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RESUMO

Documentos oficiais, nacionais e internacionais, a respeito da inclusdo de pessoas
com deficiéncia, tém denunciado insistentemente a falta de preparo de professores
para lidar com alunos com Necessidades Educacionais Especiais (NEE) em sala de
aula, por falta de formacéo inicial para lecionar para este publico. Isso se deve a
falta de politicas de formacéo inicial e continuada para este fim. Mediante este fato,
a questdo de pesquisa deste trabalho foi: “que contribuicdes existem, na literatura
nacional de pesquisa em educagdo mateméatica especial e inclusiva, para o
desenvolvimento e uso de Tecnologias Assistivas na aprendizagem de Matematica
por alunos com Necessidades Educacionais Especiais?” Os objetivos deste trabalho
foram: trazer os conceitos de educacéo especial e de educacéo inclusiva, apresentar
e discutir, a partir de diversos autores, o conceito de tecnologias assistivas, realizar
um recorte da legislacdo vigente para a educacao de pessoas com NEE e elencar
exemplos de tecnologias assistivas, que podem contribuir para o ensino-
aprendizagem de Matematica para alunos com deficiéncias, com transtornos globais
do desenvolvimento ou com altas habilidades e superdotacdo. Para atingir esses
objetivos, foi realizada uma revisao da literatura a partir de uma busca nas principais
revistas de Educacdo Matemética brasileira, publicadas nos ultimos 15 anos. Os
resultados desta pesquisa apontaram a falta de materiais especificos para o ensino
de Matematica a alunos com NEE, pois apesar da preocupacdo de varios autores
com 0s que necessitam de atendimento educacional especializado, ainda sim é
dificil encontrar uma variedade de tecnologias assistivas para o ensino desta
disciplina.

Palavras-chave: Educagédo Inclusiva; Tecnologias Assistivas; Ensino de
Matematica.



ABSTRACT

National and international official documents on the inclusion of people with
disabilities have consistently denounced the lack of preparation of teachers to deal
with pupils with special educational needs (SEN) in the classroom, due to the lack of
initial training to teach this public. This is due to the lack of initial and continuing
training policies for this purpose. According to this fact, the research question in this
work was: "What contributions exist in the national research literature on special and
inclusive mathematical education for the development and use of Assistive
Technologies in learning mathematics by students with special educational needs?"
objectives of this work were: to bring the concepts of special education and inclusive
education, to present and discuss, from several authors, the concept of assistive
technologies, to make a cut of the current legislation for the education of people with
SEN and to list examples of technologies which can contribute to the teaching and
learning of mathematics for students with disabilities, with global developmental
disorders or with high skills and giftedness. In order to reach these objectives, a
review of the literature was made based on a search in the main Brazilian
Mathematical Education magazines, published in the last 15 years. The results of this
research pointed to the lack of specific materials for the teaching of mathematics to
students with SEN, because despite the concern of several authors with those who
need specialized educational services, it is still difficult to find a variety of assistive
technologies for the teaching of this discipline.

Keywords: Inclusive Education; Assistive Technologies; Mathematics Teaching.
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CAPITULO 1. INTRODUGCAO

Em 28 de julho de 2017, foi publicada a reportagem intitulada “Qual é o
preparo necessario para incluir um estudante com deficiéncia?” . Nessa
reportagem, Paganelli (2017) aponta que ha uma convergéncia para a aceitacao da
educacéo inclusiva, porém se nota o receio dos educadores em receber alunos com
Necessidades Educativas Especiais (NEE). Paganelli (2017), em sua pesquisa,

comenta que:

Apesar do consenso de que a participacdo das pessoas com deficiéncia é
um direito inquestionavel, muitos professores e gestores escolares ainda
resistem, declarando-se despreparados para concretiza-la. Até mesmo
educadores que se dizem favoraveis a inclusdo de pessoas com deficiéncia
admitem excegdes, alegando nao terem o “preparo necessario”.
(PAGANELLLI, 2017)

E para o processo de incluséo, fica claro que a escola tem um papel essencial

no processo de nao discriminagéo social.

Uma escola inclusiva € uma escola que inclui a todos, sem discriminacao, e
a cada um, com suas diferencas. Perseguindo a aprendizagem de forma
ampla e colaborativa, oferecendo oportunidades iguais para todos e
estratégias diferentes para cada um, de modo que todos possam
desenvolver seu potencial. (PAGANELLI, 2017)

Em 26 de outubro de 2017, foi publicada a reportagem intitulada “Inclusao
escolar, um direito de todos alunos, com e sem deficiéncia” 2. Ela apresenta a
inclusdo de pessoas com deficiéncia nas escolas como sendo 0s novos e grandes

desafios para o sistema educacional brasileiro. Sartoretto (2017) expde:

Entender a diferenca ndo como algo fixo e incapacitante na pessoa, mas
reconhecé-la como propria da condicdo humana ainda é muito distante e
complexo para a maioria dos professores que trabalha com o conceito de
que todos os alunos séo iguais e que as turmas sdo homogéneas.

Isso reforca que o grande paradigma a ser superado € a pouca preparacéo e
confianga dos educadores na inclusdo de pessoas com deficiéncia (PCD).

1 disponivel em <http://diversa.org.br/artigos/qual-e-o-preparo-necessario-para-incluir-um-estudante-
com-deficiencia/?gclid=CjwKCAjwwPfVBRBIEiwWAdKMOHbOtW gnUIzwlMX5bPKkAE54rt7yIKY_GADtAI-
gbVMOIKyCviDs1E_BoCY7IQAvD_BwE>.

2 disponivel em <http://www.fmss.org.br/artigo-inclusao-escolar-um-direito-de-todos-alunos-com-e-
sem-deficiencia/>


http://diversa.org.br/artigos/negativa-de-matricula-reflexao-sobre-essa-conduta-ilegal
http://diversa.org.br/forum/que-fazer-quando-uma-escola-se-recusa-aceitar-uma-crianca-com-deficiencia-multipla/
http://diversa.org.br/forum/que-fazer-quando-uma-escola-se-recusa-aceitar-uma-crianca-com-deficiencia-multipla/
http://diversa.org.br/artigos/desafios-na-sala-de-aula-dimensoes-possiveis-para-um-planejamento-flexivel
http://diversa.org.br/artigos/desafios-na-sala-de-aula-dimensoes-possiveis-para-um-planejamento-flexivel
http://diversa.org.br/artigos/qual-e-o-preparo-necessario-para-incluir-um-estudante-com-deficiencia/?gclid=CjwKCAjwwPfVBRBiEiwAdkM0HbOtWgnUIzwlMX5bPkAE54rt7ylKY_GADtAl-gbVMOIKyCviDs1E_BoCY7IQAvD_BwE
http://diversa.org.br/artigos/qual-e-o-preparo-necessario-para-incluir-um-estudante-com-deficiencia/?gclid=CjwKCAjwwPfVBRBiEiwAdkM0HbOtWgnUIzwlMX5bPkAE54rt7ylKY_GADtAl-gbVMOIKyCviDs1E_BoCY7IQAvD_BwE
http://diversa.org.br/artigos/qual-e-o-preparo-necessario-para-incluir-um-estudante-com-deficiencia/?gclid=CjwKCAjwwPfVBRBiEiwAdkM0HbOtWgnUIzwlMX5bPkAE54rt7ylKY_GADtAl-gbVMOIKyCviDs1E_BoCY7IQAvD_BwE
http://www.fmss.org.br/artigo-inclusao-escolar-um-direito-de-todos-alunos-com-e-sem-deficiencia/
http://www.fmss.org.br/artigo-inclusao-escolar-um-direito-de-todos-alunos-com-e-sem-deficiencia/
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Colocando, assim, a inclusdo como uma questdo educacional urgente em Nnosso
pais.

