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Resumo

Esta pesquisa, por se tratar de um curso de mestrado profissional, tem como produto
uma plataforma desenvolvida para auxiliar os professores no processo de ensino de
matematica, denominada Sistema Web de Ensino de Matematica — SWEM,
desenvolvida para alunos cegos ou baixa visao. Sendo mais uma ferramenta para
professores que ensinam matematica nos anos iniciais, como um produto que faz uso
da tecnologia assistiva, tem como objetivo propor uma nova metodologia de ensino
mediada pelo Sistema Web, desenvolvido nesta pesquisa, que auxiliara o ensino de
matematica. Procuramos desenvolver o Sistema para as demandas pedagdgicas no
ensino de matematica, considerando as caréncias na literatura para a base desta
pesquisa, foi necessario buscar literaturas de outras areas para completarmos a base
tedrica. O sistema apresenta um ambiente agradavel e ludico para aluno(a) e
professores(a), também, faz a inclusdo digital do aluno cego ou com deficiéncia visual.
Além do desenvolvimento deste Sistema, foi proposta uma metodologia para uso com
niveis diferenciados para maximizar o processo de ensino de matematica, onde
esperamos alcancar melhores resultado na aprendizagem.



Abstract

This research, because it is a professional course, has as its product a platform
developed to assist teachers in the process of teaching mathematics, called Web
System for Mathematics Teaching - SWEM, developed for blind or low vision students.
As another research tool for teachers who teach mathematics in the early years, as a
product that makes use of assistive technology, it aims to propose a new teaching
methodology mediated by the Web System, developed in this one, which will help the
teaching of mathematics. We sought to develop the System for the pedagogical
demands of teaching mathematics, considering the shortcomings in the basis of this
research, it was necessary to seek literature from other areas to complete the
theoretical literature. The system presents a pleasant and playful environment for
students and teachers, students also make the digital inclusion of the blind or visually
impaired. In addition to the development of this System, a methodology was proposed
for use with different levels to maximize the mathematics teaching process, where we
hope to achieve the best result in learning.
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1 ENSAIO REFLEXIVO

Sou Bacharel em Ciéncia da Computacdo pela Faculdade Pan Amazonica -
FAPAN, Licenciado em Matematica pelo Instituto Federal do Para - IFPA, com
Especializacao em Ensino de Matematica pela Universidade do Estado do Para - UEPA.
Durante esse periodo fui apresentado ao grupo de Estudos e Pesquisa em Historia e

Ensino da Matematica (GEHEM), que faco parte até o presente momento.

Ja em 2016, fui convidado a participar da chapa Fortalecendo o Ensino de
matematica no Pard, para candidatura da nova diretoria da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica - Regional Pard — SBEMPA. Atualmente no segundo mandato,
atuando como primeiro secretario, na direcao da SBEMPA, com sede fisica no Instituto
federal do Para — IFPA, campus Belém. Organizando Debates sobre a producao na
area de Educacao Matematica, propiciando o desenvolvimento de analise critica dessa
producao. A divulgacao de estudos e pesquisas, desenvolvimento de tecnologias
alternativas, producdo de conhecimentos técnicos e cientificos referentes as atividades

ligadas a Educacdao Matematica.

Atualmente, sou professor de matematica na Secretaria Municipal de Educacao
de Paragominas — Para. Venho me empenhando no desenvolvimento da area da

Educacdo Matematica, tendo como praxis a inclusao na educacao no estado do Para.

No final do ano de 2020, tive a oportunidade de ingresso no Programa de
Mestrado Profissional em Educacgao Inclusiva — PROFEI, devido a minha proximidade
com a area da Tecnologia da Informacao, optei pela linha de pesquisa de Inovagao
Tecnoldgica e Tecnologia Assistiva, devido a minha proximidade na formagao. Durante
o primeiro ano de curso, tivemos contato com disciplinas fundamentais para o processo
de embasamento tedrico e pratico da pesquisa realizada e tendo como fruto esse

produto educacional.

Neste processo, podemos destacar as disciplinas de: Inovagao e TDIC na

Educacdo; Metodologia da Pesquisa Cientifica e Design educacional: cursos e recursos



educacionais, ministrados de forma fantastica pelos respectivos docentes do quadro
nacional: Profa. Dra. Ana Clédina Rodrigues Gomes, Prof. Dr. Didgenes Henrique de
Siqueira Silva, Profa. Dra. Cicera A. Lima Malheiro e Prof. Dr. Leandro Key Higuchi

Yanaze.

Trazendo, apresentando e contribuindo com Teorias de fundo, ferramentas e
métodos para o Ensino, na perspectiva da inclusdo, estes, sendo fundamentais na
construcao, alinhamento, planejamento e desenvolvimento do Produto Educacional,

fruto do curso.

Considera-se PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PE) na Area de Ensino, o
resultado tangivel oriundo de um processo gerado a partir de uma atividade de
pesquisa... O PE deve ser elaborado com o intuito de responder a uma
pergunta/problema oriunda do campo de pratica profissional, podendo ser um artefato
real ou virtual, ou ainda, um processo (BESSEMER; TREFFINGER, 1981). Deve
apresentar, em sua descricdo, as especificacdes técnicas, ser compartilhavel,
registrado em plataforma, apresentar aderéncia as linhas e aos projetos de pesquisa
do PPG, apresentar potencial de replicabilidade por terceiros, além de ter sido
desenvolvido e aplicado para fins de avaliacdo, prioritariamente, com o publico-alvo a
que se destina (RIZZATTI, I. M. et al, 2020, p. 4). Diante disso, podemos iniciar a

organizagao da pesquisa.

2 CONSIDERAGOES INICIAIS

2.1.1 TEMATICA

O tema da pesquisa é "0 uso da Tecnologia Assistiva no ensino de matematica
para alunos com deficiéncia visual”, e foi motivado por observagbes durante a pratica
docente e a pouca oferta de literatura que abordem o contexto e 0s sujeitos
envolvidos. A interdisciplinaridade: Educacao e Ciéncia da Computacdo, também foi
um ponto forte para a escolha do tema, que devem estar em sintonia para atender as

especificidades dos envolvidos.



2.1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

Tendo a amplitude e a complexidade da pratica de ensino de conteldo
Matematico nos anos iniciais, este trabalho se concentrara no ensino de Matematica
aos primeiros anos, abordando, parcialmente, conceitos e contetido, que incentivam
praticas de resolugao de problemas, Raciocinio ldgico e calculo mental. Os usuarios
finais deste produto de pesquisa sao alunos com deficiéncia visual de 5 e 10 anos e
seus respectivos professores, que sao componentes essenciais do processo de ensino

e aprendizagem.

2.1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Para Creswell (2010, p.128), “Um problema de pesquisa é o problema ou a
questao que conduz a necessidade de um estudo”. O assunto e seus limites sao

esclarecidos neste estudo, que foi conduzido para responder as seguintes questoes:

Como aprimorar o aprendizado matematico mediado por sistema de informagao

para criangas cegas e com baixa visao?

As questOes para este estudo foram identificadas por meio de revisdes de
literatura e entrevistas realizadas por pesquisadores em instituicoes de ensino,

especificamente para atender pessoas com deficiéncia visual.

2.1.4 JUSTIFICATIVA

No Brasil, segundo o IBGE (Brasil, 2010), mais de 6,5 milhdes de pessoas sao
deficientes visuais, sendo 528.624 cegas e 6.056.654 com deficiéncia visual

permanente ou baixa visao.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (BRASIL, 1996) reforca a
constituicao com relacdo ao direito a educagao por parte das pessoas com deficiéncia.
A lei orienta ainda que os sistemas de ensino assegurarao aos educandos com
necessidades especiais curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e

organizacao especificos para atender as suas necessidades (artigo 59°). A Lei Brasileira



de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2015), como o proprio nome sugere,

€ mais especifica. Para o seu cumprimento, recorre-se ao emprego de:

“Tecnologia assistiva ou ajuda técnica: produtos, equipamentos,
dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e
servicos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e a participacao da pessoa com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusao social” (artigo 3°).

A lei orienta ainda que:

“Incumbe ao poder publico assegurar, criar, desenvolver,
implementar, incentivar, acompanhar e avaliar: pesquisas
voltadas para o desenvolvimento de novos métodos e técnicas
pedagdgicas, de materiais didaticos, de equipamentos e de
recursos de tecnologia assistiva” (artigo 28°).

No entanto, a grande maioria das escolas utiliza recursos visuais, principalmente
a matematica, no processo de ensino, o que se tornou mais um obstaculo para a
educacao de criancas com deficiéncia visual, porque a integracao da educacao e da
TA esta longe de ser ideal (o investigador valida este facto através da sua experiéncia
profissional. na integracao dessas criancas a sociedade por meio da inclusao digital e
da comunicacao escrita (KOBAL, BOBINSKI, 2005).

Muitos trabalhos apresentam intervencoes de natureza tatil para mediar
interacOes através de video e audio dando énfase as fungdes cognitivas das criangas
deficientes visuais (SIMSEK, ALTUN, ATES, 2010; SUNG, JUN, LEE, 2009). Sobre as
tecnologias assistivas computacionais também sdo encontrados registros na literatura

como um sistema de interfaces que possibilita os leitores de tela interagirem com o



Second Life {(FOLMER, YUAN, SAPRE, 2009). Esta forma possibilita a interacao de
deficientes visuais nessa rede. O trabalho de Ludi e Reichlmayr (2008) apresenta uma
intervencao pedagdgica para suprir dificuldades de alunos cegos na universidade por
meio do software proprietario LEGO Mindstorms NXT. Outros estudos de ensino de
pessoas com deficiéncia visual convergem para a utilizacdo de games como
mecanismos de mediacao (RAISAMO et al., 2007) com o objetivo de interagir, e de
forma ludica, entreter e a0 mesmo tempo tentar ensinar algum conteddo que esteja

incluido nos jogos.

Apesar da grande importancia que ultimamente tem-se dado as tecnologias
assistivas, pouco se encontram na literatura estudos conduzidos especificamente nas
abordagens pedagdgicas para o ensino de matematica mediado por essas tecnologias
para deficientes visuais nos primeiros anos da educacao escolar. Nas solucoes
computacionais dirigidas para a mediagao pedagdgica, procedimentos de utilizagdo de
sistemas de informagao sao propostos para o desenvolvimento de habilidades e uso
dos deficientes visuais (KOBAL, BOBINSKI, 2005), porém, faltam estudos no sentido
de criar metodologias para que tornem os sistemas desenvolvidos eficazes e com

sentido para as criancas deficientes visuais em seu percurso escolar.

As contribuicOes desse estudo para a pratica pedagdgica escolar especialmente
de criancas deficientes visuais serao a apropriacao das tecnologias da informacao e
comunicagao ja no inicio da sua vida escolar pelas criangas deficientes visuais,
proporcionando melhores possibilidades de ensino, assim, provendo a comunicagao
escrita entre a crianga, a comunidade escolar e familia. Esse estudo também
contribuird para que novas politicas educacionais sejam desenvolvidas com o objetivo
de ampliar as pesquisas para esse grupo do estudo e contribuird para que mais
criancas com deficiéncia visual crescam com igualdade de condicbes de acesso as

informagodes disponiveis.

Diante disso, podemos listar as hipoteses para a proposta de produto educacional:

! No Second Life o contetido é produzido pelos usuérios e o ato de construir ocupa lugar central
em seu sistema de valores: construir constréi a materialidade e a socialidade do ambiente.



2.1.5 HIPOTESES

e O uso de um SISTEMA WEB aumentara o aproveitamento em

matematica por alunos cegos ou baixa visao.

e Os professores de atendimento educacional especializado
conseguirdo atingir seus objetivos de ensino a partir do

desenvolvimento dessa Tecnologia Assistiva.

e A Uutilizacdo de uma metodologia mais ladica e com o uso do

computador facilitara a compreensédo de conceitos matematicos.

2.1.6 OBIJETIVOS

2.1.6.1 Objetivo Geral
v Propor uma metodologia que facilite o processo de Ensino Aprendizagem

de alunos Deficientes Visuais (DV) ou baixa visao (BV).



2.1.6.2 Obijetivos Especificos
v Desenvolver um SISTEMA WEB DE ENSINO MATEMATICO (SWEM) para
mediar o ensino de matematica nas salas de recursos multifuncionais
para alunos com deficiéncia visual.
v Desenvolver uma metodologia baseada no SWEM que sera aplicado para
o ensino de matematica e para a inclusdo digital de criancas cegas ou

baixa visao.

2.1.7 METODOLOGIA

A pesquisa qualitativa faz juncao de varias perspectivas filosoficas, estratégias,
métodos e estudos dos mesmos (Creswell, 2010). Assim, ndo existe um Unico meio de

utilizar as estratégias de investigacao pelo pesquisador em uma pesquisa qualitativa.

As pesquisas qualitativas possuem trés caracteristicas: holistica, abordagem
indutiva e investigacao naturalistica. Segundo Alves(1991), a holistica parte do
pressuposto que a compreensao do significado de alguma agdao somente é feita através
das relagbes internas que surgem de contexto proprios. A abordagem indutiva
necessita do pesquisador, observacdes mais livres, deixando as dimensdes e grupos
mais evidentes durante o processo de coleta de dados, ja a investigacao naturalistica
se da quando as intervencdes do pesquisador no ambiente de pesquisa observado sao
minimas (ALVES, 1991).

A etapa exploratoria proporciona, com a imersao do pesquisador no contexto,
uma visao geral sem vieses do problema considerado e contribuindo para dar foco ao
problema, identificando outras fontes de dados. Apds a fase exploratdria, o
pesquisador inicia a investigacao focalizada; é quando comeca a coleta sistematica dos
dados podendo ou nao ocorrer o uso de instrumentos que auxiliarao nessa tarefa tais
como: roteiros de entrevista, questionarios, formularios de observagao ou até outros
meios que o pesquisador podera criar para essa investigacdo. A terceira etapa é a
analise final dos resultados, checagem pelos participantes e elaboracao do relatorio,

essa analise final dos dados apesar de assumir esse papel essencial nessa fase, ela



ocorre durante todo o periodo da investigacao (ALVES, 1991; TAVARES, AGNER,
FERREIRA, 2010).

Ao explorar as interacOes sociais, levantando os comportamentos e as percepcoes de
um grupo de professores e alunos deficientes visuais, utilizaremos a pesquisa
etnografica para obter uma visdo holistica do nosso problema, dando énfase as
experiéncias dos individuos com as observagoes e entrevistas que serao realizadas
pelo pesquisador no ambiente dos participantes (Creswell, 2010). A etnografia tem
caracteristicas que segundo Burke e Kirk (2001) dao ao pesquisador:

1. Um meio poderoso de identificar as necessidades do usuario e enxergar o
sistema pelo olhar do mesmo.

2. Possibilidade de descobrir a verdadeira natureza do trabalho realizado.
3. Obtencao de um alto grau de compreensao do usuario

2.1.7.1COLETA DE DADOS

A coleta de dados desta pesquisa ocorrera em dois momentos, antes do
desenvolvimento do software e depois do desenvolvimento. Foram utilizados dois tipos
de coleta, observagao e entrevista em ambos os momentos. O primeiro momento sera
para identificagao do problema de pesquisa e o segundo para testes e validacao do
produto desta pesquisa. Os tipos de coleta de dados foram escolhidos em decorréncia

das vantagens que cada um apresenta, que segundo Creswell (2010, p.213) sado:

Tabela 1: Coleta de dados Observagdes (Creswell,2010).

Vantagens Limitagdes

Pesquisador tem | O pesquisador pode ser
experiéncia de primeira | visto como invasivo.
mao com o participante

O pesquisador pode | Podem ser observadas
registrar informac0es, | informacgdes privadas que




Observacao

Caso
ocorram.

0 pesquisador nao pode
revelar.

Aspectos pouco comuns
podem surgir durante a
observacao.

O pesquisador pode nao
ter boas habilidades de
atencao e observacao.

