais frequéncia, os materiais concretos.
No ensino da Matematica para deficientes visuais, normalmente é utilizado o abaco e o
soroban’; entretanto, os contetidos matematicos ficam limitados, ou seja, nao é possivel a
compreensao de todos os contetidos matematicos. Isso ocorre porque existem contettidos
que ndo podem ser explicados com esses materiais e exigem a adaptagao utilizando outros
recursos (Ferronato, 2002).

A falta de materiais adaptados traz consequéncias e nao promove a inclusao. Nesse
sentido, Uliana e Mol (2016, p. 10) contribuem dizendo que:

a falta de materiais didaticos adaptados nesses estabelecimentos de ensino também
tem contribuido para que esses estudantes sejam deixados de ‘escanteio’ nas salas de
aula e nao tendo condig¢des de participar ativamente do processo de aprendizagem
dos componentes curriculares, pelo menos, das disciplinas de Matematica.

Ainda, Castanho e Freitas (2006, p. 94) acrescentam que “o movimento da educacgao
inclusiva tem representado um desafio para a Educagao Superior, portanto implementar

10 soroban (% A1 ), nome dado ao dbaco japonés, é um instrumento tradicional de célculos matematicos desenvol-

vido no Japao.
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agOes educativas junto aos estudantes com necessidades educacionais é questao de demo-
cracia e cidadania”. A universidade, desta maneira, desempenha um papel importante na
construgao do conhecimento e na possibilidade de troca de conhecimentos e no convivio
social do estudante.

Para Regiani e Mol (2013, p. 125), o papel da universidade vai além: “a universidade
nao pode deixar de atender as especificidades desse grupo de pessoas, possibilitando-lhes
o melhor acesso aos servicos nela existentes”. Portanto, é preciso parar e pensar o que
pode ser feito para que o estudante com necessidades especiais possa obter um conheci-
mento de qualidade. Ferronato (2002, p. 48) acrescenta, também, que “trabalhar matema-
tica com alunos deficientes visuais parece ser uma tarefa nao muito facil. Isso porque esses
alunos precisam estar em contato direto com o que esta sendo ensinado”; ou seja, o estu-
dante cego precisa ter algo concreto para manipular.

A construgao de um instrumento concreto que possibilitasse aos deficientes visuais
uma aproximacdo maior com a matematica se fez necessaria tendo em vista consta-
tagOes acerca da “apatia” desse grupo de pessoas a esse ramo do conhecimento, prin-
cipalmente porque eles nao tém oportunidades concretas de visualizagao dos resul-
tados dos calculos, o que se torna um empecilho para que o processo de abstragao se
efetive (Ferronato, 2002, p. 11).

Uliana (2013), complementando a afirmacado de Ferronato (2002) a respeito dos sen-
tidos, aponta que

o sentido do tato tem sido o mais explorado nas escolas, na tentativa de suprir a de-
ficiéncia ou falta da visdo, ele é utilizado no registro e leitura de codigo da escrita,
para realizar calculos no soroba, para analisar propriedades dos objetos e caracteris-
ticas de um ambiente (Uliana, 2013, p. 7).

Ferronato (2002) sugere o multiplano como a possibilidade de aproximar a realidade
do aluno com conceitos trabalhados na Matematica. Assim, os educandos podem abstrair
melhor o contettido matematico exposto pelo professor, uma vez que

o processo de explorar e conhecer através das maos é demorado e requer grande es-
forco do deficiente visual. Ele precisa de situa¢des adequadas sem que haja precipi-
tagdo nem impaciéncia. Caso contrario, pode se inibir e ndo tentar, o que dificulta o
seu desenvolvimento (Ferronato, 2002, p. 41).

Desta forma, o professor deve se empenhar em trabalhar os contetidos de forma que
faca sentido para os estudantes cegos, uma vez que eles tém dificuldades no aprendizado
de conteidos matematicos.