O homem teme aquilo que ndo conhece. Na educacdo ndo é diferente. Ha
com isso, uma real necessidade de mais pesquisas que discutam a aprendizagem
matematica por PCD, com a finalidade de tornar o uso das TA pelos professores
mais leve e espontaneo no contexto da incluséo.

O presente trabalho trata de um levantamento bibliografico sobre Tecnologias
Assistivas (TA) para inclusdo na aula de Matemética. Para se comecar a discutir,
entender e fazer um levantamento da importancia das TA, deve-se, primeiramente,
entender um pouco de suas definicdes e seu historico no Brasil.

Entre a pouca literatura ainda existente no pais, o Nucleo de Tecnologia
Assistiva, Acessibilidade e Inovacdo (NTAAI) da Universidade de Brasilia define

TA como:

Tecnologia Assistiva € um termo ainda novo, utilizado para identificar todo o
arsenal de Recursos e Servicos que contribuem para proporcionar ou
ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e

consequentemente promover Vida Independente e Inclusdo (NTAAI,
2014).

Nessa primeira definicdo, percebe-se que o NTAAI ndo limita a TA a apenas
meios eletrénicos e/ou digitais. Expande o entendimento para todo recurso usado
para ampliar as habilidades funcionais das PCD.

E também definida como "uma ampla gama de equipamentos, Servicos,
estratégias e praticas concebidas e aplicadas para minorar 0s problemas
encontrados pelos individuos com deficiéncias" (COOK; HUSSEY, 1995 apud
NUCLEO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA, ACESSIBILIDADE E INOVAQAO, 2014).
Comparando em um primeiro instante os dois nucleos, observa-se que o NTAAI
define TA de uma forma positiva, ou seja, aumentando as habilidades existentes,
enquanto o Nudcleo de Tecnologia Assistiva, Acessibilidade e Inovacdo, seguindo
Cook e Hussey, define TA de uma forma negativa, ou seja, diminuindo os problemas
existentes. Ou seja, ocorre uma dicotomia entre “o aumento do arsenal potencial’
versus “a diminuicdo dos entraves que envolvem 0s recursos ja existentes”.

Ja4 para Sganzerla (2014), Tecnologia Assistiva € todo equipamento ou
programa de computador capaz de auxiliar de alguma forma as pessoas com

deficiéncia, sejam elas deficientes fisicas ou mentais, idosas e ainda aquelas com
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mobilidade reduzida por algum fator externo, como, por exemplo, uma perna ou
braco engessado. A autora esclarece que é um termo recente, que vem sendo
usado para caracterizar 0s recursos, as técnicas, as atividades, os servicos que
colaboram para proporcionar ou aumentar habilidades funcionais de pessoas com
necessidades especiais e com isso gerar a incluséo.
Além disso, nota-se a evolucao tecnolégica caminhando na direcéo de facilitar
a vida. Segundo Radabaugh apud Sonza (2008, p. 44). “Para as pessoas, a
tecnologia faz a vida mais facil. Para as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna
a vida possivel”’. Uma frase classica na literatura, mas que nao € um cliché devido a
sua sintese metafdrica.
Apbs conhecer a opinido de alguns pesquisadores, serd apresentada a seguir
a definicdo de TA segundo um documento oficial do Governo Federal: do Comité de
Ajudas Técnicas (CAT):
Tecnologia Assistiva € uma area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou

mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e incluséo social (BRASIL, 2009, p. 26).

Esta pesquisa tem como justificativa a existéncia de varios professores que
ainda ndo se sentem aptos, segundo documentos oficiais, nacionais e
internacionais, a respeito da inclusdo de pessoas com deficiéncia. Esses dados tém
denunciado insistentemente a falta de preparo de professores para lidar com alunos
com Necessidades Educacionais Especiais (NEE) em sala de aula, por falta de
formacao inicial para lecionar para este publico.

A questao de pesquisa é: “que contribuicdes existem, na literatura nacional de
pesquisa em tecnologias assistivas e em educacdo matematica especial e inclusiva,
para o desenvolvimento e uso de TA na aprendizagem de Matematica por alunos
com NEE?”

Sendo esta pesquisa relevante para a realidade da Educacdo em nosso pais,
pois buscara abordar parte da legislagdo vigente que preconiza a inclusdo de alunos
com NEE em escolas regulares. Além de abordar essa questdo sensivel, ainda
discutird sobre a qualificacdo dos professores para assumirem uma turma com

algum aluno incluido. A Figura 1, a seguir, apresenta um exemplo de TA.
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Figural: Instrumento de apoio para manipulacdo de uma caneta — exemplo de tecnologia
assistiva

Fonte: https://psicologiaacessivel.net/2017/02/14/a-tecnologia-assistiva-como-recurso-para-a-
inclusao-escolar/

O objetivo geral € elencar tecnologias assistivas identificadas na literatura
nacional de pesquisa que possam contribuir também para o ensino e a
aprendizagem de Matematica por alunos com necessidades educacionais especiais.
E os objetivos especificos sdo: trazer os conceitos de educacdo especial e de
educacao inclusiva; apresentar e discutir, a partir de diversos autores, o conceito de
TA,; realizar um recorte da legislacdo vigente para a educacdo de pessoas com NEE;
elencar exemplos de TA, que podem contribuir para o ensino-aprendizagem de
Matemética para alunos com deficiéncias, com transtornos globais do
desenvolvimento ou com altas habilidades e superdotagao.

Para atingir esses objetivos, foi realizada uma revisdo da literatura a partir de
uma busca em teses, dissertacdes e artigos cientificos publicados no Brasil nos
altimos 15 anos, que tratam do tema em questao.

Esta dissertacdo estd estruturada em capitulos da seguinte maneira: No
Capitulo 2, foram apresentados os conceitos de educacéo especial e de educacao
inclusiva. Além disso, foi realizado um recorte da legislacao brasileira vigente para a
educacdo de pessoas com NEE e apresentado, de forma breve, o ensino de
Matematica no contexto da Inclusdo, segundo alguns autores. No Capitulo 3, foram
elencados exemplos de TA, que podem contribuir para o ensino-aprendizagem de
Matematica para alunos com deficiéncias, com transtornos globais do
desenvolvimento ou com altas habilidades e superdotacdo. No Capitulo 4, foram
apresentadas algumas possibilidades de aplicacdo de TA no ensino-aprendizagem
de Matematica. No Capitulo 5, foram realizadas as Considera¢cbes Finais do
trabalho. No Capitulo 6, constam as Referéncias da dissertagdo. No Capitulo 7,

constam a Bibliografia Consultada, porém néo citada no trabalho.


https://psicologiaacessivel.net/2017/02/14/a-tecnologia-assistiva-como-recurso-para-a-inclusao-escolar/
https://psicologiaacessivel.net/2017/02/14/a-tecnologia-assistiva-como-recurso-para-a-inclusao-escolar/
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CAPITULO 2: REVISAO DE LITERATURA

Uma discussao inicial bastante interessante estd nos conceitos sobre a

educacdo inclusiva e a educacéo especial. Segundo Rodrigues?® (2017):

A Educacdo Inclusiva* pode ser compreendida como uma reviravolta
institucional que consiste no fim do: iguais x diferentes, normais X
deficientes, ou seja, € uma educacéo voltada para a cidadania global, plena,
livre de preconceitos e que reconhece e valoriza as diferencas.
(RODRIGUES, 2017)

O mesmo autor, ainda, define educacdo especial como sendo uma
modalidade de ensino que visa promover o desenvolvimento das potencialidades de
pessoas com necessidades especiais, condutas atipicas ou altas habilidades, e que
abrange os diferentes niveis e graus do sistema de ensino. (RODRIGUES, 2017)

Logo, a diferenca nos conceitos esta no fato de que a educacéo inclusiva nao
distingue alunos com ou sem deficiéncia, ja na educacdo especial, o aluno com
necessidade especial € tido como foco nessa modalidade educacional.