Ut na exploracio de
tdpicos que podem ser
desconfortaveis para os
participantes discutirem

Pode-se ter problemas
para se conseguir rapport
com determinados
participantes

Tabela 2: Coleta de dados Entrevistas (Creswell,2010).

Limitagdes

Vantagens

Os participantes podem
fornecer informagoes
histdricas.

O pesquisador pode ser
visto como invasivo.

Util quando os
participantes nao podem
ser diretamente
observados.

Podem ser observadas
informac0es privadas que
0 pesquisador nao pode
revelar.




Entrevistas Permite ao pesquisador O pesquisador pode nao

controlar a linha do ter boas habilidades de
guestionamento. atencao e observacao.

3 CONTEXTO TEORICO

3.1.1 INTRODUCAO

O Ensino de Matematica sempre foi um desafio para professores e alunos na
educacdo basica, sendo assim fomos buscar respostas para essas questdes e uma
perspectiva que surge € a construcao histdrica do conhecimento matematico ( cf.v.gr.
Glaeser, 1981; Filloy et Rojano, 1984). Para Radford (2011), esta abordagem, que

consiste em entender a epistemologia histdrica. Nos ajuda a:

Melhor compreender as dificuldades cognitivas vivenciadas por nossos alunos,
bem como melhor interpretar os erros e conceitualizagdes incorretas que surgem

quando eles aprendem contelidos matematicos especificos (Vergnoud, 1990, p.16);

Tomar decisdes melhor fundamentadas no que diz respeito ao conhecimento
que esta sendo ensinado, em particular tal abordagem pode proporcionar o surgimento

de novos modos de organizar e articular este conhecimento na sala de aula.

Propor novos métodos para articular conhecimentos em sala de aula é uma
dinamica presente em ambientes escolares, a forma de como ensinar matematica é
muito estudada pela didatica da matematica, no Brasil considerada como tendéncia,
mas na Europa, mais especificamente na Franca, berco da didatica da matematica, é

tratada como teoria. Desta, trataremos a seguir.



3.1.2 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Situando nossa pesquisa na area da Didatica da Matematica, abordaremos

concepgoes de autores relacionados com a teoria em uso.

Apresentaremos alguns conceitos da TAD, COMO: Praxeologias, Transposicao
Didatica, Organizacao Matematicas e Didaticas, Nivéis de Co-determinacao, Objetos
Ostensivos e nao-ostensivos, Percurso de Estudo e Pesquisa. E importante, destacar

gue nao iremos adentrar a fundo em toda TAD.
CAMPO DA DIDATICA DA MATEMATICA

O conceito de Didatica e sua area de atuacdo, € divergente entre os
pesquisadores. Sendo considerado por alguns, como disciplina e outros ciéncia, tendo

ainda os que consideram uma forma de ensinar.

Diante disso, consideramos importante trazer nosso conceito de Didatica para
o leitor, tangenciando ao referencial do objeto de estudo. Veremos o posicionamento

de autores ligados a essa area.

Comenius em 1649, inseriu o termo Didatica, publicando em uma de suas obras:
Didatica Magna, onde define a didatica um método de ensinar. Passando por
modificacdes mais especificas, principalmente na Didatica da Matematica, que segundo
Brousseau (2010, p. 29):

Assim, hoje, o termo didatica abrange a mesma atividade de
ensino de matematica, arte e conhecimento, necessarios para
fazé-lo; sendo a didatica a arte de preparar e produzir os
recursos para essa atividade, o estudo desse ensino. e de tudo o
que nela se manifesta, como projeto social, fato sdcio-historico
ou como fendmeno.

Ja no campo da pedagogia, Libaneo (2013, p. 75) traz a seguinte definicao de

Didatica:

A Didatica é a disciplina que estuda o processo de ensino tomado
em seu conjunto, isto &, os objetivos educativos e os objetivos



de ensino, os conteldos cientificos, os métodos e as formas de
organizacao do ensino, as conviccoes e meio que mobilizam o
aluno para o estudo ativo e seu desenvolvimento intelectual.

A Didatica da Matematica € uma area do conhecimento na Educacdo
Matematica, o campo da educacao matematica esta melhorando a cada ano com o
desenvolvimento de pesquisas e tendéncias que buscam entender os fendmenos
relacionados com o processo de ensino e aprendizagem da matematica, seja do ponto
de vista tedrico ou experimental, em diferentes niveis escolares, nas areas da formagao
inicial e continua para professores, incluindo redacao de livros didaticos, aprendizado

de rotinas escolares, incluindo varios tendéncias na area.

Muitos laboratdrios e centros de pesquisa, programas de mestrado e doutorado
e atividades cientificas foram criados em um periodo de quase 60 anos em que se

firmou a Educacao Matematica.

No campo da Educacdao Matematica fazem parte uma diversidade de
abordagens tedricas, incluindo a sociocultural, citando a Etnomatematica de Ubiratan
D’Ambrosio; passando pela Educacao Matematica Critica de Skovsmose; até a TAD,

que contribuiu para a mudanca da abordagem em didatica:

O desenvolvimento da TAD, com a introducao da nogao de
praxeologia para modelar praticas matematicas e didaticas, a
estruturagdo de praxeologias em ambito pontual, local, regional
e global (Chevallard, 2002), enriqueceu progressivamente as
ferramentas conceituais disponiveis para estudar as relagOes
institucionais e suasdescontinuidades (ARTIGUE, 2011, p. 5).

Segundo Chevallard (1998), a didatica se refere a fazer algo para alguém
aprender ou aprender a fazer algo. Em 2009, o autor definiu a didatica a partir da TAD
como sendo: “[...] a ciéncia das condicOes e restricoes da difusdo social das
praxeologias. Assim, a didatica da matematica é a ciéncia das condicOes e restricoes
da difusdo social das praxeologias matematicas." (CHEVALLARD, 2009, p. 5). Ainda
sobre didatica, Chevallard (2002, p. 1) elabora:



A didatica € uma ciéncia: vem de uma ambicdo, uma vontade,
um projeto histérico que anda de maos dadas com outra
vontade, ao qual retornarei: mudar a profissao docente. A
didatica é construida como outras ciéncias, isto €, ndo como um
clone de outras ciéncias, que serviria de acordo com uma
predisposicao afirmada no continente das ciéncias humanas e
sociais, mas em inventando sua especificidade cientifica, sua
propria maneira de "fazer ciéncia".

Em outra area diferente da Educacdo Matematica, inserida no campo da

formagao de professores, Ponte (1999, p. 4), que define a didatica como:

A Didactica, hoje em dia, € mais do que um simples dominio da
praticaprofissional. Ela constitui um campo cientifico, onde se
realiza umtrabalho de investigacao e de produgao de novo
conhecimento. Comoem todo o campo cientifico, na Didactica
reconhecem-se duas caracteristicas: um objecto bem definido e
uma metodologia de trabalho propria.

Considerando o contexto brasileiro, de acordo com Pais (2011), a Didatica da

Matematica pode ser assim definida:

A didatica da matematica é uma das tendéncias da grande area
de educacdao matematica, cujo objeto de estudo é a elaboracao
de conceitos e teorias que sejam compativeis com a
especificidade educacional do saber escolar matematico,
procurando manter fortes vinculos com a formagao de conceitos
matematicos, tanto em nivel experimental da pratica pedagdgica,
como no territdrio tedrico da pesquisa académica (PAIS, 2011,

p. 11).

Almouloud (2007, p. 17), afirma que a Didatica da Matematica é delineada como
“ciéncia que tem por objeto investigar os fatores que influenciam o ensino e a
aprendizagem da matematica e o estudo de condicOes que favorecam a sua aquisicao
pelos alunos.”. Para Machado (2010), é possivel encontrar alguns conceitos e teorias
importantes do campo da Didatica da Matematica: Transposicao Didatica; Contrato

Didatico; Teoria das SituagOes Didaticas; Nocdes de Obstaculo; Dialética ferramenta-



objeto; Registros de Representacao; Teoria dos Campos Conceituais; e Engenharia
Didatica.

E pertinente observar, que, apesar de ser a terceira edicdo revisada, trata-se
de uma obra na qual a organizadora (MACHADO, 2010) justifica as reformulacdes e
atualizacdes a partir dos temas da Transposicao Didatica, SituacOes Didaticas,
Obstaculos Epistemoldgicos e Teoria dos Campos Conceituais, mas nao inclui como
capitulo do livro a Teoria Antropoldgica do Didatico, mesmo mais de uma década apds
a ser divulgada por Yves Chevallard. Somente em Pais (2010, p. 14) encontramos a

TAD considerada como a evolugao da Transposicao Didatica:

Em suma, quando o sujeito passa a ter um relativo dominio sobre
um saber, torna-se possivel desencadear uma pratica
transformadora e geradora de novos saberes. A partir da Teoria
Antropoldgica do Didatico, proposta por Chevallard (2002), a
relacdo entre a dimensdo tedrica e pratica do conhecimento
torna-se mais clara a partir do principio que todo saber-fazer esta
associado a um saber.
Buscando respostas para nossa pesquisa, é fundamental fazermos usos de
varias lentes tedricas, testando a que mais nos traz respostas para nosso problema, e,

dentro da TAD, temos a Dialética, item que trataremos agora.

3.1.2.1 DIALELITA ENTRE OSTENSIVO E NAO-OSTENSIVO.

Na preparacdo para apresentagao de conceitos matematicos ndo deve
prescindir de formulas, notagdes, figuras, graficos, teoremas, definicdes, propriedades,
etc. A importancia desses elementos sugere o uso de Bosh (2000), ja que, a relacao
entre objetos ostensivos e ndo-ostensivos nos ajuda-ra a entender o que acontecera

em nossa pratica.

Segundo Chevallard, o objeto s6 pode existir se ele existe para uma instituicao

e possui relagdo com uma pessoa, 0S objetos que se referem a natureza



epistemoldgica podem ter a fungdo representada através dos elementos ostensivos e
nao-ostensivos. No primeiro, incluimos todos os objetos que podem ser identificados
por intermédio de um meio material, como representacdes escritas ou verbais e
gestuais. No segundo tipo, ndo-ostensivos, distinguimos todos os objetos que nao
podem ser materializados, como ideias, concertos, funcoes, intuicao, e que costumam
ser evocados a partir de objetos ostensivos. Ao aproximarmos as nogoes de objetos
ostensivos e nao-ostensivos com os estudos das praxeologias, devemos ter o cuidado
de nao fazer a relagao com os blocos saber-fazer e saber, respectivamente, conforme
declara Bosch (2001), porque o movimento entre os dois objetos esta presente em
todo o estudo das organizacOes matematicas através da dialética dos objetos

ostensivos e nao-ostensivos.

Estamos longe de reproduzir uma conceitualizagao simplista na
qual os ostensivos corresponderiam ao nivel de “saber-fazer",
com seus tipos de problemas e suas técnicas ou procedimentos
de resolugao, reservando o escopo de objetos nao-ostensivos
(conceitos, nogdes, idéias (sic) etc.) a atividade justificativa e
explicativa, ou seja, o prdprio "saber". Pelo contrario, a distingao
ostensiva/nado-ostensiva afeta todos os elementos que compdem
as organizacdes matematicas. E evidente, por exemplo, que a
escolha de uma simbolizacdo e terminologia adequadas também
sao elementos muito importantes para a constituicdo e a
"qualidade" de uma tecnologia ou teoria. E, da mesma forma, o
desempenho efetivo de uma técnica pode variar bastante, em
termos de eficacia e robustez, dependendo de um objeto nao-
ostensivo ou outro ser ativado (BOSCH, 2001, p. 20).

Diante disso, propomos trabalhar a relacdo dos alunos com DV e BV, através
do objeto ostensivo, faremos uso do dbaco, que sera demonstrado mais a frente. Ja o
objeto nao-ostensivo, buscamos a Teoria das Situacdes Didaticas — TSD, item que

veremos a seguir.



3.1.3 TEORIA DAS SITUAGOES DIDATICAS

A palavra didatica provém do grego. O verbo didasko significa ensinar, instruir,
expor claramente, demonstrar. O termo didactika € o nominativo e o acusativo plural,
neutro, do adjetivo didaktikos, derivado do verbo didasko, e significa o relativo ao
ensino, a atividade instrutiva. Portanto, pode-se definir didatica como a ciéncia ou a
arte do ensino. Esta andlise etimoldgica volta-se para uma definicao de didatica como
arte ou ciéncia do ensino. Portanto, ensino parece ser o elemento-chave que identifica

o conteudo da didatica.

Didatica classica seria, entdo, a arte de ensinar o estudo normativo das boas
condigdes da difusdao do conhecimento, quando essa difusdo se faz através da

instituicao que o difunde e por iniciativa dela.

Segundo Brousseau (1986), Comenius? a definia como “a arte de ensinar”. Para
ele, seria um método Unico, suficiente para todas as matérias. Seria o método natural,
valido tanto nas artes como nas linguas. As variagdes seriam muito insignificantes e

nao precisariam de métodos especializados.

N3o obstante, hoje se sabe que nem a humanidade como um todo, nem cada
um dos seres humanos adquire todos os conhecimentos nas mesmas circunstancias,

Nem Com OS MEeSMOS Processos.

Na tradicao de Comenius, portanto, o estudo do ensino comegava, de modo
direto, pelo inventario dos principios gerais da educacao e das condicdes que
decorriam racionalmente desses principios. A consideracao do conhecimento ensinado,

objeto principal do ensino, s intervinha depois.

Em oposicdo a este conceito de Comenius, Brousseau (1986) define a Didatica
como uma relacdo especifica entre conteldos de ensino, a maneira como os alunos

adquirem conhecimentos e os métodos. Em vista disso, ele desenvolveu uma teoria

2 Jan Amos Komlusky (Comenius, em latim), (Coménio, em portugués), tedlogo, nasceu em Moravia
(Republica Checa), em 28 de margo de 1592, morreu em 15 de novembro de 1670 E autor, dentre
outras obras, da Didacta Magna.



para compreender as relacoes que acontecem entre os alunos, o professor e o saber
em sala de aula e, ao mesmo tempo, prop0s situacées que foram experimentadas e

analisadas “cientificamente”.

Em sua teoria, conhecida como Teoria das Situacdes Didaticas, docentes e
discentes sao atores indispensaveis da relacao de ensino e aprendizagem, bem como

o meio (milieu) em que a situacao didatica se faz presente.

Brousseau procedeu, assim, no sentido inverso de Comenius. Partiu de
tracos/vestigios da atividade cultural que produz precisamente tal conhecimento
matematico a ser ensinado (um texto) e buscou estabelecer condi¢des para que essa
atividade possa ir ao encontro de um modo de aculturagao para um jovem iniciante.
Dos textos aos problemas, depois as situacoes matematicas... e, enfim, as condigdes
didaticas que permitem sustentar essas situacOes e fazé-las produzir a aculturagao

visada.

Para Brousseau (1986), a Didatica da Matematica estuda atividades didaticas
que tém como objetivo o ensino da parte especifica dos saberes matematicos,
propiciando explicagcdes, conceitos e teorias, assim como meios de previsao e analise;
incorporando resultados relativos aos comportamentos cognitivos dos alunos, além

dos tipos de situagOes utilizadas e os fendmenos de comunicacao do saber.

Poder-se-ia complementar que a Didatica da Matematica seria, também, a arte
de conceber e conduzir condigdes que podem determinar a aprendizagem de um saber

matematico por parte de um sujeito.

Brousseau (1986) estudou mais profundamente as condigdoes que levariam um
sujeito a usar seus conhecimentos para tomar decisdes e a estudar as razoes dessas
tomadas de decisOes. A teoria de Brousseau esclarece a integracao das dimensoes
epistemoldgicas, cognitivas e sociais no campo da Educagdo Matematica, permitindo,
assim, a compreensao das interagdes sociais que ocorrem na sala de aula entre alunos
e professores e das condicOes e da forma com que o conhecimento matematico pode

ser apropriado e aprendido. Segundo ele, o controle dessas condicOes permitiria



reproduzir e aperfeicoar os processos de aquisicao do conhecimento matematico

escolar.

