INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
DO RIO GRANDE DO NORTE

VIRGINIA NASCIMENTO FERREIRA DA SILVA

ANALISE DE ESTRATEGIAS DE ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

NATAL
2022



VIRGINIA NASCIMENTO FERREIRA DA SILVA

ANALISE DE ESTRATEGIAS DE ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

Trabalho de Conclusdao de Curso apresentado ao
Curso de Licenciatura em Matemadtica do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte, em cumprimento as exigéncias
legais como requisito parcial a obtencao do titulo de
Licenciado em Matematica.

Orientadora: Dra. Rainelly Cunha de Medeiros.
Coorientadora: Dra. Vivianne Souza de Oliveira
Nascimento

NATAL
2022



Silva, Virginia Nascimento Ferreira da.
S586a  Andlise de estratégias de ensino de cialeulo diferencial e integral para
alunos com deficiéncia visual / Virginia Nascimento Ferreira da Silva.
2022,
To f. il color.

Trabalho de Conclusio de Curso {graduaciio) — Instituto Federal de
Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Natal, 2022,

Orientadora: Dra. Rainelly Cunha de Medeiros.

Coorentadora: Dra. Vivianne Souza de Oliveira Nascimento.

Matemitica — Ensino — Aprendizagem. 2. Caleulo diferencial e integral.
3. Estratégia de Ensino. 4. Deficiéncia visual. 5. Educacio inclusiva. 1.
Titulo.

CDU 51:376-056.262

Catalogacao na Publicagéo elaborada pela Bibliotecaria Sandra Nery S. Bigois — CRB-15/439
Biblioteca Central Sebastido Fernandes (BCSF) — IFRN



VIRGINIA NASCIMENTO FERREIRA DA SILVA

ANALISE DE ESTRATEGIAS DE ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL.

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado ao Curso Licenciatura em
Matematica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte, em cumprimento as
exigéncias legais como requisito parcial a
obtencao do titulo de Licenciada em
Matematica

Trabalho de Concluséo apresentado e aprovado em &2 / €9 | 22 , pela
seguinte Banca Examinadora:

BANCA EXAMINADORA

Roindlly Cunho, _de Mody/'ven

Orientador: Profa. Dra. Rainelly Cunha de Medeiros — Presidente

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte

Nurann  souse  di Qi NasG mends

Coorientadora: Profa. Dra. Vivianne Souza de Oliveira Nascimento

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte

Qo Auoussto da M (ot

Prof. Dr. Otto Augusto de Morais Costa — 1° Examinador

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte

g2 / 1;;
EM’M o, A

Prof. Mr. Rafael Pereira de Melo- 2° Examinador

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte



Dedico esse trabalho a Deus, porque sem ele,

eu nada seria.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me permitir entrar no curso, continuando a cada semestre me dando
forcas para nunca pensar em desistir, e a cada desafio me fazendo vencer. Por me
proporcionar a conclusdo desse ciclo com sucesso, e garantir o tdo sonhado diploma aos 22
anos, um dia antes do meu aniversario.

Ao meu pai, Francisco Aureliano da Silva Filho, que me instruiu com ensinamentos de
honestidade e respeito, e hoje ¢ responsavel pelo meu carater. Pelo seu esfor¢o de garantir
uma melhor educacdo para mim, que foi um pilar para o meu ingresso na licenciatura.

A minha mae, Anorina do Nascimento Ferreira, que cuida de mim com todo seu amor,
e ndo mede esforgos para garantir o melhor em minha vida. A mulher guerreira que sempre
foi, e serd o meu objetivo de dar orgulho.

Aos meus irmaos, Vinicius e Sara, que sempre me apoiaram nessa jornada. Pela ajuda,
cuidado e lembrangas da nossa infancia, me trazendo forca para continuar!

Ao meu companheiro de vida, meu noivo Douglas, que esteve comigo durante toda a
trajetoria académica. Foi ele quem me deu a noticia da aprovagdo na universidade, e hoje, esta
comigo nesse momento principal da defesa do meu trabalho de conclusdo. Me apoio em cada
etapa do curso, com paciéncia e muito incentivo, sempre acreditando em mim. Com toda
certeza, essa vitoria também ¢ dele, € nossa!

A minha av6 Dalva por ter sido um suporte incomparavel, e aos meus familiares que
acreditaram em mim. Em especial, minha prima Kelly.

A minha cunhada, Leticia, que sempre me incentivou ¢ me ajudou nesse processo de
escrita.

A professora Dra. Rainelly Cunha de Medeiros, por aceitar ser minha orientadora e
abracar a ideia do trabalho, por lutar para que desse tudo certo, e pela sua amizade, conversa e
cuidado. Muito obrigada por confiar em mim e me encorajar.

A minha coordenadora, a professora Dra. Vivianne Souza de Oliveira Nascimento, por
receber o convite e ajudar na construcao do trabalho. A senhora foi a responsavel pelo melhor
direcionamento, sendo possivel concluir, a partir de seus conselhos e puxdes de orelha.

A aluna que se dispds a participar da pesquisa, denominada aqui por Clarice. Fico
imensamente feliz em saber que pude, de alguma forma, ajuda-la em uma situacao de desafio.

Aos docentes que compoem toda a grade do curso. Tive a sorte de ter cruzado com os

melhores professores do IFRN, e guardarei todos em meu coragdo, para sempre.



A minha amiga e dupla de curso, Daianne, eu também agradego. Tive a maior sorte do
mundo em poder contar com sua parceria. Voc€ tornou os dias no IF melhores e toda a rotina
de trabalhos e estudo, menos cansativo e prazeroso. Obrigada por tudo, amiga.

Aos colegas da turma do curso, pelos anos vividos juntos, unidos e cheios de
cooperagdo, principalmente, meu eterno “bonde do fundao”.

Aos professores da banca por aceitarem dialogar junto conosco sobre o produto final

desse processo.



Tudo o que ndo me destroi, me faz mais forte,
pois na compensacdo da debilidade surge a
forca, e das deficiéncias, as capacidades.

VYGOSTSKY (1989)



RESUMO

A exclusdo social/educacional de pessoas com deficiéncia foi uma pratica comum por um
longo periodo da histéria da humanidade, sendo um reflexo da estrutura econdmica, social e
politica de cada época. O nascer de novas concepgdes possibilitou o inicio do movimento
mundial pela inclusdo, em direcdo a constru¢cdo de um mundo que possa atender a todos sem
classificagdes discriminatérias. No Brasil, esse movimento culminou na criagdo de leis e
decretos que asseguram os direitos sociais e educacionais do individuo com deficiéncia e que
possibilitaram o acesso desse publico a todos os niveis de ensino. Nesse novo cenario, um
nimero expressivo de alunos com deficiéncia visual ingressa nas instituicdes de ensino
superior em busca de formacdo e constru¢do do seu conhecimento, sem distingdo, em busca
de uma educacdo inclusiva. Alguns desses estudantes t€ém ingressado em cursos onde se
deparam com disciplinas de Célculo Diferencial e Integral, que tradicionalmente contam com
uma visualizagdo ativa. Esta pesquisa objetivou analisar o uso de materiais didaticos
acessiveis e estratégias para o ensino de calculo direcionado a estudantes com deficiéncia
visual. Para isso, partiu-se de um estudo de caso que encaminhou-se a partir do
acompanhamento das atividades desenvolvidas por uma docente no atendimento de uma aluna
cega do curso de Licenciatura em Fisica, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus Natal - Central. Sera feita, a partir do que foi
observado, uma andlise descritiva dos materiais tateis e das estratégias utilizadas pela
docente.

Palavras-chave: deficiéncia visual; aluna cega; material didatico.



ABSTRACT

The social/educational exclusion of people with disabilities was a common practice for a long
period of human history, being a reflection of the economic, social and political structure of
each era. The birth of new concepts made possible the beginning of the global movement for
inclusion, towards the construction of a world that can serve everyone without discriminatory
classifications. In Brazil, this movement culminated in the creation of laws and decrees that
ensure the social and educational rights of individuals with disabilities and that enabled this
public to access all levels of education. In this new scenario, an expressive number of visually
impaired students enter higher education institutions in search of training and construction of
their knowledge, without distinction, in search of an inclusive education. Some of these
students have entered courses where they are faced with Differential and Integral Calculus
subjects, which traditionally rely on active visualization. This research aimed to analyze the
use of accessible teaching materials and strategies for teaching calculus aimed at students with
visual impairments. For this, it started with a case study that started from the monitoring of
the activities developed by a teacher in the care of a blind student of the Degree in Physics,
from the Federal Institute of Education, Science and Technology of Rio Grande do Norte,
Campus Natal - Central. Based on what was observed, a descriptive analysis of the tactile
materials and strategies used by the teacher will be carried out.

Keywords: visual disability; blind student; didactic material.
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1 INTRODUCAO

Dois séculos antes de Cristo, Arquimedes, um dos principais matematicos da
antiguidade, j& apresentava concepgdes relacionadas ao Célculo, e durante um longo
periodo muitos estudiosos contribuiram com essas idéias e novas descobertas foram
surgindo.

Até que no séc. XVII os matematicos Gottfried Leibniz e Isaac Newton, de forma
independente, recolheram conceitos e chegaram a férmulas para utilizar o calculo de forma
funcional sendo, por esta razdo, considerados os criadores do Célculo, apesar de terem tido
varios precursores. Apds Newton e Leibniz, diversas outras personalidades matematicas
trabalharam para lapidar a ferramenta, como os irmaos Bernoulli, L’Hospital, Lagrange,
D’ Alembert, Cauchy, Weierstrass ¢ Riemann.

Desenvolvido a partir da Algebra e da Geometria, o Calculo ¢ subdividido em dois
ramos, a saber, o Calculo Diferencial (estudo da derivada, suas propriedade e aplicagdes) e
o Célculo Integral (estudo da integral definida e da integral indefinida, suas propriedades e
aplicagdes) que se conectam através do Teorema Fundamental do Calculo e que auxiliam
em varios conceitos ¢ definigdes na matematica, quimica, fisica e economia.

Aprender esse campo de conhecimento envolve muito mais que conhecer a parte mais
elementar da matematica. O célculo introduz novos conceitos e operagdes que levam o aluno
a novas descobertas, além de apresentar em sua tematica uma série de técnicas para a
manipulagdo de suas definigdes e novas notagdes matematicas. Sendo assim, visto como uma
disciplina de alto nivel de dificuldade por conter conteidos mais elaborados que poucos
alunos conseguem aprender de forma rapida. Prova disso ¢ que o ensino desses conteudos
tem sido marcado por um elevado indice de reprovagdo e evasdo, sendo este quadro objeto
de estudos recentes ( PEREIRA et al, 2018; ROSA et al, 2019; FEITOSA, 2020).

Nesse cenario, além das barreiras encontradas pelos alunos recém ingressos no Ensino
Superior, podemos nos deparar com uma situa¢do ainda mais desafiadora: o ingresso de
alunos com deficiéncia em cursos superiores cujo curriculo inclui a disciplina de Célculo.

No Brasil, o aumento do nimero de matriculas de pessoas com deficiéncia no ensino
superior consiste de um movimento atual que ndo parece ter vindo acompanhado de acdes
de incentivo a formagdo docente no tocante as necessidades pedagdgicas especificas desse
publico alvo. No Censo da educagdo superior de 2019, divulgado pelo INEP, em outubro de
2019, o nuimero de matriculas em cursos de graduagdo de alunos com deficiéncia,

transtornos globais do desenvolvimento ou altas habilidades/superdotagdao - Brasil
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2009-2019, teve um crescimento de 0,22%, percentual esse em relacdo ao total de
matriculas em cursos de graduacao.

Em 2009, o nimero de discentes com deficiéncia matriculados em cursos de graduagao
era de 20.530 alunos, equivalente a 0,34% do total de matriculas; j4 em 2019, passaram a
ser 48.520 alunos, equivalente a 0,56%. No Censo ¢ possivel verificar também os tipos de
deficiéncias e a quantidade de alunos matriculados para cada uma, como a deficiéncia
fisica, que ocupa a primeira posicao com 16.376 alunos, a baixa visao, que ocupa o segundo
lugar com 13.906 alunos, e a deficiéncia auditiva, que ocupa a terceira posicdo com 6.569
alunos.