Na &rea da matematica, autores como Cardoso (2014), Sganzerla (2014)
desenvolveram pesquisas sobre o0 assunto. Esses autores comentam sobre
tecnologias Uteis no auxilio do desenvolvimento em aula.

Cardoso (2014), em sua publicacdo “Matematica Ludica: uma préatica na
perspectiva inclusiva”, esclarece a questdo da educacado inclusiva no ensino de
matematica, ou seja, a necessidade de constru¢cdo de materiais como ferramentas
para o ensino de matematica na perspectiva da inclusdo. JA Sganzerla (2014), em
sua dissertacao “Contatil: potencialidades de uma tecnologia assistiva para o ensino
de conceitos basicos de matematica”, comenta sobre o uso de uma alternativa ao
material dourado, a Contatil, na aprendizagem da contagem, como exemplo de
tecnologia assistiva.

Apesar das varias abordagens na literatura, um ponto comum observado foi a
necessidade de acompanhamento educacional especializado e de plano de ensino

individualizado.

3 http://institutoitard.com.br/o-que-e-educacao-inclusiva/
4 Disponivel em: http://institutoitard.com.br/o-que-e-educacao-inclusiva/


https://petpedufba.wordpress.com/2014/06/07/matematica-ludica-uma-pratica-na-pesrpectiva-inclusiva/
https://petpedufba.wordpress.com/2014/06/07/matematica-ludica-uma-pratica-na-pesrpectiva-inclusiva/
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2.1 Recorte da Legislacdo vigente para a Educacdo de Pessoas com
Deficiéncia

A educacédo especial ja ocupa lugar significativo em nossa histéria ha varias
décadas. Inclusive, Mendes (2010) destaca trés grandes periodos de abordagem:
um primeiro marcado por iniciativas de carater privado em meados do século XIX,
um segundo, no periodo proximo da Constituicdo de 1988, definido por acdes
oficiais de ambito nacional e, por ultimo, uma época caracterizada pelos movimentos
em favor da inclusdo escolar dos anos 90 até os dias atuais.

Segundo a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988
(CRFB/88), no capitulo que versa sobre a Educacao, fica clara a intencdo do

legislador quanto ao incentivo da educacéo na sociedade brasileira:

Art. 205. A educacdao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificagéo para o trabalho. (BRASIL, 1988)

Mais ainda, no art. 208, inciso lll, da prépria CRFB/88, fica evidenciado que o
atendimento educacional especializado aos deficientes sera preferencialmente na
rede regular de ensino (BRASIL, 1988). Nesses dois artigos de nossa Carta Magna,
fica evidenciada a preocupacdo que a Constituicdo cidada da a educacdo e a
incluséo.

A Lei n° 9.394 de 1996 estabeleceu as Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB) apresentando um capitulo especifico para a educacdo especial.
Ressalta-se que esse capitulo foi alterado pela Lei n® 12.796, de 4 de abril de 2013,
em que se apresentaram os entendimentos por educacao especial, os curriculos, os
métodos, as técnicas e 0s recursos para atender as necessidades educacionais das
criancas com deficiéncia, os transtornos globais do desenvolvimento e as altas
habilidades ou a superdotacéo.

A Educagdo em uma sociedade desenvolvida tecnologicamente deve
relacionar o desenvolvimento de competéncias basicas tanto para o exercicio da
cidadania quanto para o desempenho de atividades profissionais, segundo o0s
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2000),

outro documento oficial de vital importancia a Educagéo nacional.
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Sobre a mais recente e uma das principais, esta a Lei Brasileira de Incluséo
da Pessoa com Deficiéncia, Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2015).
Em seu Titulo Il, Capitulo IV, essa lei discrimina algumas garantias essenciais
relativas ao direito a Educacdo da pessoa com deficiéncia. Ela, também,
responsabiliza o poder publico na asseguracéo, na criacdo, no desenvolvimento, na
implementacéo, no incentivo, no acompanhamento e na avaliacdo de uma educacéao
de qualidade a pessoa com deficiéncia, colocando-a a salvo de toda forma de
violéncia, negligéncia e discriminagéao (BRASIL, 2015, Art. 28).

2.2 O Ensino de Matematica no contexto da Inclusdo

Junto ao contexto das TA, Silva et al. (2013) afirmam que a Matematica ja &
uma disciplina categoricamente dificil. Além disso, aliada a alguma necessidade
especial, como por exemplo, a cegueira, torna, possivelmente, a aprendizagem para
os alunos néo videntes um desafio diario ainda maior.

Libardi et al. (2011) argumentam que o0s jogos didaticos constituem num
importante recurso para o professor ao desenvolver a habilidade de resolucdo de
problemas, atendendo as caracteristicas da infancia e adolescéncia. O autor procura
compensar as dificuldades com os prazeres de jogos. A Figura 2 apresenta essa

guestao, de forma metaforica.

Figura 2: Vencendo Limitacdes

VYencendo
Limitagoes!

[cugeADA

Fonte: http://acessibilidadelegal.blogspot.com.br/2011/10/0-que-e-tecnologia-assistiva.html
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Isso também reforca ainda mais a importancia da escola estar preparada e
adaptada para receber alunos com necessidades especiais.

Nessa abordagem, observa-se que “[...] a aprendizagem pode ir ndo so atras
do desenvolvimento, ndo s6 passo a passo com ele, mas pode supera-lo,
projetando-o para frente e suscitando nele novas formagdes” (VYGOTSKY, 2000, p.
303). Percebe-se, nesse momento, a atencdo do pesquisador em ressaltar que a
aprendizagem depende de muito mais que “apenas” saber, é necessaria uma
interagcdo com a realidade. A explicacdo da relacdo entre o desenvolvimento e a
aprendizagem foi um dos principais trabalhos de Lev Vygotsky.

Existe, também, a reflexdo de que a escola retrata o momento histérico que
se vive, considerando a diversidade e o processo de evolugdo. Segundo Freire
(2002), o gostoso de ser homem e de ser gente, é saber que a passagem pelo
mundo n&o é predeterminada ou preestabelecida. O “destino” ndo € um dado, mas
algo que precisa ser feito e que a responsabilidade ndo se pode eximir. O bom de
ser gente € a Historia em que se faz com os outros e que a feitura toma parte de um
tempo de possibilidades e ndo de um determinismo. (FREIRE, 2002, p. 98)

Dai um exemplo de quéo critico e reflexivo deve-se ser e, mais uma vez, a
procura de novas técnicas para o ensino ganha atencdo. A educacao bancéria
(FREIRE, 2002), pautada em padronizacbes e homogeneidades, da espaco ao
desenvolvimento de novas tecnologias educacionais, e esse rompimento é um
sonho na busca da humanizagéo e incluséo para Freire (2002, p. 99).

Um ponto crucial percebido é a necessidade primordial de compreenséo
sobre a temética da incluséo no ensino da Matemética.

Rosa (2014) teve como sua pesquisa a entrevista com professoras da
educacdo especial, indagando-as sobre a primeira experiéncia com alunos que
possuem alguma deficiéncia, sobre a formacédo de professores de mateméatica na
perspectiva da educagéo inclusiva e a formacédo das professoras de educacgao
especial. Por fim, sobre as caracteristicas da escola na inclusdo. Apesar da postura

de inclusdo, Rosa (2014) afirma que ainda existe um receio dos profissionais:

E perceptivel em algumas falas dos professores que ainda prevalece
concepcdes dos séculos passados, por exemplo, exclusdo, segregacao e
integracdo dos alunos com deficiéncia em sua sala de aula regular, isso
acontece por falta de formacéo (inicial e/ou continuada), colaboracéo entre
os membros da escola, incentivo de politicas publicas, entre outros fatores.
(ROSA, 2014, p. 4)
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A escassez de materiais sobre a inclusdo na area da matematica € um
problema rotineiro no estudo da educacéo inclusiva enfrentado por pesquisadores
da area. Segundo Castro e outros (2015), as analises dos peridédicos encontrados
inicialmente evidenciam o quao raras ainda sdo estas pesquisas, ndo apenas no
Brasil, mas em ambito mundial, apesar de apresentar evidente crescimento nos
altimos anos.

