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Resumo

Este artigo tem como objetivo conhecer experiéncias de inclusdo com a utilizacdo da Tecnologia
Assistiva na Matematica, oferecendo a area possibilidades de inclusdo, promogéo e inovacgédo de seu
ensino e aprendizagem com deficientes visuais, intelectuais e auditivos, refletindo ao longo do
estudo sobre as contribuicdes possiveis da TA na Educacdo Matematica. Estudo de abordagem
qualitativa, enfoque exploratdrio e base bibliografica, cujo levantamento compreendeu o Google
Académico e o banco de dados da CAPES, estudos de 2012 a 2017 e a selecdo das pesquisas para a
apresentacdo das experiéncias de inclusdo no ensino e aprendizagem da Matematica que utilizaram
0s recursos e servicos da TA incidiram sobre o uso da Tecnologia da Informacéo e da Comunicagao
(TIC)/tecnologias digitais. O estudo possibilitou verificar que tanto desenvolver quanto utilizar os
recursos e servicos da TA significa dar condigGes efetivas de interacdo e aprendizado, inser¢ao
social e acesso ao conhecimento matematico.
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ASSISTIVE TECHNOLOGY AND MATHEMATICAL EDUCATION: EXPERIENCES OF
INCLUSION IN THE TEACHING AND LEARNING OF MATHEMATICS IN VISUAL,
INTELLECTUAL AND AUDITORY DEFICIENCIES

Abstract

This article aims to know about inclusion experiences with the use of Assistive Technology in
Mathematics, offering the area possibilities for inclusion, promotion and innovation of its teaching
and learning with visually, intellectually and hearing impaired people, reflecting throughout the
study on possible contributions of TA in Mathematics Education. A qualitative study, exploratory
approach and bibliographical basis, whose survey comprised Google Academic and the CAPES
database, studies from 2012 to 2017 and the selection of researches for the presentation of the
experiences of inclusion in the teaching and learning of Mathematics that they used TA's resources
and services focused on the use of Information and Communication Technology (ICT)/digital
technologies. The study made it possible to verify that both developing and using the resources and
services of TA means giving effective conditions of interaction and learning, social insertion and
access to mathematical knowledge.
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TECNOLOGIA ASISTIVAL Y EDUCACION MATEMATICA: EXPERIENCIAS DE
INCLUSION EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS EN LAS
DEFICIENCIAS VISUAL, INTELECTUAL Y AUDITIVA

Resumen

Este articulo tiene como objetivo conocer experiencias de inclusion con la utilizacion de la
Tecnologia Asistiva en las Matematicas, ofreciendo el area posibilidades de inclusion, promocion e
innovacion de su ensefianza y aprendizaje con deficientes visuales, intelectuales y auditivos,
reflejando a lo largo del estudio sobre las contribuciones posibles de la TA en la Educacion
Matematica. Estudio de abordaje cualitativo, enfoque exploratorio y base bibliogréfica, cuyo
relevamiento comprendio el Google Académico y el banco de datos de la CAPES, estudios de 2012
a 2017 y la seleccion de las investigaciones para la presentacion de las experiencias de inclusién en
la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas que utilizaron los recursos y servicios de TA se
centraron en el uso de la tecnologia de la informacion y la comunicacién (TIC) y las tecnologias
digitales. El estudio posibilito verificar que tanto desarrollar cuanto utilizar los recursos y servicios
de la TA significa dar condiciones efectivas de interaccion y aprendizaje, insercién social y acceso
al conocimiento matematico.

Palabras clave: Tecnologia Asistiva; Educacion Matematica; Inclusion/Accesibilidad.

Introducéo

A postura inclusiva tomada pelo Brasil a partir da Convengéo sobre os Direitos da Pessoa
com Deficiéncia da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), ratificada pelo Decreto Legislativo n°
186, de 09 de julho de 2008, suscitou o interesse acerca da exclusdo das pessoas com necessidades
especiais de qualquer principio dos direitos humanos e, junto a necessidade de se igualar condi¢des
béasicas de aprendizagem, levou-nos a refletir sobre as contribui¢des que a Tecnologia Assistiva
(TA) traz a educacdo, as atividades pedagdgicas e se apresentam como ferramentas para que no
processo ensino e aprendizagem haja inclusdo, superacao e consequente promogao na escola regular
(BRASIL, 2008), assegurando-lhes 0 maximo desenvolvimento possivel: “Uma escola inclusiva é,
assim, uma escola onde toda a crianca é respeitada e encorajada a aprender até o limite das suas
capacidades” (CORREIA, 2008, p. 7).

No Brasil, a Lei n° 13.146, de 06 de julho de 2015, o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia,
institui que a pessoa com deficiéncia deve ter como apoio a Tecnologia Assistiva, esta inclui
produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servi¢os que
tenham como objetivo promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participacdo da
pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e incluséo social (BRASIL, 2015).

A ideia de inclusdo fundamenta-se na concep¢do de educagdo de qualidade para todos,
respeitando a diversidade dos estudantes e realizando o atendimento as suas necessidades
educacionais. Para Stob&us e Mosqueira (2004, p. 11), “Assumir a diversidade implica uma virada

profunda nos modos convencionais de pensar e atuar, de fazer educacdo, politica e reforma
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educativa”. Implica em adaptacdes relacionadas as necessidades individuais de aprendizagem de
cada estudante (TEZANI, 2004). Nesta perspectiva,

[...] os dispositivos de inclusdo lidam com as diferencas e o respeito as diversidades dos
sujeitos, que ndo se faz na invisibilidade ou na auséncia de didlogo em relacdo as
resisténcias, mas reconhecendo o outro como um ser diferente e politicamente legitimo,
cuja relacdo baseia-se no respeito matuo, na confianca solidéria e na colaboracdo (CONTE;
OURIQUE; BASEGIO, 2017, p. 13).

Numa sociedade de significativa exclusdo, inclusdo passa a ser o meio de se alcancar a
democracia, igualdade de direitos sociais, politicos e civis (GOFFREDO, 1999). Assim, estudantes
com deficiéncia precisam de condicGes efetivas para atender as suas necessidades educativas, tais

condigdes precisam estar na escola para aprender e ndo apenas para se socializar.

Os espacgos educacionais ndo conseguirdo se manter por muito tempo como lugares da
discriminacdo, do esquecimento, que é o ponto final dos que seguem a proposta da
eliminacdo das ambivaléncias, das incertezas, do indefinido e incontrolavel poder das
diferencas, que afronta o projeto escolar calcado na Modernidade (MANTOAN, 2007).

De acordo com Marcelly (2012), inclusdo abrange entdo o acesso, a permanéncia, o
progresso e 0 sucesso. Para isso, muitas varidveis precisam ser acionadas, tais como estrutura
organizacional da escola, equipe técnica, docentes qualificados, recursos materiais (financeiros e
didaticos), e outros que interferem diretamente na acdo educativa. Para Correia (2008, p. 7), “A
insercdo do aluno NEE onde, sempre que possivel, deve receber todos os servicos educativos
adequados de acordo com suas caracteristicas e necessidades”.