E possivel verificar um aumento expressivo de matriculas em cursos de graduagio de
alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento ou altas
habilidades/superdotacao. Porém, o processo de inclusao destes, nesse nivel de ensino, vem
ocorrendo de maneira lenta e percebe-se a auséncia de recursos e estratégias metodoldgicas
que facilitem o processo de ensino-aprendizagem, sobretudo em cursos onde a matematica
do ensino superior se faz presente.

Para que acontega efetivamente, o processo de inclusdo perpassa pelo
entendimento das particularidades de cada caso. Em especial, a deficiéncia visual, que ¢
caracterizada pela limitagdo ou perda das fungdes basicas do olho e do sistema visual, por
exemplo, requer estratégias metodologicas muito diferentes daquelas que sdo necessarias a
alunos com deficiéncia auditiva.

No Censo da educacdo superior, divulgado pelo INEP, ¢ possivel verificar que, em
2019, as matriculas em cursos de graduagdo de alunos com deficiéncia visual tiveram um
numero expressivo. Em suma, um total de 16.505 alunos, sendo 13.906 de baixa visdo e
2.598 cegueira.

Ao mergulhar na proposta de ensino inclusivo, particularmente na disciplina de
Célculo, alunos com deficiéncia ainda encontram cenarios cheio de lutas e desafios, que
precisam enfrentar para a sua introducdo na sociedade e conquistar seus direitos
educacionais. Apods séculos de exclusdo e lutas, essa parcela da sociedade alcangou o direito
de acesso a educacdo em todos os niveis de ensino. Guimaraes e Aragdo (2010) indicam
que a inclusdo de pessoas com deficiéncia na educacdo superior ¢ uma realidade que se
depara com as mesmas dificuldades envolvidas na inclusdao de pessoas com deficiéncia nos
outros niveis educacionais, sendo evidente a necessidade de refletir sobre formas de

assegurar que os alunos com deficiéncia participem ativamente do processo educacional.



15

Deste modo, por forca da legislagdo brasileira, foi imposta em 2016 a inser¢cdo para
reserva de vagas, cedidas a pessoas com deficiéncia, pelo Artigo 3° da lei n® 12.711/2012,
que diz:

Em cada institui¢ao federal de ensino superior, as vagas de que trata o art. 1°
desta Lei serdo preenchidas, por curso e turno, por autodeclarados pretos,
pardos e indigenas e por pessoas com deficiéncia, nos termos da legislagao,
em proporc¢ao ao total de vagas no minimo igual a proporcao respectiva de
pretos, pardos, indigenas e pessoas com deficiéncia na populacdo da unidade
da Federagdo onde esta instalada a institui¢do, segundo o ultimo censo da

Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. (Redagao
dada pela Lei n°® 13.409, de 2016)

Entretanto, apesar do nimero de matriculas de pessoas com deficiéncia no ensino
superior apresentar crescimento nos Ultimos anos, ainda existem barreiras que dificultam a
aprendizagem e a permanéncia desses alunos nas instituigdes de ensino. Dentre as barreiras
existentes, estdo as barreiras pedagdgicas e atitudinais que se revelam muitas vezes na nao
utilizacdo de materiais adaptados e tecnologias assistivas, na falta de informagdes e na
escassez de estratégias pedagdgicas, as quais impedem que o aluno tenha acesso ao
conhecimento em sala de aula, bem como possa ser um sujeito ativo no processo de
ensino-aprendizagem.

Posto isto, essa pesquisa tem como objetivo analisar, apds acompanhamento da pratica
da docente, estratégias de ensino para o ensino de Célculo Diferencial e Integral, com o uso
de materiais didaticos acessiveis ao aluno com deficiéncia visual. Assim como descrever os
materiais didaticos tateis que abordam as propriedades de limites, derivadas e integrais e
seus métodos de resolucdo; e investigar quais melhor se adequam as necessidades do aluno
com deficiéncia visual e as exigéncias do contetido abordado.

Cada tipo de deficiéncia visual tem uma forma de adequagdo e requer adaptacdo das
acOes pedagodgicas em sala de aula, no que diz respeito a escrita e oralidade. O auxilio de
instrumentos pedagogicos torna a experiéncia académica mais inclusiva, como o refor¢o
optico e ndo Optico para o acesso a leitura e a escrita para alunos com visdo subnormal ou
baixa visdo, e o Sistema de leitura e escrita Braille para alunos cegos.

O papel do professor € essencial para que o aluno com deficiéncia visual possa ter as
mesmas oportunidades de aprendizado, pois ele constréi o conhecimento de mundo e
adquire sua subjetividade através dos sentidos, como tato, audi¢do e paladar, em conjunto

com as estratégias oferecidas pelo docente.
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Os discentes com deficiéncia visual n3o s@o simplesmente menos
desenvolvidos que os demais, eles apenas estabelecem relacdo com o
mundo de forma diferente, pois eles utilizam outros meios e instrumentos
proprios para realizar essa relacdo, como habilidades tateis e sinestésicas,
sistemas simbolicos alternativos e recursos materiais como a bengala, tipos
de letras ampliados, computador e sistema de escrita Braille. (O
VYGOTSKY 1976 APUD SILVA, 2008, p. 26)

Entretanto, a inclusdo dessa parcela da sociedade, que hoje € objetivo norteador do
projeto, em todos contextos sociais, nem sempre foi efetiva. Na Idade Antiga, pessoas
vulneraveis, pessoas com deficiéncia ou que ndo tinham condi¢des de desenvolver atividades
produtivas eram consideradas como obstaculos para a sobrevivéncia dos demais membros da
comunidade sendo abandonadas a sua propria sorte, assim também, nas sociedades
escravistas grega ¢ romana.

Essa ideia s6 comeca a mudar em meados do século XIII, quando surgem as
instituigdes, como asilos, hospitais e hospicios, mantidos pela igreja catolica, onde pessoas
com deficiéncia eram levadas para serem cuidadas e mantidas longe do convivio social. E
assim, durante décadas, existiu a exclusdo das pessoas com deficiéncia.

A visdo mudou logo apds a Revolucao Francesa, que proporcionou uma mudanga de
concepgdo que, entre os seus ideais, buscava uma educacao como direito de todos. As ideias
de Voltaire também favorecem uma reflexdo sobre as praticas anteriores, em razao de
combater a dominagdo, a injustica e os excessos da igreja. Juntamente com esses fatos, o
aumento do interesse pela pesquisa cientifica, por diversos estudiosos, trouxe grandes
avangos na area de reabilitagcdo para pessoas com deficiéncia.

Diante disso, € possivel confirmar que em todas as épocas, pessoas com deficiéncias
eram tratadas de forma erronea e preconceituosa. Elas foram excluidas da sociedade de
forma brutal por um longo periodo, sendo até exterminadas e marginalizadas, e isso acabou
perdurando por muitos anos. E no ambito escolar e académico nao foi diferente, era negada
uma educagdo, ou a socializagcdo junto das outras criancas consideradas “normais”.

Dois marcos da educacdo inclusiva no Brasil foram a Constitui¢do Federal de 1988 ¢ a
nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao de 1996, que deram inicio a uma nova fase na
educacdo de pessoas com deficiéncia. Além disso, o debate sobre a inclusdo no espago
escolar e académico passou a ter um foco maior, ¢ vem provocando reflexdes a respeito da
educacao excludente.

Assim, apds estudar e conhecer, na disciplina de Educacdo Inclusiva, um pouco da
historia da inclusdo no ambiente escolar, pude confirmar a necessidade de entender mais

sobre as dificuldades vividas por alunos com deficiéncia visual, e pelo professor, para ensino
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das disciplinas de exatas. Com isso, a escolha do tema foi concretizada.

Sendo que a inclinagdo ao tema se deu a partir de uma situagdo vivenciada no meu
ambiente académico. Ali presenciei os desafios enfrentados por uma professora ao lecionar a
disciplina de Célculo I numa turma do curso de Licenciatura em Fisica do IFRN na qual
duas discentes eram cegas. Além disso, tive a oportunidade de ajudar a professora,
auxiliando as alunas em sala de aula, na manipulagdo de materiais tateis produzidos pela
docente. Essa experiéncia me fez perceber como ainda existe uma caréncia de materiais
pedagogicos e suporte, que poderiam servir de auxilio na aprendizagem de alunos com
deficiéncia visual.

Assim sendo, ¢ notério que 0s primeiros passos para proporcionar O acesso ao
conhecimento para o aluno com deficiéncia, bem como o seu aprendizado, estao na busca de
inclui-lo em sala de aula. Nesse sentido, a questdo norteadora a ser investigada no decorrer
do projeto ¢é: Quais estratégias de ensino e materiais didaticos, acessiveis ao aluno com
deficiéncia visual, podem ser utilizadas para auxiliar o docente no ensino de Calculo
Diferencial e Integral?

Alinhando tudo isso, o tema se tornou relevante e atual por mostrar uma pequena parte

da vivéncia de uma aluna em sala de aula e a realidade que ela enfrenta, além de analisar os
materiais pedagogicos aplicados pela docente, que poderdo ajudar outros alunos que estejam

na mesma situagdo, com as devidas adequagdes.
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1.1 PERCURSOS METODOLOGICOS

A pesquisa tem o foco central em analisar, apds observacao, as estratégias de ensino
para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral, com o uso de materiais didaticos acessiveis
ao aluno com deficiéncia visual e que facilitem o aprendizado do conteudo. E para isso, sera
dividida em duas etapas: a bibliografica e de estudo de caso.

A pesquisa bibliografica ¢ realizada a partir de leituras e embasamento tedrico que
dardo sustentacdo a construg¢ao da pesquisa e aplicagdo do método. Para Oliveira (2017, p.69),
“o mais importante para quem faz opc¢do pela pesquisa bibliografica € ter a certeza de que as
fontes a serem pesquisadas ja sao reconhecidas do dominio cientifico”. E essa etapa engloba a
historia do Célculo, que ao longo dos séculos se desenvolveu e hoje ¢ um dos ramos mais
importantes da area de exatas; a compreensdo da deficiéncias na humanidade, em especial a
deficiéncia visual, assim como seu processo cultural e educativo no Brasil; e a
contextualizagdo da educacao inclusiva, com suas leis e objetivos.

Por sua vez, o estudo de caso envolve a andlise profunda e exaustiva de um ou de
poucos objetos, sendo a finalidade buscar um detalhamento aprofundado do assunto.
Assim, apds a observacao das aulas e materiais metodoldgicos produzidos pela docente,
serd exposta a descricdo da experiéncia vivenciada pela estudante e pela docente, as
dificuldades encontradas no percurso, as situacdes que chamaram atencdo durante a
trajetoria e os resultados finais obtidos. Sendo possivel, apos toda pesquisa decifrar o
questionamento norteador: “Quais estratégias de ensino e materiais didaticos, acessiveis ao
aluno com deficiéncia visual, podem ser utilizadas para auxiliar o docente no ensino de
calculo integral?”. De acordo com CHIZZOTTI, o estudo de caso

Objetiva reunir os dados relevantes sobre o objeto de estudo e, desse modo,
alcancar um conhecimento mais amplo sobre esse objeto, dissipando as

duvidas, esclarecendo questdes pertinentes, e, sobretudo, instruindo ac¢des
posteriores.( CHIZZOTTI, 2006, p.135)

Neste trabalho apresentaremos as andlises e consideracdes finais dos pontos marcantes
do processo, obtidos a partir da observacao das ministracoes da docente ¢ do uso dos
materiais tateis e acessiveis para o ensino do contetido da disciplina, para pessoas com
deficiéncia visual, no ensino superior.

Conforme Gil (1994, p.42), descobrir respostas para problemas, mediante o emprego
de procedimentos cientificos, representa o significado da pesquisa, ressaltando o seu
objetivo principal. Diante disso, quanto aos fins, a pesquisa € descritiva e exploratoéria.