O governo ainda enfrenta desafios na busca de politicas publicas que
consigam promover a incluséo e o desenvolvimento estudantil na educacao regular,
como afirmam Fernandes e Healy (2015) a seguir: “as politicas publicas
relacionadas aos processos de inclusdo de estudantes com deficiéncias tém
resultado em um significativo crescimento de sua presenga nas escolas regulares.”
(2015, p. 2)

Esses relatos confirmam a dificuldade encontrada por pesquisadores, pelo
governo e pelos proprios alunos com deficiencia. No proximo capitulo, serdo
apresentados alguns exemplos de TA, que podem contribuir para ensino-
aprendizagem de Matematica.
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CAPITULO 3. ALGUMAS TECNOLOGIAS ASSISTIVAS QUE PODEM
CONTRIBUIR PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Partindo de uma demanda de necessidades educacionais com uma oferta
limitada de recursos, os profissionais e pesquisadores sao obrigados a descobrir e
aplicar técnicas e procedimentos criativos para suprir a necessidade educativa
especial.

No Brasil, a educacgédo inclusiva caminha vagarosamente. A seguir, serao
apresentados alguns exemplos de tecnologias assistivas. Cabe destacar que muitas
nao se articulam diretamente com o ensino de matematica, mas serdo apresentadas
ainda assim, com o objetivo de publicizar tecnologias que podem fazer a diferenca

na vida de pessoas com NEE, em particular, em sua vida educacional.

3.1 Deficiéncias

Em primeiro lugar, o artigo 4° da Resolucdo n° 4, de 02 de outubro de 2009
define alunos com deficiéncia como sendo “aqueles que tém impedimentos de longo
prazo de natureza fisica, intelectual, mental ou sensorial” (BRASIL, 2009). Nas
subsecBes a seguir, serdo elencadas algumas TA que podem ser usadas na

inclusdo de alunos com deficiéncia fisica, mental ou sensorial.
3.1.1 Deficiéncia Fisica
3.1.1.1 Mouse Ocular

Para a deficiéncia motora, o Projeto Mouse Ocular (2005, apud SONZA,
2008) desenvolveu o mouse ocular, que utiliza os movimentos oculares para
controlar o cursor do mouse. Movimentos oculares e piscadas sao detectados por
sensores fixados na face e correspondem ao movimento e cliqgue do mouse.
(PROJETO MOUSE OCULAR, 2005, apud SONZA, 2008)
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No ensino da matematica, essa tecnologia pode ser explorada de forma a
possibilitar ao aluno a oportunidade de utilizar o computador para digitar e até

mesmo desenhar gréaficos, veja a Figura 3.

Figura 3: Mouse Ocular

Fonte: Projeto Mouse Ocular (2005, apud SONZA, 2008, p.86)

3.1.1.2 Peixe Ludico

7z

Segundo Barroso (2004), a ferramenta € indicada para estudantes que

apresentem alteracdes neuroldgicas, como por exemplo, paralisias cerebrais.

Figura 4: Peixe Ludico

Fonte: Barroso (2004)

A ideia é estimular, de maneira ludica, a bimanualidade e proporcionar a
funcionalidade da restricdo da méo néo afetada estimulando o uso da mao afetada.
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Figura 5: Peixe Ludico

Fonte: Barroso (2004)

3.1.1.3 Méascara de Teclado

Para os autores Damasceno e Galvao Filho (2002), esta méscara reduz as
chances que o0s usuéarios com limitagdes motoras pressionem involuntariamente

mais de uma tecla no teclado.

Figura 6: Mascara de teclado

Fonte: Damasceno e Galvao Filho (2002)

A mascara de teclado ou colmeia é dispositivo simples que protege e evita
que o teclado seja influenciado de maneira incorreta e tem esse apelido pelo
material de que é feito.



21

3.1.1.4 Pulseira de pesos

Damasceno e Galvao Filho (2002) desenvolveram este recurso para alunos com
paralisia cerebral.

Figura 7: Pulseira de pesos

Fonte: Damasceno e Galvao Filho (2002)

Alguns desses alunos tém o ténus muscular flutuante (atetéide), fazendo com
que o processo de digitacédo se torne lento e penoso, pela amplitude do movimento
dos membros superiores na digitacdo (DAMASCENO; GALVAO FILHO, 2002).

Figura 8: Pulseira de pesos

Fonte: Damasceno e Galvao Filho (2002)

Defendem os autores que:

Atecnologia é para ajudar a reduzir a amplitude do movimento causado pela
flutuacdo no tdnus, tornando mais rapida e eficiente a digitagcdo. Os pesos
na pulseira podem ser acrescentados ou diminuidos, em fun¢do do
tamanho, idade e for¢a do aluno. O aluno Elsimar, por exemplo, utiliza a
capacidade total de pesos na pulseira devido a intensidade da flutuacdo de
seu tbnus e também porque sua complexdo fisica assim o permite.


http://infoesp.vila.bol.com.br/alunos/elsimar
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Figura 9: Pulseira de pesos

Fonte: Damasceno e Galvao Filho (2002)

3.1.1.5 Estabilizador de Punho e Abdutor de Polegar com Ponteira para
Digitagcao

O estabilizador de punho e abdutor de polegar com ponteira para digitacédo, para
alunos, principalmente com paralisia cerebral, para Damasceno e Galvado Filho
(2002), consiste em um mecanismo metalico acolchoado que estabiliza a méo do
aluno e oportuniza a aprendizagem em matematica.

Figura 10: Estabilizador de punho e abdutor de polegar com ponteira para digitagéo

Fonte: Damasceno e Galvao Filho (2002)

Com esse recurso, 0 aluno com NEE podera manipular mais facilmente
softwares de geometria dinamica, por exemplo.
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Figura 11: Estabilizador de punho e abdutor de polegar com ponteira para digitacao

Fonte: Damasceno e Galvao Filho (2002)

3.1.2 Surdez

3.1.2.1 Pacote Sign

O pacote Sign consiste em uma reunido de tecnologias assistivas que
objetivam possibilitar a escrita de sinais (EVALDT, 2005, apud SONZA, 2008, p.74).
Esses programas sdo desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa em Informética na
Educacédo de Surdos (GIES) da Faculdade de Informatica da PUC-RS (GIES, 2006).

Figura 12: SigNed
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Fonte: Evaldt (2005, apud SONZA, 2008, p.74)

O SigNed é, em particular, um editor de texto para escrita da Lingua de
Sinais, que permite a escrita e os calculos por meio manual (SONZA, 2008). Essa
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tecnologia permite a comunicacao e o entendimento por parte do usuario, ndo s6 em

matematica, mas em diversas situacdes que formam o cidadao.

3.1.2.2 Hand talk

O Hand talk € um tradutor de audios e textos para Libras. Ndo tem uma
finalidade especifica matematica, porém auxilia na compreensdo do contexto do

dialogo.

Figura 13: Hand Talk
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Fonte: https://www.handtalk.me/app

E um aplicativo de celular gratuito muito leve. Consiste, basicamente, em ser
um dicionario movel da linguagem brasileira de sinais com audios e textos. Dispde

de uma tela inicial interativa e busca incluir pessoas com problemas auditivos.