2.2 Metodologia

Metodologicamente, a investigacao ¢ de abordagem qualitativa do tipo bibliografica.
A escolha da abordagem de pesquisa qualitativa se deve, principalmente, pois, consoante
Silveira e Cérdova (2009, p. 31), “nao se preocupa com representatividade numérica, mas,
sim, com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma organizagao”.
Ja a pesquisa do tipo bibliografica é aquela que

é desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido principalmente de livros
e artigos cientificos. Embora em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de
trabalho desta natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fon-
tes bibliograficas (Gil, 2008, p. 50).
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Enquanto procedimento de levantamento dos materiais, realizou-se por meio de
busca de artigos e dissertacdes que tiveram como objeto de estudo o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica para estudantes cegos no Ensino Superior. Para tanto, fo-
ram realizadas buscas sistematicas por descritores (Matematica, deficiéncia visual e nivel
superior; e Matematica, cego e nivel superior) em repositérios de dissertagdes e teses e em
anais de eventos na area da Educacao Matematica, bem como em perioédicos da area de
Educacao Matematica e Inclusao e Educacao Especial.

O propdsito do presente estudo nao era identificar todos os estudos na tematica, mas
um quantitativo de dez publicagdes que atendesse a busca de alunos cegos em todos os
cursos de nivel superior. Apos localizarmos o quantitativo de publicagdes estabelecido,
encerramos as buscas. Sendo assim, obtivemos cinco artigos cientificos e cinco disserta-
¢Oes, nao tendo sido identificada nenhuma tese na tematica.

Apos localizadas as dez publicagdes, estas foram analisadas individualmente e, pos-
teriormente, em conjunto, por intermédio de categorias definidas: dados gerais das pes-
quisas, aspectos metodoldgicos das pesquisas, objetivos das pesquisas e resultados das
pesquisas.

Ficou evidente, no decorrer das buscas, que ha um reduzido niimero de publicac¢des
voltadas para o processo de ensino-aprendizagem da Matematica de estudantes cegos no
Ensino Superior, ou seja, ¢ uma tematica pouco investigada até o momento. Com base nas
pesquisas realizadas, foram selecionados cinco artigos cientificos e cinco dissertagdes que
nos permitiram obter dados relevantes sobre o processo de ensino-aprendizagem da Ma-
tematica de estudantes cegos no Ensino Superior.

2.3 Dados gerais da pesquisa

Conforme ja anunciado, ndo foi identificada nenhuma tese na tematica em investiga-
¢ao, sendo assim, utilizaremos a letra (A) para identificar os artigos e a letra (D) para as
dissertacdes. A numeracao presente no quadro sera empregada para referenciar tanto os
artigos quanto as dissertacdes ao longo da analise e da discussao dos dados.

No Quadro 1 foram registrados os dados extraidos dos artigos e das dissertagdes,
quais sejam: ano da publicacdo, autores, titulo, breve apresentagao dos participantes e o
local da pesquisa.

Quadro 1. Dados gerais das pesquisas selecionadas para analise.

Breve apresen- | Local da pes-
Pesquisas Autor(es) Titulo tacao dos par- | quisa (publi-
ticipantes cada)
) O braille facil em
Felipe  Moraes L.
matematica no en- o
dos Santos Evan- | ) Aluno defici-
.| sino superior: uma )
Al dro Marcos Lis- . ente visual ,
experiéncia com um Para (PA)
(2017) boa de Moraes e graduando em
) o aluno cego na pers- o
Elielson Ribeiro ) matematica
pectiva de promo-
de Sales (UFPA) |~ _ ]
¢ao de autonomia
o ) . Estudante defi-
Pedro Paix@o | A inclusao de estu- ) )
ciente visual
A2 Borges e Claudia | dantes com defici- . Rio de Ja-
matriculado no
(2020) Segadas Vianna | éncia visual no En- | neiro (R])
. ) segundo peri-
(UFE)) sino Superior em
odo do curso
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cursos de exatas:

um relato de caso

de Engenharia
em uma uni-
versidade pu-

blica do Estado
do Rio de Ja-

neiro

Felipe Almeida

de Mello, Jaciene

Ferramentas tacteis

no ensino de Mate-

Estudante cego
congénito no
curso superior

de Administra-

A3 Lara de Paula | matica para um es- | _ Minas Gerais
¢ao de um Ins-
(2017) Caetano e Paula | tudante cego: uma ) MG)
. ) . tituto Federal
Reis de Miranda | experiéncia no IF .
de Educacao,
(IFMG) Sudeste MG .
Ciéncia e Tec-
nologia
Analise acerca
da experiéncia
escolar de ce-
Daner Silva Mar- . gos da cidade
. . O ensino de mate- )
tins, Maria do L do Rio Grande .
A4 . .| matica para cegos Rio Grande
Carmo Galiazzi L que alcanga-
(2020) ) ) no municipio do ) do Sul (RS)
e Cleiva Aguiar | _. ram o nivel
. Rio Grande . o
de Lima (FURG) universitario
em relacdo a
aprendizagem
de Matematica
Silvania  Cor- )
) o As narrativas da
deiro de Oliveira | = ) Estudante cego
) historia de vida de ) )
(IFMG), Eliane de Licencia- ) )
A5 . . um aluno cego, es- Minas Gerais
Scheid  Gazire ) ) tura em Mate-
(2017) | tudante de Licencia- . MG)
(PUC) e Amauri . matica no
) tura em Matematica
Carlos Ferreira IFMG-SJE
no IFMG-SJE
(PUC)
] ) Docentes do
Veicular conceitos
. Departamento
matematicos em es- L.
de Matematica
. tudantes cegos no
D1 Carla Joao da ) ) (DMAT) da Es-
. ensino superior po- . Portugal
(2016) Silva Costa (IPL) cola Superior

litécnico: pertinén-
cia da utilizagdo do

multiplano

de Tecnologia
e Gestao
(ESTG) do Ins-
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tituto Politéc-
nico de Leiria
(IPL) e entre-
vistas aos trés
estudantes ce-
gos da area da

Engenharia

D2
(2002)

Rubens Ferro-
nato (IFSC)

A construcao de ins-
trumento de inclu-
sao no Ensino da

Matematica

O ensino de
matematica
para alunos
deficientes vi-
suais por meio
da utilizacdo
do material
concreto Multi-

plano

Florianopolis
(SC)

D3
(2010)

Renato Marcone
(IEP)

Educacao Matema-
tica Inclusiva no En-
sino Superior -
aprendendo a parti-

lhar experiéncias

A experiéncia
de um aluno
que passou por
um curso de
Graduagao em
Matematica vi-

dente e cego

Sao Paulo
(SP)

D4
(2014)

Sandro Salles
Gongalves
(UFOP)

Abordagem histo-
rico-cultural em
sala de aula inclu-
siva de matematica:
o processo de apro-
priacdo do conceito
da func¢édo derivada

por um aluno cego

Aluno cego do
curso de Ba-
charelado em

Sistemas de In-

formacao

Minas Gerais
MG)

D5
(2014)

Joao Francisco
Staffa da Costa
(UCRG)

Percepcao espacial
de deficiente visual
por meio da mode-

lagem matemaética

O colaborador
desta pesquisa
€ um geografo
que ficou cego
aos nove anos
de idade em
funcdo de um

glaucoma

Rio Grande
do Sul (RS)
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Observa-se que, em 2017 — 0 ano com maior nimero de trabalhos identificados —,
foram publicados trés artigos (A1, A3 e A5) abordando a tematica. Em seguida, os anos
de 2014, com duas dissertacoes (D4 e D5), e de 2020, com dois artigos (A2 e A4), foram os
anos que apresentaram o segundo maior nimero de publica¢des a respeito do tema. O
primeiro trabalho identificado ocorreu em 2002 (ano com apenas uma publicacdo, o que
também ocorreu em 2010).

Dentre as publica¢des mapeadas para analise, identifica-se que ndo foram inventari-
adas publicacoes nas regides Nordeste e Centro-Oeste. Outra observacao importante é
que, dentre as pesquisas encontradas, a identificada como D1 foi realizada e defendida
em Portugal.

Além disso, destaca-se que a maioria das pesquisas tem como participantes estudan-
tes cegos dos cursos de Licenciatura em Matematica, Engenharia, Administra¢ao, Sistema
de Informacao e Geografia. Apenas duas pesquisas tém como sujeitos os docentes (D1 e
D2), sendo que a D1 incluiu, também, um estudante cego.

Ao observar os titulos das pesquisas analisadas, € notavel que grande parte deles faz
uso de palavras para descrever ferramentas e tecnologias assistivas que podem auxiliar o
estudante cego, como, por exemplo, o Multiplano e até mesmo a escrita em Braille. Outra
parte das pesquisas focaliza experiéncias envolvendo o estudante cego.