Segundo Cervo, Bervian, Da Silva (2007), a pesquisa descritiva observa, registra, analisa e
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correlaciona fatos ou fendmenos (variaveis) sem manipula-los, e segundo Gil(2002), as
pesquisas exploratérias t€ém como proposito proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a construir hipoteses, sendo a sua
abordagem qualitativa.
A pesquisa qualitativa envolve uma abordagem interpretativa e naturalista
de seu objeto de estudo. Isso significa que pesquisadores qualitativos
estudam coisas em seu cenario natural, buscando compreender e interpretar

o fendmeno em termos de quais os significados que as pessoas atribuem a
ele. (DENZIN E LINCOLN, 2000, p.1)

Por fim, acrescentamos que o ingresso de alunos com deficiéncia visual em cursos
superiores cujo curriculo inclui a disciplina de Calculo ¢ evidente e crescente, e durante a
histéria percebemos avangos significativos na educagdo inclusiva, mas que ainda nao
solucionaram as barreiras que esses discentes enfrentam no ingresso ao ensino superior.
Quando sabemos os primeiros passos para proporcionar o acesso ao conhecimento para o
aluno com deficiéncia, damos continuidade ao processo de inclusdo. Assim, esta pesquisa
tem como objetivo analisar o uso de materiais didaticos acessiveis e estratégias para o ensino
de célculo direcionado a estudantes com deficiéncia visual. Para isso, partiu-se de um estudo
de caso que encaminhou-se a partir do acompanhamento e observacdo das atividades
desenvolvidas por uma docente no atendimento de uma aluna cega do curso de Licenciatura
em Fisica, do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte,
Campus Natal - Central. Sera feita, a partir do que foi observado, uma analise descritiva dos

materiais tateis e das estratégias utilizadas pela docente.
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2 PERCURSO HISTORICO DO CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

A matematica que conhecemos hoje vem se desenvolvendo desde a sua origem, até os
assuntos mais sofisticados que conhecemos atualmente. O mundo ¢ feito de padrdes e
sequéncias, € uma das razdes para o nascimento da matematica foi a necessidade de entender
esses padrdes naturais. Foi o homem que pegou conceitos béasicos e comegou a construir
ideias e fundamentos. Em determinado ponto, os seres humanos comegaram a ver padroes, a
fazer conexoes, a contar e ordenar o mundo a sua volta. Assim, comegou a surgir um universo
matematico novo, € mais a frente, o calculo.

Os primeiros sinais da matematica surgiram no Egito, pois havia nessa civilizagdo a
necessidade de controle da producdo e da populagdo, surgindo assim a ideia de contar e medir.
Através de solugdes de problemas praticos, foram surgindo ideias novas, como a de fracao,
que levou a criacdao dos hierdglifos; séries geométricas; a ideia de circulo; a primeira ideia do
Teorema de Pitagoras; e a primeira sugestdo de célculo de volume de pirdmide. Assim,
concluimos que a partir da necessidade de resolver problemas praticos, os egipcios passaram
a ser os primeiros inovadores matematicos.

A segunda civilizacdo, composta por mestres em manipular e organizar numeros
movidos pela necessidade de solucionar problemas praticos, relacionados a medir e pesar,
foram os babilonios. A partir deles, comegou o reconhecimento posicional, além de surgir
nessa civilizagdo a ideia da primeira equacdo matematica; a aritmética e contagem de hora;
medicao angular de 360° num circulo completo e um sistema regular de medigao, que estava
em perfeita harmonia com o sistema numérico. Sendo a habilidade matematica dos babilonios
impressionante e, durante quase dois mil anos, liderou o progresso intelectual do mundo
antigo.

Logo, surgem depois os gregos. Eles, que eram apaixonados pela matematica, deram o
inicio a um sistema de dedugdo para ela, e esse sistema comecava com os axiomas. Além
disso, a matematica grega tem grandes nomes de referéncia, como: Pitdgoras, responsavel por
comegar a transformar a matematica de instrumento de contabilidade para a ciéncia analitica e
relacionar a matematica com a musica; Platdo, que propds a geometria como uma chave para
desvendar o universo e os atuais “s6lidos de Platdo”; Euclides, que escreveu um dos livros
mais importantes da matematica, “Os Elementos”, sendo ele o auge da revolu¢ao matematica
acontecidos na Grécia; e Arquimedes, que obteve uma estimativa para o namero “z (pi)”,
descreveu uma técnica para o calculo de raizes, produgdo das formulas para calcular areas de

forma regular, e criagdo do teorema “Principio de Arquimedes".
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Diante de todos os aspectos citados, ¢ clara a paixdo e a inovagdo dos primeiros
matematicos do mundo, e a jornada deles ¢ fascinante. As revolucdes feitas por esses
pioneiros do Egito, Babilonia e Grécia fundaram as bases nas quais a Matematica € construida
hoje, e apesar de ndo haver um desenvolvimento dessas ideias de forma exata e sistematica,
foram firmadas as ideias iniciais do Calculo Integral.

Apesar das ideias iniciais serem evidenciadas na antiguidade, o aprimoramento da base
do calculo durou um longo intervalo de tempo. Na idade Média, trés matematicos firmaram
contribuigdes importantes. Bonaventura Cavalieri desenvolveu o método dos indivisiveis para
o calculo de areas, um fator importante para o desenvolvimento do céalculo integral, publicado
na “Exercitationes Geometricae” onde aperfeicoava os fundamentos de sua teoria que se
tornou a principal fonte de estudos dos matematicos do século XVII, e foi o responsavel pela
introdugdo dos logaritmos como um instrumento computacional.

O matematico Personne de Roberval desenvolveu métodos para a integragado, calculou o
comprimento de arco de uma espira e apresentou a descri¢do de diversas curvas planas,
desenvolvendo para se tracar retas tangentes a curvas dadas. Por fim, Pierre de Fermat
escreveu um trabalho sobre mdximos e minimos de fungdes, e redigiu o “Teorema de
Fermat”.

Nao parando por ai, René Descartes foi responsavel pelo desenvolvimento de um
método para a determinacao de normas, publicado no livro La Géométrie, e a introducdo do
formalismo algébrico na geometria. Por sua vez, Florimond de Beaune, matematico francés e
um dos primeiros seguidores de Descartes, ampliou o atual método do seu mestre e o aplicou
a determinacdo das tangentes. Nao sendo eles os Unicos a desenvolver tais pensamentos,
Johannes Hudde fez suas contribuicdes descrevendo as regras de forma mais simplificada,
conhecida atualmente como Regra de Hudde, e fez um estudo de maximos e minimos. Sendo
assim, o trabalho de Descartes e de Hudde foram primordiais para influenciar Isaac Newton
em sua formulagao do Calculo.

Apesar das grandes contribuigdes anteriormente citadas, outros dois grandes
matematicos deram passos de maior importancia para a defini¢ao do calculo, os matematicos
Isaac Barrow e Evangelista Torricelli. O matematico inglés Barrow, foi o autor do método de
construcdo de tangentes a uma curva, posteriormente tornando o método conhecido como o
triangulo diferencial de Barrow. E o matematico italiano Torricelli, que através de suas
experiéncias, inventou o barémetro de mercurio.

Ambos os matematicos, Barrow e Torricelli, trataram do problema do movimento com

velocidade varidvel. Assim, o conceito de integracdo foi desenvolvido, sendo ele o inverso da


https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Franceses
https://en.wikipedia.org/wiki/Maxima_and_minima
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diferenciagdo. Conforme Guilherme (2017), a derivada da distancia em fun¢do do tempo ¢
uma velocidade, enquanto a operagdo inversa permite que, conhecida a fungdo velocidade a
cada instante se possa obter, por integracdo, a distancia percorrida. Com isso, Isaac Barrow
compreendia que a derivada e integragdo sao complementares, ou seja, uma depende da outra,
sdo inversas. Entretanto, apesar de suas grandes contribui¢des e descobertas, Barrow ndo
demonstrou suas descobertas explicitamente. Coube a seu aluno defender tais teses.

O matematico Isaac Newton, discipulo de Barrow, deu continuidade aos teoremas de

seu professor, sucedendo na descoberta do calculo.

O método dos fluxos, como ele denominava o calculo, estava baseado no
reconhecimento fundamental de que as operacdes de derivacdo e integragao
estavam associadas, sendo simplesmente uma a operagdo inversa da outra.
Partindo da derivagdo com operacdo basica ele desenvolveu técnicas
analiticas que unificaram diversas abordagens anteriores para solucionar
questdes que antes se julgava serem ndo correlacionadas, tais como o calculo
de areas, tangentes a curvas, comprimento de segmentos de curvas ¢ a
localizagdo de maximos ¢ minimos de func¢des. ( GUILHERME, 2017)

Suas contribui¢des para a definicdo do célculo se iniciou na idealizagdo da curva de
uma fung¢do e sua trajetdria, usando o tempo como parametro. Apos longas demonstragoes e
discursos sobre a inclinagdo da tangente, encontra-se a chave para a resolugdo do problema: a
integracdo. Esse método passou a ser utilizado também para resolver situacdes de calculo de
areas. E logo, ele declara o Teorema Fundamental do Célculo, que estabelece a conexao entre
os processos de derivagdo e de integracdo. Além disso, Newton fez outras grandes
descobertas: o teorema binomial, o célculo, a lei da gravitagdo universal, a natureza das cores
e encontrou as expansoes em séries de poténcias para as fungdes “senx” e "cosx".

Entretanto, apesar das contribui¢des de Isaac Newton, a descoberta do Calculo nao
coube apenas a ele. Historiadores relatam que Gottfried Wilhelm Leibniz também teve sua
parcela de autoria nessa nova descoberta.

O calculo infinitesimal ¢ uma ferramenta cientifica e tecnoldgica do mais
alto nivel, sem divida a mais poderosa e eficaz para o estudo da natureza ja
desenvolvida pelos matematicos. Considera-se que Newton e Leibniz o
descobriram porque: (1) sintetizaram dois conceitos que hoje denominamos
derivada e integral, (2) desenvolveram as ferramentas que permitem
maneja-los, (3) mostraram que s@o conceitos inversos — a isto se chama o
teorema fundamental do calculo —, e (4) ensinaram como utiliza-los para

resolver de forma unificada um enorme catalogo de problemas que at¢ entéo
eram estudados caso a caso. (ANTONIO J. DURAN, 2017)

As contribuigdes do matematico, fisico e filésofo cientifico Gottfried Wilhelm Leibniz

para a constru¢ao da definicdo do calculo partiu da tentativa frustrada de construir uma
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maquina calculadora que ndo teve o sucesso esperado. Apods o fracasso, Leibniz percebeu que
seus conhecimentos em matematica eram incompletos e necessitavam de aperfeigoamento,
assim passou a dedicar-se a se aprofundar ainda mais nessa area de conhecimento.

Nao demorou muito para que ele entrasse no mundo da geometria dos infinitesimais e
comecasse a desenvolver os principios de sua versdao do calculo. Para dar inicio, ele percebeu
a necessidade de adotar uma notagdo consistente e de facil manipulagdo para os conceitos que
surgiriam. Diante disso, ele ¢ o primeiro a adotar a notagdo “f(x)dx” para a regra de
diferenciagdo de um produto, sendo essa notagdo usada até¢ a atualidade. Em seguida, no ano
de 1676, Leibniz apresentou o conceito de diferencial.

Além de suas contribui¢des para o calculo, Leibniz obteve outros resultados importantes
para a matematica, como: os sistemas aritméticos binarios; o conceito de determinantes, usado
na solugdo de sistemas de equagdes lineares; e questionou o sistema de Descartes e examinou
os conceitos de energia potencial e cinética e de momento.

Assim, ao deparamos com as duas vertentes da historia, € possivel afirmar que ambos
0os matematicos tiveram suas contribui¢cdes e foram de suma importancia para a definicdo do
calculo. Cada um pensava as ideias de uma forma, e a integragdo tomava rumos diferentes e

inovadores.

Newton tratava as variaveis como funcdes do tempo enquanto Leibniz
considerava suas varidveis X e y como valores assumidos sobre sequéncias
de valores infinitamente proximos. Ele introduziu a nogdo de dx e dy como
diferencgas entre valores proximos dentro destas sequéncias. Leibniz sabia
que podia calcular a inclinagdo da tangente como dy/dx mas ndo usou este
fato como defini¢do da reta tangente. (GUILHERME, 2017)

A disputa pelo dominio total da descoberta durou por anos, € no decorrer do processo
publicagdes foram feitas em busca do fim da rivalidade. Mas no fim, ¢é evidente que Newton e
Leibniz descobriram e definiram os conceitos de derivada e integragdo de forma

independente.

