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This research, with a qualitative approach, presents the theme INCLUSIVE
MATHEMATICS: Assistive Technology in teaching geometry for visually impaired
students in basic education. It was sought, through this, to highlight the contributions and
difficulties that Assistive Technologies bring to the teaching of science and learning of the
mathematical content of geometry for these students, in order to operate their autonomy in
carrying out common activities in regular education classes. . In a literature review, this
investigation considered studies related to the subject of teaching geometry and school
inclusion, using Assistive Technologies. In the pedagogical intervention, mathematical
concepts in Geometry were addressed: straight lines, points, plane, vertices and construction
of geometric shapes, with a student from the 8th year of Elementary School of the Municipal
Department of Education (SEMED), and another from the 1st year of High School , from
the Amazonas State Department of Education (SEDUC), ambassador of the city of Manaus,
which has two visually impaired students. For the development of the activities, adapted
didactic material was elaborated to help blind students. After the research carried out and
the application of the activities, it was possible to observe the contributions of the use of
Assistive Technology for teaching geometry to visually impaired students, allowing them to
understand and learn mathematical concepts.
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I. INTRODUGAO

A realidade que encontramos hoje nas escolas de ensino regular é que estdo inseridos com maior frequéncia alunos com
deficiéncia visual. O acesso desses discentes objetiva para minimizar a exclusédo, valorizando a diversidade humana e
garantindo o acesso de todos ao conhecimento. Nesse sentido, a matematica é vista como um conhecimento de dificil
acesso para alunos com deficiéncia visual. A matematica vai além dos nimeros e célculos. E necessario despertar no
aluno o desejo de aprender, fazendo com que ele perceba o fato de que a matemaética faz parte do seu cotidiano. O
professor precisa respeitar as particularidades de cada aluno, sejam elas de cunho social, étnico ou fisico. Assim, deve
estar preparado para trabalhar com a diversidade, dando oportunidade de crescimento a todos os educandos.

Em decorréncia da proposta curricular do ensino médio das escolas municipais e estaduais do municipio do estado
do Amazonas, este projeto de pesquisa delimita-se ao estudo das contribuicfes e limitacbes de uma proposta com uso da
Tecnologia Assistiva (TA) para o ensino e aprendizagem de geometria plana, em especial, quanto aos conceitos: Ponto,
reta, angulos, poligonos e areas para alunos com deficiéncia visual do 8° ano do ensino fundamental e 1° ano do ensino
médio.

De forma geral, as dificuldades em torno da educacao para alunos com deficiéncia visual tém sido frequentes na
sociedade brasileira, defendendo o principio de respeito as diferencas, pela garantia de democratizacdo e acesso de todos
a escolarizacdo. A partir disso, comecgou a ser questionado sobre como desenvolver a pratica pedagégica com alunos de
necessidades educativas especiais no espaco escolar, particularmente ao ensino da Geometria Plana, a0 mesmo tempo
em que sdo criados suportes tecnoldgicos para facilitar e minimizar as dificuldades dos mesmos.

Neste contexto, as dificuldades dos professores de matematica em ndo terem formacdo na area de educacdo
inclusiva, bem como as dificuldades que um aluno cego* apresenta ao entrar numa sala onde nio tem recursos didéaticos
para o ensino de matematica, houve a necessidade e interesse em realizar essa pesquisa, mediante ao cendrio que ocorre
nas escolas. Tendo uma perspectiva do ensino inclusivo, chegamos ao seguinte problema cientifico: Quais as
contribuicdes dos recursos de tecnologia assistiva nas aulas de geometria plana para alunos cegos?

No ambito escolar, alguns fatores evidenciam o problema do tema pesquisado. As Tecnologias Assistivas
representam 0 conjunto de recursos e servicos que objetivam minimizar as dificuldades e ampliar as habilidades
funcionais de alunos com deficiéncia. No entanto, muitos educadores desconhecem esses recursos e ndo conseguem
relaciona-los a sua pratica pedagégica com os alunos com deficiéncia visual.

