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Resumo: O acesso ao ensino com qualidade é garantido por lei, mesmo para alunos com
necessidades educacionais especiais. O numero destes alunos estd crescendo no ensino
basico. Muitos almejam o ensino superior e acabam por ingressar em cursos gque ainda nao
estdo adaptados para este desafio. Neste trabalho vamos focar nossa atencéo a pessoas com
deficiéncia visual que ingressam em cursos da area de exatas. O formalismo matematico
nestas areas € muito grande. Estes estudantes contam com o apoio de colegas e professores
para vencer este desafio, mas & necessario garantir a autonomia para que a inclusao
realmente ocorra. Com autonomia o estudante é capaz de estudar sozinho, sem a necessidade
de acompanhamento para entender ou explicar uma imagem ou equacao. Este é um grande
desafio nesta area, pois a compreensdo dos conteddos significa a compreensao da linguagem
simbdlica e matematica, que tem a visdo como fonte principal de apropriacao.
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1. INTRODUCAO

Hoje em dia o processo de ensino e aprendizagem de pessoas com necessidades especiais
deve ser feito, preferencialmente, nas salas de aula do ensino regular. A inclusdo, além de um
direito para todos os alunos, é também um dever do docente. A adaptacdo dos PCN’s
(Parametros Curriculares Nacionais) com estratégias para a educacdo de alunos com
necessidades educacionais especiais (Brasil, 1998) j& garante esta inclus&o.

A realidade de nossas escolas hoje é que todos os alunos estejam integrados nas salas de
aula de ensino regular. A educacdo de alunos com deficiéncias, nos moldes atuais, deixa de
ser exclusiva de escolas especiais, com uma educagdo segregada como vinha acontecendo
anteriormente (MENDES, 2006). Devemos garantir que a educacdo inclusiva promova a
formacéo do individuo, visando o exercicio de sua cidadania, em qualquer nivel de estudo.

As garantias de ensino para alunos com necessidades educacionais especiais aumentaram
0 nimero de estudantes que concluem o ensino médio e ingressam no ensino superior, nas
diversas areas de conhecimento.
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O processo de formacdo do conhecimento para pessoas com deficiéncias € diferente do
de pessoas sem deficiéncias, uma vez que percebem a realidade de maneira diferente. A
maneira particular de percepc¢éo ¢ essencial para a adaptacdo e elaboracdo de novos conceitos.
Pessoas com deficiéncia costumam desenvolver mais os outros sentidos que ndo foram
afetados. Estes outros sentidos devem ser explorados para que as atividades propostas tenham
significado para elas (VYGOTSKY, 1997).

Mas, apesar das leis destinadas a normatizar o processo de inclusdo de alunos com
necessidades educacionais especiais, muitas pessoas ligadas a Educagdo afirmam ndo se
sentirem preparadas para enfrentar tal desafio (FERNANDES & HEALY, 2007). O estudo de
metodologias adequadas a aprendizagem que utilizem recursos visando a educacgéo inclusiva e
a busca de material didatico adequado se torna necessario para qualificar os Educadores para
este novo desafio. Estes estudos devem visar uma Educacéo de qualidade para todos.

O foco de nosso trabalho séo alunos com deficiéncia visual (alunos DV) que ingressaram
em cursos das areas de exatas, em especial nas engenharias, e serd tema do trabalho de
concluséo de curso de um dos autores.

Cursos de Engenharia tém como principio basico a Matematica. A busca de
metodologias que possibilitem ao aluno DV a compreensdo significativa dos contetudos
matematicos € um desafio constante. A docéncia no ensino superior, até pouco tempo, nao era
objeto de pesquisa por parte dos docentes e pesquisadores. Em geral ndo sdo discutidos
aspectos didatico-pedagogicos na formacgdo académica de parte consideravel dos professores
do Ensino Superior. E o0 estudo sobre educacdo inclusiva ainda é muito incipiente,
principalmente para o ensino superior.