Para Newton a integracdo consistia de se encontrar fluentes para um dado
fluxo e, desta forma, a complementaridade da diferenciacdo e da integragéo
como operagdes inversas estava implicita. Leibniz usava a integragdo como
uma soma, de forma muito similar aquela usada por Cavalieri e, mais
recentemente, por Riemann. Ele também se sentia a vontade com o uso dos
infinitesimais dx e dy, enquanto Newton usava a notagdo X,y que
representavam velocidades finitas. Nem Leibniz nem Newton pensavam em
termos de fungdes e sim em termos dos graficos envolvidos. Para Newton o
calculo era formado por operagdes geométricas enquanto Leibniz fez maior
progresso na dire¢do da analise. (GUILHERME, 2017)
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Durante anos, pensadores continuam na busca de desenvolver algo a mais, a partir das
defini¢des ja encontradas, e resultados positivos foram encontrados a partir disso, como: a
teoria das probabilidades; os principios do céalculo e a integracdo das equagdes; a
demonstragdo do teorema do bindmio para expoentes inteiros e positivos; a introdu¢do dos
polindmios e dos nimeros de Bernoulli, que seria de grande importancia para demonstragdes
de teoremas da algebra e o estabelecimento de formulas do célculo; contribuigdes para a
geometria diferencial com o estudo de geodésicas de uma superficie; as equacdes diferenciais;
as séries infinitas; o calculo das variagdes; e topicos de andlise.

Neste periodo se destacam dois matematicos, Bernhard Bolzano e Augustin Louis
Cauchy. O Bolzano introduziu o conceito de continuidade de uma fungao, criou o critério de
convergéncia chamado “critério de Cauchy”, demonstrou o teorema do valor intermediario e o
teorema de Bolzano-Weierstrass. Estabelecendo assim, uma base formal e analitica para os
métodos do célculo, ou seja, eliminou das demonstragdes a intui¢cdo geométrica.

O Cauchy foi considerado um dos matematicos mais importantes do tempo moderno.
Ele surge desempenhando uma base rigorosa para o calculo e publicando um trabalho, sobre
integrais definidas, que serviria de base para o desenvolvimento da teoria das fungdes
complexas . Em seguida, Cauchy publica um livro texto com fundamentos sobre célculo onde
aparecem pela primeira vez as definigdes de limite, continuidade de fungdes e o critério de
convergéncia. Além disso, ele faz contribuigdes para a dalgebra linear e teoria dos
determinantes.

Por fim, outro teodricos se dedicaram ao calculo, aperfeicoando, ampliando e
desenvolvendo novas técnicas e definigdes, como: a teoria da integragdo, a teoria dos
determinantes e transformag¢des para a solugdo de integrais multiplas, as equagdes
diferenciais, os sistemas de equagdes diferenciais nao lineares, entre outros.

Assim, depois desse longo periodo de descobertas e evolugdo, contemplam-se diversos
conceitos estudados até hoje. Destacam-se quatro, sendo eles: a definicdo de limite, a
defini¢do de derivag¢dao de uma fungao, e a defini¢dao de Integral de Riemann, e o enunciado do
teorema fundamental do célculo.

A defini¢do de limite esta descrita da seguinte forma:

Intuitivamente, dizemos que uma fun¢do f(x) tem limite L quando x tende para a, se ¢
possivel tornar f(x) arbitrariamente préximo de L, desde que tomemos valores de x, com x
diferente de a suficientemente proximo de a. De uma maneira formal, temos:

Seja f(x) definida num intervalo aberto /, contendo a, exceto, possivelmente, no proprio

a. Dizemos que o limite de f(x) quando x aproxima se de a ¢ L e escrevemos:
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lim f(x) = L
x=p

se, para todo &€ > 0,existe um & >0, tal que |f(x) — L| < esempre que
0<|x—al <6
Significa que quando x tende a p, f(x) tende a L. Veja nas Fotografias 1 e 2, a seguir:

Fotografia 1 - Nocao de limite I
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fix)
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fix)
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Ll |

Fonte: Um curso de Calculo Vol. 1 (2001)

quando x tende a p, f(x) tende a f(p):

Assim como:

Fotografia 2 - No¢ao de limite IT

¥ i

w ¥

Fonte: Um curso de Calculo Vol. 1 (2001)
quando x tende a p, f(x) tende a L:
lim f(x) =1L

X—=p
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A defini¢do da Derivada de uma fung¢ao estd determinada da seguinte forma:
A derivada de uma funcdo y= f(x) ¢ a fungdo f’(x), (1é-se flinha de x), tal que seu valor

em qualquer pertencente a D(f) ¢ dada por:

caso o limite acima exista.
Dizemos que uma fungdo ¢ derivavel quando existe a derivada em todos os pontos de
seu dominio. Outras notagdes podem ser usadas no lugarde y' = f'(x):

(1) Dx f(x) (1é-se derivada de f(x) em relagdo a x)
(i) Dx Y (l1é-se derivada de y em relagdo a x)
(111) % (1é-se derivada de y em relacdo a x)

Ao consideramos um exemplo para definir a reta tangente ao grafico de f no ponto
(p), f(p)), que passa por esse ponto, essa reta tangente fica determinada quando definido seu

coeficiente angular. Entdo consideremos a reta §_ que passa pelo ponto (p, f(p)) e (x, f(x)),

temos (Fotografia 3):

Fotografia 3 - Reta tangente no grafico f

Fonte: Um curso de Calculo Vol. 1 (2001)

quando x tende a p, o seu coeficiente angular de s_tente a f'(p), onde:

' = lim L@
frp) = lim-===

Observa-se que f' (p), € apenas uma notagdo para indicar o valor do limite acima. Assim, a

medida que x vai se aproximando de p, a reta S vai tendendo para a posi¢do da reta T de
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equacao, observe também na Fotografia 4:

y — f@ = f'(») (x — p)

Fotografia 4 - Reta tangente no grafico f com posi¢ao dareta T

Fonte: Um curso de Calculo Vol. 1 (2001)

E natural, entdo, definir a reta tangente em (p, f(x)) como sendo a reta da equagao.

Além de ser possivel definir também a velocidade média da particula, entre os instantes t et

¢ definida como sendo o limite:
o) - f(t)

x—tO

v(to) = lim

Sendo esses exemplos suficientes para levar-nos a entender de modo abstrato as propriedades
de limite, e na sequéncia a defini¢do de derivada ja mencionada.

A Integral de Riemann est4 definida da seguinte forma:

Seja f uma fun¢do definida em /a, b/ e L um nimero real. Dizemos que tende a L,

quando € €SCrevemaos

n

lim c)Ax =L
max Ax =0 ;_q f( l) t

se, para todo € > 0 dado, existir um 6 > 0, que s6 dependa de € mas ndo da particular

escolha dos C e tal que:

Para toda particdo de P de [a, b/, com max Axi < 6.
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Tal nimero L, que quando existe ¢ um unico (verifique), denomina-se integral (de

Riemann) de fem /a, b] e indica-se por

Entdo, por defini¢ao,

b
Se [ f(x)dx existe, entdo diremos que f ¢ integravel (segundo Riemann) em [a, b]. E
a

b

comum referimo-nos [ f(x)dx.
a

n

Para uma fun¢3o ndo negativa f, o somatério ), f (ci)Axl_, chamado de soma de
i-1

Riemann, representa a soma das areas de retangulos de base Axi =x —x_ ¢ altura f (ci)
onde c. ¢ um ponto qualquer escolhido no intervalo [xl,_l, xi].

Fotografia 5 - Parti¢ao de intervalos

AY =f(x)

]

<

5///////\

>

6 X N

Fonte: Calculo A: fun¢des, limite, derivagdo e integragdo. 6° ed.

Assim, a medida que cada Axi torna-se muito pequeno, a soma das areas retangulares

aproxima-se da area da regido plana delimitada pelo grafico de f ,pelo eixo dos x, e pelas

retasx = aex = b.

Fotografia 6 - Area de uma regido plana S, delimitada pelo gréfico de uma fungio
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AkY y = f(X)

A\

a b;

Fonte: Céalculo A: fun¢des, limite, derivagdo e integragdo. 6° ed.

Por fim, o Teorema Fundamental do Calculo est4 enunciado da seguinte forma:

Se ffor integravel em [a, b] e se F for uma primitiva de f'em /a, b/, entdo:

b
J fGydx = F(b) - F(a).

Portanto, muitas contribui¢des foram reunidas ao longo da histdria, dando inicio nas
primeiras civilizacdes e chegando até os dias atuais. Essa constru¢do histdrica nos mostrou
que o avango da educagdo matematica esta ligada a constru¢do da historia do Calculo. E nos
revela a importancia do Célculo diferencial e integral para o desenvolvimento das ciéncias e

para o avango da sociedade.

2.1 CALCULO NO ENSINO SUPERIOR

Dos mais diversos significados que existem, ¢ possivel descrever o calculo como arte
de resolver problemas ou resolugdes de problemas que envolvam numeros. Na sua
etimologia, a palavra deriva do latim e significa pedra. Na linguagem figurada, podemos
afirmar que cada “pedrinha” desta disciplina consegue compor um dos ramos mais
importantes do mundo, e pode ser usado em conjunto com outras disciplinas.

O célculo ¢ uma disciplina exata que possui centenas de conceitos, definicdes e
propriedades, e seu estudo depende do conhecimento prévio em dareas especificas da

matematica “basica”, como fungdes, geometria e trigonometria.
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Diante disso, a disciplina ¢ dividida em trés areas especificas: o calculo de limites, os
quais, conforme Allan (2013), descrevem o valor de uma fun¢do em um certo ponto em
termos dos valores de pontos proximos; o calculo de derivadas, segundo Allan (2013), em
linguagem técnica, a derivada ¢ um operador linear, o qual forma uma nova fungao a partir da
funcdo original; e calculo de integrais. Allan (2013) também assegura, em linguagem técnica,

o célculo integral estuda dois operadores lineares relacionados.

Podemos também dizer que o calculo € o estudo do efeito sobre as fungdes,
por pequenas mudancgas nas variaveis: podemos estudar o efeito de pequenas
mudangas (calculo diferencial) ou o efeito cumulativo de muitas pequenas
mudangas (calculo integral). Um resultado realmente extraordinario,
denominado Teorema Fundamental do Calculo, mostra que estas duas areas
do calculo estdo relacionadas. (MARIA, 2006)

Atualmente, hd inimeros cursos de graduacdo que contém em sua grade curricular a
disciplina de calculo diferencial e integral, como: Ciéncias Contdbeis, Economia,
Engenharias, Estatistica, Matematica (licenciatura e bacharelado), Fisica (licenciatura e
bacharelado), entre outros.

Em especial, a Licenciatura em Fisica, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus Natal - Central, que visa a formacdo do
professor do saber da Fisica, em sua organizagdo curricular, em particular, no eixo especifico,
esta presente a disciplina obrigatéria de Calculo de Uma Variavel A, que foca no ensino de
limite e continuidade de fungdes, derivadas, func¢des derivadas, Teorema do Valor
Intermedidrio e do Valor Médio; Calculo de Uma Varidvel B, que enfatiza o estudo de
integrais indefinidas, definidas e improprias, Teorema Fundamental do Célculo, aplicacdes da
integral no céalculo de areas, volumes e comprimentos de arco; Célculo II, que estuda as
fun¢des de duas ou mais variaveis, limites e continuidade de funcdes de varias variaveis,
derivadas parciais e suas aplicagcdes, Teorema da funcdo implicita e inversa, Formula de
Taylor, integragdo multipla; e Célculo III, ofertada como disciplina optativa, que enfoca nas
fungdes e campos vetoriais, integrais de linha, Teoremas de Green, da Divergéncia e de

Stokes, e aplicagdes.
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3 DEFICIENCIA VISUAL: TRAJETORIA HISTORICA, CONCEITO E
ESTRUTURA

Para entendermos o processo de desenvolvimento da compreensao sobre as deficiéncias
no decorrer da historia, e compreender as relagdes sociais estabelecidas, ¢ necessario entender
o contexto historico, em que se insere.

Na denominada pré-historia, ndo havia meios de registros escritos, e diante disso, ndo
existem documentos a respeito de como eram as condigdes de existéncia de pessoas com
deficiéncia e como elas eram inseridos no meio social. Sabe-se apenas que, nas sociedades
primitivas, a pratica mais comum era enfermos e ‘deficientes’ serem mortos ou abandonados,
pois, a busca de novos lugares para a sobrevivéncia era caracteristica dessa sociedade
ndmade. Sendo assim, as primeiras manifestagoes da exclusao dessa parcela da sociedade.