Sendo a proposta da Tecnologia Assistiva no contexto educacional, recursos e servigos
para romper as barreiras sensoriais, motoras ou cognitivas que limitam pessoas com deficiéncia e/ou
com necessidades educativas especiais (NEE) acesso ao conhecimento e permitam sua participacdo
ativa em projetos pedagdgicos e manipulacdo de objetos de estudo. Sem eles, a participacdo do
aluno no processo de aprendizagem seria restrita ou inexistente (BERSCH, 2017), por isso sua
utilizagdo como instrumento mediador, uma ferramenta de “empoderamento” para a equiparagéo de
oportunidades, dando a pessoa com deficiéncia autonomia na sociedade atual (GALVAO FILHO,
2009). E a TA objetiva dar a pessoa com deficiéncia maior independéncia através de sua
comunicagdo, mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades de aprendizado, trabalho e
integragdo com a familia, amigos e sociedade (BRASIL, 2015). Entendida, nesta cena, como um
recurso do usuario e as diferentes terminologias, sindbnimos da Tecnologia Assistiva, tais como
Ajudas Técnicas, Tecnologia de Apoio, Tecnologia Adaptativa e AdaptacGes apontam para esta
caracteristica.

Incluir, portanto, deve compreender um processo dinamico que responde as necessidades
dos alunos com NEE, englobando, por meio de uma educacdo apropriada, os niveis de

desenvolvimento essenciais: académico, social, emocional e pessoal (CORREIA, 2008).
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Em relacdo as tecnologias assistivas, sdo ferramentas e mecanismos estratégicos e
praticos cada vez mais disponiveis aos ambientes escolares, principalmente, disponiveis as areas de
conhecimento especificas para a participacdo ativa da pessoa com deficiéncia ou mobilidade
reduzida. Assim, ndo mais restritas as salas de recursos multifuncionais e/ou ao atendimento
educacional especializado como antes, mas adentrando no cotidiano escolar como recursos
utilizados para possibilitar a execugdo de atividades em sala de aula. Neste cenario de
acessibilidade, a Educacdo Matematica, na perspectiva inclusiva, se vé parte desse processo e com
possibilidades de ampliar sua aprendizagem, rompendo com as limitagdes de seu ensino e buscando
uma aprendizagem significativa.

O objetivo deste artigo é conhecer experiéncias de inclusdo com a utilizagdo da
Tecnologia Assistiva na Matematica, oferecendo a area possibilidades de incluséo, promocéo e
inovacdo de seu ensino e aprendizagem com deficientes visuais, intelectuais e auditivos, refletindo
ao longo do estudo sobre as contribui¢Bes possiveis da TA na Educagdo Matematica. Proposta de
reflexdo e dialogo que se relaciona aos conhecimentos que envolvem inclusdo e direitos humanos,
identificando nessa analise as tecnologias assistivas que estdo disponiveis para ensino da
Matematica no que tange a se igualar as condicdes de aprendizagem da disciplina, além de
experiéncias de sua utilizacdo nas deficiéncias visual, intelectual e auditiva, que mostraram
possibilidades e resultados positivos de seu uso.

E preciso, antes de tudo, fazer com que a aprendizagem em Matematica seja significativa
e prazerosa, independentemente do grau de dificuldade do aluno, tornando-se um rico instrumento
de socializacéo e integracédo social (MOREIRA, 2012; 2014). No universo da educacao, o estudante
ndo se defronta com saberes apenas na escola, no ato da docéncia, mas em toda a relagdo com o
mundo que o cerca e a educacdo inclusiva acolhe a todos sem excegéo, leva-nos a conviver e
compartilhar com pessoas diferentes de n6s (MANTOAN, 2005).

A segregacgéo social e educacional dos sujeitos com deficiéncias envolve a discussdo
sobre o reconhecimento de sua condi¢do humana, pois, “[...] 0 que quer que toque a vida humana ou
mantenha uma duradoura relacdo com ela assume imediatamente o carater de condi¢do de sua
existéncia humana” (ARENDT, 2010, p. 11). Desta forma, aparta-los do contexto escolar gera
danos a sua participacdo politica ativa, dizem respeito as necessidades de liberdade, interacdo e
expressao: atividades e capacidades humanas historicamente adquiridas.

A Tecnologia Assistiva em sua historia revela ser resultado de um esfor¢o e uma luta
social empreendida pelos homens em prol do reconhecimento das diferencas, das necessidades
humanas de inclusdo na sociedade e igualdade de oportunidades. E preciso que o professor que
ensina Matematica perceba a importancia de se ter praticas pedagdgicas que sejam capazes de
estimular positivamente o desenvolvimento do aluno com NEE (MOREIRA; MARINQUE, 2014b)
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e compreenda a TA como via de acesso destes alunos as mesmas. Para Conte, Ourique e Basegio
(2017), “o acesso a TA na escola permite aos participantes até entdo destoantes dos padrdes normais
e aqueles atingidos por estigmas sociais a possibilidade de assumir um papel mais ativo na propria
dindmica de aprendizagem e no processo conjunto de interagdes sociais” (p. 13).

O que amplia mais o papel das tecnologias assistivas na educacdo, ndo somente auxilios
para realizar tarefas escolares cotidianas, mas dando-nos novas perspectivas de formacédo e
desenvolvimento humano sob o prisma da igualdade de condi¢cdes, mesmo diante das diferencas,
“[...] para que o sujeito possa atuar de forma solidaria, sensivel, construtiva e dialética com o outro
e com o mundo alicer¢ado na metamorfose do aprender” (CONTE; OURIQUE; BASEGIO, 2017,
p. 13).

Revisdo Bibliografica
1 Da Tecnologia Assistiva

Assistive Technology, Tecnologia Assistiva no Brasil, foi o termo criado em 1988 como
elemento juridico, parte da legislacdo norte-americana conhecida como Public Law 100-407, que
junto a outras leis, compde o American with Disabilities Act (ADA), este regula os direitos dos
cidaddos com deficiéncia nos EUA e dando base legal aos fundos publicos para compra dos
recursos que estes necessitam (SARTORETTO; BERSCH, 2017). No ADA (1994) encontra-se uma
definicdo de Tecnologia Assistiva, nesta, duas atribuigdes sdo dadas ao conceito: recursos e
Servigos.

Os recursos incluem todo e qualquer item, equipamento ou peca dele, produto ou sistema
fabricado em serie ou sob medida (customizado, por vezes), utilizado para aumentar, manter ou
melhorar as capacidades funcionais das pessoas com deficiéncia; ja os servicos sdo definidos como
aqueles que auxiliam diretamente uma pessoa com deficiéncia a selecionar, comprar ou usar 0s
recursos de Tecnologia Assistiva (ADA, 1994; SARTORETTO; BERSCH, 2017).