Além disso, se tratando do ensino da geometria com alunos cegos, as dificuldades sdo ainda maiores, os discentes
muitas vezes tém suas oportunidades de aprendizagem reduzidas ou até mesmo negligenciadas. Somam-se a isso, 0
preconceito sofrido no cotidiano social, ocasionando a exclusdao dos mesmos e o0 tratamento pejorativo que afetam o
processo de autoafirmacdo pessoal. As pessoas cegas, se ndo tratadas com atencgdo e respeito pela sociedade e sistema
educacional, se tornam vitimas de isolamento, preconceito e ficam vulnerdveis a exclusdo social, impedindo o

desenvolvimento de suas habilidades de leitura e escrita.

A partir da Convencéo Internacional das Pessoas com Deficiéncia ONU (2006), o termo passa de portador para pessoa com deficiéncia, de
deficiente visual para pessoa com deficiéncia visual bem como pessoa cega ou com baixa viséo.
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Nesse sentido, podemos observar que os recursos das Tecnologias Assistivas tém por finalidade auxiliar as pessoas
com necessidades educativas especiais, inclusive alunos deficientes visuais, a fim de promover uma inser¢cdo mais
proveitosa nas atividades do cotidiano. Diante disso, pretende-se propor agdes referentes a estudos de metodologias
préticas que contemplem as necessidades educacionais dos alunos com deficiéncia visual nas aulas de geometria plana,
atraves da aplicacdo dos recursos em TA, proporcionando mudancgas necessarias nas praticas pedagdgicas aplicadas nas
escolas inclusivas. Nesse sentido, algumas perguntas nortearam o presente trabalho:

° Quais as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos cegos para apreenderem os conceitos abstratos
da geometria plana?

. Como explorar os sentidos remanescentes dos alunos cegos, tornando as Tecnologias Assistivas da
geometria plana acessiveis e concretas para que haja aprendizagem significativa?

Diante do exposto, este estudo se prop6s a responder o seguinte objetivo geral: Analisar as contribuicdes dos
recursos em tecnologia assistiva no processo de ensino e aprendizagem de geometria plana para alunos com deficiéncia
visual no ensino basico.

Para alcangar este objetivo geral, foram necessarios os seguintes objetivos especificos:

. Investigar as necessidades educacionais dos alunos com deficiéncia visual no ensino de geometria;
. Pesquisar recursos em TA para as aulas de geometria plana;

. Construir recurso em TA direcionadas ao ensino de geometria;

. Investigar as necessidades educacionais dos professores para o ensino dos alunos cegos.

Para alcancar os objetivos propostos, além do capitulo introdutdrio a ser realizada, o presente estudo desenvolve marco
tedrico em trés capitulos. O Capitulo | refere-se revisao de literatura, explicando a deficiéncia visual de alunos nas escolas
de ensino regular em uma breve historia dessa trajetéria, com aspectos legais da inclusdo e a inclusdo nos bancos
escolares e a Tecnologia Assistiva (TA) aplicada na educacdo. Apresenta-se no Capitulo 11, a metodologia da pesquisa,
enfatizando a abordagem e as estratégias de investigagao o ensino de geometria. No Capitulo I11 destaca-se a apresentacao
e andlise dos resultados, mostrando a TA como ferramenta para auxiliar alunos com deficiéncia visual e como a TA pode

ser utilizada no ensino e aprendizagem de conceitos geométricos.

I1. ILUSTRACOES

Inicialmente, ap6s a construcdo dos materiais adaptados para o ensino de geometria, foi elaborada as atividades com
base em requisitos basicos para o ensino do contetdo de geometria: como retas, simetria, plano, ponto, vértice e
construcao de formas geométricas. Apos observacgdes e andlises de resultados, foram conduzidas as seguintes

conclusdes:
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FIGURA 1. Mostra Apresentacao do material de alto relevo através de materiais de baixo custo, com um plano de papeldo, coberto com um pano

bordado com fios para representar as retas e pontinhos espalhados para designar os pontos.