As pessoas fracas, deficientes ou que ndo tinham condigdes de desenvolver
atividades produtivas, bem como de se deslocarem eram consideradas

obstaculos para a sobrevivéncia dos demais membros da comunidade, por
isso eram abandonadas a sua propria sorte. ( FREITAS, 2011, aula 1, p. 06)

Ao fim do periodo pré-historico, deu-se inicio ao que hoje conhecemos como a
“Historia”. Essa fase se iniciou quando o homem, na busca por um meio de expressdo e
organizacao para sua nova ideia de civilizagdo, criou a escrita. Para Higounet (2003), a escrita
faz parte da civilizagdo, que pode dividir a histéria da humanidade em duas imensas eras,
antes e a partir da escrita. Sendo assim, a partir disso, € possivel acompanhar todos os
percalcos e desenvolvimento da humanidade.

As maiores cinco civilizagdes da antiguidade (Egipcia, Mesopotamica, Hebraica,
Fenicia e Persa), tinham uma hierarquizacao da sociedade semelhante, a divisao social era
feita por camadas, estamental e rigida, no seu topo o rei ou farad, em seguida os nobres, os
sacerdotes, os militares, os camponeses, € por fim, os escravos. Diante dessa segmentagao, as
pessoas com deficiéncia se encaixavam nas diferentes partes dessas classes de acordo com
suas condicdes fisicas, como empregados em casas de altos funcionarios, situagdo essa que
lhes permitia honrarias, ou como dangarinos e musicos para entretenimento dos nobres.

Evidéncias arqueologicas nos fazem concluir que no Egito Antigo, ha mais
de cinco mil anos, a pessoa com deficiéncia integrava-se nas diferentes e
hierarquizadas classes sociais (farad, nobres, altos funcionarios, artesaos,
agricultores, escravos). A arte egipcia, os afrescos, os papiros, os timulos e
as mumias estdo repletos dessas revelagoes. Os estudos académicos baseados
em restos biologicos, de mais ou menos 4.500 a.C., ressaltam que as pessoas
com nanismo ndo tinham qualquer impedimento fisico para as suas
ocupagoes e oficios, principalmente de dangarinos ¢ musicos. (GURGEL,
2007)
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Na sucessdo, destaca-se a Grécia Antiga, composta pela sua grande influéncia no
desenvolvimento da arte, musica, pintura, escultura, arquitetura, suas contribuigdes na
matematica e filosofia, e a difusdo da democracia. O militarismo, era um dos pilares dessa
sociedade, e a busca pela exaltagdo militar e a perfeicdo para formar um homem til ao
Estado, com intensos treinamentos preparando os jovens para a guerra, era um aspecto
marcante. Diante desses tragos, entende-se que as pessoas nascidas com deficiéncia nessa
sociedade ndo tinham espago e direitos, pois como ja visto, existia uma valorizacdo da
estrutura fisica do homem, sendo esse fato, comprovado posteriormente em livros e pesquisas.
Assim, os nascidos com deformidades eram postas para a elimina¢do por exposi¢do, ou
abandono, e ou atiradas nas montanhas da regido, pois ndo eram consideradas capazes de
servir ao bravo exército grego e viver em uma sociedade humanista.

O pai de qualquer recém-nascido das familias deveria apresentar seu filho a
um Conselho de Espartanos, independentemente da deficiéncia ou ndo. Se
esta comissdo de sabios avaliasse que o bebé era normal e forte, ele era
devolvido ao pai, que tinha a obrigacdo de cuida-lo até os sete anos; depois,
o Estado tomava para si esta responsabilidade e dirigia a educagéo da crianga
para a arte de guerrear. No entanto, se a crianca parecia “feia, disforme e
franzina”, indicando algum tipo de limitagdo fisica, os ancidos ficavam com
a crianca e, em nome do Estado, a levavam para um local conhecido como

Apothetai. Tratava-se de um abismo onde a crianga era jogada. ( GARCIA,
2011)

Na Roma antiga ndo era diferente. Caracterizada por ser uma sociedade estamental e
hierarquizada, de religido politeista, com forte expansao militar, e lei duras, os bebés nascidos
com deficiéncias eram sacrificados com aval das leis da época. Apesar de ser conhecida
mundialmente por sua arquitetura e influéncia no direito, a sociedade romana foi mais uma
sociedade que apresentou a exclusdo em sua estrutura social.

Assim como ocorria em Esparta, o direito Romano ndo reconhecia a
vitalidade de bebés nascidos precocemente ou com caracteristicas
“defeituosas”. Entretanto, o costume ndo se voltava, necessariamente, para a
execucdo sumaria da crianga (embora isso também ocorresse). De acordo
com o poder paterno vigente entre as familias nobres romanas, havia uma
alternativa para os pais: deixar as criancas nas margens dos rios ou locais

sagrados, onde eventualmente pudessem ser acolhidas por familias da plebe
(escravos ou pessoas empobrecidas). ( GARCIA, 2011)

Entretanto, foi no Império Romano que surgiram os primeiros sinais do criatianismo,
sendo essa doutrina conduzida por valores, como amor, a amabilidade, o respeito e
humildade, e esses, favorecem o acolhimento, posteriormente, dessa parcela da sociedade

desprezada. A mudanca que essa nova doutrina trouxe, teve um significado no tratamento e
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visdo que o meio social passou a gerar. Gugel(2007), chama aten¢do “O cristianismo
combateu, dentre outras praticas, a eliminacdo dos filhos nascidos com deficiéncia. Os
cristaos foram perseguidos porém, alteraram as concepgdes romanas a partir do Século IV.
Nesse periodo ¢ que surgiram os primeiros hospitais de caridade que abrigavam indigentes e
pessoas com deficiéncias.”

A presenca da Igreja Catdlica permitiu que as pessoas com deficiéncia ndo fossem mais
abandonadas ou exterminadas, segundo Garcia (2011), o advento do cristianismo significou,
em diferentes aspectos, uma mudan¢a na forma pela qual as pessoas com deficiéncia eram
vistas e tratadas pela sociedade em geral. Entretanto, o catolicismo ndo conseguiu exterminar
a total exclusdo, e para outros, a deficiéncia era ligada aos fatores da época, fazendo com que
fossem rejeitados e hostilizados. Porém, apesar das contradigdes de crengas, o tratamento
hostil para com essa parcela ndo continuou a ser predominante, e com isso, no decorrer da luta
pelas condigdes dignas de sobrevivéncia, em meados do século XVII, surgiram as institui¢des
orientados pela igreja, como asilos, hospitais, e hospicios, que mantiveram os individuos
considerados anormais, longe do convivio social, mas garantido uma situacao de seguranga
para sobreviver.

Na, denominada, “Idade Moderna”, iniciou o marcou a constru¢ao de ideias novas que
mudariam a realidade existente por um longo periodo na historia. Esse novo ciclo, de intensas
mudangas, foi marcado por episddios marcantes para o mundo, como as Primeiras Grandes
Navegacoes, o Renascimento, a Reforma Religiosa e a Revolugdo Francesa. Assim como, ha
mudancas socio-cultural, como o reconhecimento do valor humano, o avanco da ciéncia e a
libertacdo aos dogmas existentes na Idade Média. Diante disso, a valorizacdo do ser humano
passou a mudar, e o método cientifico favoreceu o estudo sobre as tipologias de deficiéncias e
a sua concepgao decorreu do modelo clinico, ocupando um carater patologico. E assim, locais
de atendimento especificos continuaram a tomar forma, e a valorizacdo das pessoas enquanto
seres humanos, passou a ser existente.

Como também foi um momento de grandes avancos, e contribuicdes para a
comunicagdo ¢ convivio em sociedade, com a criacdo de um cddigo para ensinar pessoas
surdas a ler e escrever, por meios dos sinais, criado pelo médico e matematico, Gerolamo
Cardano; o desenvolvimento de um método de educagdo para pessoa com deficiéncia
auditiva, por meio de sinais, feito pelo monge Pedro Ponce de Leon; a criacdao do sistema de
escrita Braille usado para pessoas cegas feito por Louis Braille; entre outros.

No decorrer dos séculos, da Idade Contemporanea até os dias atuais, entre os conflitos

de guerras e crises economicas, a ONU ( Organizacao das Na¢des Unidas) reforca a Carta das
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Nagodes Unidas, declarando no documento, todos os direitos de cada pessoa, em todo o

mundo, e assim, nasce a Declaragao Universal dos Direitos Humanos.

Declaragdo Universal dos Direitos do Homem

Artigo 1° Todas as pessoas nascem livres e iguais em dignidade e direitos.
Sdo dotadas de razdo e consciéncia e devem agir em relagdo umas as outras
com espirito de fraternidade.

Artigo 25

1. Toda pessoa tem direito a um padrdo de vida capaz de assegurar a si e a
sua familia satide ¢ bem estar, inclusive alimentagdo, vestuario, habitacao,
cuidados médicos e os servicos sociais indispensaveis, ¢ direito a seguranga
em caso de desemprego, doenga, invalidez, viuvez, velhice ou outros casos
de perda dos meios de subsisténcia fora de seu controle.

2. A maternidade e a infancia t€ém direito a cuidados e assisténcia especiais.
Todas as criangas nascidas dentro ou fora do matrimonio, gozardo da mesma
protecdo social.

As pessoas com deficiéncia comecaram a participar ativamente do cotidiano e
integrar-se na sociedade. Os avancos em relagdo as ajudas técnicas ou elementos tecnoldgicos
assistivos, se intensificaram, e os instrumentos que ja vinham sendo utilizados, como cadeira
de rodas, bengalas, sistema de ensino para surdos e cegos, dentre outros, foram se
aperfeicoando.

No Brasil, a historia foi comum ao resto do mundo, no que diz a exclusdo de pessoas
com deficiéncia. As questdes culturais e sociais, sao consideradas as maiores caracteristicas
causadoras do processo de restricio. Como nas comunidades indigenas, a eliminagdo das
criangas com deficiéncia, ou aquelas que adquirirem alguma limitagao fisica ou sensorial no
decorrer de sua infancia, era comum para as suas crengas. E ao longo dos anos, o nascimento
destas era ligada a punicao para a tribo das forcas superiores e espirituais.

As deficiéncias fisicas ou mentais sdo vistas como um problema para a
comunidade. Desde atrofia muscular a l1abio leporino, o nascituro pode estar
sujeito a ser abandonado na floresta, a ser queimado ou enterrado vivo. A
invalidez ¢ sinal de que o indio ¢ incapaz de contribuir para a prote¢do € o

sustento da comunidade. Consequentemente, sua doenca é vista como um
potencial risco para os demais membros. ( BRASIL PARALELO, 2021)
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Da mesma maneira que, as deficiéncias fisicas nos negros e escravos, eram movitos de
inse¢do da sociedade. Sendo elas, muitas das vezes ocasionadas pela forte violéncia e cruéis
castigos fisicos aplicados nas fazendas de café e engenhos de agucar, e apesar dos senhores
necessitarem de mao de obra, esse tipo de castigo era constante. A chegada dos portugueses
ao Brasil, ndo mudou essa realidade, e algumas das condi¢des ja existentes, se intensificaram,
como as variadas punic¢des, desde agoites até mutilagdes.

Ao longo da histéria do Brasil, a deficiéncia passou a ser especifica ao ambiente
hospitalar, e apds anos, as institui¢des especializadas tomaram forma, mas, no decorrer do
tempo, percebeu-se que as pessoas com deficiéncia poderiam participar ativamente do
ambiente social, e isso ficou claro, com a expansdo de leis e decretos. Desse modo, as
politicas publicas de inclusdo, tomam espago nos Estados brasileiros, no momento em que o
poder publico incluiu, na legislacdo, direitos para as pessoas com deficiéncia.

Segundo Figueira (2008), a situacdo das pessoas com deficiéncia comegou a ser
divulgada a partir de 1981. Inclusive, elas mesmas comecaram a tomar consciéncia de si
como cidadas, passando a se organizar em grupos ou associacoes. E assim, no ano de 1981,
com a declaragio da ONU com o Ano Internacional da Pessoa Deficiente (AIPD), a
valorizagdo e a conscientiza¢do passaram a existir, e a exclusdo ndo ficaria mais oculta diante
da sociedade e dos governos.