A TA se originou das necessidades militares, no sentido de reabilitar pessoas que foram
vitimas dos embates da Segunda Grande Guerra (1939-1945), em funcdo de atrofias, danos
corporais, surdez, dificuldades intelectuais e de desenvolvimento, causadoras de exclusdo social
(CONTE; OURIQUE; BASEGIO, 2017). Inclusdo marcada, segundo Conte, Ourique e Basegio
(2017) por sua condicdo politica e cidadd, uma forma de garantir direitos fundamentais como
liberdade, dignidade, comunicacdo, mobilidade, acessibilidade e igualdade social; e, técnica a
servico da morte. Esta, um meio corrigir e sanear a barbarie cometida no periodo de guerra que
contribuiu para o desenvolvimento e o encobrimento de uma politica de exclusdo, que
apartou/aparta estes individuos da sociedade (CONTE; OURIQUE; BASEGIO, 2017).
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No Brasil, o legislativo indicou, na Lei n°® 10.098, de 19 de dezembro de 2000, a
necessidade de proporcionar condi¢Ges equanimes a todo conjunto de pessoas com deficiéncia, o
que foi regulamentado pelo Poder Executivo, por meio do Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de
2004. Este determinou a criacdo de um Comité de Ajudas Técnicas (CAT), com a finalidade
principal de propor a criacdo de politicas publicas, aos 6rgdos competentes, relacionadas com o

desenvolvimento e uso de Tecnologia Assistiva. O Decreto determina em seu Art. 66:

A Secretaria Especial dos Direitos Humanos instituira Comité de Ajudas Técnicas,
constituido por profissionais que atuam nesta area, e que sera responsavel por:

| - estruturacdo das diretrizes da area de conhecimento;

Il - estabelecimento das competéncias desta area;

Il - realizacdo de estudos no intuito de subsidiar a elaboracdo de normas a respeito de
ajudas técnicas;

IV - levantamento dos recursos humanos que atualmente trabalham com o tema; e

V - deteccdo dos centros regionais de referéncia em ajudas técnicas, objetivando a
formacdo de rede nacional integrada.

§ 1° O Comité de Ajudas Técnicas sera supervisionado pela CORDE e participara do
Programa Nacional de Acessibilidade, com vistas a garantir o disposto no art. 62.

§ 2° Os servigos a serem prestados pelos membros do Comité de Ajudas Técnicas séo
considerados relevantes e ndo serdo remunerados (BRASIL, 2004).

O CAT foi instituido pela Portaria n° 142, de 16 de novembro de 2006, na perspectiva de,
ao mesmo tempo, aperfeicoar, dar transparéncia e legitimidade ao desenvolvimento da Tecnologia
Assistiva no Brasil, trouxe sua contribuicdo a histéria da luta pelos direitos dos cidadaos brasileiros
com deficiéncia propondo seu conceito:

[...] uma area 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 inclusdo social (BRASIL, 2009, p. 9).

De fato, para o sucesso, realizacdo e implementacdo de um empreendimento como a
inclusdo, é preciso um conjunto de responsabilidades assumidas pela sociedade em geral e pelo
governo (CORREIA, 2008).

Termo anteriormente utilizado para o que hoje se convencionou designar Tecnologia
Assistiva, ajudas técnicas é um tema cujo conceito ndo se relaciona especificamente a ciéncia e
tecnologia, a saude, a industria, a educacdo, etc. Porém, como meio pelo qual as pessoas com
deficiéncia tém a oportunidade de alcancar sua autonomia e independéncia em todos os aspectos de
sua vida, adotando medidas que identificam e eliminam obstaculos e barreiras a acessibilidade.
Sendo que “A aplicacdo de Tecnologia Assistiva abrange todas as ordens do desempenho humano,
desde as tarefas basicas de autocuidado até o desempenho de atividades profissionais” (BRASIL,
2008, p. 11). Recursos de acessibilidade desenvolvidos para neutralizar as barreiras e inserir pessoas
com necessidades especiais educacionais em ambientes ricos para a aprendizagem, proporcionados
pela cultura (GALVAO FILHO, 2004).
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Na verdade, é um conceito de maior amplitude, um elemento chave para a promocao dos
Direitos Humanos, pelo qual as pessoas com deficiéncia tém a oportunidade de alcancarem sua
autonomia e independéncia em todos 0s aspectos de sua vivéncia. Para isso é necessaria a adogéo de

medidas que assegurem seu acesso, em bases iguais com as demais pessoas (BRASIL, 2008).

Atualmente, a medida que as Pessoas com Deficiéncia vao saindo da invisibilidade, aos
auspicios dos Direitos Humanos e dos dispositivos legais que asseguram a inclusdo social
em todos os ambitos da vida esses exemplos de superagdo vao aumentando, sempre em
relacdo direta com as condicGes de acessibilidade, com o acolhimento nos espacos sociais e,
fundamentalmente, com a sensibilizacdo de todos para com o direito a diversidade e as
diferencas humanas (ALVES, 2015, p. 90).

A TA também se define como a tecnologia destinada a dar suporte, que seja mecanico,
elétrico, eletrdnico, computadorizado, dentre outros, a pessoas com deficiéncia auditiva, fisica,
visual, mental ou maltipla (SASSAKI, 1997; GALVAO FILHO, 2009). Suportes como cadeiras de
rodas de todos os tipos, uma prétese, uma Ortese, uma série infindavel de adaptagdes, aparelhos e
equipamentos nas mais diversas necessidades apresentadas: comunicacao, alimentagdo, mobilidade,
transporte, educacéo, lazer, esporte, trabalho e outras (BERSCH, 2017).

Todo um conjunto de recursos, servicos, estratégias e praticas que contribuem para
proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com necessidades especiais,
promovendo vida independente e de qualidade (BERSCH; TONOLLI, 2006). O CAT apresenta
uma classificagdo geral com onze classes de produtos assistivos e, apesar de a categorizagdo ser
didatica, verifica, junto aos objetivos funcionais a que se destinam, sua relacdo com o cotidiano
vivido pelas pessoas com as diferentes necessidades especiais, com as diferentes deficiéncias
(GELLER; SGANZERLA, 2014).

Seguindo a classificacdo feita por Bersch (2017), em consonéancia com a do CAT, temos
auxilios para a vida diaria (materiais e produtos que auxiliam nas tarefas rotineiras como comer,
cozinhar, vestir-se, executar necessidades pessoais e€ manutencdo da casa); comunicagdo
aumentativa (suplementar) e alternativa, CAA ou CSA (recursos eletrénicos ou nao), que permitem
a comunicacao expressiva e receptiva das pessoas sem a fala ou com limitagbes da mesma, como as
pranchas de comunicacdo com os simbolos PCS ou Bliss, vocalizadores e softwares dedicados para
este fim; recursos de acessibilidade ao computador como 0s equipamentos de entrada e saida
(sintese de voz, Braille), auxilios alternativos de acesso (ponteiras de cabeca, de luz), teclados
modificados ou alternativos, acionadores, softwares especiais (de reconhecimento de voz, leitores
de telas, ajustes de cores, etc.), que permitem as pessoas com deficiéncia a usarem o computador.
Sistemas de controle de ambiente, outra categoria de Tecnologia Assistiva, sdo 0s sistemas
eletrénicos que permitem as pessoas com limitagcbes moto-locomotoras, controlar remotamente
aparelhos eletro-eletrénicos, sistemas de seguranca, entre outros, localizados em seu quarto, sala,
escritorio, casa e arredores (BERSCH, 2017).
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Seguindo a classificagdo proposta por Bersch e Tonolli (BERSCH, 2017), temos a
categoria projetos arquiteténicos para acessibilidade, nela encontram-se as adaptacGes estruturais e
reformas na casa e/ou ambiente de trabalho, através de rampas, elevadores, adaptacdes em
banheiros entre outras, que retiram ou reduzem as barreiras fisicas, facilitando a locomoc¢édo da
pessoa com deficiéncia.