3.1.3 Deficiéncia Visual

Segundo o estudioso Vanderheiden (1992, apud SONZA, 2008), a deficiéncia
visual abrange as pessoas que possuem desde visdo fraca (ou baixa visdo),
passando por aquelas que conseguem distinguir luzes, mas néo formas, até aquelas

gue ndo conseguem distinguir sequer a luz.


https://www.handtalk.me/app
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Figura 14: Comparativo de deficiéncia visual
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Fonte: http://licenciaturasuninterdv.blogspot.com.br/2017/08/

Algumas Tecnologias Assistivas apresentadas para deficientes visuais sao:

3.1.3.1 Blind, Education and Mathematics (BEM)

Dantas, Pinto e Sena (2013) apresentaram um recurso tecnoldgico para
mediar o processo educacional de criancas com deficiéncia visual e videntes nas
operacbes basicas de Matemética. Eles desenvolveram o Blind, Education and
Mathematics, que em portugués significa cegos, educacdo e Matemética, em 2013.

Dantas, Pinto e Sena (2013), ainda, definem o BEM como um:

Objeto de Aprendizagem que possui um tabuleiro, composto por nimeros
dispostos em 5 colunas e 4 linhas. Esses nimeros sdo gerados de forma
aleatdria assim que o usuario escolhe a opgéo de jogo que deseja jogar. As
opcbes de jogo sdo: jogo de somar, jogo de subtrair, jogo de multiplicar e
jogo de dividir. Para a escolha dessas op¢bes de jogo, 0 usuario com
deficiéncia visual devera pressionar as teclas “CTRL + 17, “CTRL + 27,
“CTRL + 3" e “CTRL + 4”, caso deseje jogar o jogo de soma, subtragéo,
multiplicacdo ou divisdo, respectivamente. A0 mesmo tempo em que 0s
nameros no tabuleiro sdo gerados é gerado também o valor que sera
calculado a partir da soma, subtracdo, produto ou divisdo entre dois
nameros, os quais deverdao ser determinados pelo jogador. O usuério
devera escolher dois valores, dentro do universo de numeros dispostos no
tabuleiro, valores esses que serdo o resultado que ira satisfazer o valor do
célculo que foi gerado ao iniciar o programa. A medida que o usuario for
percorrendo o tabuleiro, através do acionamento das teclas “up”, “down”,
“left” e “right” do teclado, vai sendo retornado para 0 mesmo o som do
ndamero presente na célula que esta selecionada. Conforme o jogador for
encontrando os valores corretos, os niUmeros vao se apagando do tabuleiro.
O objetivo principal do jogo é excluir todos os nlmeros presentes nesse
tabuleiro no menor tempo possivel, jaA que existe um crondmetro, que
calcula o tempo de cada operacao (i.e somar, subtrair, multiplicar ou dividir).



Figura 15;: BEM
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Fonte: Dantas, Pinto e Sena (2013)

3.1.3.2 Contatil
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Sganzerla (2014) criou a Contatil, juncdo das palavras contar e tatil, que € um

equipamento muito interessante e de manipulacdo simples para desenvolver o

principio da contagem.

Figura 16: Contatil
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Fonte: Sganzerla (2014)
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Segundo Sganzerla (2014), essa tecnologia surgiu a partir de pesquisas e
estudos realizados no Material Dourado. E notou-se que poderia ser adaptado com
base nos principios do design instrucional. A Contétil é constituida de blocos,
formando os cubos (unidades), as barras (dezenas) e as placas (centenas).

Figura 17: Contatil

Fonte: Sganzerla (2014)

Afirma a autora que:

Para a movimentacdo dos mesmos, foram utilizados motores de passos,
acionados através de pulsos elétricos. Para a transferéncia de movimento,
acoplou-se ao eixo de cada motor uma barra roscada que, encaixada
internamente nas pecas, permite a movimentacao para cima ou para baixo,
possibilitando a demonstracdo das quantidades; tudo isso controlado por
microprocessadores, programados em linguagem C. O nome é a juncdo das
palavras contar e tétil, formando assim Contétil. A sua validacéo foi efetuada
através de pesquisa do tipo qualitativa, envolvendo o desenvolvimento da
Contétil, e de entrevista semiestruturada (SGANZERLA, 2014).

Figura 18: Contatil
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Fonte: Sganzerla (2014)
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3.1.3.3 MiniMatecaVox

Souza (2014) desenvolveu o MiniMatecaVox para resolver faceis contas e

problemas de matematica do cotidiano.
Figura 19: MiniMatecaVox

Fonte: Souza (2014)

O software se utiliza de perguntas em audio para ensinar estudantes a entender a
Matematica de forma ludica nas salas de aulas com os préprios professores. O

programa é gratuito, segundo o autor.

Figura 20: MiniMatecaVox
sl

Fonte: Souza (2014)

O programa ensina parte do contedo de matematica do ensino fundamental, ou
seja, para criangas de 6 a 8 anos de idade. Consiste em 20 aulas com 300 atividades a
fim de aplicar os conceitos bésicos, o calculo mental, e estimular ao uso do computador

e ainclusao digital.



29
3.1.3.4 Cubo Magico em Braille

Rossini (2010) parte do principio de que é possivel que estudantes com
necessidades especiais também podem se "divertir" com as ciéncias exatas.

Figura 21: Cubo Magico em Braille

Fonte: http://sopadenumerosecalculos.blogspot.com.br/2010/11/alunos-deficientes-visuais-numa-aula-
de.html

Segundo a autora:

O ambiente educativo deve ser favoravel a pratica de ensino que seja mais
adequada as habilidades dos alunos deficientes visuais que possuem
bastantes habilidades por meio do tato, audicdo e formas préprias de
mapeamento e orientacdo espacial, jA que ndo possuem a Visdo ou
possuem em percentagem baixa. Assim sendo, as técnicas de ensino
tradicionais devem ser repensadas, de forma que atenda ndo s6 aos

educandos de visdo normal, mas também aqueles que possuem deficiéncia
visual. (ROSSINI®5, 2010)

Figura 22: Cubo Magico em Braille
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Fonte: http://sopadenumerosecalculos.blogspot.com.br/2010/11/alunos-deficientes-visuais-numa-aula-
de.html

> hitp://sopadenumerosecalculos.blogspot.com.br/2010/11/alunos-deficientes-visuais-numa-aula-de.html


http://sopadenumerosecalculos.blogspot.com.br/2010/11/alunos-deficientes-visuais-numa-aula-de.html
http://sopadenumerosecalculos.blogspot.com.br/2010/11/alunos-deficientes-visuais-numa-aula-de.html
http://sopadenumerosecalculos.blogspot.com.br/2010/11/alunos-deficientes-visuais-numa-aula-de.html
http://sopadenumerosecalculos.blogspot.com.br/2010/11/alunos-deficientes-visuais-numa-aula-de.html
http://sopadenumerosecalculos.blogspot.com.br/2010/11/alunos-deficientes-visuais-numa-aula-de.html
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O cubo magico em Braille € um brinquedo que desenvolve a memorizagéo e o
raciocinio légico. E uma variante do conhecido cubo magico, um quebra-

cabeca tridimensional inventado pelo hungaro Eré Rubikem, em 1974.

3.1.3.5 Cubo Braille

O cubo Braille consiste de um material plastico, dividido em trés discos
guadrados montados em um eixo comum. O sistema foi desenvolvido para girar e
emitir um som a cada giro completo, de forma que o usuario possa perceber uma
rotacdo completa (LEITE, 2014).