Diante disto, € possivel concluir que a historia da deficiéncia no Brasil, foi evidenciada
por preconceitos € abandono, mas o avango na legislacdo nacional, favoreceu o atendimento
especializado e os direitos civis, politicos e econdmicos.

Em meados do século XX, a situagdo se transformou, pois essas pessoas
passaram a ser atendidas em salas especiais nas escolas regulares, mas, ainda
assim, tal fato ndo garantiu a quebra significativa das barreiras excludentes
nas instituicdes de ensino. Observando essa situagdo, o paradigma da
inclusdo torna-se o balizador para minimizar o histérico de exclusdo
experimentado pelas pessoas com deficiéncia. Todo esse processo também

foi vivenciado pelos sujeitos com deficiéncia aqui no Brasil, mas com alguns
diferenciais. (FREITAS, 2011, aula 2, p.02 )

O marco para o atendimento e educacdo de pessoas com deficiéncia no Brasil,
iniciou-se com a geragdo de duas institui¢des publicas. O primeiro, o Imperial Instituto dos
Meninos Cegos, criado em 1854, pelo decreto n.1.428 de 12 de setembro de 1854, tinha o
ensino primario, em formato de internato, guiados pelo ensino moral e religioso, musica,
oficios fabris e trabalhos manuais; atualmente, intitulado como Instituto Benjamin Constant
(IBC), tornou- se referéncia nacional ao trabalho com deficiéncia visual. Sendo o segundo, o

Instituto dos Surdos-Mudos, inaugurado no ano de 1857, com atendimento educacional
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voltado para a educacgdo literaria e o ensino profissionalizante. No momento presente, ¢
denominado como Instituto Nacional de Educagao de Surdos, sendo reconhecido como centro
de referéncia nacional na area da surdez.

As duas instituicdes criadas, foram importantes na situagdo de mudanca de
oportunidade do acesso a educagdo, sendo fundamental para abertura de discussdo no ambito
educacional no I Congresso de Instrugdo Publica, realizado em 1883 no Brasil.

Portanto, as mudancas sociais, foram se manifestando em diversos setores € contextos ¢,
o envolvimento legal foi de fundamental importancia. A sociedade atravessou fases diversas
na sua pratica social, e a exclusdo de pessoas com deficiéncia nos primeiros séculos da
humanidade, pelo abandono ou eliminagdo, até a idade média, passou a ser uma pratica
comum, sendo reflexo de cada estrutura econdmica, social e politica de cada época. A Idade
Moderna foi um momento de passagem de um periodo de extrema importancia para o nascer
de novas concepcdes, onde se desenvolveu o inicio da integracdo social. A partir disso,
pessoas incapacitadas comecam a ter direitos e condigdes melhores de vida, e ao passar dos
anos, a deficiéncia passou a ser normalizada e entendida, adotado assim, posteriormente uma
filosofia de inclusdo que modificou os sistemas sociais. E esse percurso historico foi

importante para por conseguinte, surgir as leis de inclusdo, no mundo, e no Brasil.

3.1 A DEFICIENCIA VISUAL

As pessoas com deficiéncia estiveram, ao longo da Histdria, a diversas formas de
tratamento, dos diferentes grupos sociais, e relacionados a significados erroneos da sua
condicdo fisica e mental, que levavam a segregag¢do. Ao longo do desenvolvimento da
humanidade e esclarecimento das diversas situacdes, essa definicdo foi tomando um
significado genuino e adequado, e na atualidade, tornou-se possivel compreender de forma
correta o conceito e contexto da palavra deficiéncia. Segundo a Organizagdo Mundial da
Saude, deficiéncia ¢ o substantivo atribuido a toda a perda ou anormalidade de uma estrutura
ou fungdo psicologica, fisiologica ou anatomica, refere-se, portanto, a biologia do ser
humano; ou seja, estd relacionado com um alto grau de disfunc¢do das fung¢des psicologica,
fisioldgica ou anatdmica do ser humano.

A deficiéncia passou do modelo médico e psicologico, o qual era entendida como uma

limitagdo particular que o individuo possui, para um modelo social amplo, sendo assim,


https://docs.google.com/document/d/18O7HdmWSZqDlhKPw27LrpfPoTl2H3RYxX8DPU0J0mCI/edit#heading=h.a1etac9gsvji
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compreendida por um conjunto de restri¢des fisicas e psicoldgicas, variadas de acordo com o
espaco social que esta inserido. E essa nova abordagem, tem como intencao também permitir
uma nova proposta pedagdgica e metodoldgica, que posteriormente, devera promover

melhores condi¢des para a formagao do individuo com necessidades educacionais especiais.

Esse novo ponto de vista, é respaldado pela Classificagio Internacional de
Funcionalidade, Incapacidade e Satide (CIF/OMS), no ambito da
avaliagio Dbiopsicossocial. De acordo com esse marco conceitual,
impairment (deficiéncia) é descrita como as anormalidades nos 6rgios e
sistemas e nas estruturas do corpo; disability (incapacidade) é
caracterizada como as conseqiiéncias da deficiéncia do ponto de vista do
rendimento funcional, ou seja, no desempenho das atividades; handicap
(desvantagem) reflete a adaptagio do individuo ao meio ambiente
resultante da deficiéncia e incapacidade 4 . O modelo da CIDID descreve,
como uma sequéncia linear, as condi¢des decorrentes da doenga: Doenca
= Deficiéncia = Incapacidade = Desvantagem. (FARIAS E
BUCHALLA, 2005)

A classificacdo discorre da funcionalidade e da incapacidade com base nas condigdes de
saude, como as funcdes dos sistemas de oOrgdos e estrutura fisica do corpo; as limitagdes
existentes em atividades diarias; e a participacdo social. Assim, a CIF incorpora os
componentes de saude nos niveis corporais e sociais, fornecendo uma linguagem padronizada,
com um modelo de descri¢do da satide e dos estados relacionados a ela, sendo possivel, a
comparac¢do de dados referentes as condigdes entre paises, servigos e setores de saude. Com
isso, a forma como ¢ colocada e utilizada, gera ferramentas que ajudam nas abordagens
clinicas, ensino e pesquisa.

Desta foram, a OMS propos uma listagem geral criada a partir da CIF, contendo as
condi¢des mais importantes a serem consideradas durante o atendimento ao paciente, sendo
essa lista composta por 152 categorias que representam os dominios mais relevantes da CIF, e
classifica com 38 coédigos de fungdes do corpo, 20 codigos de estrutura do corpo, 57 de
atividade e participacdo e 37 cddigos de fatores ambientais. Diante disso, notamos que, a CIF
ndo classifica pessoas, mas descreve a situacdo de cada, dentro de uma gama de dominios de
saude ou que tem relagdo.

Ainda, em conjunto com a CIF, ha a catalogagdo da Classifica¢do Internacional das
Doengas e Problemas relacionados a Saude (CID-10), e nesta, ¢ possivel verificar a
subdivisdo da cegueira em nove categorias, conforme a Fotografia 7. Nesse contexto, uma

pessoa ¢ considerada cega se os valores da acuidade visual estdo abaixo de 0,05 ou se o

campo visual seja menor do que 10°; e de baixa visdo quando o valor da acuidade visual do
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melhor olho, ¢ menor que 0,3 e maior ou igual a 0, 05, ou seu campo visual seja menor de
20°.

Fotografia 7 - Classificacao Internacional das Doengas e Problemas relacionados a Saude

CID 10

H54 - Cegueira e visdo subnormal

Resultado(s) encontrado(s): 9

CID10-H54  Cegueira e visdo subnormal

CID 10 - H54.0 Cegueira, ambos os olhos

CID 10 - H54.1 Cegueira em um olho e vis&o subnormal em outro
CID 10 - H54.2 Vis&o subnormal de ambos os olhos

CID 10 - H54.3 Perda n#o qualificada da visdo em ambos os olhas
CID 10 - H54.4 Cegueira em um olho

CID 10 - H54.5 Vis&o subnormal em um olho

CID 10 - H54.6 Perda n&o qualificada da visio em um olho

CID 10 - H54.7 Perda n#o especificada da visdo

Fonte: Medicinanet

Assim sendo, a pessoa com deficiéncia visual, cegueira ou baixa visdo, ¢ aquela que
apresenta a auséncia total da visdo ou perda parcial dela, e isso decorrente de diversos fatores
que causam alteragdes na capacidade visual e limitagdes sensoriais do individuo. Para
ratificagdo, a Lei Federal n® 13.146/2015, internamente as disposi¢cdes da Convencao da
ONU, prevé em seu artigo 2°:

Art. 2° Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem impedimento de
longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, o qual, em

interagdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participagdo plena e
efetiva na sociedade em igualdade de condigdes com as demais pessoas.

Assim, a deficiéncia visual, em qualquer grau que seja, compromete a capacidade da
pessoa de se orientar e de se movimentar no espago com seguranca ¢ independéncia, sendo
assim, importante as adequagdes para melhorar a qualidade de vida do individuo, decorrentes
de cada situacdo. Em especial, no que se relaciona a educagdo, pois a deficiéncia visual
constroi seu conhecimento e subjetividade, através dos seus outros sentidos, como tato,

audicdo e paladar, e assim, estabelecendo uma relagdao para com o mundo de forma diferente.
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4 AEDUCACAO INCLUSIVA NO BRASIL

A exclusao social/educacional de pessoas com deficiéncia foi uma pratica comum por
um longo periodo da historia da humanidade, sendo um reflexo da estrutura econdmica, social
e politica de cada época.

A interferéncia da Organizacao das Nagdes Unidos (ONU), criada por 51 paises e dentre
eles o Brasil, apés o fim da Segunda Guerra Mundial, impds politicas sociais para o
tratamento diferenciado as pessoas com deficiéncia. E em resposta disso, surgiu a educagao
especial, marcada por sistema paralelo ao sistema educacional geral, ou seja, voltada apenas
para o ensino dos alunos com deficiéncia em institui¢des especializadas.

Na perspectiva da educacdo inclusiva, a educagdo especial passa a integrar a
proposta pedagogica da escola regular, promovendo o atendimento aos
estudantes com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades/superdotagdo. A educagdo especial direciona suas agdes para o
atendimento as especificidades desses estudantes no processo educacional e,
no ambito de uma atuagdo mais ampla na escola, orienta a organizagdo de
redes de apoio, a formagdo continuada, a identificacdo de recursos, servigos
e o desenvolvimento de praticas colaborativas. (POLITICA NACIONAL DE

EDUCACAO ESPECIAL NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO
INCLUSIVA, 2014)

Diante disso, surgiu o movimento contra a politica de segrega¢do, para ndo somente
garantir o acesso dos alunos as institui¢des de ensino, mas defender a ideia de integragao.
Logo, a pessoa com deficiéncia deveria ser adaptada as institui¢cdes educacionais, na busca de
equiparagdo aos chamados normais, € com isso, eliminar os obstaculos que limitam a
aprendizagem e participag¢do no processo educativo.

Desta forma, apos anos de exclusdo e segregacdo, o avanco da sociedade em busca dos
direitos para as pessoas com deficiéncia, com espago e leis, compds o que hoje entendemos
como inclusdo, isto €, o ato de incluir e acrescentar, coisas ou pessoas em grupos que antes
ndo faziam parte, socialmente. Assim, a inclusdo passa a ser um ato de igualdade entre os
diferentes individuos que habitam uma sociedade, envolvendo uma transformagdo da
organizac¢do social, com mudangas e modificagdes das estruturas fisicas e de estratégias, para
atender as demandas da sociedade, no ambito social e educacional. Saviani (1990) observa
que as mudangas historicas que ocorrem em nossa sociedade, de certa forma, influenciam a
educacdo, e esta, por sua vez, contribui para essas transformagoes.

A partir disso, a educagdo inclusiva oferece o0 mesmo espago no processo de ensino e

aprendizagem dos individuos, ndo substituto da educacdo especial, mas a continuagao das
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lutas desta, retomando uma educag¢do democratica para todos. Na inclusdo do ambiente
escolar, o sujeito ganha a oportunidade de aprender, interagir e experimentar a vida em
comunidade, pelos meios adequados e recursos que oferecem o apoio no processo de
aprendizagem do individuo.