As Orteses e proteses referem-se a troca ou ajuste de partes do corpo, faltantes ou de
funcionamento comprometido, por membros artificiais ou outros recurso ortopedicos (talas, apoios
etc.). Incluem-se os protéticos para auxiliar nos déficits ou limitacbes cognitivas, como 0s
gravadores de fita magnética ou digital que funcionam como lembretes instantaneos. Adaptacdes
para cadeira de rodas ou outro sistema de sentar visando o conforto e distribuicdo adequada da
pressdo na superficie da pele (almofadas especiais, assentos e encostos anatbmicos), bem como
posicionadores e contentores que propiciam maior estabilidade e postura adequada do corpo através
do suporte e posicionamento de tronco/cabeca/membros sdo da categoria adequacao postural: uma
postura estavel e confortavel é fundamental para que se consiga um bom desempenho funcional,
“Quando utilizados precocemente os recursos de adequacao postural auxiliam na prevengao de
deformidades corporais” (BERSCH, 2017, p. 9).

Os auxilios de mobilidade (cadeiras de rodas manuais e motorizadas, bases moveis,
andadores, scooters de trés rodas e qualquer outro veiculo utilizado na melhoria da mobilidade
pessoal, bengalas, muletas), auxilios para cegos ou com visdo subnormal (que incluem lupas e
lentes, Braille para equipamentos com sintese de voz, grandes telas de impressao, sistema de TV
com aumento para leitura de documentos, publicacdes etc.), ampliam a funcéo visual e recursos que
traduzem conteudos visuais em audio ou informagcdo tatil e os auxilios para surdos ou com déficit
auditivo que objetivam melhorar a funcdo auditiva, incluem varios equipamentos (infravermelho,
FM), aparelhos para surdez, telefones com teclado - teletipo (TTY), sistemas com alerta tactil-
visual, avatares LIBRAS, sistema de legendas (close-caption/subtitles): sdo tecnologias assistivas
mais cotidianas, englobando &reas como da comunicacdo, da tecnologia computacional,
equipamentos de auxilio para visdo e audicdo, controle do meio ambiente de vivéncia do individuo
com deficiéncia, integrando esta tecnologia nos diferentes ambientes como a casa, escola e local de
trabalho (PELOSI, 2003).

A (Ultima categoria de classificacdo das tecnologias assistivas sdo as referentes as
adaptacBes em veiculos, acessorios que possibilitam a condugdo do veiculo, elevadores para
cadeiras de rodas, camionetas modificadas e outros veiculos automotores usados no transporte
pessoal (BERSCH, 2017).

De acordo com Bersch (2017) esta proposta de classificacdo foi desenhada com base nas

diretrizes gerais da ADA (1994), em outras classificagcdes utilizadas em bancos de dados de TA e
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especialmente a partir da formacdo dos autores no Programa de Certificagdo em AplicacOes da
Tecnologia Assistiva — ATACP da California State University Northridge, College of Extended
Learning and Center on Disabilities, que oferece abordagem préatica para as aplicacdes e acdes da
tecnologia de apoio as necessidades dos individuos com as varias deficiéncias.

A importéncia das classificagdes no &mbito da Tecnologia Assistiva se d& pela promocéo
da organizacdo desta area de conhecimento e posterior possibilidade de estudo e pesquisas,
desenvolvimento, promocéo de politicas publicas, organizacdo de servicos, catalogacéo e formacao
de banco de dados para identificacdo dos recursos mais apropriados ao atendimento de uma
necessidade funcional do usudrio final (BERSCH, 2013), e mais “[...] diz respeito a pesquisa,
fabricacdo, uso de equipamentos, recursos ou estratégias utilizadas para potencializar as habilidades
funcionais das pessoas com deficiéncia” (BRASIL, 2008, p. 11). Propiciando-lhes assim,
valorizacdo, integracdo e inclusdo, assegurando e promovendo seus direitos e liberdades
fundamentais no exercicio de sua cidadania e participacdo social (BRASIL, 2015).

A politica governamental brasileira voltada para a TA sinaliza para o atendimento das
deficiéncias dos sujeitos, reconhecendo seus direitos de cidaddos em receber 0s recursos os quais

demandam. De modo geral,

A TA apresenta um potencial humanista de valor social diante dos eventuais desajustes no
ritmo de aprendizado (como um processo que é plural, complexo e maltiplo de sentido),
uma vez que pode auxiliar e criar estimulos a capacidade de percepcdo, linguagem e
compreensdo ontolégica, pois articula diferentes formas de estar juntos e uma
multiplicidade de saberes. Trata-se de reivindicar o direito de reconhecimento social na
experiéncia com a TA socialmente validada, que repercute em todas as dimensGes da vida,
como um meio pelo qual as pessoas compartilham suas experiéncias e aprendem com o
outro, ou seja, € um exercicio de cidadania e de vivéncia cultural (CONTE; OURIQUE;
BASEGIO, 2017, p. 13).

O desenvolvimento da TA envolveu também a contexto educacional e, de acordo com
Conte, Ourique e Basegio (2017) a politica de educacgdo inclusiva também gerou pesquisa para a
criacdo de recursos e métodos educacionais visando atender as especificidades de estudantes com
deficiéncia nas escolas e instituicdes de ensino superior, favorecendo a comunicagdo, a
funcionalidade e a mobilidade destes, no sentido de transpor as barreiras e dar-lhes autonomia

pessoal, rumo a plena incluséo social. Segundo os autores,

Para atender a diversidade educacional (alcancar niveis mais complexos e evolutivos de
aprendizagem), é necessério considerar as limitagGes cognitivas e motoras dos estudantes,
bem como compreender e reconhecer a prépria condicdo humana, em termos de interesses,
sensibilidades, motivagbes, complexidades (singularidades préprias), olhares e
experiéncias, sem abandonar ou expulsar as diferencas de nosso mundo, mas oportunizando
didlogos culturais de liberdade, pluralidade e espontaneidade no sentido formativo do
(re)conhecimento e da reinvencdo social (CONTE; OURIQUE; BASEGIO, 2017, p. 10-
11).

Desta forma, ao favorecer a aprendizagem e a realizagdo de atividades como escrever,

recortar, pintar, colar, realizar calculos e operac6es simples, quantificar e reconhecer os nimeros, a
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Tecnologia Assistiva abre frentes de ensino, possibilidades ao docente que lida cotidianamente com

as necessidades especiais educacionais (RODRIGUES, 2015).

2 Educacgdo Matematica, Incluséo e Tecnologia Assistiva

A Educacdo Matematica € um campo do conhecimento que se dedica a estudar questfes
relativas ao ensino/aprendizagem de sua area, consolidada tanto na Matematica quanto na Educacao
durante o Congresso Internacional de Matematicos (Roma, 1908) com a Comisséo Internacional de
Instrucdo Matematica (IMUK/ICMI), liderada por Felix Klein (D’AMBROSIO, 2004). De natureza
interdisciplinar, faz uso de teorias de outros campos teoricos, como a Sociologia, a Psicologia, a
Filosofia, entre outros, envolvendo uma rede saberes para a construcdo de seu conhecimento, além
de construir suas proprias teorias (D’ AMBROSIO, 2004). N&o se restringe a somente estudar meios
de fazer alunos alcangarem um conhecimento previamente estabelecido, mas também problematiza
e reflete sobre o proprio conhecimento matematico.

A Educacdo Matematica trouxe para a ciéncia a producdo de um novo discurso com
novos saberes e verdades sobre e para 0 ensino e aprendizagem da Matematica, nesse bojo vieram
novas identidades profissionais, uma vez que incide sobre a pratica docente e sua formacdo.
Abrange uma diversidade de temas e questfes inerentes ao processo de ensino-aprendizagem do

conhecimento matematico, pois se permite estabelecer parcerias.