FIGURA 2. Mostra a atividade sobre reconhecimento do plano, ponto e reta Constatou-se que a aluna conseguiu conceituar reta e semirreta por
meio do tato, utilizando conceitos geométricos basicos de reta, formada por infinitos pontos que estdo alinhados, sendo infinita nos dois sentidos,
podendo ser construida em posicdes como na vertical, horizontal ou inclinada e uma semirreta possui origem, mas € ilimitada no outro sentido, ou
seja, possui comego, mas ndo fim. Por meio dessa resposta, verificou-se que a aluna pode atribuir conceitos de diferentes maneiras, segundo Miller
(2002), quando o professor questiona ou avalia uma turma ou um aluno, ele ndo quer respostas e definicdes prontas, ou que ja conhece, quer que o

aluno reflita de maneira diferente, que considere modos alternativos de pensar e agir.
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FIGURA 3. Relata a atividade de translacdo, na qual propos-se a atividade que representariam as imagens e através do material adaptado foi
possivel o reconhecimento sobre o conceito de translagdo (figura 6). Cabe ao professor, conduzir o seu grupo de alunos a compreender o contetido

planejado, em diferentes conceitos, criando situagdes em que eles interajam e discutam, buscando a aprendizagem (BRASIL, 2001).

FIGURA 4. Expde a atividade de translagdo, por meio desta pesquisa se obteve uma contribuicdo significativa para se obter resultados na pesquisa
desenvolvida, tanto para a aluna como para o pesquisador. Por fim desta atividade, foi feito com a aluna uma atividade para que a mesma
identificasse qual poligono estava manuseando, e 0 pesquisador se surpreendeu com o resultado obtido, a qual ela descreveu com exatiddo cada
forma geométrica plana. E importante propor atividades que proporcionem acdes de classificagdo, ordenacio e comparacéo de objetos, formas e
figuras. Para os alunos com mltiplas deficiéncias, exercicios de comparacdo e classificagao facilitam o processo de comunicagao e aprendizagem,

aumentando o desenvolvimento cognitivo (BRASIL, 2006).
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FIGURA S. Para que a aluna compreendesse melhor como se delineava a defini¢do de um poligono, o pesquisador desenvolveu um novo material
que foi apresentado outros dois poligonos que compdem a geometria plana: O pentagono e o hexagono, feitos com um material diferente com os
quais tinham sido apresentadas a ela , tendo como plano um pano qualquer de limpeza, bordadas com tragos que representam as figuras ja
mencionadas. Nesse sentido, condiz com o pensamento de Andrade e Massabni (2011) que destacam que a utilizagdo de materiais alternativos nas
praticas pedagogicas ¢ uma forma de permitir ao aluno melhor compreens@o da aula tedrica, tornando-se a aprendizagem repleta de raciocinio e

criagdo.

FIGURA 6. Mostra a construgao de solidos geométricos, na qualé possivel afirmar nesse exercicio que a aluna realmente tinha compreendido os
tipos de formas geométricas. Para que isso ocorra, De acordo com Libaneo (2010), os processos de transformagdes sociais afetam diretamente o
sistema educacional e consequentemente a aprendizagem do aluno. Para o autor, “[...] a escola, precisa reciclar-se para assumir seu papel nesse
contexto como agente de mudangas, geradora de conhecimento, formadora de sujeitos capacitados a intervir e atuar na sociedade de forma critica
e criativa” (p. 195). Mostrando que o uso de materiais didaticos adaptados em sala de aula facilita o ensino e aprendizagem de alunos com deficiéncia

visual. Como define Brasil (1998), para que os alunos que possuem deficiéncia possam participar integralmente das atividades educacionais e
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obtenham resultados favoraveis, ¢ necessario que os docentes se preparem para lhes dar apoio necessario durante as aulas, apresentando-lhes um

ambiente rico em recursos tecnoldgicos, adaptados e especializados para cada deficiéncia.

III. CONCLUSAO

O professor, ao se deparar, com um aluno com deficiéncia visual, em uma classe de ensino regular, muitas vezes, pode
sentir-se preocupado em como transmitir o conhecimento a esse aluno e, a0 mesmo tempo, despreparado para atender as
heterogeneidades que existem em escolas regulares. Essas dificuldades acontecem néo s pela escassez de recursos e
metodologias direcionadas aos alunos, mas também pela falta de formacéo especifica desses profissionais, tornando
pertinente o alerta de Perrenoud, quando este afirma que " a escola ndo pode ignorar o que passa no mundo”
(PERRENOUD, 2000, P. 125).