Figura 23: Cubo Braille

Fonte: Leite (2014)

Além disso, Leite ® (2014) destaca que os discos podem ser girados e dai,
podera ser formado qualquer um dos 63 padrées de pontos do codigo Braille. Assim
sendo, com a comunicacao facilitada e com a capacidade logica estimulada pelo
mecanismo, a aluno se diverte conseguindo descrever os nUmeros por extenso.

O objetivo didatico é fazer com que o participante trabalhe a sua logica e a
concentracdo para a resolucdo de um cubo Braille, aprendendo a identificar os

algoritmos existentes no jogo e o codigo Braille.

6 https://www.reab.me/crianca-cega-tambem-brinca-conheca-brinquedos-para-os-pequenos-com-
deficiencia-visual/


https://pt.wikipedia.org/wiki/Quebra-cabeça
https://pt.wikipedia.org/wiki/Quebra-cabeça
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tridimensional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hungria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ernő_Rubik
https://pt.wikipedia.org/wiki/1974
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3.1.3.6 Tecnologia Assistiva para graficos

Riffel (2009) desenvolveu um recurso didatico de tecnologia assistiva para o

ensino de graficos.

Grafico representando uma proporgao linear, construido com uso da TA desenvolvida.

Fonte: Riffel (2009)

A sistematica consiste em representar 0s eixos das coordenadas com
elasticos cujas posi¢cdes podem ser alteradas, de modo a oferecer mais opg¢des de
quadrantes. De utilizacdo facil e logica, o ensino de func¢des fica muito mais claro e

coerente.

3.1.3.7 Geometrix

Para deficientes visuais, Silva et al. (2013) desenvolveram o Geometrix, um
software de geometria dindmica para computador.
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Figura 25: Geometrix

Fonte: Silva e outros (2013)

Um ambiente computacional inspirado inicialmente em outro jogo matematico
Cityvox, que faz uso de um tabuleiro contendo perguntas referentes a geometria

espacial visando ensinar, de forma ladica, os conceitos basicos de geometria.

3.1.3.8 Reldgio Tatil

Segundo Leite (2010), esta ferramenta é um jogo educacional para o

deficiente visual de séries iniciais.

Figura 26: Reldgio Tatil

Fonte: Leite (2010)
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Consiste em blocos de madeira com numeros de 1-12 impressos de um lado
e com marcac0es tateis do outro. Cada peca tem uma borda chanfrada que orienta o
usuario para a leitura de numeros em Braille, diz a autora. Os doze blocos tém
formas exclusivas que s6 se encaixam em uma posicdo do reldgio. Isso auxilia no
reconhecimento e identificacdo dos numeros e, também, no aprendizado do uso do

reldgio de ponteiro.

3.1.3.9 Quebra-cabeca em 3D de Piramide

Rossini (2010) criou um jogo de quebra-cabeca para pessoas cegas que feito
de madeira, baseado em uma desafiadora experiéncia espacial que se transforma
em uma brincadeira muito interessante. A piramide possui nove pecas de madeira,
cada uma com formato Unico que deve ser posicionada de forma correta sobre a

base.

Figura 27: Quebra-cabeca em 3D de Piramide

Fonte: Rossini (2010)

Desenvolve no ensino da geometria, a ideia de formas e percepcdes de

volumes de alguns solidos.


http://www.amazon.com/Pyramid-Puzzle--Wooden-Tactile-Brainteaser/dp/B005OY0KO8/ref=sr_1_12?s=toys-and-games&ie=UTF8&qid=1414616092&sr=1-12
http://www.amazon.com/Pyramid-Puzzle--Wooden-Tactile-Brainteaser/dp/B005OY0KO8/ref=sr_1_12?s=toys-and-games&ie=UTF8&qid=1414616092&sr=1-12
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3.1.3.10 Alfabeto em Braillede Aa Z

Rossini (2010) também criou o alfabeto em Braille. Cada peca deste jogo de
madeira tem um simbolo Braille que representa as letras do alfabeto. Em uma face

da peca esta a letra em mailsculo e na outra em minasculo.

Figura 28: Alfabeto em Braillede AaZ

Fonte: Rossini (2010)

Ideal para criancas que estdo aprendendo as letras em Braille e, usado na

matematica em anos iniciais, para escrever 0S numerais por extenso.

3.1.4 Deficiéncia Mental

Uma deficiéncia mental € aquela em que o funcionamento intelectual esta
significativamente “inferior & média, com manifestacdo antes dos dezoito anos e
limitacbes associadas a duas ou mais areas de habilidades adaptativas”. (BRASIL,
2004, Art. 5°, 81°, inciso |, alinea d))

3.1.4.1 Geoplano

O ensino de areas de figuras planas, de comprimento de formas geométricas e os

conceitos de lados, diagonais e apotemas em geometria sdo, muitas vezes, ideias de


http://www.amazon.com/Plan-Toys-Braille-Alphabet-A-Z/dp/B00I3VWSIA/ref=pd_sim_t_1?ie=UTF8&refRID=0EEQ7DJ4QYEGBHHNY5TB
http://www.amazon.com/Plan-Toys-Braille-Alphabet-A-Z/dp/B00I3VWSIA/ref=pd_sim_t_1?ie=UTF8&refRID=0EEQ7DJ4QYEGBHHNY5TB
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dificil percepcdo para alunos com deficiéncia mental. O Geoplano tem facilitado a

percepcao e desenvolvido o interesse desses alunos em aprender matematica.

Figura 29: Geoplano
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Fonte: Cardoso (2014)

Para Cardoso (2014), cabe ao professor a iniciativa de criar métodos inovadores
gue garantam o0 acesso ao conteldo escolar ao aluno. Nessa perspectiva, ela
desenvolveu atividades ladicas para alunos com deficiéncia intelectual e comecgar o

aprendizado de matematica com énfase nas operacdes basicas e na geometria inicial.

Figura 30: Geoplano
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O Geoplano consiste em um tabuleiro com inUmeras pontas de madeira em
que o aluno com varios barbantes coloridos descobre diversas figuras planas.
Desenvolve também, semelhancas e diferencas na arte da Geometria. O Geoplano
nao foi desenvolvido especificamente para alunos com deficiéncia mental.
Entretanto, por sua ludicidade, tem possibilidade de alcancar pessoas com esta

deficiéncia.

3.1.4.2 Escola TRI-legal

Para deficientes mentais, cita-se a escola TRI-legal por Vendruscolo (2012,
apud MALAQUIAS, 2005, p.40), onde estudantes podem ter acesso a um jogo como

instrumento de aprendizagem.

Figura 31: Escola TRI-legal
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Fonte: Vendruscolo (2005, apud MALAQUIAS, 2012, p.40)

Um simulador da vida escolar que busca contextualizar a crianga dentro da
escola virtual. Exercitando ndo s6 conceitos matematicos, mas a aprendizagem

geral da escola.
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et Explorer

Figura 32: Escola TRI- legal
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Fonte: Vendruscolo (2005, apud MALAQUIAS, 2012, p.41)

Esse simulador com fins educativos tem merecido destaque nos ultimos anos
e alcancado resultados promissores.
3.1.4.3 Multiplano
O multiplano (CARDOSO, 2014) potencializa as habilidades dos alunos em

sala de aula. Essa préatica pedagogica voltada para o ensino da Matematica

desenvolve o raciocinio l6gico mateméatico contribuindo para resolugbes de
problemas do cotidiano.

Fonte: https://petpedufba.wordpress.com/2014/06/07/matematiéa—ludica—uma—pratica—na—pesrpectiva—
inclusiva/
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Foi idealizado, inicialmente, pelo professor Ferronato’ em 2000 para ensinar
conteudos de Calculo Diferencial e Integral a um aluno cego, uma vez que 0S
métodos tradicionais de ensino nao surtiam efeito na aprendizagem, devido a

complexidade das interpretacdes dos graficos estudados nesta disciplina.