Esta teoria tem, como um dos objetivos primordiais da didatica da matematica,
a caracterizacdao de um processo de aprendizagem por meio de uma série de situagoes
reprodutiveis, denominadas de situacdes didaticas, que estabelecem os fatores
determinantes para a evolucao do comportamento dos alunos. Assim, o objeto central
de estudo nessa teoria ndo é o sujeito cognitivo, mas a situacao didatica, na qual sao
identificadas as interagdes entre professor, aluno e saber. Algum erro cometido pelo
aluno, nessa teoria, quando identificado, constitui-se como valiosa fonte de informacao
para a elaboracao de boas questdes ou para novas situagOes problemas que possam

atender, mais claramente, os objetivos desejaveis.

Com o objetivo de representar a TSD, Brousseau (1996) fez o triangulo didatico
(figura 3), tendo como seus vértices os elementos essenciais: Aluno, Professor e Saber.

J4, as arestas representam a relacao dos elementos.



figura 1: Triangulo didatico de Brousseau.

SABER

Epistemologia do Professor Relagdo Aluno/Saber

PROFESSOR Relagdo Pedagdgica ALUNO

fonte: Autor

Para Moreira (2000), através da figura é facil identificar a relagdo entre saber e
aluno, (ndo simplificada) aluno-saber, entre aluno e professor (relagao pedagdgica) e
entre professor e saber (relacdo epistemoldgica), que determina as condicdes sob as
quais se podem produzir o conhecimento. Desta forma, os estudos envolvendo essas

relacdes devem ser tao simples e ao mesmo tempo essenciais.

Como consideragao pertinente para este trabalho, tem-se a preocupacao de
criar condicOes favoraveis ao professor, no sentido de promover situacoes didaticas de
ensino- aprendizagem que favorecam a apreensao de conhecimentos por parte dos
alunos, levando o professor a refletir sobre as etapas que Brousseau (1986) considera

importantes para tal.

3.1.3.1 APRENDIZAGEM DE MATEMATICA
A aprendizagem deve ser um processo envolvente para o aluno, que constroi,

modifica, enriquece e diversifica esquemas de conhecimento ja internalizados a



respeito de diferentes conteldos, a partir do significado e do sentido que pode atribuir

a esses conteldos e ao proprio fato de estar aprendendo, nesta perspectiva,

[...] vamos refletir sobre como a busca do sentido do ensinar e
aprender matematica remete as questdes de significacao da
Matematica que é ensinada e aprendida. Acreditamos que o
sentido se constrdi a medida que a rede de significados ganha
corpo, substancia, profundidade. A busca do sentido do ensinar-
e-aprender Matematica sera, pois, uma busca de acessar,
reconstruir, tornar robustos, mas também flexiveis, os
significados da Matematica que é ensinada e aprendida
(FONSECA, 2017, p. 75).

Segundo Coll (2001, p. 8), um esquema de conhecimento é definido como “a
representacao que uma pessoa possui em um determinado momento de sua histéria
sobre uma parcela da realidade". Com essa definicao, podem se intuir consequéncias
para o entendimento dos conhecimentos prévios dos alunos, tais como: a) os alunos
possuem uma quantidade variavel de esquemas de conhecimento e ndo mostram ter
um conhecimento geral, mas, sim, particionado, de acordo com suas necessidades e
gostos (bastante variados); b) esses esquemas variam de acordo com o0s
conhecimentos e as informagdes que os alunos vao acumulando, ao longo de sua
trajetdria escolar, e também com suas experiéncias diretas (no meio familiar ou no

relacionamento com colegas).

Os esquemas de conhecimento podem apresentar validades diferentes, ao

longo do tempo, pois nem sempre estdo adequados a realidade do adquirente.

Os socioconstrutivistas entendem que os alunos encaram a aprendizagem de
um novo contedldo como uma série de conhecimentos prévios, que estdo arranjados
e estruturados em diversos esquemas de conhecimento. Desse modo, os alunos
podem apresentar enormes diferencas entre si, em relacao aos esquemas de

conhecimento que possuem.

Numa perspectiva socioconstrutivista, o estagio de desenvolvimento de um

sujeito é quantificado pela sua capacidade de resolver, de modo independente, uma



tarefa, além da possibilidade de construir aprendizados com essa capacidade, mas com
ajuda de alguém mais “competente” na tarefa. Nesse sentido, essa capacidade, ja
adquirida, de resolver um problema, permite inferir que o sujeito ja internalizou
esquema(s) necessario(s) para a resolucao do problema proposto. Sem essa ajuda, é
bastante pouco provavel que o aluno tenha adquirido um aprendizado de fato; e, talvez
por conta disso, nao consiga aprender de maneira mais significativa os conhecimentos
necessarios— que a escola tem a responsabilidade social de transmitir — para o seu
desenvolvimento pessoal e para a compreensao da realidade envolvente e de sua

atuacao nela.

Segundo Coll (2001, p. 30), “o ensino nao pode substituir a atividade mental
construtiva do aluno nem pode ocupar seu lugar”. Segundo a perspectiva
socioconstrutivista, a psicologia leva em consideracao que a aprendizagem ocorre, de
fato, quando ela é resultante da interacao social que se estabelece entre o sujeito que
aprende e o contexto no qual a aprendizagem foi desenvolvida. Assim, ao ocorrer
aprendizagem, diz-se que houve uma relagdo simbdlica, mediada pelo uso de
instrumentos e “signos”, que agiram como estimulos artificiais ou externos, tal como
a relagdo existente entre o homem e o mundo, na qual o ser humano é capaz de
controlar e regular sua conduta e, assim, construir aprendizagens significativas. Ao
longo dos processos de aprendizagem aos quais o ser humano estd submetido, é
essencial a mediacao (interacdao) entre aquele que aprende e aquele que ensina, sem
0 que a aprendizagem nao se concretiza, de fato. Utilizam-se, para isso, de
instrumentos e tecnologias de aprendizagens, ditos materiais didaticos, que se
caracterizam como elementos reguladores entre os sujeitos do processo de ensino e

aprendizagem e os conhecimentos (contetdos) que devem ser aprendidos.

3.1.3.2 SITUAC@ES DIDATICAS NOS PROCESSOS DE ENSINO

A posse da “realidade” permite colocar o conhecimento em agao num
determinado contexto, 0 que ocasiona a construcao do saber, pois nao basta
apreender a “verdade da realidade”, o conhecimento. E necessario construir a
“realidade da verdade”, o saber. Isso significa que o aluno, vivenciando uma realidade,
esta trazendo, dessa mesma realidade, o conhecimento — a verdade da realidade —;

e, a0 usar esse conhecimento, ele busca construir, de maneira autbnoma, o seu saber,



a realidade da verdade. Brousseau usou esses conceitos de conhecimento e saber na
sua Teoria das SituacOes. Inicialmente, é necessario definir alguns termos dentro da

teoria de Brousseau (2008):

v" Uma situagdo € um modelo de interacdo de um sujeito com um meio
determinado, reunindo as circunstancias nas quais uma pessoa se

encontra e as relagdes que a unem ao milieu.

v' Milieu seria subsistema autbnomo, antagonico ao sujeito.

v' SituagOes didaticas, na década de 1970, eram aquelas que serviam para
ensinar, sem que fosse levado em consideracao o papel do professor.
Posteriormente, “os modelos que descrevem as atividades do professor
e do aluno [...] é todo o contexto que cerca o aluno, nele incluidos o

professor, o sistema educacional” (Brousseau, 2008, p.10).

Segundo Brousseau (1986), um dispositivo deve ser colocado em agao para que
uma pessoa ensine um conhecimento e controle a sua aquisicao. Tal dispositivo
compreende um milieu material: pecas de um jogo, uma prova, um problema, uma
ficha, e regras de interagdes do aprendiz com aquele dispositivo — no caso, o jogo
propriamente dito. Assim, toda vez que um problema é colocado para ser resolvido, é
preciso que algum dispositivo seja acionado para ajudar a resolvé-lo. O seu
funcionamento e o efetivo desenvolvimento devem obedecer a regras preestabelecidas
que permitam desencadear, durante o jogo (dispositivo), agdes que visem procurar
caminhos para chegar ao resultado. Esse dispositivo, com suas regras avaliadas a
priori, permitira, baseado em analises ao longo de seu desenrolar, chegar a solucdo

do problema proposto, e, desse modo, pode-se dizer que houve um efeito de ensinar.



3.1.4 LEGISLACAO

Esta pesquisa, além de considerar os resultados obtidos na literatura e nas
visitas realizadas pelo pesquisador nas instituicdes de ensino, considerou a legislacao
brasileira como mais uma justificativa para sua realizacdo, além de considerar
importantes as leis que promovem a igualdade social de todos os deficientes. Seguem
as principais leis sob o ponto de vista do pesquisados da legislacao brasileira em defesa

das pessoas com deficiéncia, demais leis estao no Apéndice D.

A legislacdo especifica sobre acessibilidade no Brasil € o Decreto-lei n® 5.296,
de 2 de dezembro de 2004, conhecido também como Lei de Acessibilidade. O
documento estabelece prazos e regulamenta o atendimento as necessidades
especificas de pessoas com deficiéncia no que se refere a projetos de natureza
arquitetonica e urbanistica, de comunicacao e informacao, de transporte coletivo, bem

como a execugao de qualquer tipo de obra com destinagao publica ou coletiva.
A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), de 1996, no seu artigo 4.9, inciso

ITI, define como dever do Estado a garantia de atendimento especializado
gratuito aos educandos “com necessidades especiais, preferencialmente, na rede
regular de ensino”. Assim, segundo a LDB, a inclusao deve se dar preferencialmente

na rede regular de ensino.

A lei de Cotas, Lei n° 8.213/91, que regulamenta cotas para pessoas com
deficiéncia, dispde sobre os planos de beneficios da Previdéncia e da outras
providéncias a contratacdo dessas pessoas, leia-se no artigo 93 - a empresa com 100
ou mais funcionarios esta obrigada a preencher de dois a cinco por cento (2% a 5%)
dos seus cargos com beneficiarios reabilitados, ou pessoas portadoras de deficiéncia,
na seguinte proporcao, até 200 funcionarios 2%, de 201 a 500 funcionarios 3%, 501

a 1.000 funcionarios 4%, de 1.001 em diante funcionarios 5%.

Lei de Isencdo de IPI, IOF, ICMS e IPVA para deficientes fisico, visual, mental



severa ou profunda, ou autista, mesmo que menores de dezoito anos, poderao
adquirir, diretamente ou por intermédio de seu representante legal, com isencao do
IPI, automdvel de passageiros ou veiculo de uso misto, de fabricacao nacional,
classificado na posicdo 87.03 da Tabela de Incidéncia do Imposto sobre Produtos

Industrializados (Tipi).

A Lein©11.126, de 27 de junho de 2005, regulamenta o direito da pessoa com
deficiéncia visual usudria de cao-guia ingressar e permanecer com o animal em todos

os locais publicos ou privados de uso coletivo.

3.1.5 DEFICIENCIA VISUAL

“Todas as impressdes sensoriais transmitidas a crianga devem corresponder
a sua escala de desenvolvimento. A crianca deve compreendé-los, deve
assimila-los, sendo elas perdem o seu valor. Essas impressoes sensoriais sdo
provocadas pelas tarefas apropriadas a idade da crianga,” (Heimers, 1970).

Segundo o Decreto n® 3.298/99 e o Decreto 5.296/04, sao considerados
deficientes visuais:

e Cegueira — quando a acuidade visual é igual ou menor que 0,05, no melhor
olhocom a melhor corregao Optica;

* Baixa visao — significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a
melhor corregao Optica;

e Os casos nos quais a somatdéria da medida do campo visual em ambos os
olhos for igual ou menor de 609;

 Ou a ocorréncia simultanea de qualquer das condicdes anteriores.

O decreto de 2004 passa a incluir as pessoas de baixa visao, pois mesmo nao
perdendo completamente o sentido, a formacdo conceitual é totalmente diferente. E
interessante observar também, que dependendo da patologia que causa essa perda
de visao, podem ocorrer outros sintomas como, por exemplo, a sensibilidade a
luminosidade. Segundo a Sociedade Brasileira de Oftalmologia, a principal causa de

cegueira evitavel ou curavel no Brasil, e na América Latina em geral, é a catarata



(opacificacao do cristalino, a lente natural do olho). Ela afeta principalmente a

populacao com mais de 60 anos, mas é curavel cirurgicamente.

No Brasil sdo realizadas aproximadamente 280 mil cirurgias de catarata através
do SUS, e entre 80 e 100 mil através de convénios e médicos particulares. No entanto,
este niUmero deveria ser pelo menos, 50% maior para acompanhar o crescimento
vegetativo da populacao alvo: estima-se que surjam 552 mil casos novos da doenca
todos os anos. Outras doencas que causam a perda total ou parcial da visao na
infancia, segundo o presidente da Sociedade Brasileira de Oftalmologia, Mario Motta,
sao as infecgbes congénitas, a catarata, a retinopatia da prematuridade e o glaucoma
congénito, sendo que as trés ultimas tém tratamento. As infeccdes congénitas devem,

preferencialmente, ser detectadas ainda durante a gravidez.

3.1.6 CEGUEIRA EM CRIANCAS

v' InfecgBes congénitas

Algumas doengas infecciosas quando ocorrem na gravidez atingem o feto
causando perda de visdao. Doencas como rubéola, toxoplasmose e sifilis podem levar

o feto a 6bito ou atingir visdo e audigao.

v Retinopatia da prematuridade

Consiste no crescimento desordenado dos vasos sanguineos que suprime a
retina. Nos casos mais graves esses vasos sangram causando o descolamento

da retina.

v' Catarata

Caracterizada por uma opacidade no cristalino (a lenta natural do olho). Nas
criancas a mais comum € a catarata congénita, que exige, muitas vezes, uma

intervencao rapida ja no primeiro més de gravidez.



v Glaucoma congénito

E uma doenca rara hereditaria caracterizada pelo aumento da pressao
intraocular em criancas portadoras de ma formacao nos olhos. Pode atingir apenas um
ou os dois olhos e costuma estar associado a transtornos sistémicos e sindromes, como
a Sindrome de SturgeWeber. Quando o diagndstico ndo é realizado a tempo, a doenca

leva a cegueira irreversivel.

A compreensao da cegueira e a vida segundo um DV foi objeto de estudo ao
longo da histoéria. Martinez (1991) exemplifica citando que casos de cegueira na Pré-
historia estavam relacionados aos habitos de higiene e as enfermidades sofridas pelas

gestantes.

Porém, ele explica que apesar dos motivos ambientais e genéticos, nos tempos
mais remotos, a cegueira era vista como um castigo, resultante de pecados cometidos
e, concomitantemente, o autor salienta que algumas tribos em Madagascar, por
exemplo, ja admiravam as habilidades auditivas e tateis, e muitas vezes recebiam
status de bruxos ou até mesmo de amigo dos deuses. Segundo o mesmo autor, no
Tibet nao existia nenhum preconceito de um cego se tornar lama, pois diziam que “a
inteligéncia ndo trabalhava unicamente com a luz nem residia nos olhos” (Martinez,
1991, p.337).

Em outro momento, 0 mesmo autor diz que em varias épocas encontram-se
sistemas criptograficos e diversas maneiras para comunicacdo entre os cegos e 0s
videntes. Até a chegada da criacao de escolas para cegos que segundo (Martinez 2000)
eram hospicios transformados em escola, sem adaptacOes coerentes e nem
profissionais qualificados, a grande mudanca s vem a existir na década de 50 do
século XX, com a adogdo do sistema Braile, em que o tato é o sentido que compensa

a falta da visao.
A ideia de que ndo enxergar desenvolve outros sentidos, também foi observado

durante toda a histdria e, com isso, também passou a ser objeto de estudo.

Segundo Vygotisky essa ideia de compensacdo ndo é uma verdade absoluta. Ele



salienta que “crer que qualquer defeito sera compensado inevitavelmente é tao
ingénuo como pensar que qualquer doenca termina inevitavelmente na recuperacao”
(VYGOTSKI, 1927/1983/1997,p.53).