Neste sentido, observa-se que, atualmente, a sociedade tornou-se tdo complexa que exige,
cada vez mais, de seus cidaddos conhecimentos interligados que formem uma rede de
saberes que esteja entrelacada em diversos campos das Ciéncias, das Tecnologias, das
Epistemologias e das Humanidades, distanciando-se cada vez mais do senso comum, do
conhecimento fragmentado e compartimentado, podendo gerar novos saberes que venham
responder &s novas necessidades sociais, alicercadas em velhos pilares (MOREIRA, 2017,
p. 222).

Fiorentini e Lorenzato (2006), por sua vez, definem a Educacdo Matemética como uma
area de conhecimento das ciéncias sociais ou humanas (DUARTE; CALEJON, 2014), que estuda
seu ensino e aprendizagem, e que pode ser caracterizada como ““[...] uma praxis que envolve o
dominio do contetdo especifico (a Matematica) e o dominio de ideias e processos pedagdgicos
relativos & transmissdo/assimilagio e ou a apropriagdo/construgdo do saber matematico”
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p.5). Segundo os teoricos, a Educacdo Matematica,
diferentemente da Matematica que € uma ciéncia milenar, estruturada em bases ldgicas bem
definidas, & uma area emergente de estudos, recém-nascida, ndo possuindo ainda uma metodologia
Unica de investigacdo nem uma teoria claramente configurada, com a proposicdo de atividades
contextualizadas, baseadas na resolugéo de problemas por permitir que os estudantes aprendam de
acordo com suas proprias observacdes e experiéncias, relacionando conteudos disciplinares ao seu

cotidiano.

Revista de Educacdo Matematica, S&o Paulo, v. 15, n. 20, p. 523-547, set. /dez. 2018.
Uma publicacdo da Regional Sdo Paulo da Sociedade Brasileira de Educacao Matemética 532




De acordo com Pais (2006, p. 63) “[...] em situagdes nas quais o aluno tem maiores
condi¢des de compreender o sentido do saber”, por isso, segundo Biaggi (2000), a impossibilidade
de preparar alunos capazes de solucionar problemas ensinando conceitos matematicos
desvinculados da realidade, ou que se mostrem sem significado para eles, esperando que saibam
como utiliza-los no futuro.

Com o Movimento da Matematica Moderna (MMM), na década de 1950, a Educacéo
Matematica passou por transformacfes em seu processo de ensino e aprendizagem, provocando
mudancas curriculares, refletindo na préatica pedagdgica e trazendo a perspectiva da inclusdo escolar
e social de alunos com necessidades especiais (CEOLIN; MACHADO; NEHRING, 2009). “Para
que de fato ocorra a inclusdo sdo necessarias algumas mudangas e/ou adaptagdes tanto didéticas,
curriculares e pedagdgicas, quanto de concepcles dos professores, da sociedade e dos proprios
educandos” (CEOLIN; MACHADO; NEHRING, 2009, p. 3).

As pesquisas relacionadas a compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem de
Matematica no contexto da inclusdo foram abordadas por Moreira (2015a) e incidem sobre o tipo de
Matematica que deve ser ensinada para os diferentes sujeitos e como a inclusdo ocorrera na cena
didatica, sobre os estudos e desenvolvimento de material didatico e Tecnologia Assistiva, tambéem
aponta as necessarias pesquisas que se voltam para os cursos de formacdo de professores de
Matemaética e para 0s contextos escolares e académicos inclusivos. Nesta perspectiva, Moreira e
Manrique (2012) ressaltam que os professores tém buscado cada vez mais, maneiras de preencher
as lacunas na formacéo inicial para minimizar o impacto relacionado a aprendizagem desses alunos
em aulas de Matematica.

Ja as mudancas nas escolas pressupdem medidas que alterem, entre outras coisas, 0
conceito negativo de deficiéncia como um problema inseparavel do individuo, que reestruture o
ambiente escolar ndo apenas fisicamente, mas se reveja a mentalidade de sua comunidade
(SASSAKI, 1997; CORREIA, 2008). Para isso, vé-se a tomada de atitude diante das barreiras
impostas pela deficiéncia, propondo préaticas pedagdgicas centradas no respeito a individualidade,
desmistificando a crenca de que o aluno com desenvolvimento incomum é incapaz de aprender e se
desenvolver (MOREIRA, 2014), mas também lhes possibilitando recursos e servi¢os para se
efetivar a mudanca. Deste modo, € importante reconhecer a necessidade de se elaborar recursos
didaticos especiais, como materiais concretos, representacbes graficas em relevo ou utilizagdo de
softwares especiais, para o beneficio de todos os alunos, possibilitando inovacdo e inclusdo no
ensino e aprendizagem da mateméatica com deficientes (PETRO, 2014).

Neste contexto, para Bersch (2017, p. 2), pode-se dizer que a Tecnologia Assistiva se
converte em um arsenal de recursos e servicos que contribuem para promover ou ampliar as

habilidades funcionais das pessoas com deficiéncia com vistas a alcangar uma vida independente e
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com qualidade. A TA se mostra como via possivel de se trabalhar varios contetdos matematicos,
em todos os niveis de ensino, contempla as necessidades educacionais especiais em suas
particularidades e auxiliando os alunos com deficiéncia a vivenciar situacfes corriqueiras, dando-
Ihes acesso a informacgdes que ampliam seus conhecimentos como educando (PRADO, 2013). Para
Moreira (2012):

As professoras e os professores que ensinam Matematica, e que estdo diretamente
envolvidos com o aluno especial e com a Educacgdo Especial em geral, precisam estar mais
bem preparados para lidarem com esta clientela, uma vez que todas as escolas sdo
consideradas inclusivas e, por for¢a da lei, sdo obrigadas a atender todos os tipos de alunos
sob pena de responderem por prética de exclusdo e preconceito. Embora os programas de
atendimento ao aluno com desenvolvimento atipico buscam resguardar uma série de
direitos e conquistas destes estudantes, nada adianta se ndo estiverem preparados e que
tenham dominio de sala de aula em todos os aspectos (p.170).

Possibilitar a acessibilidade significa incluir a pessoa com deficiéncia na participacao de
atividades com o uso de equipamentos, produtos, servi¢os/recursos e informacgoes, de forma segura
e autbnoma (BRASIL, 2015).

3 Experiéncias de inclusdo no ensino e aprendizagem da Mateméatica com a Tecnologia
Assistiva

Refletir sobre as contribuicdes possiveis da Tecnologia Assistiva na Educacdo
Matematica e conhecer as experiéncias possiveis de inclusdo, promocdo e inovagdo de seu ensino e
aprendizagem com deficientes visuais, intelectuais e auditivos constituem este topico do estudo.

O texto de Esquincalha (2017) foi significativo para comegcarmos este estudo e buscarmos
as experiéncias de utilizagdo dos servicos e recursos da tecnologia assistiva no ensino da
Matematica, pois apresentou-nos recursos didaticos digitais desenvolvidos para facilitar o processo
educacional de deficientes visuais, seu surgimento mostra-se uma tendéncia que mercé atencéo,
pois explora a Matemaética por diferentes sentidos, multimodais. Para Esquincalha (2017), “[...] a
cada dia surgem mais recursos digitais desenvolvidos com o intuito de propiciar acessibilidade
adequada ao publico com necessidades educacionais especiais”, possibilidades virtuais de
aprendizagem que cada vez mais demandam que se compreenda a aprendizagem como nao
dissociada do desenvolvimento humano e de suas capacidades (COELHO et al., 2011).