Figura 34: Multiplano

Fonte: https://petpedufba.wordpress.com/2014/06/07/matematica-ludica-uma-pratica-na-pesrpectiva-
inclusiva/

O Multiplano 8¢ uma ferramenta muito versatil, visto que pode ser utilizado na
aprendizagem de contetudos da educagdo infantil, como contagem e operacdes
matematicas, no ensino fundamental, com a tabuada e formas geométricas e até no
ensino médio, com o célculo de areas e esboco de gréaficos de fungdes. E um
tabuleiro plastico, podendo ser circular ou retangular, com 72 e 546 furos,
respectivamente, distribuidos em sua area, para que o estudante com varios pinos e
elasticos coloridos crie diversas figuras e desenvolva também o raciocinio légico-

matematico, a partir da experimentagcao concreta.

3.1.4.4 Caixas com caixas

A atividade tem como meta, que 0s participantes encaixem caixas menores

dentro de uma caixa maior sem amassar alguma caixa e sem sobrar nenhum

"Disponivel em: <http://multiplano.com.br/download/1143/>. Acesso em: 26/08/2018.
8 Disponivel em: <http://multiplano.com.br/download/1143/>. Acesso em: 26/08/2018.
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espaco vazio entre as caixas, trabalhando assim, a coordenacdo motora,

concentracao e o raciocinio légico matematico (CARDOSO, 2014).

Figura 35: Caixa com caixas

Fonte: https://petpedufba.wordpress.com/2014/06/07/matematica-ludica-uma-pratica-na-pesrpectiva-
inclusiva/

Cardoso (2014) disse que se trata de uma atividade em que obteve excelente
feedback dos seus alunos com Deficiéncia Intelectual de uma turma de Letramento
em sala de aula. “Trata-se de uma atividade dinamica que envolve diretamente a

participacéo de todos, reforcando a socializacdo e a concentragao.”

Figura 36: Caixa com caixas
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Fonte: https://petpedufba.wordpress.com/2014/06/07/caixa-com-caixas-no-atendimento-educacional-
especializado/


https://petpedufba.wordpress.com/2014/06/07/matematica-ludica-uma-pratica-na-pesrpectiva-inclusiva/
https://petpedufba.wordpress.com/2014/06/07/matematica-ludica-uma-pratica-na-pesrpectiva-inclusiva/
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3.2 Transtornos Globais do Desenvolvimento

Os alunos com transtornos globais do desenvolvimento sdo aqueles que
apresentam algum quadro de alteracdes no desenvolvimento neuropsicomotor,
comprometimento nas relagdes sociais, na comunicagao ou estereotipias motoras.
Nessa definicdo, estdo incluidos os “alunos com autismo classico, sindrome de
Asperger, sindrome de Rett, transtorno desintegrativo da infancia (psicoses) e
transtornos invasivos sem outra especificagdo”. (BRASIL, 2009, Art. 4°, Inciso Il).
Nas subsecdes a seguir, serdo elencadas algumas TA que podem ser usadas na

inclusdo de alunos com transtornos globais do desenvolvimento.

3.2.1 Livox

E um aplicativo voltado para o autismo e diversos outros transtornos de
comunicacdo e motora, que ganhou o prémio da ONU como melhor aplicativo de

incluséo criado por Pereira (2012).

Figura 37: Livox

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

Ele traduz para comando de voz os simbolos que aparecem na tela tocada
pelo usuario tornando possivel o entendimento da linguagem matematica inicial de
forma interativa. Funciona como um dicionario para despertar o interesse da crianca
de forma interativa e logica. (PEREIRA, 2012)
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3.2.2 ABC Autismo

Para Ximenes (2017), o ABC Autismo ganha a ateng&o das criancgas autistas,
o aplicativo interage com niveis divertidos, se mostrando um verdadeiro jogo. E em
seus dois primeiros niveis a crianca comeca aprendendo habilidades como

discriminacao e transposicao.

Figura 38: ABC Autismo

Fonte: Ximenes (2017)

O app nado é especifico para a matematica, porém atrai as criancas para a

busca do saber com esse jogo desafiador.

3.2.3 Jogo Batalha

Sarmento (2017) afirma que Batalha € um jogo de cartas, onde um dos
jogadores distribui as cartas e os outros participantes devem abrir a sua carta e
mostrar aos demais. Feito isso, 0 participante que tirar a carta mais alta, levara para
si a carta dos demais e caso ocorra empate ao virar a carta de mesmo namero, 0S
jogadores empatados devem retirar outra carta, até que ndo ocorra mais empate. O
jogo pode ser realizado em dupla ou equipes. O objetivo deste jogo € ganhar o maior

numero de cartas.
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Figura 39: Batalha

- i
Fonte: Sarmento (2017)

O jogo aborda conteudos matematicos como a leitura de numeros e a
comparacao destes. Conceitos de maior, menor e igual. Além de estimular o

interesse pelos numeros naturais.

3.3 Altas Habilidades e Superdotacéo

Os alunos com altas habilidades/superdotacdo sé&o aqueles que apresentam
um potencial elevado e grande envolvimento com as areas do conhecimento
humano, isoladas ou combinadas: intelectual, lideranca, psicomotora, artes e
criatividade. (BRASIL, 2009). Na subsecéo a seguir, sera apresentado um exemplo
de TA que pode ser usada na inclusdo de alunos com altas habilidades e

superdotacao.

3.3.1 Games

Para pessoas com altas habilidades, o desafio consiste no uso e
desenvolvimento de jogos pelos préprios alunos. A proposta € arriscada, néo
obstante € uma forma de atrair e estimular a crian¢ca no ambiente escolar.

Uma situagcdo em que o professor enfrenta e que muitas vezes ndo aproveita
a individualidade do aluno. Na ideia matematica da aula, sdo a dificuldade e a

inovagao que atraem o aluno.
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Figura 40: Interface de jogos online
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Fonte: Pedro e Chacon (2017)

Pedro e Chacon (2017) refletem sobre os aspectos positivos de usar jogos
digitais, sustentando que: “quando criangas e adolescentes jogam para se divertir,
também estdo estimulando e desenvolvendo aspectos estruturais, interesses por
resolugbes de problemas e desenvolvendo habilidades exigidas na era digital”
(2017).
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CAPITULO 4. POSSIBILIDADES DE APLICACOES DE
TECNOLOGIAS ASSISTIVAS NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA

4.1 Circulo de Fracdes

O Circulo de Fracdes € um material que possibilita ao educador trabalhar
fracGes, em criancas da pré-escola até o nono ano, com ou sem deficiéncia visual.
Suas divisdes partem do inteiro, da metade, e de varias partes, até a décima. Ele

facilita a construcéo de ideia de fracéo.

Figura 41: Circulo de fracoes

Fonte: O autor

O conceito de fragdo € uma dificuldade que alguns alunos de ensino médio e
superior trazem do ensino fundamental. O ensino da fracdo se torna uma tarefa
desafiadora para o professor a alunos deficientes. E, para mudar essa realidade, o

circulo de fragBes vem para auxiliar, os educadores.

Figura 42: Circulo de fracdes

Fonte: O autor
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Em uma aula para alunos de 3° ano do ensino Fundamental, por exemplo, na
qual os alunos estejam aprendendo a ideia de fracdo, é necessario ensinar o
conceito de numerador de denominador. Apds a introdugcdo da matéria, os alunos
poderiam ser convidados a conhecer o material. Eles se posicionariam em circulo
para que fique mais interessante e seja mais um jogo para eles. A partir dai, seria
montado um circulo dividido em n partes. Explica-se que essas n partes sdo o
denominador da fracao e a parte x retirada é o numerador. Dessa forma, eles teriam
a capacidade de dizer a fracdo correspondente ao circulo montado. E, de forma
inversa, poderia ser pedido, também, que se monte uma fracéo x/n.