As adaptacbes que o organismo faz para compensar uma deficiéncia passam
também pelo campo psiquico e pelo processo social. A relacdo com as pessoas € o
meio ambiente € o que faz o deficiente ter a compreensao do nivel da sua deficiéncia.
A inclusdo é o que psicologicamente compensa essas limitacdes. Como ja visto no

passado, essa inclusdo passava pelo processo religioso cercado de mistérios.

Os estudos de Caiado (2006), fundamentados em Vygotsky (1995) explana,
dentre outras situacOes, sobre o desenvolvimento de fungdes inatas. No decorrer da

histdria isso foi visto como um elemento mistico. A autora afirma:

“Nessa direcdo, pode-se pensar que o homem cego vai ser
aquele que nao se” distrai “olhando para fora de si, com o
empirico ou 0 mundano. O homem cego tem o privilégio de olhar
para dentro de si, de mergulhar em sua esséncia e, assim,
reencontrar-se com o mundo inteligivel das ideias, da substancia
primeira do humano ou reaproximar-se de Deus, de quem se
afastou no pecado original”.(CAIADO, 2006 p. 35).

Deficiente na escola

“... a todos os que, conosco, se propdem a fazer ecoar mais alto o grito da
crianca deficiente que tiveram seus direitos de atendimento barrados,
levando-a a cobrar, com a forga que o direto Ihe confere, o lugar que é seu;
levando-a a exigir que nao lhe negue a oportunidade de aprender — ainda
gue por meios diferentes — a desenvolver suas potencialidades, a preparar-
se para ocupar, como membro util, integrado pela participacdo efetiva, o
espaco que lhe é devido na sociedade”. (SAO PAULO (ESTADO), 1993).

Trazemos a realidade dos Deficientes Visuais do municipio de Paragominas e no

Brasil, quantos frequentam a escola em varias idades.



Tabela 3 — homens que frequentam a escola no Brasil.

NUMERO DE HOMENS QUE FREQUENTAM OU NAO A ESCOLA OU CRECHE
GRUPOSDEIDADE  PESSOAS COM DEFICIENCIA DEF. VISUAL DEF. AUDITIVA DEF. MOTORA DEF. INTELECTUAL
FREQUENTAM|  NAO  |FREQUENTAM| NAD | FREQUENTAM|  WAO  |FREQUENTAM| NAD |FREQUENTAN| WA
FREQUENTAM FREQUENTAM FREQUENTAM FREQUENTAM FREQUENTAM
024 anos de idade TR W | w0 %52 10487 17 16,93 57588 W | A%
5 ou 6 2n0s de idade 150560 16212 B0 1660 38508 445 0612 6788 14541 B4l
729 anos de idade W& | M | 75w | e 81,580 IR 20561 | 8w | 156
10 14 anos de idade 8083 | 4860 | emrr | Ms0 | sto | o | mer | e | B8R | 23
15217 anos de idade G WM | e | sen 59524 BEs | 3%6% o) | BT | AW
18 a 19 anos de idade 165869 18,30 126258 121003 478 2N 14269 nm 17446 7158
20 a 24 anos de idade 255513 14118 100404 wmm UM 13475 2405 04084 2158 84n
25229 an0s de idade 15330 | 8687 | 720 | eesn | 200 | mar | 6 | e | 1536 | 9891
3039 anos de idade 196060 | 1961985 | w3esd | tX@S | AN | An0Rr | 805 | dases | I | 20040
40249 anos de Kade T2 | SATBAD | 14RB | 275069 | 069 | Se6N8 | 28721 | G81% | f00d | 11 |
[ancsoumaisdeidade | MOE64 | QMBS | 254N | Tesebs | f0M6 | 2660 | G5 | A | 01 | R
| TOTAL STRRTT RGNS | 275006 | 12500600 | 0243 | AN | ama | aowast | Swadel | LIUSAT
Fonte:(IBGE/CENSO, 2010)
Tabela 4 — Mulheres que frequentam a escola no Brasil.
NUMERO DE MULHERES QUE FREQUENTAM OU NAD A ESCOLA OU CRECHE
GRUPOS DEIDADE | PESSOAS COM DEFICIENCIA DEF. VISUAL _ DEF AUDITVA DEF. MOTORA DEF, WTELECTUAL
FREQUENTAM| NAD  [FREQUENTAM| NAD  [FREQUENTAM| NAD  [FREQUENTAM| NAD  [FREQUENTAM|  NAO
FREQUENTAM FREQUENTAM FREQUENTAN FREQUENTAN FREQUENTAM
Dad ancs de dde B | MBS | B% | am 6080 | NN6 | M40 | 26 | 85 14245
5 0u anos de idade WM | WA | asw 6145 2068 135 1819 B083 11856 3]
729 anos de idade W66 | 1M | 608 54M 66,604 269 Ham G | %% 153
1014 anos de idade AN | AN | mes | Bu5 | 1Mes | 1 My | s | BE | s
15217 anos de idade 573.504 110.55 484187 9D £8.047 1183 43450 1.%1 ) 16506
182 19 anos de dade DTN | RS | gsen | ST | B2 | MeR | e | Ma0 | N9 | te4u
202 24 anos de idade WOS0S | BBSOD | MeSH | MSER | MM | MBS | MES) | RS0 | 1AM | 5h4m
26229 anos de idade BA0GY | A0S0 | we0m | weAN0 | 6% | MBS | N9 | 13mes) | MBT | G506
30239 anos de idade WOHS | LSMTB | oamns | 19075 | 4480 | 651 | a0 | 4Tass | M3 | 14R068
40249 anos de idade W65 | ABNRBAI | p0ame | 0BG | 4108 530788 BEM | 10o2eg | 1074 LATH
Samosoumaisdeidade | 496212 | Q079 | 4008 | G509A6 | 1005 | 2M028 | 10600 | 5001002 | 15481 | eplced
TOTAL IS MBI | ausI | 0ANAG | 929 | ANGME | L | Tonam | % | 9ged

Fonte:(IBGE/CENSO, 2010)



Os dados apresentados nas tabelas acima representam a realidade dos DV nas
escolas do Brasil e observamos que a maioria esta frequentando a escola, porém nao
temos recursos tecnoldgicos nem professores capacitados satisfatoriamente para
atendimento destas criangas, principalmente nas areas de ciéncias exatas. Desta
forma, o aluno DV sente-se totalmente desmotivado, com a falta de materiais, recursos

e de professores (Caiado, 2003).

Ainda em 2014, no Brasil, a real inclusao e socializagao dos deficientes visuais
no ensino regular estdo muito distantes das praticas escolares, apesar do deficiente
ter seus direitos garantidos por leis, apresentadas anteriormente, muitos destes
direitos estao apenas no papel e na pratica ndo sdo aplicados. Desde que as agles
com os deficientes deixaram de ser centralizadas em instituicdes especializadas, houve
a descentralizacdo e universalizacdo do acesso a educagao, porém longe da ideal e
satisfatdria para preparar o DV igualitariamente a um aluno vidente. Muitos sdo os
casos que alunos DV deixaram de frequentar a escola, pois ela ndo oferecia condigdes
minimas para o aprendizado. Assim, em vez de incluir, marginalizava o aluno,
deixando-o de lado ou passando adiante com os conteldos sem considerar o efetivo
aprendizado do deficiente. (Caiado, 2003).

Segundo Caiado (2003), na sua pesquisa com depoimentos de alunos
deficientes visuais na escola, o aluno DV necessita de uma necessdria organizagao
pedagodgica, visto que as abordagens dos professores devem ser ampliadas para que
o aluno DV seja capaz, sem intermediacao de terceiros, prosseguir com o seu
aprendizado, além dareal inclusao do DV desmistificando sua presenca na sala de aula

regular.

No livro “Aluno deficiente visual na escola: lembrancas e depoimentos” sua
autoraKatia Regina Moreno Caiado (2003) apresenta entrevistas textualizadas de
pessoas DV que retratam sua trajetodria na instituicdo escola, seja ela de ensino regular
e/ou especializado, onde constata que a escola ainda ndo esta preparada plenamente
para acolhimento do aluno DV. Os relatos apresentam diferentes vieses de diferentes
DV de classes sociais distintas, porém, os entraves para o ensino apresentados por

estes entrevistados sao intrinsecamente pertinentes aos mesmos problemas, como



falta de preparo do professor, escola nao adaptada, falta de material adequado para
as necessidades pedagodgicas do DV, aversao as pessoas com DV, desmotivacdao dos
alunos e professores, ensino demasiadamente embasado no apelo visual e

descontinuidade pedagdgica.

Abaixo apresento algumas falas das entrevistas, extraidas do livro “Aluno

Deficiente Visual na Escola”de Katia Regina Moreno Caiado:

"0 professor precisa entender que eu nao enxergo a lousa, ele precisa falar”.

Precisa chegar até mim e explicar, falar!”

“Ha professor que acredita que o deficiente visual ndo aprende porque é um
deficiente global e outros acreditam que porque ele nao tem visao, desenvolveu uma

inteligéncia extraordinaria”

“Ao professor do fundamental e médio, diria que ndo pense que o deficiente ja

sabe lidar com todas as situagdes, pois nds nao sabemos”.

Ao observarmos os depoimentos das entrevistas da pesquisa de Katia Regina
Moreno Caiado, a imagem que fazemos da escola é muito ruim e ndo motivadora para
um ambiente que, em tese, deveria ser lidico e favoravel a todos que ali estdo
presentes. Na sequéncia apresentamos um programa do MEC que fornece
equipamentos tecnoldgicos para a escola aumentar as possibilidades de mediagdo do
professor com os alunos, inclusive os cegos, dando-lhes maior oportunidade de

aprendizado, de forma correlata com os alunos videntes.

“E tarefa da educacdo ajudar a definir bases e diretrizes da
humanizacao das relacdes humanas e por isso, dentre outros
fatores, pode ser vista como de primordial importancia no
processo de inclusdo social, o que hoje é uma preocupacao
nacional, evidenciada, também, pelos meios de comunicacdo em
massa. E clara a nogao de que uma sociedade justa nao deve
erguer barreiras de apartacao a pessoas de classes, racgas,
géneros e origens diferentes, muito menos as pessoas com
deficiéncias. Nela se busca uma igualdade de direitos, amparados
por leis, a todos os cidaddaos que formam uma sociedade onde
todos podem participar efetivamente dos processos sociais,



econdmicos e politicos que constituem um sistema social de
governo.”(ARAUJO, 2005, p.3).

Muito além do que discorre Marcelo Oliveira Araujo, a inclusdo dos alunos nao
requer apenas sua presenca no ambiente para uma socializagao, mas sim de condicoes
efetivas e especificas para atender as reais necessidades educativas, considerando que
os alunos deficientes nao estao na escola apenas para socializacao, mas sim para

aprenderem.

Assim, quando falamos de inclusdo em seu significado contextualizado na
educacdo, queremos dizer que ela abrange acesso, a permanéncia, progresso e
sucesso do aprendiz, sendo necessario para isso uma estrutura organizacional escolar
com equipe técnica qualificada, docentes qualificados, recursos materiais e
tecnoldgicos que interferem substancialmente na agdo educativa. (Silva, 2010. p 20
citado por MOURA; LINS, 2012).

Ainda hoje se entende o destaque de um DV ou qualquer outro deficiente em
uma area de estudo ou grandes realizagdes como algo super humano. Acreditar na
possibilidade de aprendizado desses deficientes é o que determina o nivel de inclusdo
dos mesmos. Desmistificar a figura do cego foi o primeiro passo para a inclusao, com
as realizagbes dos cientistas acima citados, a qualidade da comunicacdo de DVs e

outros deficientes passa a ter outra dimensao.

O fildsofo John Locke, segundo Caiado (2006), entendia a mente humana como
um papel em branco que passa a ser preenchido com as experiéncias em que as
sensacoes recebidas pelos sentidos refletem em uma operacao mental. Sendo assim,
a filosofia empirista apoiaria a ideia de compensacdo através da experimentacao

sensivel. Nesta situacao o DV passa a ser visto como ser bioldgico e nao social.

Vygotisky (1995) aponta a compensacdo como social e ndo organica. Assim, a
experimentacao no contexto social em Caiado (2006), é o que da ao individuo a
apropriacao de atividades e significacao nas relagdoes sociais. Essas relacdes sao

impedidas o tempo todo por causa da limitacdo bioldgica do DV. Essas limitagdes ndo



podem ser descartadas, porém, segundo a autora devem gerar esforcos para o

rompimento de limites:

{...} se de um lado, o processo de humanizagao impulsiona o
individuo para o convivio social, de outro lado, a limitacdo
biolédgica, de mobilidade e de recepgao visual, dificulta os
processos sociais. O novo significado da compensacao mostra
que esse conflito engendra forcas para superacao dos
obstaculos. (CAIADO,2006, p. 40).

Nesse contexto, o grande limite a ser rompido é a Educacao, a aquisicdo do

conhecimento estipulado historicamente no curriculo da Educacao Basica.

O aluno DV precisa ser visto em todo o seu potencial, sem dar destaque a sua
deficiéncia. As escolas devem se equipar para ter esse potencial junto a todos os outros
chamados “normais”. Em Ochaita e Rosa (1995) a perda sensorial de um individuo DV

sO precisa de atencdo e adaptacdo para que esse aluno absorva conhecimento.

A cegueira é um tipo de deficiéncia sensorial e, portanto, sua caracteristica mais
central é a caréncia ou comprometimento de um dos canais sensoriais de aquisi¢ado da
informagdo, neste caso o visual. Isto, obviamente, tem consequéncias sobre o
desenvolvimento e a aprendizagem, tornando-se necessario elaborar sistemas de
ensino que transmitam, por vias alternativas, a informagao que nao pode ser obtida
através dos olhos (Ochaita e Rosa, 1995, p.183).

Nesse momento as adaptacdes passam pelo professor e recursos tecnoldgicos
que podem levar a suprir a falta de visao e ajudar o DV a consolidar conhecimento.
Recursos que auxiliam essa deficiéncia podem ser auditivos ou manipulativos tendo a

figura do professor como guia na resolugao de problemas.

A aquisicao do conhecimento especifico como o da matematica, por exemplo, é
considerado dificil até mesmo para os alunos ditos “normais”. Muitas vezes é a maior
responsavel pelas reprovacoes. Segundo Duval (2003) a justificativa para essa
dificuldade estd em grande parte no processo mental demandado na hora de calcular

ou entender um novo conceito:



“a aprendizagem da matematica ressalta fendmenos complexos,
pois é necessario ao mesmo tempo levar em conta as exigéncias
cientificas proprias dos conteddos matematicos e o
funcionamento cognitivo do pensamento humano” (DUVAL,
2003, p. 24).
Para os DV a aquisicao de novos conhecimentos passa pela alfabetizacao no
sistema universal de escrita em Braille e no calculo através do soroban, por exemplo.

A visao de Vygotsky sobre o DV apoia a afirmacao de Duval (2003).

Na sua concepgao o cego tem o desenvolvimento intelectual igual aos videntes,
sendo que o processo cognitivo segue caminhos diferentes para chegar ao
conhecimento. Em seu estudo sobre a Defectologia, Vygotsky tem por objetivo mostrar
que uma crianga deficiente pode se desenvolver tanto quanto uma sem deficiéncia,

0 que as difere é como isso acontece:

“(...) ele argumentou que aprender a escrita Braile nao difere,
emprincipio, da aprendizagem da escrita normal, uma vez que a
aprendizagem de ambos os tipos de escrita baseia-se na
conjugacao multipla de dois estimulos. Vista do ponto de vista
fisioldgico, em ambos os casos a aprendizagem da escrita estava
baseada na formacao de reflexos condicionados, sendo a Unica
diferenca que dérgaos receptivos diferentes eram condicionados
a estimulos ambientais diferentes.” (VALSINER e VEER, 1996,
p.76).
Para Vygotsky o olho é um instrumento que poderia ser substituido por outro.
A escrita em Braille usa o tato para fazer a substituicao, Ochaita e Rosa (1995) explica

a importancia dessas compensacdes das propriedades visuais:

Dois sentidos mostram-se, entao, como especialmente importantes: o ouvido e
o sistema haptico. O primeiro deles adquire, no cego, funcoes teleceptoras de grande
importancia, [...] O tato, por sua vez, é o sentido que permite ao cego o conhecimento
sensorial dos objetos animados e inanimados que constituem o ambiente [...] Cada
um destes sentidos possui certas possibilidades informativas peculiares, que provém
da propria estrutura anatomica dos receptores sensoriais € do desenvolvimento das
habilidades perceptivas correspondentes. Isto faz com que os objetos do mundo

tenham uma saliéncia perceptiva diferente da visual, em cada uma destas



modalidades, e que a imagem da realidade que o cego percebe seja diferente - nem

melhor nem pior - que a que os videntes possuem. (OCHAITA e ROSA, 1995, p.183).