A formacéo profissional de um aluno com deficiéncia deve passar por sua autonomia. O
aluno deve ter acesso ao material de estudo adaptado para que ele também possa estudar
sozinho. Isso € um desafio para disciplinas da area de Engenharia, com muitas informac6es
visuais e formulacdo matematica.

Segundo Batista (2005) as pessoas com deficiéncia visual apoderam-se de conceitos
matematicos a partir de experiéncias tateis, olfativas e auditivas, sendo o tato o recurso
didatico mais eficiente e de fécil acesso.

Os autores deste trabalho fazem parte do Grupo de Estudos sobre Educacao Inclusiva da
UFLA, que tem por objetivo propor estratégias inclusivas para a sala de aula, criar materiais
didaticos e metodologias de estudo voltados para a educacéo inclusiva.

2. UM ALUNO CEGO PODE FAZER CURSO DE EXATAS?

E comum a idéia de que certas profissdes ndo podem ser exercidas por pessoas cegas.
Em nossa area, pode-se pensar que uma pessoa cega ndo pode ser matematico, por exemplo,
uma vez que ndo pode ver graficos, tabelas, formas geométricas e os muitos simbolos
matematicos, sem correspondentes em Braille.

N&o é a cegueira o fator incapacitante. Incapacitantes sdo o preconceito, a baixa
expectativa perante a pessoa com deficiéncia, a falta de acessibilidade, recursos humanos e
econémicos, e a falta de oportunidade para aprender e mostrar o potencial da pessoa cega.

O Instituto Benjamin Constant realizou um estudo voltado para a preparagdo e
encaminhamento profissional das pessoas deficientes visuais. Uma das profissdes listadas
como possivel para a pessoa cega é de professor, e um aluno, mesmo cego, que completou um
curso na area de exatas pode exercer esta profissao. De acordo com o estudo, este profissional
seria capaz de planejar, coordenar, executar e avaliar atividades relacionadas ao processo
ensino-aprendizagem, visando a formacdo integral do educando. Ao final, o grupo
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responsavel pelo estudo ressalta que “O portador de deficiéncia € uma pessoa como as
demais, com preferéncias, habilidades, aptiddes, dificuldades, interesses e capacidade
produtiva. Necessita apenas de oportunidade para desenvolver suas potencialidades” (IBC,
s.d.)

Alunos com deficiéncias visual no ensino superior na area de Exatas sofrem por ndo ter
acesso aos livros didaticos ou notas de aulas, dependendo sempre de um auxilio para realizar
suas tarefas.

Material adaptado deve ser disponibilizado desde os semestres iniciais do curso superior
para que esse aluno ndo se sinta desestimulado para continuar progredindo no curso. O
material a ser utilizado deve estar disponibilizado em audio, Braille e digitalizado, afim de
que o aluno tenha alternativas para suprir suas necessidades.

Os cursos de exatas tém nas semestres iniciais disciplinas que utilizam graficos e
formulas, aumentando a dificuldade de compreensdo para aqueles alunos que ndo tem o
sentido da visdo, para haver a inclusdo real é necessario que essas disciplinas tenham acesso a
esses materiais mesmo antes de seu inicio, para garantir um melhor aproveitamento para esse
aluno.

O preparo desse material ndo é um ato de caridade, mas sim um direito que o aluno
possui de ter a mesma aula com relacdo aos demais alunos.

No caso dos alunos cegos, devemos explorar 0s recursos que ele possui, por exemplo, o
sentido do tato e da audicdo, produzindo materiais que representam o0 que o professor
apresenta em sua aula para que o aluno sinta de acordo com suas limitagcbes o0 que acontece
durante a aula.