2.4 Aspectos metodoldgicos das pesquisas

Cabe destacar que as dez pesquisas selecionadas foram desenvolvidas sob a aborda-
gem qualitativa. No Quadro 2, apresentamos os instrumentos de coleta dos dados, os con-
tetdos matematicos investigados e a quantidade de participantes dos artigos e das disser-
tacOes analisados.

Quadro 2. Dados referentes aos aspectos metodolégicos selecionados para analise.
Pu-
bli-

cacao

Instrumento(s) técnica(s) e mo- | Conteudo matematico in- | Quant. Parti-

dalidade(s) de coleta dos dados vestigado cipantes

) ) Fungdes, limites, deriva-
Al Entrevista semiestruturada . 1
das e fragdes

Fracao, equacgao, Leis de
A2 Entrevista Newton, potenciacao e lo- 1

garitmo

Lei de formacao de trian-
gulos, fungao afim, fun-
A3 Gravador de dudio e camera di- | ¢Oes injetora, sobrejetora 3
gital para registro e bijetora, funcao inversa

e composta, e fungdes

quadraticas
. . Tabuada, geometria e
A4 Entrevistas narrativas o 6
graficos
. Nao apresenta essa infor-
A5 Entrevista . 1
macao 2

2A pesquisa apresenta apenas narrativas sobre experiéncias vivenciadas nas institui¢des de ensino.
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o ) Algebra linear, analise
D1 Questionarios e entrevistas . L 6
matematica e estatistica

o ) Multiplica¢do, soma, sub-
Pesquisa bibliografica e qualita- o .
D2 ) tracao, divisao, geometria 5
tiva .
e plano cartesiano

. Nao apresenta essa infor-
D3 Entrevista N 8
macao?

Observagao realizada por meio N ]
D4 i Funcao derivada 1
de filmagens

Documentos oficiais sobre edu- o
o . . . | Modelagem matematica e
D5 cacao e inclusdo Cartografia Ta- 1

curvas de nivel
til e Escolar (LabTATE)

No que diz respeito aos instrumentos utilizados pelos autores para a produgao/coleta
de dados, em seis das dez pesquisas foram empregadas entrevistas. Porém, também se
destacam outros métodos e técnicas, tais como questionarios, filmagens, documentos ofi-
ciais, gravador e pesquisa bibliografica.

Em rela¢do aos contetidos abordados por essas pesquisas, a maioria se refere aos cal-
culos, como limites, derivadas, fracdo, equacao, potenciacao, logaritmo, lei de formacao
de triangulos, graficos e curvas de nivel. Destacam-se, ainda, contetidos relacionados a
algebra, como fungdes injetora, sobrejetora e bijetora, fun¢do inversa e composta, funcao
afim e fung¢des quadraticas.

A complexidade e a exigéncia desses contetidos matematicos fazem com que o estu-
dante cego tenha dificuldade para compreendé-los, uma vez que nao tem acesso aos as-
pectos visuais. Sendo assim, para facilitar o aprendizado, é essencial o uso do material
concreto, que permite a visualizacao por intermédio de outros sentidos, que nao o da vi-
sao. Sobre isso, Ferronato (2002, p. 10) acrescenta que

o ensino da matematica, por sua vez, tem um agravante, porque muitos de seus con-
ceitos, para serem abstraidos pelo aluno, precisam fazer um paralelo com a visuali-
zacao imediata, com o resultado concreto dos calculos. Porém, os recursos didaticos
disponiveis que propiciam ao cego a visualizagdo de um grafico, por exemplo, sdo
escassos e por vezes ineficientes, levando em consideracdo que precisam ser concre-
tos para serem usados pelo deficiente visual.

Infelizmente, sdo poucas e limitadas as alternativas pedagogicas de materiais indus-
trializados existentes que possibilitem a construgao concreta, pelos préprios estudantes,
de muitos conceitos matematicos (Ferronato, 2002).

Por fim, no que se refere a quantidade de sujeitos envolvidos em cada pesquisa, me-
tade delas tem apenas um participante, enquanto a outra metade envolve de dois a oito
participantes. Vale destacar que aquelas com maior nimero de participantes utilizaram
entrevistas e questionarios. Esses participantes (de dois a oito) sao os docentes dos cursos,
que foram entrevistados e contribuiram para as pesquisas. De acordo com Regiani e Mol
(2013), estudos que tém como sujeitos os professores apresentam como objetivo bus-
car/compreender as dimensdes do pensamento do docente acerca da inclusao do aluno
cego.