Determina-se que a acdo sobre o ambiente e a interacao social é o que faz o
individuo alcancar habilidades atingindo conhecimento. Porém, ainda segundo Ochaita
e Rosa (1995) essa interacdo ocorrera com o tato e a audicdo. Através do tato o DV

se familiariza as caracteristicas como temperatura, textura, forma e relacdes espaciais.

A combinagao de sentidos leva a uma representacao do conhecimento. A
formacgao de conceitos, diferente da dos videntes, mas com significado dentro de um

mundo real.

A audicdo, por exemplo, é usada com muita frequéncia pelo DV para formar a
semantica de seu ambiente. Em Sa, Campos e Silva (2007) a audicao tem um papel

fundamental no desenvolvimento de um DV:

“"A audicao desempenha um papel relevante na selecao e
codificagdo dos sons que sdo significativos e Uteis. A habilidade
de atribuir significado a um som sem perceber visualmente a sua
origem é dificil e complexa” (S, Campos e Silva, 2007, p. 15).

Nesse momento recursos de TA e didaticos caminham juntos para determinar
uma real interpretacao do meio e de atividades propostas. A exploracao de outros
sentidos através de recursos tecnoldgicos ajuda na motivagao, criatividade e absorcao

de conhecimento especifico.

Objeto do presente trabalho inclui os recursos tecnoldgicos como softwares e
aplicativos que sao os facilitadores na compreensao do meio. Muitos apresentam
leitores de tela com sintese de voz, concebidos para usuarios cegos, que possibilitam
a navegacao na Internet, o uso do correio eletronico, o processamento de textos, de
planilhas e uma infinidade de aplicativos operados por meio de comandos de teclado
que dispensam o uso do mouse. Essa inclusao por meio de recursos tecnoldgicos

ajudara também no reconhecimento das diferencas e relacoes interpessoais.



Muitos se perguntam se ndo é importante para o DV ter dentro da sala de aula,
por exemplo, 0 acompanhamento de um familiar. Segundo Sa, Campos e Silva (2007)
nao é recomendavel, pois pode causar inversao de papéis, um maior vinculo de
dependéncia, desestimulando a autonomia, eliminando a cooperacao entre os alunos

e aumentando a discriminacao desse deficiente.

A autonomia que recursos tecnoldgicos podem desenvolver no DV esta
diretamente ligada as habilidades exigidas e estimuladas no ambiente escolar. Esses
recursos levam esses alunos a agir em consonancia dos alunos videntes,

proporcionando a mesma busca de sociabilidade e conhecimento.

E imprescindivel para o DV que ele consiga integrar a sua locomocdo e
percepcao do mundo a busca de novos conhecimentos e interagir no ambiente escolar
junto com as criancas de sua faixa etaria, expandindo a compreensao dele mesmo

como cidaddo em plena formacao intelectual e de carater.

3.1.7 O PAPEL DO PROFESSOR NA INCLUSAO

[...] Todos os alunos, em determinado momento de sua vida
escolar, podem apresentar necessidades educacionais especiais,
e seus professores em geral conhecem diferentes estratégias
para dar respostas a elas. No entanto, existem necessidades
educacionais que requerem, da escola, uma série de recursos e
apoios de carater mais especializados que proporcionem ao aluno
meios para acesso ao curriculo. (Parecer CNE/CEB numero

17/2001).
O professor é o reflexo da gratiddo e dedicacao de um profissional que realiza
o0 seu trabalho magistralmente. Um dos papéis do professor na sociedade é
desenvolver no educando um ser capaz de ser autdnomo, visionario e cidadao acima
de tudo. O professor constrdi suas acdes nas suas experiéncias adquiridas previamente
através do tempo ou na base da tentativa e erro. Nao somente na conducdo dos
ensinamentos dos alunos ditos normais, o professor é muito na vida escolar de uma
crianca cega dentro de uma sala de aula completamente heterogénea. Caido (2003),

afirma que refletir sore a educacao do aluno DV, é levar em consideracao as diferentes



trajetorias que podem percorrer, a partir das condicOes sociais que sao oferecidas a

sua familia.

Além de desempenhar seu papel como mediador da aprendizagem tem que
suprir a falta de recursos especiais para que, de forma igualitaria, ofereca um nivel de

aprendizado a uma crianca cega semelhante ao de uma crianca vidente.

A Resolucao nimero 2/2001 do Conselho Nacional de Educacdao/ Camara de
Educacdo Basica apresentada no portal de ajudas técnicas do MEC, diz que os alunos
com necessidades educacionais especiais sao aqueles que durante o processo

educacional, apresentam:

I - Dificuldades acentuadas de aprendizagem ou limitagdes no processo de
desenvolvimento que dificultam o acompanhamento das atividades curriculares

compreendidas em dois grupos:
a) Aquelas necessidades nao vinculadas a uma causa organica especifica;
b) Aquelas relacionadas a condigdes, disfuncdes, limitagdes ou deficiéncias;

II- Dificuldades de comunicacao e sinalizacao diferenciada dos demais alunos

demandando a utilizagdo de linguagens e codigos aplicados;

III- Altas habilidades/superdotacao, grande facilidade de aprendizagem que os

levam a dominar rapidamente conceitos, procedimentos e atitudes.

Para o auxilio aos alunos com necessidades especiais, algumas acdes estarao
relacionadas ao trabalho realizado por profissionais da educagao, que necessitam
preparacao para atuar em classes comuns com alunos que apresentam alguma

deficiéncia.

Assim, o artigo 18 da Resolugao nimero 2/2001 aponta algumas competéncias

necessarias ao professor:

v perceber as necessidades educacionais especiais dos alunos;



v' flexibilizar a acdo pedagdgica nas diferentes areas de conhecimento;
v' avaliar, continuamente, a eficacia do processo educativo;
v/ atuar em equipe, inclusive com professores especializados em educacao

especial.

Neste sentido entendemos que o professor tem o papel de primeiro identificar
as necessidades do aluno que requer um atendimento e recursos especiais para suprir
qualquer dificuldade advinda da sua deficiéncia, posteriormente o professor tem por
obrigacao comunicar as autoridades da escola e secretaria municipal/estadual de
educacdo para providenciarem assisténcia especializada e recursos inerentes a pratica
do professor para fazer com que os alunos tenham condi¢des adequadas para o
aprendizado. No que se refere este estudo especificamente, para criangas deficientes
visuais, versaremos sobre como o professor deve auxiliar o aluno e como as atitudes

do professor beneficiam o desenvolvimento do DV.

Fernandes (2010) em sem trabalho cita Vygotsky quanto as atividades
matematicas a serem aplicadas aos sujeitos, e postula que um experimento deveria
ter por objetivo estudar “o curso do desenvolvimento de um processo”, sendo assim,
o professor deve oferecer diferentes alternativas para que o aluno DV consiga atingir
seus obijetivos e, desta forma, os resultados das intervengdes do professor com sua
explanagdo inicial ndo indicariam apenas o nivel de desempenho do aluno, mas

também o método que levou o aluno DV atingir o melhor resultado.

A utilizagdo do SWEM como recurso para o ensino de matematica nas séries
iniciais e aplicando as premissas do paragrafo anterior, entendemos que uma das mais
significativas contribuicdes do sistema produto desta pesquisa, sera aplicacdo deste
método de ensino para elevar a compreensao dos conceitos matematicos envolvidos
nesta fase escolar, além de enaltecer e desenvolver o raciocinio légico e o calculo
mental nestas criancas. Contudo para isto acontecer o professor deve despender maior
tempo na atencao a este aluno e apresentar de forma clara para o sujeito atividades
que estdo mais a frente do conhecimento até entdo adquirido, assim desafiando o
aluno e fazendo com que o mesmo seja instigado a buscar as solucdes no software e,

paralelamente, aprendendo os conceitos e aumentando o conhecimento matematico.



Assim sendo, Salomon (2000) apresenta 0 compromisso que o professor tem

na sua pratica pedagdgica.

3.1.8 TECNOLOGIA ASSISTIVA

O caminho para o desenvolvimento do conceito de tecnologia assistiva - TA, que
percorrem por ordenagao, construcao e formulagao, embora, relativamente novo, teve
grande evolucdo nos ultimos anos, passou por diferentes etapas e processos. Esses
conceitos, paradigmas e referéncias, estao em constante transformacoes, ao longo do

tempo, em diferentes paises.

Assim, também no Brasil, a trajetdoria do processo de sistematizagdo e
conceituacao da TA passou por diferentes etapas. Ha alguns anos, os efeitos e as
pressoes criadas pela ideia tradicional do que era comumente referido na literatura
como o “modelo médico da deficiéncia” (BRASIL, 2008) ainda eram muito
proeminentes e nao totalmente superados, apenas percebidos e destacaram
problemas referentes a salude e saude pessoal das pessoas com deficiéncia,
competéncias funcionais sem levar em conta as dimensdes sociais e temas transversais

dessa realidade.

Com base nesse conceito tradicional, as solicitagdes para que a TA como sendo
apenas relacionado aos recursos de salde, ou necessariamente relacionado as
prescricbes médicas. Para este conceito, a TA ficara realmente limitada a recursos

como Orteses, proteses e equipamentos de locomog¢do como cadeiras de rodas.

Entretanto, com o avanco das tecnologias, novos recursos vao surgindo
alinhados a novas perspectivas tedricas sobre os direitos da pessoa com deficiéncia e
a necessidade de inclusdo, chamada por PALACIOS, “Modelo Social da Deficiéncia”
(PALACIOS, 2008), que cada vez mais se torna evidente o carater interdisciplinar da
TA, diferente do que preconizava a area da saude. Debates que estiveram presentes
em varios niveis relacionado ao direito da pessoa com deficiéncia, inclusive nos estudos

do Comité de Ajudas Técnicas — CAT (CAT, 2007), um comité criado no pela Secretaria



de Direitos Humanos da Presidéncia da Republica, por meio da Portaria 142 de 16 de
novembro de 2006 (BRASIL, 2006), e por determinacdao expressa no Decreto
5296/2004 (BRASIL, 2004).

Com as pesquisas desenvolvidos pela Comissao de Conceituacao e
Estudo de Normas desse Comité, o CAT aprovou por unanimidade, no

ano de 2007, a proposicao para este conceito:

Tecnologia Assistiva é uma darea do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos 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 inclusao social. (CAT, 2007).

Diante disso, escolhemos uma concepcao Lato no que se refere a TA,
considerando a importancia de ser interdisciplinar, caminhando em diversas areas do
conhecimento. Esta visao, facilita, fundamenta e encoraja a pesquisa, 0

desenvolvimento e a inovacao na TA nas distintas areas e o refinamento das politicas

publicas, criacdo, oferta e concessao da TA.

4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA WEB (SWEM)
4.1.1 A GENESE DO SISTEMA

O SWEM foi desenvolvido considerando as informagoes advindas das entrevistas com
profissionais da educagao de instituicdes publicas de ensino regular e com profissionais
de instituicOes de assisténcia educacional especializada no ensino de pessoas cegas,
além de considerar as pesquisas encontradas na revisao de literatura deste trabalho.
Para o seu desenvolvimento também foram considerados alguns dos objetivos dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs):

Desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de confianca em
suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de inter-relagdo pessoal e



de insercao social, para agir com perseveranca na busca de conhecimento e no
exercicio da cidadania;

Utilizar as diferentes linguagens — verbal, matematica, grafica, plastica e corporal —
como meios para produzir, expressar e comunicar suas ideias, interpretar e usufruir
das produgdes culturais, em contextos publicos e privados, atendendo a diferentes
intengdes e situacdes de comunicagao;

Saber utilizar diferentes fontes de informacao e recursos tecnoldgicos para adquirir e
construir conhecimentos;

Questionar a realidade formulando problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para
isso 0 pensamento ldgico, a criatividade, a intuicao, a capacidade de analise critica,
selecionando procedimentos e verificando sua adequacao.

Ainda considerando os Parametros Curriculares Nacionais (1997), na caracterizacdo da
area de matematica em suas consideragdes preliminares, utilizamos no processo de
desenvolvimento as consideragdes abaixo, para alcangarmos melhores resultados na
aplicacao.

1. A matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizacao do seu ensino
deve ser meta prioritaria do trabalho docente.

2. No ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos basicos: um consiste em
relacionar observacdbes do mundo real com representacoes (esquemas, tabelas,
figuras); outro consiste em relacionar essas representacdes com principios e conceitos
matematicos. Nesse processo, a comunicacao tem grande importancia e deve ser
estimulada, levando o aluno a “falar” e a “escrever” sobre Matematica, a trabalhar com
representacoes graficas, desenhos, construcdes, a aprender como organizar e tratar
dados.

3. A aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensdo, isto €, a apreensao do
significado; apreender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo
em suas relacdes com outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos



contelidos em compartimentos estanques e numa rigida sucessao linear deve dar lugar
a uma abordagem em que as conexoes sejam favorecidas e destacadas. O significado
da Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as
demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele estabelece entre
os diferentes temas matematicos.

4. A selegdo e organizagao de conteldos ndo devem ter como critério Unico a ldgica
interna da Matematica. Deve-se levar em conta sua relevancia social e a contribuicao
para o desenvolvimento intelectual do aluno. Trata-se de um processo permanente de
construgao.

5. Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras, computadores e outros
materiais tém um papel importante no processo de ensino e aprendizagem. Contudo,
eles precisam estar integrados a situacdes que levem ao exercicio da analise e da
reflexdo, em Ultima instancia, a base da atividade matematica.

Também fundamentado na Base Nacional Comum Curricular — BNCC, a
elaboragdo das atividades oferecidas pelo sistema é sistematizada de forma a favorecer

a construcao do conhecimento, que afirma a BNCC (2018) que o aluno deve:

Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades
e preocupacoes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e
é uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e
tecnoldgicos e para alicercar descobertas e construcdes, inclusive com
impactos no mundo do trabalho.

Sendo importante para o aluno ter esse conceito claro, que apesar de sua
deficiéncia, podera fazer uso de outros métodos de aprendizagem, como afirma a
BNCC (2018):

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

O SWEM, ira trabalhar atividades vinculadas a BNCC, nomeadas como unidades
tematicas, como mostra a figura 4.

Tabela 5 - BNCC

UNIDADE TEMATICA OBJETOS DE HABILIDADES
CONHECIMENTO




NUmeros

Contagem de rotina
Contagem ascendente e
descendente

Reconhecimento de
nimeros no contexto
diario: indicagdo  de

quantidades, indicacao de
ordem ou indicacdo de
cddigo para a organizagao
de informacgoes

(EFO1MAO01) Utilizar
nimeros naturais como
indicador de quantidade
ou de ordem em diferentes
situacOoes cotidianas e
reconhecer situagdes em
que os numeros nao
indicam contagem nem
ordem, mas sim codigo de
identificacao.

Quantificacao de
elementos de uma
colegao: estimativas,

contagem um a um,
pareamento ou outros

(EFO1IMA02) Contar de

maneira exata ou
aproximada, utilizando
diferentes estratégias

como O pareamento e

agrupamentos e | outros agrupamentos.
comparacao
Leitura, escrita e | (EFO1MAO3) Estimar e

comparacdo de nudmeros
naturais (até 100) Reta
numeérica

comparar quantidades de
objetos de dois conjuntos
(em torno de 20
elementos), por estimativa
e/ou por correspondéncia
(um a um, dois a dois)
para indicar “tem mais”,
“tem menos” ou “tem a
mesma quantidade”.