O autor ressaltou que estes recursos podem ser utilizados por alunos videntes e ainda por
estudantes e pessoas com outras necessidades, confirmando assim que a TA abrange diferentes
ordens do desenvolvimento humano e deficiéncias (BRASIL, 2008). O que possibilita um trabalho
pedagdgico efetivo que lida com as diferentes caracteristicas, potencialidades e ritmos de
aprendizagem dos estudantes (MARCELLY, 2015). Também nos esclarece que o ensino de

matematica para alunos com deficiéncia visual pode ocorrer da mesma forma que ocorre com 0s

Revista de Educacdo Matematica, S&o Paulo, v. 15, n. 20, p. 523-547, set. /dez. 2018.
Uma publicac@o da Regional Sdo Paulo da Sociedade Brasileira de Educagédo Matematica 534




demais alunos, desde que se respaldando por materiais pedagdgicos apropriados e por um bom
planejamento por parte do professor se contribui para a aprendizagem de todos (PETRO, 2014).

Geller e Sganzerla (2014) trazem reflexdes de professores sobre tecnologias assistivas
voltadas para a deficiéncia visual e o processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Para as
autoras, “A Deficiéncia Visual traz alguns desafios para os educadores, principalmente na questao
dos materiais, visto que com a auséncia da visdo, 0s recursos educacionais devem ser tateis e
simples” (GELLER; SGANZERLA, 2014, p. 124). Destacam também o leitor de telas Dosvox
como possibilidade de auxilio na aprendizagem da Matematica disponibilizando o jogo Contavox
(importante na utilizacdo e reconhecimento do teclado, bem como na memorizagdo das operagdes) e
os recursos Calcuvox (Calculadora Vocal) e Planivox (Planilha Eletrdnica) (GELLER;
SGANZERLA, 2014; ESQUINCALHA, 2017), reconhecendo nestes servi¢os de TA, instrumentos
facilitadores a contribuicdo para o desempenho de tarefas escolares (BERSCH, 2013).

Geller e Sganzerla (2014) explicam que no contexto da Matematica todos os recursos
tateis, sonoros e escritos sdo importantes para o0s registros escritos e mentais. De acordo com as
autoras, “[...] as operagdes Matematicas muitas vezes sdo realizadas mentalmente em funcdo da
Matematica Braille ser linear e ndo possibilitar a representacdo grafica que o papel e a tinta
proporcionam” (p. 130). Assim, “A escrita Braille na Matematica é utilizada para registro dos
modelos e representaces, porém muitos calculos sdo executados mentalmente pelos deficientes
visuais, pela facilidade de memoriza¢ao” (GELLER; SGANZERLA, 2014, p. 127). De fato, a perda
da visdo, ndo limita o deficiente visual de sentir e presenciar as formas geométricas que o cerca,
pois através do toque, dos sons e de sua escrita as formas geométricas ganham vida na mente desse
aluno, o que Ihe possibilita acompanhar o contetido (VIEIRA; SILVA, 2007).

Sendo que a maioria dessas tecnologias assistivas € gratuita e multiplataforma, ressalta-se
sua disponibilidade para dispositivos mdveis como tablets e celulares (GELLER; SGANZERLA,
2014). A partir disso, Esquincalha (2017) cita que existem aplicativos matematicos disponiveis para
estes dispositivos moveis e, segundo ele, “[...] mesmo ndo tendo sido desenvolvidos para pessoas
com necessidades educacionais especiais, podem ter seu uso adaptado para o trabalho com surdos,
deficientes visuais, deficientes intelectuais, autistas e pessoas com dificuldades motoras”.

O ensino-aprendizagem da Matematica e a deficiéncia visual também foi a experiéncia de
Silva et al. (2013), que apresentam o ambiente Geometrix, concebido e implantado para ensinar
Geometria a deficientes visuais (ESQUINCALHA, 2017). Um ambiente dinamico de baixo custo e
instalacdo simples: por meio de uma placa com sensores de toque e controle por cameras acoplada a
um computador e controlada por um software desenvolvido para interpretar os movimentos dos
dedos do usuario no reconhecimento de percursos e figuras geométricas na placa, também pode

ajudar a aprimorar 0s posicionamentos espaciais do deficiente visual (SILVA et al., 2013). Assim,
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“[...] para o ensino e a aprendizagem do aluno com deficiéncia visual, ¢ importante que sejam
observadas as caracteristicas dessa deficiéncia, para que sejam propostas a esses alunos estratégias
de ensino e de aprendizagem que contemplem as especificidades da sua deficiéncia visual”
(PETRO, 2014, p. 32).

Desenvolvido especificamente para a formacdo Matemaética de criancas com deficiéncia
visual como um jogo eletrénico de tabuleiro para motiva-las durante o processo de aprendizagem
das operacdes basicas, o Blind, Education and Mathematics (elemento educacional digital BEM)
que pode ser controlado pelo teclado, pode ser utilizado por criangas com deficiéncia visual como
videntes que estdo em fase de desenvolvimento, possuindo “[...] uma interface grafica clara e
amigavel, todas as agOes realizadas pelo jogador sdo sintetizadas por voz e retornadas para o
mesmo” (DANTAS; PINTO; SENA, 2013, p. 441). Destacam-se na pesquisa 0S objetos de
aprendizagem e o0s jogos eletronicos educacionais, que se revelam atividades pedagdgicas
divertidas, criativas e proveitosas (MOREIRA, 2014). Destaca também que 0S Servigos e recursos
da TA tornam-se vias e préaticas possiveis de se trabalhar conteldos educacionais, em todos 0s
niveis de ensino e contemplam as necessidades educacionais especiais em suas particularidades
(BERSCH, 2017).

Compreender os limites e as possibilidades das Tecnologias Assistivas no processo de
ensino da Matematica para alunos com cegueira feito no/pelo Centro de Apoio Pedagdgico para
Atendimento as Pessoas com Deficiéncia Visual (CAP) do Estado do Sergipe foi o estudo de
Renata Prado (2013). A pesquisa englobou criancgas cegas, jovens e adultos (faixa etaria entre 2 e 38
anos) em processo de ensino-aprendizagem em Matematica no CAP e apresentou a tecnologia
assistiva como instrumento mediador no processo de ensino da Matematica e as discussfes sobre as
mediacOes das TAs nas aulas de Estimulacdo Precoce, Alfabetizacdo, Soroban e Informatica. As
aulas que acontecem em média duas vezes por semana, preparadas de forma personalizada para
atender as necessidades especificas, ministradas por professores deficientes visuais. O CAT possuli
as seguintes tecnologias: computadores, Impressora Juliet, Producdo de Livro Acessivel, com a
utilizacdo da tecnologia Mecdaisy, software que apresenta um conjunto de programas gque permite
transformar qualquer texto disponivel no computador em texto digital falado (PRADO, 2013).