Diante disso, as mudangas de perspectivas educacionais sdo impulsionadas a partir da
Declaragdo Universal dos Direitos Humanos, com um principio inclusivo, quando prevé
oportunidades para todos. Assim, a fim de garantir e defender o direito das pessoas com
deficiéncia, os paises passaram elaborar leis, decretos, portarias, entre outros documentos.

No Brasil, ndo foi diferente, hd leis e decretos que dispdem sobre o assunto, que
refletem a evolugdo na discussdo de inclusdo e integracdo social. Destacados na sequéncia,
entre muitas, algumas delas.

A Constituigdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, no artigo 208, trata da
Educagdo Baésica obrigatoria e gratuita dos 4 aos 17 anos, e ainda afirma:

Art. 208. O dever do Estado com a educagdo sera efetivado mediante a
garantia de:

IIT - atendimento educacional especializado aos portadores de deficiéncia,
preferencialmente na rede regular de ensino;

A lei n° 7.853, de 24 de Outubro de 1989, dispde sobre a integracao social das pessoas com

deficiéncia, na area da educacao:

Art. 2° Ao Poder Publico e seus 6rgdos cabe assegurar as pessoas portadoras
de deficiéncia o pleno exercicio de seus direitos basicos, inclusive dos
direitos a educagdo, a saude, ao trabalho, ao lazer, a previdéncia social, ao
amparo a infincia e & maternidade, e de outros que, decorrentes da
Constitui¢do e das leis, propiciem seu bem-estar pessoal, social e econémico.
e) o acesso de alunos portadores de deficiéncia aos beneficios conferidos aos
demais educandos, inclusive material escolar, merenda escolar e bolsas de
estudo;

f) a matricula compulséria em cursos regulares de estabelecimentos publicos
e particulares de pessoas portadoras de deficiéncia capazes de se integrarem
no sistema regular de ensino;

A resolucdo dé Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacao de professores da Educacao

Basica, afirma, sobre a formagao:

Art. 1° As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao de Professores
da Educagdo Basica, em nivel superior, em curso de licenciatura, de
graduacao plena, constituem-se de um conjunto de principios, fundamentos e
procedimentos a serem observados na organizacdo institucional e curricular
de cada estabelecimento de ensino e aplicam-se a todas as etapas e
modalidades da educacdo basica.
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A lei n° 10.172, de 9 de Janeiro de 2001, tem metas e objetivos as criancas € jovens com

deficiéncia:

8.2 Diretrizes

A educacdo especial se destina as pessoas com necessidades especiais no
campo da aprendizagem, originadas quer de deficiéncia fisica, sensorial,
mental ou multipla, quer de caracteristicas como altas habilidades,
superdotacdo ou talentos. (...)

A educagdo especial, como modalidade de educagdo escolar, terd que ser
promovida sistematicamente nos diferentes niveis de ensino. A garantia de
vagas no ensino regular para os diversos graus e tipos de deficiéncia € uma
medida importante.

Por fim, a lei n°® 13.146, de 6 de Julho de 2015, conhecida como o Estatuto da Pessoa com

Deficiéncia, trata de inumeros aspectos relacionados a inclusao das pessoas com deficiéncia.

Art. 28. Incumbe ao poder publico assegurar, criar, desenvolver,
implementar, incentivar, acompanhar e avaliar:

XIII - acesso a educagdo superior e a educagao profissional e tecnologica em
igualdade de oportunidades e condi¢des com as demais pessoas;

XIV - inclusdo em conteudos curriculares, em cursos de nivel superior e de
educagdo profissional técnica e tecnologica, de temas relacionados a pessoa
com deficiéncia nos respectivos campos de conhecimento;

Além disso, o Ministério da Educagdo, propde as Diretrizes Nacionais para a Educagao

Especial na Educagdo Basica, as acdes educacionais que devem voltar a atencdo a uma

educagdo para todos, respeitando a diversidade, estabelecendo os direitos ao exercicio da

cidadania, em busca do desenvolvimento de um Estado também para todos:

A constru¢do de uma sociedade inclusiva € um processo de fundamental
importancia para o desenvolvimento e a manutencdo de um Estado
democratico. Entende-se por inclusdo a garantia, a todos, do acesso continuo
ao espaco comum da vida em sociedade, sociedade essa que deve ser
orientada por relagdes de acolhimento a diversidade humana, de aceitacdo
das diferencas individuais, de esfor¢o coletivo na equiparagdo de
oportunidades de desenvolvimento, com qualidade, em todas as dimensdes
da vida. Como parte integrante desse processo e contribuicao essencial para
a determinag¢do de seus rumos, encontra-se a inclusdo social. (BRASIL,
2001, p. 22)

Podemos concluir que a educagdo inclusiva € sustentada por principios que mantém

firme a instru¢ao no ambiente escolar. Assim, todos t€m o direito ao acesso a educag¢ao, sendo

o processo de aprendizagem particular de cada pessoa, mas a sua capacidade de aprender e o

convivio no ambiente escolar comum, pode trazer beneficios a todos. Pelo incentivo das leis,

foi possivel o fortalecimento da conscientizagdo no que tange a pessoa com deficiéncia fisica.



42

A educagdo inclusiva € necessaria para permitir que todos tenham pleno acesso a uma
formagdo escolar de qualidade. As barreiras existem, mas com iniciativas em busca de

metodologias, e a dedicagdo dos professores, a inclusdo acontece de forma gratificante.

4.1 O BRAILLE COMO INSTRUMENTO DE INCLUSAO SOCIAL

As pessoas com deficiéncia visual apresentam uma variacdo de perdas que podem se
manifestar em diferentes graus, e por consequéncia, necessitam de adaptagdes que considerem
as particularidades de cada caso. Diante disso, as adaptacdes educacionais processam por
meio de taticas diferentes, fazendo ou nao, uso de materiais ou equipamentos de apoio.

Logo, para a obtencdo do conhecimento, se faz necessario seguir alguns principios da
educacdo da pessoa com deficiéncia visual, como a concretizacdo de estimulacdo dos
sentidos, como o tato e audi¢do, e a manipulagdo e reconhecimento de objetos.

Hé auxilios que podem ser utilizados pelo professor para promover esse acesso, cComo,
auxilios Opticos e ndo Opticos para o acesso a leitura e a escrita para alunos com visdo
subnormal ou baixa visdo.

Os auxilios opticos possibilitam o aumento, a ampliagdo da imagem,
proporcionando maior acuidade visual. Quanto aos tipos, existem auxilios
para longe ou para perto, tais como lupas, microscopio e telelupa. Ja os nao
opticos abrangem os materiais ou as condigdes do meio de trabalho que
proporcionam o acesso a leitura e a escrita, tais como iluminago, contraste
das letras, letras ampliadas no computador, no caderno, carteira inclinada,
mesa de prancha, marcadores, lapis de ponta grossa, cadernos pautados com

linhas mais escuras, apoio de livros, maquina de escrever convencional,
entre outros.( FREITAS, 2011, aula 7, p. 08)

Esses meios ndo se adequam ao aluno cego, assim, se faz necessario o uso do Sistema
de leitura e escrita Braille. O Braille foi criado por Louis Braille, em 1825, e reconhecido

atualmente, pela lei n° 4.169, de 4 de Dezembro de 1962.

Art.1° Sdo oficializadas e de uso obrigatdrio em todo o territorio nacional, as
convengdes Braille, para uso na escrita e leitura dos cegos ¢ o Codigo de
Contragdes ¢ Abreviaturas Braille, constantes da tabela anexa e aprovados
pelo Congresso Brasileiro Pro-Abreviatura Braille, realizado no Instituto
Benjamin Constant, na cidade do Rio de Janeiro, em dezembro de 1957.

O método de leitura e escrita, ¢ formado por 6 pontos, agrupados em duas fileiras verticais,

com trés pontos, cada, conforme a Fotografia 8.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.436-2002?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/1950-1969/l4169.htm#anexo
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Fotografia 8§ - Cela Braille

Cela Braille
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Fonte: Educagao Inclusiva 2011

E o seu funcionamento segue da seguinte forma: a leitura ¢ feita da esquerda para a direita,
com uma ou ambas as maos, e cada célula permite 63 combinacgdes de pontos. A sua escrita ¢
feita por uma reglete e uma pun¢do, ou impressora em Braille.

Para complementar o uso do Braille na matematica, e suprir as necessidade de codigos
que simbolizavam simbolos matematicos, foi criado o Coédigo Matematico Unificado para a
Lingua Portuguesa. As primeiras resolu¢cdes do CMU, foram adotadas no Brasil, em 1994,
com as notacdes necessarias para a época. Por fim, em 2006, apds passar por uma revisao e
atualizacdo, conforme a Grafia Braille para a Lingua Portuguesa, a Comissdo Brasileira de
Braille elaborou o atual Cédigo, aprovado pela Portaria MEC n° 2.678, de 24 de setembro de
2002. (ANJOS, 2016, p.5)

Diante disso, o c6digo unifica caminhos para a utilizagdo de uma linguagem matematica
comum, com o objetivo de facilitar ainda mais as representagdes das notacdes para a

transmissdo de conhecimento do docente para os alunos.

O Codigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa oferece
excelentes opgdes para a representacdo de simbolos do sistema comum, até
agora sem representacdo adequada no Sistema Braille, corno os casos de
indices e marcas. Alternativa digna de destaque ¢ a aplicacdo dos parénteses
auxiliares, recurso de representacdo em braille nos casos em que a escrita
linear dificulta o entendimento das expressdes matematicas. O CMU possui,
ainda, simbolos disponiveis para novas representagdes em braille.
(BRASILIA, 2006)

Logo, o documento possui 89 paginas e seus topicos e capitulos sdo dos principais sinais
matematicos basicos, como a representacdo dos numeros, fracdes, até os mais avancados,

confia a Fotografia 9.



Fotografia 9 - Alguns simbolos do calculo no CMU
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Simbolos esses, usados habitualmente para a escrita o auxilio das notacdo de limites,

derivadas integrais, da disciplina de Célculo.
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5 A INCLUSAO DE UMA ALUNA COM DEFICIENCIA VISUAL NA DISCIPLINA
DE CALCULO II

Esta pesquisa apresenta-se como uma investigagdo qualitativa, visando um
aprofundamento na compreensao da aprendizagem dos contetidos da disciplina, e na obtengao
de dados que auxiliem a interpretar, a partir dos mecanismos utilizados, a eficicia e
funcionamento dos materiais didaticos utilizados. E para isso, partiu-se de um estudo de caso,
com objetivo de recolher informagdes, segundo Godoy (1995), o estudo de caso, como
método de pesquisa, tem como propdsito fundamental analisar, de forma intensiva, uma
unidade social.

O estudo encaminha-se a partir da observagdo das atividades desenvolvidas no
atendimento de uma aluna cega, discente no curso de nivel superior de Licenciatura em Fisica
do Instituto Federal de Educagdo e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus Natal
Central, na modalidade presencial, no periodo letivo de 2022.1, de 28 de abril de 2022 a 02 de
setembro de 2022. Essas atividades aconteceram nas aulas da disciplina de Calculo I, do eixo
especifico do curso, que tem carga horaria de 60 horas, e na qual a aluna esta matriculada.
Sendo importante destacar que a estudante solicitou a oferta da disciplina de forma regular,
mas separada da sua turma, para conseguir ter a aten¢ao individual da docente, pelo nivel de
dificuldade que possui para assimilar os assuntos.

A disciplina regular tem em sua ementa o estudo de Fun¢des de duas ou mais variaveis;
Limites e continuidade de funcdes de varias variaveis; Derivadas parciais e suas aplicagoes;
Teorema da fungdo implicita e inversa; Formula de Taylor; e Integracdo Multipla. Sendo as
aulas realizadas no turno vespertino (terca-feiras, de 13 horas as 14 horas e 30 minutos), € no
turno matutino (quintas-feiras, de 10 horas as 12 horas), na sala da Equipe Técnica
Pedagogica - ETEP, no Campus Natal Central.

Nos encontros foram abordados conteudos do célculo, ainda ndo estudados pela aluna, e
para o ensino destes, foram elaborados, pela docente da disciplina, materiais didaticos como
estratégia de ensino, em alto relevo e transcritos em Braille, que serdo expostas,
posteriormente.