Construcago de  fatos
basicos da adigdo.

(EFO1IMA0O4) Contar a
quantidade de objetos de
colecoes até 100 unidades
e apresentar o resultado
por registros verbais e
simbdlicos, em situacoes
de seu interesse, como
jogos, brincadeiras,
materiais da sala de aula,
entre outros.

Composicao e
decomposicao de nimeros
naturais.

(EFO1MAOQ5S) Comparar
ndmeros naturais de até




duas ordens em situagoes
cotidianas, com e

sem suporte da reta
numérica.
Problemas envolvendo | (EFO1MAOQ6) Construir

diferentes significados da
adicao e da subtracao
(juntar, acrescentar,
separar, retirar)

fatos basicos da adicao e
utiliza-los em
procedimentos de calculo
para

resolver problemas.

Apds os estudos preliminares, avaliacdo dos relados dos profissionais atuantes

na area do ensino e seguindo as premissas dos PCNs de matematica e a BNCC, foi

iniciada a primeira etapa para desenvolvimento do SWEM, a fim de solucionar o

problema desta pesquisa. No decorrer deste capitulo serdao apresentados todos os

procedimentos e técnicas de engenharia de software utilizados para o desenvolvimento

tais como: levantamento de requisitos, andlise de requisitos e a especificacao da

interface. Na sequéncia apresentaremos o sistema.

REQUISITOS DO SISTEMA

Requisitos de um sistema sao as descricoes das fungdes de um sistema e as suas
restricdes operacionais. Tais requisitos refletem a necessidade dos usuarios, a fim de

resolver problemas operacionais. (SOMMERVILLE, 2008).




Figura 2: Processo de levantamento e analise de requisitos (SOMMERVILLE, 2003)
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O levantamento e analise de requisito apresentado na figura 1, elucida as etapas deste
processo realizadas nesta pesquisa. O processo se iniciou na compreensao do ensino
e neste momento foram compreendidos os procedimentos com as intervengdes dos
professores junto aos assistidos nas aulas de matematica, quando simultaneamente
foram coletadas as informagOes pertinentes ao ensino proposto, validando a
compreensao e verificando as reais funcionalidades e
viabilidade de um software.

Sommerville (2008) classifica os requisitos de sistema de software em requisitos
funcionais e requisitos nao funcionais:

Requisitos funcionais: Sao as declaragdes de servicos que o sistema deve ofertar;
como o sistema deve reagir as entradas dos usuarios e o0 comportamento do sistema
em determinadas situacOes e, assim, em alguns casos, deve estabelecer
explicitamente o que o sistema nao deve fazer.

Requisitos nao funcionais: Sao restricoes sobre 0s servicos ou as fungdes do
sistema.



A tabela a seguir apresenta os principais requisitos funcionais e nao funcionais do
sistema. Tais requisitos foram essenciais para o inicio do desenvolvimento e 0 mesmo
nao se restringe apenas a estes requisitos e nem sua classificacao é definitiva, visto
que, segundo Sommerville (2008), um requisito nao funcional quando desenvolvido

mais detalhadamente pode gerar outros requisitos funcionais.

Tabela 6: Requisitos Funcionais e Nao Funcionais

Nao funcionais

Funcionais

O software fara parte do sistema.

O sistema deve permitir que o aluno/
professor escolha a aula para realizar os
exercicios

O sistema utilizara elementos da

interface do usuario do

O sistema deve permitir que o usuario

retorne para a tela principal do sistema.

A interface com 0s usuarios sera através
da sintese de voz em portugués.

O sistema deve permitir a partir do menu
proprio que o usuario escolha a aula a ser
realizada

O sistema tera em grande parte dos seus
textos, voz humana gravada

O sistema deve permitir que o usuario

refaga as atividades quantas vezes forem
necessarias

A interface de wusuario deve ser
implementada utilizando Delphi 7 e as
bibliotecas do

O sistema deve realizar a leitura das

atividades e relé-las quantas vezes forem
solicitadas.

Os textos das atividades serao falados
utilizando o software TextAloud.

O sistema deve permitir que o usuario
faca as atividades sem restricao de
tempo.

O sistema nado corrigira as atividades dos
alunos, apenas apresentara  0s
resultados correto, estas deverao ser
verificadas nas intervengoes dos

O sistema deve permitir que o usuario
interrompa a atividade no meio da sua

execucao




professores.

O sistema ndo armazenara as atividades | O sistema deve permitir, através do seu
realizadas pelos alunos
menu, que O usuario navegue entre
todas as atividades disponiveis.

O sistema deve permitir que o usuario

escolha qual assunto/conteido e
atividades ele ird estudar/realizar.

O sistema deve conter em sua base de

dados atividades e conteudos
matematicos do ano um do ensino
fundamental

ANALISE DE REQUISITOS

Para Pressman (1995) andlise de requisitos € uma tarefa da engenharia de software
que efetua a ligacdo entre a alocagao de software em nivel de sistema e projeto de
software. A analise de requisitos especifica fungGes e desempenho do software, além
de indicar a interface do software com outros elementos do sistema e estabelece as
restrigdes de limites para o seu desenvolvimento.

Esta etapa no processo de desenvolvimento do MiniMatecaVox foi primordial, pois
elucidou os processos que deveriam estar presentes no software para enriquecer o
processo de interagdo homem-maquina na utilizacao do sistema para o ensino de
matematica, além de oferecer critérios para a avaliagao futura da qualidade do sistema



4.1.2 APLICACOES WEB

A Web é um servico que permite o acesso a conteudo espalhados em milhoes
de maquinas na internet. Iniciou em 1989 no CERN (European Center for Nuclear
Research), a proposta para uma teia de documentos veio do fisico CERN Tim Berners-
Lee. A ideia inicial era compartilhar experimentos de fisica de particulas em alguns
paises, por meio de relatdrios, plantas, desenhos, fotos ente outros documentos
conforme (TANEMBAUM, 2011).

Segundo Pressman (2016), nos primdrdios da internet os sites eram formados
por paginas estaticas utilizando-se de arquivos com cddigo HTML (Hypertext Markup
Language) que apresentavam informagOes usando texto e graficos limitados. Com a
evolugao da linguagem HTML e o surgimento de linguagens de desenvolvimento para

internet com capacidade de gerar conteido HTML dinamicamente, por exemplo as

linguagens Java e PHP, nasciam entao sistemas e aplicacoes baseados na Web,
as paginas deixaram de ser estaticas e passaram a ser dinamicas. As aplicacdes Web
evoluiram e foram integradas aos bancos de dados corporativos e as aplicages de
negocio. Winckler e Pimenta (2002) relatam que durante este processo de evolucao,
0 numero de usuarios cresceu exponencialmente e a Web tornou-se acessivel a todas

as pessoas com uma variedade de aplicagoes.

4.1.3 ARQUITETURA CLIENTE-SERVIDOR

O servigo Web é executado sobre uma arquitetura denominada cliente/servidor
instalado sobre uma rede de computadores heterogénea que sdo compostas por
equipamentos distintos no qual podem operar com sistemas operacionais distintos
(WINCKLER; PIMENTA, 2002). Do lado do cliente estd o navegador no qual é o
intermediario entre o usuario e servidor e disponibiliza uma interface para o usuario
informar o endereco do servidor e os formularios para fornecer os dados solicitados

pelo servidor.

No lado do servidor sao executados os programas CGIs (Common Gateway

Interface) que recebem a entrada de dados do usuario e realizam a integragao com



aplicacOes de banco de dados. A comunicagao entre o cliente e o servidor é do tipo
request/response (pedido/resposta) utilizando o protocolo HTTP. Nesta comunicacao
o cliente envia um request ao servidor solicitando um arquivo. Em seguida, o servidor
devolve um response ao cliente com o documento e encerra a conexao. A cada pedido
que o cliente realizar, uma nova conexao sera estabelecida com o servidor nao tendo
vinculo com a requisicao anterior. Por esse motivo o HTTP é considerado um protocolo

sem estado, ou seja, stateless.

Figura 3 - Modelo cliente/servidor

Client Server

Request

-
L

HTTP(S)
s Response

Fonte: MOZILLA,2017.

r 3

A Figura 1 ilustra um cliente enviando um request ao servidor. O servidor ao

receber a solicitagdo envia um response ao cliente e encerra a comunicacao.

4.1.4 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO PARA INTERNET

Para o desenvolvimento de sistemas Web é necessario além da linguagem
demarcacao HTML utilizar uma ou mais linguagens de programacao, tais como: PHP,
Python, JavaScript, C#, Java entre outras (SILVA, 2011). Como as tags HTML sao
estaticas, cabe a uma linguagem de programacao a criagao do contetdo dinamico que

é exibido no navegador web.

PHP é a abreviacao de PHP: Hypertext Preprocessor ou em traducao livre “Pré-
processador de Hipertexto”. E uma linguagem interpretadora de scripts, por sua vez
sao um conjunto de instrucdes no qual executam as funcdes dos sistemas. O PHP
possui cédigo fonte aberto e tem como objetivo primario a geracao de conteudo

dinamico para paginas da internet. Isto quer dizer que é possivel escrever HTML com



o cédigo PHP embutido para gerar algum conteldo dinamico. Outra caracteristica do
PHP é que o mesmo é executado no lado do servidor, ou seja, seu codigo-fonte nao
sera relevado ao usuario, que apenas tera acesso ao HTML resultante (MELO;
NASCIMENTO, 2007).

JavaScript é uma linguagem de script utilizada juntamente com o HTML, criada
pela Netscape e Sun Microsystems. Foi uma das primeiras linguagens de scripts da
web. E geralmente utilizada em conjunto com HTML para ajudar na interacdo com
usuarios e para realizar algumas tarefas do lado cliente, como, por exemplo, mostrar
mensagens para usuario quando um campo nao foi devidamente preenchido (MELO;
NASCIMENTO, 2007).

CSS (Cascading Style Sheets) (Folha de Estilo em Cascatas), € uma linguagem
utilizada para adicionar estilos em paginas web. Por exemplo: fontes, cores,
espacamentos, etc. (SILVA, 2015).

4.1.5 BANCO DE DADOS

Navathe (2010), afirma que os bancos de dados desempenham um papel critico
em quase todas as areas que utilizam computadores, incluindo negdcios, comércio
eletronico, engenharia, medicina, ente outras. O banco de dados é uma colecao de
dados relacionados que representam algum aspecto do mundo real. Os dados sao
organizados logicamente coerente com algum significado inerente. Dados sao fatos
conhecidos que podem ser armazenados, exemplo nomes, telefone e enderego de

pessoas, lugares ou coisas.

4.1.5.1 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS - SGBD

Um sistema gerenciador de banco de dados ou SGBD, é uma colecao de programas
que permite o usuario gerenciar o processo de definicao, construcdo, manutencao e
compartilhamento de bancos de dados (NAVATHE, 2010). O SGBD disponibiliza uma
interface para seus clientes inserir, alterar, excluir e consultar dados armazenados na
base de dados.

Conforme Navathe (2010), os primeiros SGBDs comerciais foram disponiveis no

inicio da década de 1980, com o sistema SQL/DS utilizado no sistema operacional MVS



da IBM e o SGBD da Oracle. Desde entao o modelo relacional foi implantado em uma
variedade de sistemas comerciais como por exemplo, SQLServer da Microsoft, DB2 da
IBM, etc. Além dos SGBDs comerciais, surgiram os SGBDs de cddigo fonte aberto como
MySQL e PostgreSQL.

As secOes a seguir apresentam outras funcdes importantes fornecidas pelo
SGBD, que incluem, Controle de TransacOes, Integridade, Controle de concorréncia e

recuperacao e tolerancia a falhas.

4.1.5.1.1 CONTROLE DE TRANSACAO

Eo conjunto de operacdes a serem executadas. Ao iniciar uma transagao, va-
rias operagdes podem ser executadas no banco de dados. Porém, se alguma falhar
todas as outras serao descartadas (Roll Back). Caso o conjunto for executado com
sucesso todas operagdes serao salvas permanentemente (Commit) (SANTOS et
al.,2010).

4.1.5.1.2 CONTROLE DE CONCORRENCIA

Um SGBD permite multiplos usuarios acessarem o banco de dados. O controle
de concorréncia torna possivel usuarios distintos alterar dados em comum ou dados
distintos simultaneamente. Antes de existir o SGBD esse controle era realizado pelo
sistema operacional, porém cada usuario detinha o direito de gravacao para si, e
somente quando terminasse, outros acessos de gravacao poderiam ser realizados
(MILANI, 2006).

4.1.5.1.3 RECUPERACAO E TOLERANCIA A FALHAS

Uma falha leva ao Banco de Dados a um estado nao consistente, as quais podem
ocorrer devido a falta de energia, problemas no disco, entrada de dados
incorretamente entre outros. Em falhas mais graves consideradas catastrdficas, a
recuperacao ocorre restaurando uma copia (backup) mais recente da base. Em falhas
nao catastroficas o SGBD desfaz as transacdes que causaram inconsisténcia (ASSIS,
[201-?]).



4.1.5.1.4 Integridade

Sao definidos regras e procedimentos para garantir as caracteristicas dos dados.
Pode-se, por exemplo, definir uma regra para bloquear a insercao de um novo registro
com valores repetidos ou também nulos. Este controle € denominado integridade de
dados (MILANI, 2006).

Uma caracteristica do banco de dados, conforme Milani (2006), é existir uma
chave Unica primaria para cada tabela do banco de dados, recurso este conhecido

como integridade de entidade.

Em banco de dados relacionais as tabelas se relacionam por meio da chave
estrangeira. Ao preencher um campo de chave estrangeira o SGBD valida se o valor
preenchido existe na tabela relacionada. Este recurso é conhecido como integridade
referencial (MILANI, 2006).

4.1.5.1.5 MODELO RELACIONAL

Conforme Navathe (2010), o modelo de dados relacional foi introduzido em
1970 por Ted Codd da IBM Research. O modelo relacional representa o banco de dados
como uma colecao de relagdes, cada relagao é considerada uma tabela de valores, a
cada linha na tabela representa valores de dados relacionados. Uma tabela representa
uma entidade do mundo real. O nome das tabelas e colunas sao usados para
interpretar o significado de cada linha. Por exemplo, no Quadro 1 contém uma tabela
do banco de dados denominada PESSOA, pois a cada linha e coluna sao representados

fatos sobra uma entidade de pessoa.

Tabela 7: Exemplo tabela.

Nome Data_nascimento Nun_telefone

Araujo 09/05/2000 0086688868

Maria 09/05/1970 6868888688




Fonte: Autor

A tabela do banco de dados pode conter uma chave primaria (primary key)
simples ou composta, essa chave é utilizada como identificador Unico da tabela. A
chave primaria simples é representada por apenas uma coluna, ja uma chave primaria

composta € representada por mais de uma coluna.

4.1.5.1.6 LINGUAGEM DE MODELAGEM UNIFICADA (UML)

Conforme Larman (2007), a UML é uma linguagem visual para especificar,
construir e documentar artefatos do sistema por meio de uma notagdo diagramatica
padrao para desenhar ou apresentar figuras relacionadas a softwares, principalmente

orientados a objeto.

4.1.5.1.7 DIAGRAMAS DE CLASSES

Diagramas de classes sao utilizados na UML para ilustrar as classes, interfaces

de suas associacoes. Sao usadas para modelagem estatica do objeto (LARMAN, 2007).

O diagrama representa a classe por meio de um retangulo contendo o nome do
objeto, seus atributos e seus métodos. As associacdes entre objetos sdao representadas

com as seguintes caracteristicas:

a. Heranca: Ocorre quando uma classe filha assume as caracteristicas de uma
classe pai. E representada por uma linha sélida com uma seta fechada conforme

ilustrado na Figura 4.

Figura 4: Relacdo entre classes.