Dos quatro atendimentos fundamentais para o processo de ensino da Matematica no CAP,
destaca-se o feito através da Informatica, cujas aulas foram observadas porque essas tecnologias sao
as mais usadas com o propoésito educacional pelas pessoas com deficiéncia visual, pois trazem
ferramentas fundamentais baseadas em software como, por exemplo, os leitores de tela. Através
destes, o deficiente visual pode fazer no computador edicdo textos, planilhas e apresentacdes, pode
navegar na Internet e comunicar-se por e-mail e programas de mensagens instantaneas (PRADO,

2013). Os principais softwares utilizados pelos professores nas aulas de Informatica para seus
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alunos cegos sdo: o NVDA (Non Visual Desktop Acess), que possibilita acesso e interacdo com
todas as funcdes do Windows, acesso facil a internet, consegue ler e redigir documentos atraves do
Word ou Wordpad, a base do programa € a leitura sintética de textos e esta disponivel em até vinte
idiomas diferentes, por isso ser um aplicativo realmente inclusivo. O segundo software utilizado foi
o Dosvox, programa que funciona com sintese de voz e que “[...] gera um grande impacto social
pelo beneficio que ele traz aos deficientes visuais, abrindo novas perspectivas educacionais,
profissionais e comunicacionais” (PRADO, 2013, p. 110). E as atividades da informatica que
trabalhavam com os contetidos de Matematica eram para o ensino do posicionamento dos nimeros
no teclado e aquelas que utilizavam a ferramenta calculadora através do programa Dosvox.

Neste sentido, “[...] a informética tem sido uma das tecnologias mais transformadoras
para todos na sociedade, e as pessoas com deficiéncia visual tém tirado bastante proveito dela,
porque traz possibilidades de acessibilidade antes inimaginaveis” (PRADO, 2013, p.107), um leque
de produtos em TA para todas as esferas da vida das pessoas com as diferentes deficiéncias,
auxiliando-as na vida diaria e educacional (BERSCH, 2017).

Apresentar o desenvolvimento de recursos e servi¢cos da TA com tecnologia digital foi a
proposta de Veneziano et al. (2016), os autores expdem as etapas da construcdo de um software
educacional de apoio ao ensino de conteldos béasicos da Matemaética, aplicada com critérios
adaptados de funcionalidade Uteis ao cotidiano de jovens e adultos com deficiéncia intelectual. O
software elaborado ao longo de 2014 dispde de recursos multimidia que visam facilitar a interacdo
com o estudante e também motivar o0 mesmo a realizar atividades didrias que envolvem operacdes
concretas como fazer compras e utilizar relégio digital para controle de compromissos, pois “O
estudante ndo se defronta com saberes apenas na escola, no ato da docéncia, mas em toda a relacéo
com o mundo que o cerca” (VENEZIANO et al., 2016, p. 887), saindo assim da invisibilidade de
forma auténoma, por meio de condicGes acessiveis e acolhimento dos/nos espac¢os sociais (ALVES,
2015).

Para a ferramenta de desenvolvimento foi necessario usar uma linguagem que
favorecesse a utilizacdo de recursos multimidia e facilitasse a comunicacdo com a Internet, cujas
mudangcas e transformacdes continuas precisa ter permitido o acréscimo de recursos deste tipo no
futuro: a primeira versdo opera nos sistemas operacionais Microsoft Windows e Linux Educacional,
mas ja foi desenvolvida uma versdo adaptada para tablets com Android. Custos de licenca e
solucdes gratuitas foram levados em conta na anélise de viabilidade do aplicativo para a opgéo pelo
Adobe Flash (plataforma de desenvolvimento muito utilizada em aplica¢Bes web), o0 que contribui
para 0 aumento de ferramentas computacionais para a area educacional. Ressalta-se que o recurso
de tecnologia assistiva elaborado teve por finalidade incluir o deficiente intelectual na sua

comunidade local, estender a funcionalidade social da matematica e, assim, colaborar com o ensino
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de contetidos basicos do curriculo escolar e com a pratica de atividades pedagdgicas. Por isso, com
aplicabilidade para o dia a dia desses estudantes, o software construido mostrou-se atil como
ferramenta de ensino que complementa o trabalho pedagogico desenvolvido pelos professores,
aproximando as atividades a realidade do cotidiano social do estudante (VENEZIANO et al., 2016).

Destacamos também como recurso de TA para a deficiéncia intelectual, o software
VirtualMat, jogo baseado em realidade virtual para o ensino de conceitos l6gico-matematicos para
os alunos deficientes intelectuais, proporcionando-lhes “[...] a pratica de aprender as habilidade de
classificar, discriminar, ordenar e sequenciar, além de permitir que o professor trabalhe outros
conceitos fundamentais da Matematica” (MALAQUIAS, 2012, p. 48). De acordo com Malaquias
(2012), a pesquisa mostrou impacto positivo no ensino e aprendizagem dos alunos por meio da
realidade virtual, todavia ainda pouco explorada por educadores e instituigdes. Por isso Esquincalha
(2017) observa que o exemplo do uso da TA proposto por Malaquias (2012) ainda nao é frequente
em praticas educativas com alunos NEE. Para Manzini (2012), sem a a¢do humana, sem 0s
processos de mediacdo adequados para ensino-aprendizagem feitos pelos professores, recursos e
equipamentos de Tecnologia Assistiva ndo trazem contribuicdo e nem auxilio a incluséo.

Experiéncia direcionada a deficiéncia intelectual no contexto da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA), Rodrigues (2015) analisou a aplicacdo de uma proposta de intervencdo pedagdgica
com o uso da calculadora como recurso de Tecnologia Assistiva no ensino de aritmética para os
alunos deficientes intelectuais, “Isso porque ela faz parte da realidade social dos educandos, é de
baixo custo e, portanto, pode ser facilmente encontrada e adquirida por eles” (RODRIGUES, 2015,
p. 23), um recurso também “[...] para a verifica¢ao de resultados, corre¢do de erros, podendo ser um
valioso instrumento de auto-avaliagdo” (BRASIL, 1997, p. 34). Trazendo, segundo a autora,
significativas contribuigdes a aprendizagem, relativizando a importancia do cdlculo mecénico e da
simples manipulagcdo simbolica: “A calculadora assumiu, portanto, um papel para além da sua
funcionalidade, pois permitiu que os alunos aprendessem ndo s6 a manuseéd-la, mas a utiliza-la
como um recurso a favor da sua aprendizagem” (RODRIGUES, 2015, p. 131-132). Estimulado por
meio de recursos adequados ou bem adaptados, a pessoa com deficiéncia intelectual pode ter o
desenvolvimento de suas habilidades adaptativas e educacionais, estas podem lhe possibilitar
inclusdo social e o exercicio de sua cidadania na sociedade (MIRANDA; PINHEIRO, 2016).

A TA tem significativa utilizagdo no ensino da Matematica para alunos surdos,
mostrando-nos variadas possibilidades de transmissdo dos contetdos e condi¢es favoraveis a
aprendizagem (MOREIRA, 2015b), ndo apenas auxilio no fazer tarefas pretendidas, “Nela,
encontramos meios de o aluno ‘ser’ e atuar de forma construtiva no seu processo de
desenvolvimento” (BERSCH, 2006, p. 92).
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Silva, Santos e Brito (2016) verificaram o desempenho dos alunos com relagdo ao uso de
aplicativos para surdos utilizando a tecnologia como recurso pedagogico para aperfeicoar a inter-
relacdo da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), da Lingua Portuguesa e da Matematica. Como
meios de aperfeicoar o ensino e a aprendizagem na Matemética, conhecendo 0s nimeros naturais,
resolucdo de algumas questdes envolvendo as quatro operagdes e 0 basico das figuras geométricas,
apresentaram a utilizacdo dos aplicativos Hand Talk (“Maos que falam™) e ProDeaf (aplicativo que
possui um dicionario com palavras e ao seleciona-las pode-se ver a sua traducao para LIBRAS por
meio de um Avatar 3D, também oferece a opcdo de traduzir para Libras um texto digitado ou
falado), para os pesquisadores os aplicativos sdo um meio de os alunos “[...] ‘saborearem’ a
inclusao digital” (SILVA; SANTOS; BRITO, 2016, p. 2). A pesquisa comprovou o
desenvolvimento da capacidade de raciocinar matematicamente e observou o envolvimento dos
alunos com a atividade proposta (ESQUINCALHA, 2017).