Trata-se de uma histdria, baseada em entrevistas que foram concedidas por personagens integrantes da teia construida a partir de

uma primeira conversa com um aluno vidente e posteriormente cego.
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2.5 Os objetivos das pesquisas.
Outro aspecto investigado foram os objetivos das pesquisas mapeadas. No Quadro
3, apresentamos os objetivos das publica¢des analisadas.

Quadro 3. Objetivos das pesquisas selecionadas para analise.

Publica¢ao

Objetivo

Al

Que os estudantes fagcam o uso de softwares que atendam suas necessi-
dades com certa autonomia e propde a utiliza¢do destes, tanto por alu-
nos quanto por professores que tenham a necessidade de preparar ma-

teriais especificos para pessoas com deficiéncia visual.

A2

Verificar a trajetoria de um aluno com deficiéncia visual desde sua es-

colarizagdo basica até o momento da pesquisa.

A3

Destacar o uso de ferramentas adaptadas e possibilidades a fim de in-

centivar um ensino de Calculo mais inclusivo e tactil.

A4

Compreender como ocorreu o ensino de Matematica, a fim de orientar
os processos de formagao de professores e, com isso, contribuir para o

ensino de Matematica para pessoas cegas.

A5

Conhecer melhor o estudante cego e compreender suas dificuldades pa-

ralelas as oportunidades que a inclusdo pode oferecer.

D1

Identificar alternativas possiveis para ultrapassar essas barreiras, ava-
liando a pertinéncia da utilizacao de produto de apoio, nomeadamente
o Multiplano, para a transmissao de conceitos matematicos transversais
aos cursos de Engenharia do Ensino Superior Politécnico a estudantes

cegos.

D2

Auxiliar os deficientes visuais na compreensao dos conceitos matema-
ticos e consequente entendimento do seu carater 16gico, tendo em vista
possibilitar a associagao de enunciados a situagdes da vida pratica, mu-
nindo essas pessoas de uma bagagem de fundamental importancia no

que converge a aquisi¢do de independéncia pessoal e social.

D3

Incitar a reflexao, um gatilho para uma reflexao, sobre a Educa¢do Ma-
tematica Inclusiva, em especifico no Ensino Superior, focado em alunos

com deficiéncia visual.

D4

Descrever e compreender como um aluno cego passa a usar a lingua-
gem, signos, gestos e ainda como se apropria dos conceitos proprios do

Calculo, em particular, o de fungdes derivadas.

D5

Analisar a percepgao espacial de uma pessoa cega utilizando os proce-

dimentos da Modelagem Matematica na Educacao estabelecidos por Bi-

embengut.

Fonte: Publica¢des analisadas.

Apos analisar os objetivos das pesquisas, ¢ possivel identificar algumas semelhancas
entre elas. Os artigos Al e A3 apresentam aproximagdes no que tange a busca por ferra-
mentas e materiais especificos que possam atender as necessidades dos estudantes e dos
professores, com vistas a incentivar um ensino mais inclusivo e tatil aos cegos.
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Outra grande semelhanga esta nos artigos A2 e A4, bem como nas dissertacdes D1 e
D2, os quais tém como objetivo investigar a trajetdria do estudante com deficiéncia visual,
buscando compreender como ocorreu o ensino da Matematica, bem como no intuito de
auxiliar os professores no processo de formacao. Sendo assim, é possivel inferir que esses
trabalhos tém o objetivo de auxiliar o estudante cego em seu processo de aprendizagem
da Matematica.

As dissertagoes D4 e D5 concentram-se em descrever e compreender como o estu-
dante cego utiliza as linguagens de signos e gestos, além de analisar a sua percepgao es-
pacial para realizar e se apropriar dos conceitos de calculo. A dissertacao D4, em particu-
lar, prioriza o contetido de fung¢des derivadas, enquanto a dissertagao D5 utiliza os proce-
dimentos da Modelagem Matematica estabelecidos por Biembengut.

O artigo A5 e a dissertagdo D3 promovem uma incitagao a reflexao como um gatilho
para refletir sobre a Educacao Matematica Inclusiva, visando conhecer melhor o estudante
cego e compreender suas dificuldades.