Veiculo Carro

+velocidade: int +modelo: str
+passageiros; int < }—— +portas: int

+Acelerar

Fonte: Autor



b. Associacao bidirecional: Representada por uma linha reta entre as classes.
Nesse relacionamento as duas classes se conhecem. A Figura 3 ilustra essa

associacao.

Figura 5: Associacdo bidirecional

Aluno Curso

nome +descrican

+Esuda

Fonte: Autor (2022).
4.1.6 PROTOTIPAGEM

A prototipagem é mais comum em areas como a engenharia e a arquitetura.
Entretanto essa técnica também pode ser utilizada como parte do processo de
desenvolvimento de um sistema. Segundo Bevan e Curson (1998), prototipagem
rapida € uma colecao de técnicas formais e informais para o desenvolvimento,
demonstragao e avaliacao do design de interfaces de usuarios, que de suporte a
iteragcdes rapidas. Também vemos em Azevedo (2005), que aborda o desenvolvimento
de software educativo para formacdo de professores utilizando esta técnica, a
argumentacao de que: tal técnica, integrada a colaboracao de especialistas em

educacao, garante usabilidade e qualidade de contetido pedagdgico ao produto final.

Um protétipo é uma versao preliminar do produto final, nesse caso o software.
Ele se torna acessivel j* nas fases iniciais do processo de desenvolvimento do produto.
Normalmente a engenharia de software faz uso de prototipos no processo de validao
dos requisitos, principalmente quando esses s6 vagos, ou indefinidos, como podemos
ver em Sommerville e Kontonya (1998). Desta forma, é importante que a sua

construcdo se diz de maneira rapida, a fim de ndo atrasar as demais atividades de



desenvolvimento. Eles também podem ser utilizados como forma de comunicacao

entre os membros da equipe de desenvolvimento e os stakeholders>.

O uso de tecnologias na criacao do prototipo pode ser diferente da utilizada no
desenvolvimento final do produto. No trabalho de Frank et al. (2005), podemos ver
que a variedade de tecnologias que podem ser utilizadas no processo de prototipagem

é grande, incluindo por exemplo:
Papéis e canetas;

» HTML - Hyper Text Markup Language;

» CSS - Cascading Style Sheets

> JSP - Java Server Pages

» Tcl/Tk - Tool Command Language / Tool Kit

Além disso, s6 varias as técnicas que podem ser utilizadas nesse processo de
confeccdo. Essas técnicas possuem diferencas quanto a aspectos como o de

generalidade e fidelidade dos resultados.

Dentre essas, podemos citar: storyboarding. que sdao organizados em série de
ilustracdes ou imagens o propdsito de pré-visualizar um filme, animagdo ou grafico
animado, incluindo elementos interativos em websites; paper prototyping. ¢é um
método utilizado no processo de desenho centrado no usuario, um processo que ajuda
os desenvolvedores a criar software que atenda as expectativas e necessidades do
usuario final, neste caso, especialmente para a criacdo e testes de interfaces de
usuario; wizard of Oz: tem funcdes falsificadas, com intuito de manipular o usuario e
capturar dados por exemplo, a interatividade dos protétipos dessa técnica vem de um

humano, em vez de um algoritmo ou um software, vocé pode usa-lo para testar sua

3 é um dos termos utilizados em diversas areas como gestdo de projetos, comunicacdo social
administragdo e arquitetura de software referente as partes interessadas que devem estar de acordo
com as praticas de governanga corporativa executadas pela empresa.



ideia com os usuarios; prototipagem rapida: Esse método tem como foco a criacdao de
um protdtipo que nada mais € que um modelo preliminar de um produto novo ou
repaginado e a prototipagem evolutiva: construir um prototipo robusto de maneira
estruturada e refind-lo constantemente. A razdo para esta abordagem é que o
protétipo evolutivo, quando construido, forma o coragdo do novo sistema, e as

melhorias e outros requisitos serdo entao construidos.

A combinagdo dessas técnicas e da tecnologia utilizada é que vai indicar, ndo
s6 o trabalho, mas o custo do processo de prototipagem no projeto. O principal
objetivo desta secao € apresentar em mais detalhes a técnica de prototipagem rapida

e 0s beneficios que ela pode trazer ao processo de construcdao de um sistema.

Para nosso produto final, optamos pela prototipagem rapida, diante do pouco

tempo de pesquisa.

E importante ratificar que o uso da prototipagem rapida para suportar o design
dinamico ndo significa que os membros da equipe de desenvolvimento sejam
descuidados com o projeto inicial. O problema é que, é extremamente dificil, apenas
fazendo uso de diretrizes de projetos, conseguir desenvolver um produto final
adequado, na primeira vez em que se tenta. O ciclo do design iterativo, apoiado na
prototipagem rapida pode ser mais facilmente compreendido visualizando-se a figura

abaixo:



Figura 6 — Design e Prototipagem

Fonte: Autor

Os testes iniciais, nos prototipos ainda em estagios iniciais, s6 normalmente
realizados pela propria equipe de desenvolvimento, contudo alguns usuarios devem

ser convidados a participar dos mesmos.

Em seu fluxo, a técnica de prototipagem rapida comeca a trabalhar com
detalhes especificos de um projeto, em uma dada iteracdo, esse passo é entdo,

seguido por um passo de estruturacao e por outro de refinamento dentro do sistema.

Para os usuarios e para a equipe de desenvolvimento é mais facil lidar com algo
concreto e é isso que um prototipo representa, enquanto as especificagdes sao apenas

conceitos abstratos e de dificil compreensao.

4.1.7 INTERFACE DO SISTEMA

O modo como o sistema é apresentado aos usuarios é fundamental para uma
dinamica no processo proposto pelo sistema. Trataremos agora, de ferramentas

importantes nesse processo.



4.1.7.1.1 FRONT-END

O Front-end % esta muito relacionado com a interface grafica do projeto. Ou
seja, € onde se desenvolve a aplicacao com a qual o usuario ira interagir diretamente,
seja em softwares, sites, aplicativos, etc. Portanto, é essencial que o desenvolvedor

tenha uma preocupagao com a experiéncia do usuario.

4.1.7.1.2 FRAME WORK
Segundo Mattsson (1996, 2000), um framework é uma arquitetura desenvolvida
com o objetivo de atingir a maxima reutilizacdao, representada como um conjunto de

classes abstratas e concretas, com grande potencial de especializagao.
Segundo Alvim (2010, p. 12),

O framework & um conjunto de classes que colaboram entre si proporcionando
melhores praticas de desenvolvimento e diminuigdo a repeticdo de tarefas.
Além disso, evita variagOes de ‘solucdes diferentes para um mesmo tipo de
problema’. O que facilita a reutilizacdo e customizacdo dos codigos.

As caracteristicas de um framework que proporcionam beneficios aos

desenvolvedores conforme descreveram Fayad e Schmidt (1997) sao:

e Modularidade: Encapsulam os detalhes da implementacdo visivel melhorando a
modularidade.

e Reusabilidade: Definem componentes genéricos que podem ser reutilizados para
criar novas aplicagdes. Um framework é uma estrutura reusavel, uma aplicacdao

semipronta e pode ser especializado para construir aplicagdes especificas.

e Extensdo: Seus métodos sao adaptaveis pois permitem a extensao das interfaces.

Fornece métodos que podem ser implementados para cada aplicacao especifica.

40 Front-end esta muito relacionado com a interface grafica do projeto. Ou seja, é onde se desenvolve
a aplicagdo com a qual o usuario ira interagir diretamente, seja em softwares, sites, aplicativos, etc.



e Inversao de fluxo controle: Métodos construidos pelos usuarios sao invocados
dentro do framework, quem decide em chamar o método é o framework e ndo a

aplicacao.

O framework que escolhemos foi o Bootstrap para trabalhar no desenvolvimento
do front-end, que é projetado para o desenvolvimento rapido e facil de sites e

aplicacOes web responsivos e alinhados com a filosofia mobile-first. >

E indicado para dispositivos e projetos de todos os tamanhos e destinado a
desenvolvedores com qualquer nivel de conhecimento. Optamos pelo Bootstrap, pela

rapidez e flexibilidade em seu processo de criacao, que segundo Silva (2015):

No artigo de lancamento do Bootstrap, Mark Otto, ao explicar as razdes para
usar Bootstrap, comeca afirmando que o coragdo do Bootstrap nada mais é
do que CSS criado com LESS, um pré-processador destinado a gerar folhas
de estilos CSS capaz de oferecer muito mais flexibilidade e poder do que as
folhas de estilos convencionais, ou ndo processadas. Posteriormente foram
criadas funcionalidades que permitem usar ndo somente LESS, mas também
SASS como pré-processador CSS para o Bootstrap (SILVA, p.21 ,2015).

4.1.7.1.3 BACK-END

O backend é a estrutura que possibilita a operacdo do sistema, enquanto o
front-end é responsavel pela parte visual, como apresentacdo, design, linguagens,
cores, entre outros. Mesmo tendo papéis diferentes, essas aplicacdes estdo ligadas

intimamente para que os ambientes eletrOnicos operem em sincronia.

O desenvolvedor back end trabalha com o lado servidor da aplicagcdo, sendo o
responsavel por tudo o que acontece por tras da tela. Ele é o responsavel por
desenvolver os cddigos que passardo as instrucdes para a aplicagao, para que os

usuarios possam acessar a interface e cumprir as solicitagdes desejadas.

> 0O que é Mobile First? Trata-se de qualquer projeto web que leve em consideracdo a usabilidade em
dispositivos méveis primeiro. Portanto, desde o design até o desenvolvimento das funcionalidades, tudo
€ pensado para o mobile e depois adaptado para o desktop.



4.1.7.1.4 PERSONAL HOME PAGE — PHP

Como ja mencionado a cima, precisamos de uma linguagem de programa que
passe instrucdes para a aplicacao, de forma rapida e pratica. Dentre esses dados estao:

logins de professores e alunos para acesso ao sistema.

Diante disso, optamos pela Personal Home Page — PHP, por se tratar de uma
linguagem popular e compativel com a maioria dos servidores Web disponiveis no

mercado.

Numa explicacdo de poucas palavras, PHP € uma linguagem de programacao
utilizada por programadores e desenvolvedores para construir sites dinamicos,
extensOes de integracao de aplicagdes e agilizar no desenvolvimento de um sistema,

como mostra a figura abaixo:

Figura 7 — Etapas da conexao.

Araui Conexao Selecdo de Consultas,
rquivos B d : ~
PHP com o anco de nsergoes,
servidor Dados Alteracdes...

Fonte: Autor



5 METODOLOGIA PARA USO DO SISTEMA WEB DE ENSINO DE
MATEMATICA - SWEM

5.1.1 CONSIDERACOES INICIAIS.

Toda tecnologia, quando implementada necessita de diversas orientacoes e
métodos para maximizar ainda mais suas potencialidades na aplicacgdo de seu
proposito. Nao diferente da afirmacao anterior, para que os usuarios do SWEM possam
ter uma experiéncia mais completa de todas as fungdes e beneficios do sistema, neste
capitulo falaremos sobre uma proposta de uso do Sistema, visando potencializar os

resultados com a utilizacdo nas aulas de matematica do ensino fundamental.

A utilizaggo do SWEM é apenas uma sugestdo do autor,
considerando os testes realizados em praticas de ensino que serao apresentados no
capitulo seguinte. Como forma de maximizar os resultados do aprendizado e fazer com
que os alunos DV ou BV se sintam estimulados a continuar a usar o software, alguns
elementos externos ao SWEM foram agregados nesta metodologia para que um
complemente a utilizaggo do outro, proporcionando melhores e satisfatorios
resultados. Agregado ao SWEM, dois elementos foram utilizados para que o ensino
vigorasse, sendo a audio descricao e o material dourado, ambos serdo apresentados

na sequéncia.

A necessidade em agregar recursos externos a utilizacao do SWEM é porque
seus usuarios sao criancas DV ou BV de seis anos, e sabemos que qualquer crianga
nesta idade tem a necessidade de diferentes intervencdes e com auxilio de um adulto,
uma vez que ainda estdo construindo conceitos e muito carentes de um repertdrio que

as torne autbnomas.

5.1.2 AUDIODESCRICAO

Em seu artigo, “A audiodescricdo é uma magica que faz os cegos enxergarem”,
a doutora em Linguistica Aplicada, Livia Maria Vellela de Melo Mota, ouviu a citacdo

gue da nome ao seu artigo de um dos deficientes visuais que acompanhou uma opera



através da audiodescricdao, recurso de acessibilidade que permite ao DV ou BV,
acompanhar um filme, uma peca de teatro e outros espetaculos, por meio de

informacao sonora.

Porém nao s6 DV se beneficiam da audiodescricao. ORERO (2007) observa que
os idosos também tém grandes dificuldades em acompanhar as 6peras, MOTTA (2010)

cita que o beneficio se amplia aos deficientes intelectuais e as pessoas com dislexia.

Através de uma descricdo direta dos elementos perceptiveis pela visdo como
cenarios, figurinos, a mudanca de tempo e espaco, além das expressdes faciais e
leituras de créditos, a descricdo acontece nas pausas entre dialogos e outros recursos
sonoros. Por essa sensibilidade ao que acontece além dos dialogos € um recurso de

acessibilidade perfeito de inclusao cultural.

Sensibilidade é uma palavra chave, pois sabemos que o “olhar” de uma pessoa
pode ser totalmente diferente de uma outra a respeito de uma mesma obra de arte,

por exemplo. Com essa concepgao Fantin afirma:

No entanto, olhar o mundo ndo envolve sé a visao, pois o olhar
é fruto de uma individualidade que é parte de uma histdria
pessoal e Unica vivida em determinada sociedade, com
determinada cultura, numa determinada época,
vinculada a determinado momento especifico de vida, que
constroem um jeito prdprio de ver. Esse repertorio individual
envolve, além dos conhecimentos especificos, os valores
estéticos, filosdficos, éticos e politicos, assim como a
ideologia do individuo, do grupo ou da classe social a qual
pertence. E nesse processo de educacao do olhar, aprendemos
a olhar o mundo, a natureza, o trabalho e a arte com o olhar do
outro, pela mediacao de outros jeitos de olhar. Esses olhares
podem ser desinteressados, interpretativos ou criativos.
(FANTIN, 2008, p.45).

A audiodescricao pode atuar como elemento social ao acesso a cultura e ao

lazer aumentando a percepcao do individuo e a igualdade cultural.

Na pratica, audiodescricao consiste no detalhamento claro e objetivo de todas

as informacOes que uma pessoa vidente compreende visualmente e que nao estao



contidas nos didlogos, como, por exemplo, expressdes faciais e corporais que
signifiquem algo, informacgdes sobre o ambiente, figurinos, efeitos especiais, mudancas
de tempo e espaco, além da leitura de créditos, titulos e qualquer informacao escrita

na tela de cinema, livro, peca teatral etc.

A audiodescricao permite que o usuario receba a informacao contida na imagem
a0 mesmo tempo em que esta aparece, possibilitando que a pessoa desfrute
integralmente da obra, seguindo o roteiro e captando a subjetividade da narrativa, da

mesma forma de uma pessoa vidente.

As descrigdes acontecem nos espacos entre os didlogos e nas pausas entre as
informagdes sonoras do filme ou espetaculo, nunca se sobrepondo ao contetdo sonoro
relevante, de forma que a informacao audiodescrita se harmoniza com os sons do filme

deixando o enredo claro e conciso para o DV. (Pozzobon, 2014).

5.1.3 MANUAL DO USUARIO
O que é o SWEM?

Sistema de Ensino de Matematica para criancas com deficiéncia visual ou baixa

visao, em idade escolar, cursando os anos iniciais do ensino fundamental.

Instalacao

O SWEM, diferente de outros sistemas, nao necessita de instalacao, rodando
diretamente no navegador do Desktop® ou celular. Podendo ser acessado pelo

enderego: swem.sbempara.com.br

Componentes principais

6 Um computador desktop é um computador pessoal projetado para uso regular em um Unico local ou
proximo a uma mesa, devido ao seu tamanho e requisitos de energia.