Os aplicativos Hand Talk e ProDeaf sdo gratuitos e surgiram de pesquisas realizadas na
Universidade Federal do Alagoas, que desenvolveu o Hand Talk, e pela Universidade Federal de
Pernambuco que desenvolveu o ProDeaf, que buscavam tecnologias assistivas voltadas para a
inclusdo social e digital. Haja vista que o Hand Talk foi eleito pela Organizacao das Nac¢des Unidas
(ONU) o melhor aplicativo social do mundo em 2013 (SILVA; SANTOS; BRITO, 2016). A
utilizacdo dessas adaptacGes e dispositivos especiais para 0 acesso dessa populagdo as tecnologias
de informacdo e comunicacdo significa a diferenca entre poder estudar e aprender de forma
sistematica, comunicar-se e desenvolver-se (GALVAO FILHO, 2004).

As tecnologias da informacdo e da comunicagédo (TIC) e as tecnologias digitais, como
propostas de incluséo dos alunos permitem diminuir as incapacidades e desvantagens quando
usadas na educacdo de alunos com NEE. Segundo Coelho et al (2011), superam 0s espacos
confinados que caracterizaram a organizacao escolar desde os seus primordios, apresentando assim
seu potencial humanista de valor social diante dos diferentes ritmos de aprendizado, criando
estimulos de percepgdo e compreensdo (CONTE; OURIQUE; BASEGIO, 2017). Para Correia
(2008), aumentam sua eficiéncia no desempenho de atividades pedagdgicas e do dia a dia,

resultando em integracéo escolar e social.

Metodologia

A pesquisa realizada para este estudo foi de abordagem qualitativa com enfoque
exploratorio, tem sua base bibliografica, o que favoreceu a articulacdo das analises das areas de
conhecimento que versam sobre a tematica, sendo sua principal vantagem permitir-nos a cobertura

de uma gama de fendmenos e estudos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
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diretamente (GIL, 2002). Apresentando-nos uma multiplicidade de perspectivas, experiéncias e
enfoques que favoreceram a reflexdo e o dialogo proposto.

O levantamento bibliografico feito a principio compreendeu o Google Académico para
que fosse possibilitada a busca de sites, blogs e textos que abordam o tema desta reflex&o, dispersos
na rede de forma geral e depois seguimos para o banco de dados da CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), selecionando estudos de 2012 a 2017, pois com 0
avanco tecnoldgico vivenciado atualmente, aplicativos, softwares e demais meios tecnoldgicos véao
sendo revistos e implementados continuamente.

A pesquisa bibliogréafica objetivou abranger uma variedade de fontes de informacéo e
experiéncias cuja selecdo feita cercou a relagdo Educacdo Matemaética, inclusdo e Tecnologia
Assistiva, sendo as palavras indutoras do levantamento: tecnologia assistiva, Educacéo
Matematica, inclusdo e ensino da Matematica, e também Tecnologia da Informacdo e da
Comunicacgéao (TIC)/tecnologias digitais e necessidades educacionais especiais (NEE).

A selecdo das pesquisas/dos estudos para a apresentacdo das experiéncias de inclusdo no
ensino e aprendizagem da Matematica que utilizaram os recursos e servi¢cos da tecnologia assistiva
incidiram sobre o uso da Tecnologia da Informacgédo e da Comunicagédo (TIC)/tecnologias digitais:
temaética assistida pela pesquisadora desde o Mestrado em Educacao pela Universidade de Brasilia -
UnB (FRAZ, 2004). Com os recursos multimidias das TIC, sdo maiores as possibilidades para o
desenvolvimento de projetos pedagdgicos em ambientes computacional e telematico direcionados a
alunos deficientes e também torna possivel, atividades realizadas por eles mesmos (GALVAO
FILHO, 2004).

Considerac0es Finais

A postura inclusiva adotada pelo Brasil solidificada por uma legislacdo firme e ativa
afasta as visdes de inferioridade e impossibilidade de acesso que recai sobre as pessoas com
necessidades educacionais especiais: as politicas publicas tém refletido essa mudanca de atitude e
mentalidade quanto a sua exclusdo. Neste sentido, verifica-se que tanto desenvolver quanto
possibilitar a utilizacdo dos recursos e servicos da TA na educacéo significa dar condicGes efetivas
de interacdo e aprendizado, implica insercdo social, igualdade de direitos sociais e acesso ao
conhecimento matematico.

A reflexdo sobre as contribuicdes da Tecnologia Assistiva para a Educacdo Matematica
mostrou-nos as possibilidades de incluséo, promocéo e inovacdo de seu ensino e aprendizagem nos
varios niveis e modalidades. E as experiéncias apresentadas apontam metodologias e préaticas para
as situagOes escolares cotidianas com alunos e suas necessidades educacionais especiais,

proporcionando-lhes 0 maximo desenvolvimento de talentos e habilidades diversas, conforme

Revista de Educacdo Matematica, S&o Paulo, v. 15, n. 20, p. 523-547, set. /dez. 2018.
Uma publicac@o da Regional Sdo Paulo da Sociedade Brasileira de Educagédo Matematica 540




institui a Lei n® 13.146/2015 (BRASIL, 2015), ampliando a participacdo destes alunos nos
processos de aprendizagem, focando no alcance dos objetivos educacionais (PRADO, 2013).

Verificamos que as pesquisas na area das tecnologias assistivas que utilizam recursos
digitais e as TIC para ensino e aprendizagem de Matematica ainda sdo poucas, mas Ssdo
experimentos positivos e que possibilitam a vivéncia da aprendizagem por mecanismos que
extrapolam o lugar-comum (CORREIA, 2008).

Metodologias tradicionais, fundamentadas na repeticdo, na mecanizacdo incansavel em
lista de exercicios para o ensino de Matematica ou atividades rotineiras mostram-se pouco
eficientes para auxiliar alunos NEE a criar, com autonomia, solu¢fes para os problemas que
enfrentam. Estes precisam de ag0es educacionais que os coloquem na posi¢do de ativo, capaz de
tomar decisdes e contribuir para o desenvolvimento da sociedade (MIRANDA; PINHEIRO, 2016).

O desenvolvimento e adaptacdo da e pela Tecnologia Assistiva sdo balizados pela
legislacdo brasileira e precisam fazer parte das discussdes dos educadores matematicos
(ESQUINCALHA, 2017), pois “[...] 0 ensino matematico percorre a acdo reflexiva dos diferentes
saberes gestados para operacionalizar os raciocinios interpretativos e, criativamente, constituir
saberes/conhecimentos necessarios a agdo humana” (ZORZAN, 2007, p. 91).

A multiplicidade de perspectivas, experiéncias e enfoques levantados pela/na pesquisa
bibliografica ajudou-nos a compreender 0s meios possiveis de inclusdo nas areas de conhecimento
especificas. Observamos entdo, que a utilizacdo da Tecnologia Assistiva para 0 ensino da

Matematica e em sala de recursos ndo apenas favorece, mas da acesso ao aprender.
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