De forma geral, percebe-se que todos os trabalhos analisados tém objetivos seme-
lhantes. Cabe destacar, neste sentido, que o aspecto mais recorrente entre as pesquisas
analisadas é a preocupacao dos autores em atender a necessidade do estudante cego para
melhor compreensao da Matematica.

3. Resultados e Discussao

No Quadro 4, apresentamos os principais resultados obtidos da analise dos artigos e
das dissertagdes mapeadas.

Quadro 4. Resultados das pesquisas selecionadas para andlise.

Publicagao Principais resultados do estudo

O software Braille Facil é exemplo de possibilidade de mais auto-
nomia e, como mostrado neste trabalho, proporciona a superacdo
Al de algumas dificuldades de uma pessoa com deficiéncia visual ad-
quirida e de seus professores, promovendo mais integragao no

ambiente de ensino.

Por meio do relato de sua trajetdria escolar e universitaria, foram
analisados obstaculos e sucessos encontrados por esse aluno, apre-
sentando algumas especificidades de ensino de Matematica para
alunos com deficiéncia visual e apontando possiveis caminhos
A2 para uma universidade mais inclusiva. A busca pela informagao e
o dialogo abertos por parte desses profissionais constituiram for-
mas importantes de construir colaborativamente estratégias de
ensino mais incapazes e aumentar o pertencimento do aluno a ins-

tituicao.

Sao descritas as possibilidades da construgao e uso de ferramentas

tacteis na aprendizagem de matematica por educandos cegos. Os

A3 materiais sao: Reglete e Pung¢ao, Multiplano, Ficha Tridngulos com
Palitos, ConjunT4ctil, Caixa Algébrica e Fichas em Alto Relevo.
Se o componente estético for incluido nos Projetos Politicos Peda-

A4 godgicos dos referidos cursos no Brasil, os professores em formagao

teriam a possibilidade de compreender que a dimensao racional
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do conhecimento é importante, mas nao suficiente para lidar com
a complexidade humana, representada na diversidade presente na

escola.

A5

A falha na formacao do professor para ensinar Matematica a um
aluno cego e a escassez dos recursos pedagdgicos nessa linha sao
comprovadas, uma vez que um recurso pedagdgico como o soro-
ban, instituido pelo Ministério de Educagao como instrumento de

inclusao.

D1

As estratégias e dificuldades sentidas tanto pelos docentes do
DMAT da ESTG como pelos estudantes cegos na transmissao e as-
similagao de conceitos matematicos com predominante represen-
tagdo grafica quando abordados sem recurso ao Multiplano. Em
geral, os conceitos matematicos foram transmitidos com sucesso
aos estudantes cegos, apesar de em alguns casos com restri¢oes e
noutros terem sido excluidos devido a sua forte componente gra-

fica.

D2

E evidente a necessidade que tém em materiais concretos para que
suas abstragoes sejam facilitadas porque ndo podem enxergar com

olhos, mas sim com as maos.

D3

O processo de inclusao de estudante cego no curso de Licenciatura
em Matematica é possivel se houver o envolvimento e comprome-

timento dos estudantes e equipe de professores.

D4

Os resultados da pesquisa apontam o potencial que o uso de ma-
teriais manipuldveis, especialmente no campo da Educagao Mate-
matica, possui no desenvolvimento das fungdes superiores, tendo
em vista que o tato € um importante campo perceptivo para o

cego.

D5

Os resultados apontam que a percepcao espacial do cego perpassa
as etapas da Modelagem Matematica e o cego é capaz de perceber
o ambiente e os entes relacionados a cartografia de forma seme-

lhante a de uma pessoa dotada do sentido da visao com certas

adaptacoes.

Fonte: Publica¢des analisadas.

Os autores do artigo Al concluiram que o professor esta pouco familiarizado com a
presenca do estudante cego em sala de aula, além de que, para o professor, “é um terreno
novo” e sua disciplina exige uma significativa bibliografia a qual ele nao consegue se ade-
quar. Ou seja, a auséncia do material em Braille ou algum material que possa ser adequado
a disciplina impediu a inclusdo dos estudantes cegos.