Acessando o endereco eletrénico, o usuario ja é apresentado a tela principal do

sistema, podendo conhecer o sistema e efetuar seu cadastro de perfil de docente.

Figura 8 — Tela inicial.

SISTEMA WEB PARA ENSINO DE MATEMATICA PARA ALUNOS DV OU BV

Trilha de aprendizagem 1 Trilha de aprendizagem 2 Trilha de aprendizagem 3

Esta atividade é recomendada para alunos cursando o 1° This card has supporting text below as a natural lead-in This is a wider card with supporting text below as a

ano do ensino fundamental, tendo como objetivo: to additional content. natural lead-in to additional content. This card has even
Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, longer content than the first to show that equal height
fruto das necessidades e preocupacoes de diferentes {5t ndated itz Hgo

action.

Fonte: Autor

Barra de Menu

O menu principal conta com informagdes sobre o sistema, manual em formato

digital, configuracOes, registro de usuario e busca.

Figura 9 — Menu principal

SISTEMA WEB PARA ENSINO DE MATEMATICA PARA Al

Fonte: Autor

Primeiro acesso.



Na tela inicial o usudrio deve procurar em menu, o botdao /ogin, na cor verde. Como
mostra a figura baixo:

Figura 10 — Tela de cadastro

SWEM - LOGIN X

Professor(a), insira seu login para ter acesso as ferramentas.

Email address

Password

Lembre-me Mo lembra sua senha?

N&o tem uma conta? Cadastrar

Fonte: Autor

O usuario deve criar um Login de acesso, inserindo dados no cadastro.



Figura 11 — Dados do cadastro

Cadastro de professores(a)
Primeiro nome

nomse

Sobre nome

S00re mome

Login

@

Cidade

Estado

Escola

Cidade

Atuacdo

Escalha.. e

Areito os termos e condicBes

Fonte: Autor

Professores(a)
Alunos

O cadastro dos alunos deve ser feito somente apos o professor(a) concluir seu login.
Assim, vinculando os alunos ao seu cadastro.



Figura 12 — Cadastro de alunos

Prezado Professon(a), insira os dados dos seus alunos:
Primeiro nome

nome
Sobre nome

S00re mome

Data de nascimenta

00000000
Escola
Cidade
ESTADO
AMO
Escolha.. e
Deficiencia
Escalha.. -

Aceito os termos e condigdes

11:39
o 11/09/2022

Fonte: Autor

Trilhas de aprendizagem

As trilhas de aprendizagem podem ser determinadas pelo sistema, diante das
informacOes inseridas pelo professor no cadastro do aluno ou pela decisao do

professor(a), em virtude de seus objetivos de aprendizagem.



Figura 13 — Trilha de aprendizagem

Trilha de aprendizagem 1

Esta atividade € recomendada para alunos cursando o 1°
ano do ensino fundamental, tendo como objetivo:
Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana,
fruto das necessidades e preocupacoes de diferentes
culturas, em diferentes momentos histéricos, e € uma
ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas
cientificos e tecnologicos e para alicercar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos no mundo do
trabalho.

Fonte: Autor



Figura 14 — Trilha de aprendizagem

Trilha de aprendizagem 2

Esta atividade é recomendada para alunos cursando o 1°
ano do ensino fundamental, tendo como objetivo:
Contagem de rotina, Contagem ascendente e
descendente, Reconhecimento de nimeros no contexto
diario: indicacdo de quantidades, indicacdo de ordem ou
indicacdo de coédigo para a organizacdo de informacgdes

Last updated 3 mins ago

Fonte: Autor

Esta trilha de aprendizagem contempla a habilidade disponivel na BNCC:

(EFO1MAO01) Utilizar nimeros naturais como indicador de quantidade ou de ordem em
diferentes situacdes cotidianas e reconhecer situagdes em que os numeros ndo indicam

contagem nem ordem, mas sim cédigo de identificacdo.



Figura 15 — Trilha de aprendizagem

B ———— e ———— e ———

T

Trilha de aprendizagem 3

Esta atividade é recomendada para alunos cursando o 1°
ano do ensino fundamental, tendo como objetivo:
Quantificacdo de elementos de uma colecdo: estimativas,
contagem um a um, pareamento ou outros
agrupamentos e comparacao

Fonte: Autor

Esta trilha de aprendizagem contempla as habilidades disponiveis na BNCC:

(EFO1MAO02) Contar de maneira exata ou aproximada, utilizando diferentes

estratégias como o pareamento e outros agrupamentos.

(EFO1MAO03) Estimar e comparar quantidades de objetos de dois conjuntos
(em torno de 20 elementos), por estimativa e/ou por correspondéncia (um a um, dois

a dois) para indicar “tem mais”, “tem menos” ou “tem a mesma quantidade”.



5.1.4 EXEMPLO DE UTILIZACAO

Exemplo 1.

Como exemplo, trazemos a imagem abaixo, representando o intervalo de uma
escola, extraida do livro “Projeto e prosa alfabetizacdo matematica”, da Editora
Saraiva. Com base nesta imagem utilizamos a dudio descricdo para criar uma atividade
no sistema, onde o aluno sera questionado sobre a quantidade de pessoas e objetos

existentes na cena.

Abaixo apresentamos uma imagem de um recreio de uma escola, extraida do
livro “Projeto e prosa alfabetizacdo matematica”, da Editora Saraiva. Com base nesta
imagem utilizamos a dudio descrigao para criar uma atividade no sistema, onde o aluno

sera questionado sobre a quantidade de pessoas e objetos existentes na cena.

Figura 16: Exemplo de audio descrigao.

Fonte: Autor



O texto utilizado com audiodescricdo e com base na imagem acima é o seguinte:

“Em um dia de sol, Joao, Roberto e Pedrinho, combinaram de jogar futebol no
parque. Quando chegaram, notaram que a grama estava bem verde, ideal para
jogarem futebol, Jodo esta de camisa amarela, short azul e chuteira preta, Roberto,

de camisa preta, short vermelho e chuteira preta e Pedrinho, igual Jodo.

No parque, para cada menino existe uma arvore ao fundo e Pedrinho esta com

a bola nos pés. A bola possui cores, preta e branca”.
Apds a audio descrigdo o Sistema Web faz perguntas, como:
Quantas criangas estao no parque?
Quantas cores a bola de futebol tem?
Quantas cores a roupa das criangas tem?
Quantas arvores existem no parque?

Desta forma apresentada, o aluno DV consegue através da audiodescricao,
enxergar a imagem e ter a possibilidade de responder as questdes solicitadas, tendo
as mesmas condicdes de aprendizado que uma crianca vidente tem ao utilizar o livro

de matematica na sala de aula.

Exemplo 2

Da mesma forma do exemplo 1, trazemos uma imagem que, em conjunto com

a audio descricdo fara a apresentacao ao aluno do contexto em questao.



Figura 17: Exemplo de dudio descrigdo.

Fonte: Autor

Nesta atividade, o sistema mostra uma imagem com bicicletas e da mesma

forma o sistema faz a audio descricao e faz perguntas, como:

“0la, amiguinho.

A imagem possui fundo branco, tendo bicicletas das seguintes cores: Amarelo,

Azul, Rosa e cinza.

A bicicleta amarela e rosa, possuem cestas para guardar itens”

Quantas bicicletas aparecem na imagem?

Quantas cores as bicicletas possuem?

Quantas rodas cada bicicleta possui?

Quantas rodas duas bicicletas possuem?



Quantas rodas trés bicicletas possuem?

Quantas bicicletas possuem cesta?

Desta forma, o aluno DV consegue através da audiodescricdo, enxergar a
imagem e ter a possibilidade de responder as questoes solicitadas, tendo as mesmas
condicdes de aprendizado que uma crianca vidente tem ao utilizar o livro de

matematica na sala de aula.

As perguntas desenvolvem as habilidades necessarias para alcangar as

competéncias exigidas pela BNCC.

5.1.5 ABACO

O Abaco como um material sensorial, ou de manipulacdo, possibilita aos
educandos realizar operagdes matematicas ainda nao abstraidas, auxiliando assim na
compreensao do processo que resulta em determinada operagao. Assim como afirma
Kalmykova (1991):

A base psicoldgica necessaria para uma correcta formacao dos
conceitos € uma assimilagdo tal que permita criar condigdes entre
0s componentes abstratos e concretos do pensamento, entre a
palavra e a imagem. Por isso, o professor tem que recorrer ao
material visual como base para a formacao de conceitos, caso
contrario, dar-se-4 uma assimilacdo puramente formal das
nogoes (KALMYKOVA, 1991, p.12).

O uso do material sensorial, na aquisicao de conceitos matematicos, auxilia no
desenvolvimento de processos como a abstracao e generalizagdo, processos psiquicos
esses ainda em desenvolvimento. O material sensorial possibilita ao educando

transferir para um campo visual e tatil a realizacao de operacoes, que poderiam ser



antes confusas e desconexas permitindo que essas sejam permeadas por um
significado, tornando- se assim um processo abstraido, ou seja, as operacdes passam
a ser realizadas de forma automatizada sem exigir grande esforco mental, sendo mais

facil operar com signos.

Porém, como alerta essa autora esses materiais sensoriais devem ser dosados
durante a utilizagdo em sala de aula, uma vez que eles podem atrapalhar o
desenvolvimento da capacidade de generalizacao, retendo-o apenas ao processo de

abstragao.

Nesse entendimento, as capacidades cognitivas como: abstracao,
generalizagao, percepgao, entre outras se originam no momento da aquisicao da fala,
pela crianca, sendo aperfeicoadas ao longo dos anos com atividades de estudos, por
meio de atividades que enfoquem o trabalho nao apenas com signos, mas que utilize

de objetos (materiais concretos) atuando assim em um campo perceptivo.

Dessa forma, a aquisicao (aprendizagem de conceitos) da Matematica, pela
crianca ocorre, a principio como enuncia Vygostky (2000) pela passagem da percepcao
direta da quantidade para a percepcao mediada, essa mudanca se da pelo fato da
percepcao dos objetos ordenados nao ser suficiente para se ter a nocao de quantidade,
necessaria para sua vida em sociedade. Nesse momento, segundo o autor, a crianca
transita de sua matematica natural para a matematica cultural que exigira dela nao
mais operar com objetos (materiais concretos) apenas, mas, sim operar com signos.
Suas operagOes de ordenacao realizadas com os objetos, agora sao transcritas para o
papel sendo fundamental nesse processo a atuacao da mediacao. Esse processo

transitorio, porém, se caracteriza como conflituoso segundo pontua o autor:

[...] O pedagogo e o psicologo devem saber que a assimilacao
da aritmética cultural pela crianca é sempre conflituosa. Dito de
outra forma, desenvolvimento, neste caso, produz uma certa
colisao e choqgue entre maneiras de operar com os montantes
elaborados pelas proprias criancas e aquelas propostas pelos
adultos (VYGOTSKI, 2000, p.209-210).



A experimentacao feita com abaco leva os alunos a se concentrarem,
estabelecendo novos conceitos logicos. Os desafios oferecidos pelas atividades, criam
uma competicdo saudavel com varias possibilidades didaticas concomitantemente a

utilizagao do Sistema Web.

5.1.6 PROPOSTA DIDATICO-PEDAGOGICO PARA PROFESSORES (AS) QUE ENSINAM
MATEMATICA

E importante que os usuarios do sistema fiquem cientes que a proposta de
metodologia pode ser adaptada de acordo com as necessidades de seu uso, levando

em consideracao as especificidades de cada aluno.
Etapas para uso do Sistema Web de Ensino Matematico:

. Introdugdo ao objeto matematica pelo docente;

. Trocas de experiéncias entre discente e docente;

. Iniciar o SWEM com a atividade escolhida;

. Discussao acerca do tema entre docente e discente;
. Utilizacao, se necessario, do abaco;

. Execucdo da atividade e audigao dos resultados;

. Feedback do SWEM e do docente.

A introducdo ao objeto matematico nas atividades é crucial para o
posicionamento do discente no ambiente dos conteldos abordados, uma vez sabendo
relacionar o conteldo a sua vivencia, potencializa e da significado ao aprendizado com
sentido para ser aprendido. Desta forma é extremamente importante o docente
valorizar o conhecimento ja adquirido pelo aluno, através de sua vivéncia/experiéncia

cotidiana e assim valorizando o individuo e sua subjetividade.



“Quanto as atividades a serem elaboradas e aplicadas aos
sujeitos, Vygotsky postulava que um experimento deveria ter por
objetivo estudar” o curso do desenvolvimento de um processo “e
para isso deveria oferecer o maximo de oportunidades para que
0 sujeito experimental se engajasse nas mais variadas
atividades, que deveriam ser observadas e nao rigidamente
controladas (COLE;SCRIBNER, 1998, P. 16).

Assim, os dados fornecidos por esse experimento nao indicariam
apenas o nivel de desempenho como tal, mas o método pelo qual
o desempenho foi atingido. Deste modo, o0 ambiente
experimental torna-se um contexto de investigacdo em que o
pesquisador pode manipular sua estrutura para desencadear
(mas nao produzir) a construgao pelo sujeito de novas formas de
resolver problemas.” ( FERNANDES;HEALY, 2010).

O papel do professor é essencial no processo de aprendizado, mesmo este
processo sendo mediado por uma TA. O software, produto desta pesquisa, nao tem
funcao sem a presenca dos elementos aqui descritos, sendo o mais importante, o
professor. A troca de experiéncias entre o aluno e professor fara com que a utilizagao
do sistema se potencialize, buscando dinamizar o aprendizado e valorizando a figura

e individualidade do discente.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Nosso Objetivo geral nesta pesquisa, foi propor uma metodologia que facilite o
processo de Ensino Aprendizagem de alunos Deficientes Visuais (DV) ou baixa visao
(BV). Neste sentido, foi desenvolvido o SWEM, ferramenta que ird auxiliar o processo

de ensino de matematica de criancas nos anos iniciais.

Para isso, utilizamos uma pesquisa bibliografica e observamos as principais
dificuldades de professores e alunos que utilizam as salas de recursos multifuncionais,
no processo de Educacao de alunos, levando em consideracao lentes tedricas da Teoria

Antropoldgica do Didatico (Chevallard), Teoria das Situacdes Didaticas (Brousseau)



e conhecimentos pela interacao do sujeito com o meio (Vygotsky). Em paralelo as
teorias, procuramos alinhar a Base Nacional Comum Curricular — BNCC e Politicas

Publicas para pessoas com deficiéncia.

Considerando a complexibilidade e falta de literatura, especificamente para a
tematica proposta pela pesquisa, diagnosticada apds uma revisao de literatura, com o
intuito de trazer solugdes para nosso problema de pesquisa, embasados na literatura.
Entretanto, na busca por solucdes para nosso problema, tivemos que ir além da
educacdo. Conhecimentos na area da salde e engenharia da computagao foram
determinantes para a producdo e desenvolvimento do sistema, e também, disciplinas
ministradas no periodo inicial do curso, trazendo um olhar mais aprofundado em

conceitos relevantes para o desenvolvimento da pesquisa.

Neste trabalho, aplicamos a teoria em nossa tematica e suas derivagoes,
considerando o amplo espaco em que esta pesquisa esta inserida: deficiéncia visual,
educacdo matematica, legislacdo, sistema de informacdo, todos voltados para o

processo de inclusdao de alunos com algum grau de deficiéncia visual.

Apds esse levantamento teodrico, foi possivel o inicio do desenvolvimento do
sistema, trazendo desde de sua génese os requisitos da BNCC, buscando o maximo de
acessibilidade e usabilidade, tendo a interface com o usuario o ponto mais relevante

para a praticidade e facilidade no uso do sistema.

Mesmo nao submetido a testes, devido ao tempo do curso, podemos considerar
satisfatério os pontos positivos do sistema, ainda deve se considerar que faltam
atualizacOes importantes, que ndo desqualificam a eficacia do sistema e seu uso
imediato por professores(a) que ensinam matematica para alunos DV, nos anos
iniciais. Também, servindo de incentivo no processo e desenvolvimento de novas

pesquisas que busquem enriquecer o ensino de matematica, no contexto da inclusao.
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