3. ALGUMAS REPRESENTACOES PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

O professor de matematica, ao receber um aluno com deficiéncia visual, tem a
responsabilidade de integra-lo com os demais alunos da turma e atendé-lo de acordo suas
necessidades especificas para que tenha acesso ao contetdo desenvolvido em sala de aula. De
acordo com Pozo (1998), ¢ indispensavel, via de regra, adotar alguns procedimentos como dar
realce a expressdo verbal, verbalizando sempre que possivel o que esteja sendo representado
no quadro para que o aluno cego consiga acompanhar o andamento da aula; oferecer o tempo
necessario para o aluno levantar davidas, hipdteses de resolu¢do do problema, demonstrar o
raciocinio elaborado e executar as atividades propostas e observar se 0 aluno acompanhou a
abordagem do problema apresentado e efetuou seu préprio raciocinio. A seguir mostramos
algumas representacdes que podem ser utilizadas no ensino de engenharias.

3.1. Alguns recursos para lidar com a linguagem matematica

O uso da tecnologia na educacdo pode facilitar o aprendizado de pessoas portadoras de
deficiéncias. O sistema braile foi um dos primeiros sistemas de escrita e leitura desenvolvido
para deficientes visuais. O sistema braile € muito importante para o deficiente visual, mas ele
ainda é pouco utilizado nas escolas. Existem poucos livros e materiais didaticos escritos em
braile a disposicao dos alunos.

Alunos com deficiéncia visual podem contar com a tecnologia como um facilitador em
seus estudos. Existem programas que se comunicam com 0 usuario atraves de sintese de voz.
Estes programas auxiliam pessoas com deficiéncia visual a usar o computador, executando
tarefas como edicéo e leitura de textos, utilizacdo de calculadora, agenda, entre outros.
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Programas leitores de texto, entretanto, ndo léem figuras. Freitas (2010) apresenta um
software descritor de imagem, que possibilita ao aluno com deficiéncia visual a “navegagéo”
por figuras de modelos atdmicos, desenhos de células, diagramas de experimentos, entre
outros, ouvindo sua descricdo por meio de textos, editada previamente e inseridos
adequadamente nas imagens selecionadas, e lidos através de um sintetizador de voz.

As equagdes correspondem a outro problema no ensino de ciéncias por alunos com
deficiéncia visual. Os programas leitores de texto ndo reconhecem os simbolos matematicos.

Podemos recorrer a outra ferramenta para ajudar na leitura de textos com muitas
formulas, que é o LaTeX. O LaTeX é um sistema tipografico, bastante adequado para
produzir documentos cientificos e matematicos. Os usuarios apenas precisam aprender
comandos que especificam os codigos desejados. Por exemplo, ao especificar que o perimetro
de uma circunferéncia é 2nR, ao invés de utilizar a letra grega m, 0 usuario escreveria o
comando \pi. Ao invés de trabalhar com idéias visuais, 0 usuario trabalha com conceitos
(comandos) mais logicos.

Conhecendo os comandos do LaTeX uma pessoa deficiente visual pode, utilizando um
programa leitor de texto, reconhecer as equacgdes digitadas em um texto em LaTeX. Outra
vantagem € que ela pode produzir seus préoprios textos.

A primeira vista, para quem ndo conhece esta ferramenta, 0 processo pode parecer
complicado. Entretanto, para quem tem o habito de escrever os textos diretamente em LaTeX,
a escrita se torna automatica, assim como a leitura. Os textos produzidos podem ser
compilados e enviados para outras pessoas com grande qualidade tipografica. Para conhecer
os comandos do LaTeX pode-se utilizar o guia de Lamport (1994).

Como exemplo do uso do LaTex no ensino de engenharia, podemos mostrar como seriam
expressas algumas formulas. A tensdo elétrica alternada senoidal pode ser escrita com
comandos em LaTeX como visto na Equacdo (1):

V(t) =V_{m} sen(\omegat + \phi) (V) (1)

Depois de compilada, a reacao fica com a forma mostrada na Equacao (2):
V (1) = V,sen (wt + ¢) (V) 2)

Quem néo esta familiarizado com o LaTeX pode utilizar editores disponiveis na internet
(por exemplo o Editor de equacdes LaTeX onlinel).