E importante destacar que o professor tem um papel importante no ensino para ga-
rantir a autonomia do estudante cego. Castanho e Freitas (2006, p. 4) contribuem dizendo

que:
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o papel do professor no contexto do ensino superior remete a uma postura ativa,
dialética, politica e ética, fazendo com que este educador tenha um compromisso
permanente com a vida dos alunos, assim como com a autonomia de seus educan-
dos, oportunizando espagos onde a liberdade possa ser exercida de forma criativa e
espontanea.

Oliveira et al. (2012, p. 2), sobre o inicio do contato do professor inexperiente com um
estudante cego, afirmam:

a maioria dos professores tem seu primeiro contato com o aluno com necessidade
especial ja na sala de aula, quando é o momento de aplicar os conhecimentos adqui-
ridos ao longo da sua formacgao; € o aluno quem sofre o impacto desse contato, a
mercé de um professor despreparado e sem estruturas psicoldgica e metodolédgica
para promover a aprendizagem.

Na investigacdo que resultou no artigo A2, fica evidente que as universidades ainda
ndo estdo preparadas para incluir o estudante com deficiéncia visual nos cursos da area
de exatas, uma vez que falta formagdo/conhecimento aos professores. A este respeito,
Oliva (2011) assevera que:

além da criatividade do professor para a construgao de materiais e da solicitacao de
materiais especializados ja elaborados, um dos recursos sem custo mais importantes
para a participagdo do aluno com deficiéncia visual nas atividades em sala sdo os
trabalhos cooperativos propostos pelo professor (Oliva, 2011, p. 73).

Assim, para que ocorra a compreensao das necessidades educacionais de cada estu-
dante, é importante o esfor¢o institucional de formacao de docentes e servidores (Regiani;
Mo], 2013), pois a falta de capacitagao dos professores representa uma barreira para a in-
clusao. No entanto, a busca por informagao e a forca de vontade podem mudar esse cena-
rio. Cabe, portanto, a institui¢do e ao professor o compromisso de adotar uma abordagem
que tenha como foco a inclusao, utilizando recursos didaticos que contribuam para o apri-
moramento do processo educacional (Oliveira et al., 2012).

As investigacOes que resultaram nos artigos A3 e A2 destacam as dificuldades de-
vido a falta de materiais adaptados para o trabalho com estudantes cegos, tornando, entao,
necessaria a confecgao desse tipo de material, o que se configura como o principal entrave
para a promogao da inclusdo destes estudantes. Os materiais didaticos utilizados em A3
para o ensino de contetdos matematicos nas disciplinas de Fundamentos de Calculo e
Calculo Diferencial e Integral I para um estudante cego, incluiram: Reglete e Pungao, Mul-
tiplano, Ficha Triangulos com Palitos, ConjunTactil, Caixa Algébrica e Fichas em Alto Re-
levo.

Portanto, no trabalho A3 foram apresentados materiais que podem ser facilmente
criados e produzidos pelos professores, contribuindo para o aprendizado dos estudantes
cegos. Oliva (2011) assegura que esses recursos contribuem para a aprendizagem, para a
participacao e, ainda, para o desenvolvimento social e emocional do estudante cego.

Os resultados da investigacao que culminou no artigo A4 relatam a falta de informa-
¢ao sobre o quantitativo de estudantes cegos presentes na universidade e na cidade, o que
influencia diretamente na disponibilizagao de recursos pedagogicos e nas estratégias de
capacitagao de docentes. Entretanto, as histdrias relatadas pelos entrevistados evidenciam
que houve a superagao de dificuldades enfrentadas no ambito escolar e familiar com o
apoio e a ajuda dos familiares nas atividades extra sala.

O artigo A5 e a dissertagao D1 apresentam dois tipos de materiais pedagdgicos, o
Soroban e o Multiplano, que podem facilitar a compreensado de conceitos e a assimila¢do
da Matematica por um estudante universitario cego. Contudo, como constatado no artigo
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Ab, a falta de formacao dos professores faz com que esses materiais possam ser deixados
de lado nesses ambientes, resultando na nao utiliza¢do por parte dos docentes.

Falta material didatico diversificado que possibilite atender as necessidades desses
alunos, falta formacao pedagodgica para os professores promoverem um ensino de
qualidade, falta, por parte de algumas escolas, promover o bem-estar desse estu-
dante e, a0 mesmo tempo, garantir-lhe o direito de educagdo para todos (Uliana,
2012, p. 39).