As concepcles a respeito da educacdo inclusiva conduzem a necessidade de proporcionar a todos os alunos
condicOes favoraveis a apropriacdo do conhecimento. A escola torna-se inclusiva a partir do momento em que assegura
a todos o direito a igualdade, com condic6es necessarias para o processo de aprendizagem. A inclusdo desses estudantes,
no ensino regular, necessita de um plano de aula com métodos e adaptacdes necessarias que atendam todos os alunos e
gue todos participem do processo de aprendizagem. O ensino de conceitos geométricos, para ser incluso, depende do
planejamento das aulas a serem ministradas, de uma metodologia com adaptagdes necessarias que possibilitem o acesso
ao conhecimento do aluno.

Ao propor uma metodologia para o ensino de conceitos geométricos, como reconhecer poligonos, retas, pontos e até
mesmo construir formas geométricas, que incluisse alunas com deficiéncia visual, foi possivel verificar mudancas
conceituais das estudantes, a partir do material elaborado, das atividades desenvolvidas e do auxilio de TA.

Foi possivel constatar, nos resultados, que o uso de uma Tecnologia Assistiva ameniza e possibilita a participacédo
dos alunos com deficiéncia visual na atuagdo nas atividades comuns, como estratégia para promover a aprendizagem.
Do mesmo modo, as alunas das séries pesquisadas confirmam a urgéncia e a necessidade de professores em formacéao
em matematica e tecnologias assistivas adequadas para 0 processo, ou seja, 0s alunos cegos tem dificuldades para
aprender matematica ndo por essa ser considerada uma das disciplinas de maior complexidade, mas por ndo terem acesso
a metodologias apropriadas de ensino. Desta forma, se torna importante o professor ter conhecimentos em relacéo a
inclusdo, para que possa praticar uma educacao inclusiva.

Essa experiéncia de ensino e aprendizagem de conceitos geométricos, com a ajuda de uma TA, demonstrou a
necessidade de um maior desenvolvimento de materiais adaptados nas escolas e por parte dos professores. A utilizagdo
de materiais de baixos custos como material pedag6gico e de TA tornou-se um grande auxiliar para a aprendizagem das
alunas, sendo fundamentais para a sua aprendizagem. Pode-se observar que as escolas ainda tém uma caréncia em
construir ou utilizar materiais pedagdgicos adaptados, principalmente em relacdo ao ensino de matematica, por mais que
existem inimeros recursos que podem ser utilizados com alunos com deficiéncia visual, a demanda para as instituicoes
de ensino ainda é pouca ou desconhecida, o material elaborado para esta pesquisa foi desenvolvido por recursos proprios

do pesquisador.
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Por meio desse estudo, pdde-se constatar que, com a utilizacdo de recursos adequados e uma metodologia
especializada, é possivel trabalhar varios contetdos, oportunizando um maior desenvolvimento do raciocinio e da
formagc&o dos conceitos matematicos ao aluno cego. E fundamental que o professor procure se adaptar as diferentes
formas de ensino para diferentes alunos, com ou sem deficiéncia visual, levando o conhecimento e aprendizado para a
vida de todos. Além disso, € necessario que se investiguem novas metodologias e préaticas pedagdgicas, que sejam criadas
e aperfeicoados recursos em TA para alunos das séries mais adiantadas, com atitudes que vao além dos discursos vazios,
em busca do sucesso dos educandos, o que trard, sem duvida, realiza¢do pessoal e profissional.

Assim, o intuito desta pesquisa foi contribuir para o desenvolvimento, ensino e aprendizagem de conceitos
geométricos de alunos com deficiéncia visual, matriculados em escolas de ensino regular, a partir do uso de uma TA,
proporcionou a inclusdo e contribui para a qualidade do ensino das alunas com deficiéncia, uma vez que lhe ofereceu um

ensino que atendesse as suas necessidades e dificuldades no contetido de geometria plana.
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