Outra possibilidade que pode ser utilizada com formulas, figuras ou graficos € a audio-
descri¢do. A audio-descricdo possibilita a interacdo do aluno com o evento audio-descrito
permitindo que haja a interpretacdo do contetdo traduzido e autonomia para compreender
contetdos simbolicos representados.

Um texto com estes recursos podem ser lidos pelo programa que se comunicam por
sintese de voz ou gravado em um arquivo de audio.

A Equacéo (2) pode ser dudio-descrita da seguinte forma:

A tensdo elétrica V de t, em volt, € igual a tensdo maxima V indice m multiplicada pelo
seno da soma entre a frequéncia angular Omega multiplicada pelo tempo e a fase.

! http://www.codecogs.com/latex/eqneditor.php
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Materiais manipulativos podem ser utilizados tanto na representacdo matematica como
visando a compreensdo dos conteudos. Na Figura 1 temos uma atividade adaptada para sala
de aula em uma aula de Laboratério de Fisica 1 onde os alunos constroem sobre papel um
grafico em relevo do movimento de langcamento de projéteis. Ao longo do movimento sdo
colocadas setas de acrilico de diferentes cores (texturas), para representar o vetor velocidade
instantanea e suas componentes X e y, e de diferentes tamanhos, para representar as diferencas
na sua intensidade durante o movimento.

Figura 1 — Experimento com construgdo de graficos onde se utiliza setas de acrilico de
diferentes tamanhos e cores (texturas) para representar a velocidade de um projétil em
diversos pontos da trajetdria.

A Figura 2 mostra, na mesma atividade, a construcdo do grafico da componente y da
velocidade em funcéo do tempo, reposicionando as setas sobre eixo.

Figura 2 — Grafico da componente y da velocidade.
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Além de ferramentas matematicas, os materiais manipulativos também podem e devem
ser utilizados para o entendimento dos contetdos de fisica. Alguns conceitos podem parecer
complicados de ensinar ou explicar para uma pessoa com deficiéncia visual

Na Figura 3 mostramos o0 processo de construcdo de uma atividade envolvendo formagéo
de imagens por espelhos utilizando alfinetes e linhas.

Figura 3 — Construcdo de atividade de espelhos esféricos.

Estas e outras atividades podem ser desenvolvidas para serem realizadas por todos os
alunos em sala, promovendo a inclusdo e servindo também como ferramenta de aprendizagem
de todos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Alunos com deficiéncia visual sdo capazes de aprender e participar das aulas e atividades
dos cursos de Engenharia, desde que sejam disponibilizadas as condi¢bes necessarias para
isso. Devemos sempre basear nossas atividades nos outros sentidos do aluno. Ensinar
conceitos das &reas das exatas para alunos com deficiéncia visual é possivel e 0s recursos
manipulaveis sdo poderosos auxilios. E claro que nem sempre é possivel utilizar deste
recurso, mas o professor deve estar atento a forma como explica determinado conceito para
que este fique claro a todos os alunos da turma, videntes ou néo.
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Language mathematics and the inclusion of students with visual impairment in engineering

Abstract:

Access to quality education is secured by law, even for students with special educational
needs (SEN). The number of SEN’s students in basic education is growing. Many of these
students want higher education and eventually entering in courses that are not adapted to this
challenge yet. In this paper we focus our attention to people with visual impairments in
courses in exact sciences area. The mathematical formalism in these areas is huge. These
students are supported from colleagues and teachers to win this challenge, but it is necessary
guarantee autonomy for inclusion to actually occur. With autonomy the student is able to
study alone, without the need for monitoring to understand or explain a picture or equation.
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This is a great challenge in this area, because the understanding of content means the
understanding of symbolic and mathematics language, which has the vision as their main
source of appropriation.

Key-words: Inclusion; Higher Education, Mathematics Education, Engineering Education
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