Ainda sobre a utilizagdo do Multiplano, o estudo D1 ressalta que, em alguns casos,
ele ndo foi um completo sucesso devido ao seu forte componente gréafico nas atividades
propostas. Isso ocorre porque, para representar o grafico no Multiplano, € necessario que
haja mais perfura¢des no material, inclusdo de letras com formato diferente, fios/arames
maleaveis (para trabalhar curvas) e outros ajustes.

Outro obstdculo para a aprendizagem com o material é que nem todas as pessoas
conhecem a escrita Braille, o que fez com que uma aluna tivesse dificuldades. O Soroban
também nao foi aproveitado com sucesso devido a falta de informacao e formacao dos
professores. Conforme Oliva (2011), o Soraban é um método diversificado, ou seja, uma
adaptacao curricular para a acessibilidade do aluno a informagao, podendo ou nao estar
atrelado a diversificagdo do contetido. Novamente, a falta de experiéncia, de conheci-
mento e de informacao por parte dos professores traz dificuldades para a transmissao do
conteudo Matematico aos cegos.

Ja as dissertagdes D2, D3 e D4 concluiram pela necessidade de materiais concretos
para facilitar a compreensao do conceito Matematico pelo estudante cego. Entretanto, ad-
vertem que esses materiais nao sdo suficientes para garantir o processo de inclusao, sendo
necessario o comprometimento dos professores para que a inclusao ocorra. Os resultados
da dissertacao D5 evidenciam que, por meio das etapas de atividades de Modelagem Ma-
tematica bem planejadas, o universitario cego é capaz de perceber o ambiente espacial e
os entes relacionados a cartografia de forma semelhante ao de uma pessoa com visao.

Se sobressai nos estudos analisados que a falta de informacéo e de capacitacao de
professores sao um dos principais entraves para que ocorra um processo de qualidade de
ensino-aprendizagem da Matematica para estudantes cegos. Fica evidente, também, que
0 uso de materiais concretos auxilia no aprendizado desses estudantes.

Sendo assim, por falta de conhecimento/formacgao, os professores nao tém conse-
guido utilizar os materiais didaticos disponiveis e/ou adaptados para atender as deman-
das dos estudantes cegos no nivel superior durante o processo de aprendizagem de Ma-
tematica; isso contribui para que esses estudantes continuem excluidos em sala de aula,
ocupando apenas vagas/espagos nos cursos/disciplinas de exatas. Faz-se fundamental, en-
tdo, que esse cendrio mude para que a inclusao seja efetivada.

Sdo necessarias algumas acdes para que a inclusao escolar se efetive, conforme aler-
tam Castanho e Freitas (2006, p. 97):

somente através da conscientizacdo de comunidades, sociedade e familias que tem
acesso ao saber, e tem a oportunidade de fazer uso de sua educacao de forma critica,
€ que estaremos indo ao encontro de possiveis solugdes que poderdo ser pensadas,
repensadas e colocadas em pratica nos grupos atingidos pela exclusao.

A participagao da sociedade na mudanca do cenario de exclusao escolar € indispen-
savel, uma vez que ela é capaz de mudar o presente e o futuro do estudante cego. A este
respeito, Castanho e Freitas (2006, p. 98) acrescentam que: “a educacao inclusiva é um
desafio, é tarefa dos educadores, dos representantes governamentais e de todos os cida-
daos”. Portanto, é de suma importancia o esforgo e a colaboracgao por parte dos professo-
res e gestores para mudar esse cenario que persiste em limitar a inclusao escolar.
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ferramentas tacteis no ensino de Matematica para um estudante cego.

A partir disso, fica evidente a necessidade de novos estudos para aprofundar a me-
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Dessa forma, é de suma relevancia futuras pesquisas abordando diferentes metodo-
logias de ensino da Matematica para estudantes cegos, bem como realiza-las abordando
contetdos especificos no intuito de auxiliar o professor a mediar a aprendizagem do aluno
para que seja consistente.

Pretende-se que outros pesquisadores possam investigar mais sobre as dificuldades
e as limitagOes das pessoas com deficiéncia visual no ambiente escolar, especificamente na
matematica. Espera-se também que este trabalho possa contribuir, trazendo uma reflexao,
e que possa inspirar professores e pesquisadores a buscar formas pedagdgicas que possam
contribuir com o avango da inclusdo.
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