Figura 43: Circulo de fracdes

Fonte: O autor

A atividade com o circulo possibilitard que o aluno deficiente visual utilize o
tato para ter uma nocdo mais lidica da fracdo. Aprendendo entdo o conceito de

fracdo, todo, e n parte.

4.2 Material Dourado

O Material Dourado foi idealizado pela médica Maria Montessori °para o
ensino da matematica. Ele foi criado, inicialmente, para auxiliar o ensino do Sistema

de Numeracao Decimal Posicional e dos Métodos para efetuar as quatro operacdes

9Disponivel em: http://paje.fe.usp.br/~labmat/edm321/1999/material/_private/material_dourado.htm
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fundamentais. Em sua aplicacdo, pode ser confeccionado em E.V.A, madeira, dentre

outros materiais.

Figura 44: Material dourado

Fonte: O autor

Este material € composto por cubos, onde cada um deles representa uma
unidade, por paralelepipedos formados por 10 cubos enfileirados e por um
paralelepipedo formado por 100 cubos, distribuidos no formato 10 por 10. Ele pode
ser usado no ensino de Matematica para criancas com deficiéncia visual ou néo.

Na introducdo do estudo de Sistema Decimal Posicional - ordem, classes -
para alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, é dificil, em um primeiro momento,
compreender que com apenas 10 algarismos € possivel construir nameros
extremamente grandes. Para auxiliar a compreensao e ensino, o material dourado
pode ser utilizado para tal visualizacao.

Monta-se niumeros com centenas, dezenas e unidades. Dai o educador pode
pedir ao aluno que identifique o numero, as classes e as ordens. Esse método é
muito importante e Util para alunos deficientes visuais. Pois, assim, passam a
entender o que vem a ser: unidades, dezenas e centenas. Além disso, pode ser
utilizada a ideia de compor e decompor nimeros em ordens e classes e conceitos

simples de areas.
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Figura 45: Material dourado

Fonte: O autor

Apesar de impressionantemente versatil, tal material traz certa complexidade
no estudo de numeros e classes grandes, como milh&o e bilhdo. Pois isso pode

confundir o aluno com tantas pecas.

4.3 So6lidos Geométricos

Os solidos geométricos sdo objetos tridimensionais, bem definidos no espaco.
Eles podem ser prismas, cones, piramides, esferas. A visualizacdo dessas figuras
necessita de um pouco de imaginagao e abstragdo espacial.

Figura 46: Sélidos geométricos

Fonte: O autor
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Pensando no ensino de tais sélidos, as propriedades de vértices, arestas,
faces e identificacdo do tipo de solido devem ser exploradas. Para isso, foram
criados alguns solidos em acrilico ou plastico, j& que isso oportuniza uma melhor

visualizagéo.

Figura 47: Soélidos geométricos

Fonte: O autor

Criancas com deficiéncia visual, através do tato, sdo capazes de identificar
algumas interessantes caracteristicas desses solidos, como as faces, as arestas e
os vértices de cada um. Além disso, alunos que ndo sdo deficientes visuais também
podem utilizar esses solidos para um maior aperfeicoamento no aprendizado, visto
gue a introducdo a geometria espacial exige essa compreensao.

Para uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental, podem ser apresentados
os solidos de vérios tipos diferentes. Formando um circulo, os solidos podem ser
passados de mao em mao. Ai, seriam explicados que os vértices sao as “pontas”, as
arestas, as “quinas” e as faces, as “superficies laterais”. Apds apresentados ao
material, seria dado um sélido qualquer, e pedido que os alunos calculem o niamero

de vértices, arestas e faces, além de identificar o sélido.

Figura 48: Sélidos geométricos

Fonte: O autor
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O material, ap6s ser estudado, da uma base melhor para que sejam
executadas outras atividades sobre a matéria, além de possibilitar que um aluno

com deficiéncia visual possa conhecer e entender a geometria espacial.

4.4 Geoplano

7

O Geoplano é um objeto formado por uma placa, com pregos cravados,
formando uma malha composta por linhas e colunas.

Essa ferramenta possibilita o desenvolvimento da percepcdo geométrica de
figuras planas e a identificagcdo de tais figuras. Alguns alunos com deficiéncia visual
ou nao, através do tato, sdo capazes de identificar lados, vértices e a propria figura

geométrica e suas propriedades. As figuras sdo montadas por um elastico ou linhas.

Figura 49: Geoplano

Fonte: O autor

ApOs o0 estudo de figuras planas em uma turma do 2° ano do Ensino
Fundamental, os alunos podem ser apresentados ao Geoplano. Podem ser
formadas diversas figuras planas, tais como quadrado, retangulo, trapézios. Os
alunos devem ser capazes de identificar tais figuras, assim como seus veértices e
arestas. Além de formarem figuras apenas com os dados fornecidos, como
quantidade de vértices, nomenclatura, e nimero de arestas. Dando um grande
passo para o estudo da matéria. Sendo capazes de ter uma melhor visualizacdo

espacial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo teve como objetivo principal elencar tecnologias assistivas
identificadas na literatura nacional de pesquisa para o ensino e a aprendizagem de
Matematica por alunos com necessidades educacionais especiais, abordando o0s
conceitos de educacédo especial e de educacéo inclusiva, apresentando, a partir de
diversos autores, o conceito de Tecnologias Assistivas e por fim, dispor sobre um
conjunto de tecnologias, que podem ser utilizadas para o ensino de Matematica,
encontrado na literatura nacional de pesquisa em tecnologias digitais e em educacéo
matematica especial e inclusiva, publicada nos ultimos quinze anos.

Com o desenvolvimento da pesquisa proposta e a utilizacdo da tecnologia
virtual juntamente com jogos educativos, buscou-se uma forma de comunicacao e
expressdo simples que desperte no aluno a consciéncia critica através de
descobertas, uso da criatividade e motivacao para a busca de novos conhecimentos.

Em consequéncia de tudo, fica claro que o educador deve pesquisar e
procurar incluir todos na dindmica da aula de matematica.

Apesar da busca inicial desta dissertacao ter sido por contribuicdes existentes
na literatura nacional de pesquisa em tecnologias digitais e em educacgéo
matematica especial e inclusiva para o desenvolvimento e uso de Tecnologias
Assistivas na aprendizagem de Matematica por alunos com Necessidades
Educativas Especiais, houve uma dificuldade em encontrar dispositivos especificos
para ensino de Matematica. Existe sim uma preocupacdo com os deficientes hoje
em dia, ndo obstante ainda é dificil achar uma variedade de tecnologias assistivas
para o ensino de Matematica.

O desenvolvimento e uso de tecnologias assistivas se mostrou uma area
ainda pouco explorada pela Educacao Inclusiva de Matematica, sendo, entdo, uma
possivel oportunidade na evolugdo de novas pesquisas e novos trabalhos. Apesar
de ndo ser especifico para o ensino de Matematica, o Estado jA vem se
preocupando com a causa prevendo incentivos em seu orgamento e ajudas diversas
a quem se dedica a esse publico alvo de pessoas com necessidades especiais
(BRASIL, 2015).
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Cabe ressaltar que, em nenhum momento, pretendeu-se esgotar as
tecnologias existentes, visto que a ideia é justamente estimular o desenvolvimento e
a utilizacdo de mais outras diversas tecnologias na educacéo inclusiva.

Por fim, apesar de, inicialmente, a pesquisa tentar auxiliar, prioritariamente, 0s
educadores, ela, também, serviu para despertar o interesse e a curiosidade em
conhecer uma realidade historicamente marginalizada. Sendo mais uma fonte de
consulta na literatura do Brasil, a pesquisa atinge o objetivo de “plantar a semente

do saber em cada um de nés”.
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