Para a coleta de dados, foram utilizadas as gravacdes de 4udio das aulas
disponibilizadas pela estudante, visto que a mesma gravava os encontros para utilizar em seus
estudos e revisoes fora da sala de aula. Além disso, utilizamos as anotagcdes materializadas,
feitas durante as observagdes de campo, registros fotograficos dos materiais utilizados e

entrevista informal com a aluna e a docente.
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5.1 OBSERVACOES PRELIMINARES

Antes de passar a apresentacdo das consideracdes deste estudo, ¢ necessdrio fazer
algumas observagoes importantes, que funcionaram como norteador para todo o processo.

A aluna, nomeada como Clarice, a fim de preservar a sua identidade, adquiriu a
deficiéncia visual ainda nos primeiros dias de vida, por consequéncia de uma queimadura nas
suas corneas, devido a luminosidade da incubadora, utilizada no processo de intervengdo
hospitalar. A partir disso, ela desenvolveu baixa visdo e ao passar dos anos, foi adquirindo
outros problemas recorrentes, como a catarata congénita e retinose pigmentar, perdendo a
visdo total aos 12 anos.

Por ter baixa visdo, Clarice comegou sua experiéncia escolar em um instituto que
promove a habilitagdo, reabilitacdo e educagdo das pessoas com deficiéncia visual, o Instituto
de Educacdo e Reabilitagdo de Cegos do Rio Grande do Norte (IERC-RN), localizado no
bairro do Alecrim, Natal/RN. Na associa¢ao, a jovem foi alfabetizada com a escrita alfabética
e escrita Braille, com aulas e atividades devidamente adaptadas para a sua condi¢@o de baixa
visdo, e ao longo dos anos, ela possuia o dominio da escrita e leitura, podendo se integrar a
sociedade, com maior independéncia e autonomia.

Ao final do ensino fundamental I, a aluna passou a frequentar a escola regular, agora
entdo com a amaurose, termo técnico para denominar a cegueira. Clarice estudou, todo seu
ensino fundamental II, na Escola Estadual Almirante Newton Braga Faria, e ensino médio, na
escola estadual Instituto Padre Miguelinho. Ambas, escolas regulares, que possuiam apoio
necessario para sua adaptacdo e aprendizagem, com nucleo de apoio, atividades adaptadas e
ajuda recorrentes dos colegas de turma.

Finalizando a etapa de ensino basico, a discente ingressou no curso de Licenciatura em
Fisica, no IFRN, passando por todos os processos necessarios para o ingresso na instituicao
federal. A jovem realizou o ENEM 2019, com a ajuda de um ledor em uma sala individual,
onde tirou a nota necessaria para a admissdo no curso, € apesar de ndo ser a sua primeira
opg¢ao, iniciou o percurso na graduacgao.

Dando inicio nas primeiras disciplinas da licenciatura, Clarice experimentou um grande
choque de realidade. A sua adaptagao no ensino superior foi lenta, e no primeiro ano de curso,
as adequagdes necessarias para as suas atividades académicas, sendo uma aluna cega em um
curso da area de ciéncias exatas, onde muitas das disciplinas sdo de calculo e contam com

uma visualizacdo ativa, encaminhou-se de forma tardia.
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Observou-se, no decorrer do semestre, que a estudante tem uma grande defasagem na
matematica basica. Durante seus anos no ensino escolar, apesar de possuir apoio dos nucleos
de educacao especializados para pessoas com deficiéncia, diversos topicos da matematica
ficaram desfavorecidos, como regra de potenciacdo, operacdes com fracdes, produtos
notaveis, funcdes, trigonometria, entre outros. Sendo esses assuntos essenciais para a
disciplina de Calculo II.

No que diz respeito a professora da disciplina, concluiu o curso de licenciatura em
Matematica em 2010 e relatou que nos anos de graduacdo ndo havia no curso componentes
curriculares que tratassem da educacdo de pessoas com deficiéncia. Posteriormente a docente
fez mestrado e doutorado em matematica pura, desta forma, ndo possui em sua formagdo
qualquer vinculo com a educacao inclusiva.

Também foi possivel notar a escassez de recursos didaticos e materiais pedagogicos que
auxiliassem o ensino de Calculo I e Calculo II, que devido a complexidade da disciplina
inserida no contexto da deficiéncia visual, poderiam vir a prejudicar a aprendizagem da
mesma, pelas condigdes geométricas e de Teoremas que possui.

Diante disso, sera descrito, a partir da observacao dos encontros realizados com
professora e a aluna, os materiais didaticos elaborados pela professora, recursos e
metodologias que foram adotados na intencdo de efetivar o ensino e aprendizado dos
conteudos da disciplina de Calculo II, divididos em duas partes correspondentes ao ensino
remoto emergencial e presencial. Concomitantemente, vamos analisar a experiéncia

vivenciada pela estudante e pela docente nesse processo.

5.2 AS MEDIACOES NA DISCIPLINA

As mediagdes na disciplina ocorreram em dois momentos distintos, € para cada ocasido,
fez-se necessaria uma adaptagdo e variagdo de materiais didaticos, de forma dindmica, que
suprissem a necessidade da aluna e atendesse as devidas demandas da docente. A elaboracao
do material didatico, para auxiliar nas aulas, foi feita de forma gradativa a cada encontro, pois,
o semestre letivo estava ocorrendo e era necessario o cumprimento da carga horaria da
disciplina. Além disso, a falta de experiéncia da docente no ensino de pessoas com

necessidades educacionais especificas, e os conteudos de dificil compreensdo para a aluna
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cega foram barreiras que surgiram e impediram o funcionamento inicial da disciplina, pois, a
formagdo da professora voltada para a educacdo inclusiva era insuficiente. A inclusdo sem
disponibilizar profissionais especializados, somada ao desconhecimento, pode contribuir
com uma realidade em que as escolas recebam alunos com deficiéncias e que, em
consequéncia os docentes podem descobrir, na pratica, como atuar com diferentes alunos
com deficiéncias. (FREITAS, 2006 apud FALKENBACH e LOPES, 2010, p. 4).

Diante disso, o primeiro momento da intervencdo ocorreu de forma remota e os
encontros aconteceram todos pelo servico de comunica¢do do Google, o Google Meet, pois o
acesso a estrutura fisica do campus foi vedado em virtude da pandemia da COVID-19.
Ademais, ressalta-se que as aulas do campus ficaram paradas por mais de seis meses, €
durante esse periodo, a aluna ficou sem acesso a ajuda para se manter constante nos estudos.
Quando se deu o retorno, as atividades aconteceram de forma remota nos semestres letivos
2020.1, 2020.2 e 2021.1 e de forma mista no semestre letivo de 2021.2. Clarice relatou que
ndo se adaptou ao ensino remoto emergencial, tendo deixado de cursar varias disciplinas do
eixo especifico e de matematica e que isso a teria desmotivado.

Por esse motivo, a etapa inicial aconteceu ainda no final do semestre letivo 2021.2,
quando a professora apds conversar com a estudante e tendo ja ciéncia de que lecionaria a
disciplina de Célculo II para ela no semestre seguinte, propos-se a fazer encontros remotos
com a mesma. O objetivo seria revisar assuntos que sdo importantes para o desenvolvimento
da disciplina, a vista que o Calculo II tem como pré requisito Calculo A e B, sendo eles base
para as proximas defini¢des que surgem na ementa. Em conversa com a aluna, ela deixou
claro que o tempo “parada”, ocasionado pela quarentena devido a COVID-19, prejudicou-a na
recordacdo do que foi aprendido nos semestres anteriores sobre o estudo de limites e
derivadas.

Para suprir essa demanda, foram feitos quatro encontros de revisdes com a aluna, por
uma hora e meia, pelo meet. Com a falta de recursos para o ensino de calculo, para pessoas
com deficiéncia visual na forma remota, a docente buscou alternativas para conduzir a aula, e
a partir disso, a metodologia utilizada era caracterizada por um ditado. Isto ¢, a mediagao do
assunto era feita de forma expositiva, onde a professora explicava as regras de cada assunto, e
em seguida, declarava para a aluna, para que usando sua reglete, em casa, escrevesse as
notacdes, tendo como auxilio o Cédigo Braille de Matematica.

Para o auxilio desse processo, a docente adquiriu uma reglete positiva de bolso,
instrumento esse usado para escrita manual do Braille, representado na Fotografia 10, e

aprendeu alguns caracteres do codigo matematico unificado para elaborar resumos
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norteadores para suas aulas, sendo esse o primeiro material diditico como estratégia de
ensino a ser observado, conforme mostrado na Fotografia 11.

Fotografia 10 - Reglete Positiva de bolso

Fonte: Elaboragao propria ano 2022.

Fotografia 11 - Material didatico como estratégia 1: Abordando a revisdo de Integral

Fonte: Elaboracéo propria ano 2022.

Durante o desenvolvimento da estratégia 1, foi notdrio perceber que sua forma poderia
ndo trazer um bom uso. Tome como base, para exemplo, a proposi¢ao para a derivada de um
produto de duas funcdes, na notacdo utilizada habitualmente:

Seja fe g funcdes e h a funcdo definida por h(x) = f(x). g(x). Se f(x)' e g(x)'
existem, entao:

R = f).g(x) + ). g(x)
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A partir disso, a professora transcreveu a nota¢ao de uma forma reduzida, para ensinar a
aluna, veja:

D(F.G) = DF.G + F.DG

Que em Braille, fica da seguinte forma, diante da Fotografia 12:

Fotografia 12 - Descri¢ao da notagdo do produto de duas fun¢des em Braille.

vw ¥ - - . o’ > v JJ v o s LA
- o < s v v 4J v 4 - Jd S I J v 7
- o - ‘- o

DUF xG ) =0F x ¢ + Fx D&
Fonte: Elaboragdo propria ano 2022

Sendo assim, possivel perceber que algumas modificagdes foram necessdrias para
facilitar a leitura da aluna, como: a mudanga da notagdo de derivada, de f(x)' e g(x)', para
DF e DG, respectivamente; e a auséncia da parte tedrica transcrita em braille, ficando apenas
na verbalizagao.

Com o final dessa fase, foi possivel observar que o material didatico como estratégia 1,
de ditar e a aluna transcrever os resumos, a partir do Codigo Matematico Unificado, em sua
reglete, era lento e pouco efetivo. Além disso, o processo necessita de um tempo maior do que
o disponivel, pelo fato de ser necessario citar pausadamente as letras a serem redigidas, e caso
a aluna perdesse o tempo ou errasse, o progresso era perdido, em virtude de o papel ser
marcado e nao ter como desfazer. Outro fator importante a ser revisto ¢ que as definigdes de
limites e regras de derivada t€ém um corpo extenso e com detalhes, e por sua vez, o codigo ¢
bem limitado, deixando a leitura mais dificil pela necessidade de decodificar cada parte e
guardar a informagdo para formar o todo, e lento para a escrita, principalmente se
objetivarmos fidelidade as notacdes classicas.

Apesar disso, a estratégia utilizada pela professora estd em concordancia com Reily
(2004), pois quando se trata do aluno cego, apesar de ele desenvolver uma boa memoria
auditiva, ndo lhe é possivel apreender a enorme quantidade de conceitos e informagdes que
sdao trabalhados na escola. Ha, portanto, necessidade de tomar notas, conferir se as suas
anotagdes sao compativeis com os apontamentos do professor na lousa.

Ao perguntar a aluna como ela descreveria essa experiéncia, foi exposto: "o método que

a professora utilizou foi extremamente ideal para o periodo remoto, pois eu fui escrevendo
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conforme ela ia falando. Isso, para o processo de assimilacdo e acomodag¢do do conteudo era
ideal mas, visando o ambiente no qual eu estava inserida para estudar impossibilitou essa
aprendizagem e ndo foi significativa se compararmos ao momento presencial em que nenhum
fator externo incomoda no momento da aprendizagem. Além disso, tenho os conteudos de
forma concreta para que no momento em que a professora estd falando eu vou vendo como ¢
de forma escrita os contetidos que foram dados pela professora e transcritos por mim,
serviram porém, como uma anotacao para ser utilizada em momento oportuno”

Ao questionar a docente, ela disse que “a escrita e leitura em Braille de conceitos e
regras matematicas pode ser extensa e complicada, inclusive pelo fato de eu estar ainda
pesquisando os simbolos que preciso para tratar o assunto, mas também pelo fato de que o uso
de expressoes algébricas em Braille ndo ¢ familiar para a estudante. Resolvi tentar fazer uso
desse recurso e ditar algumas regras de Derivacdo e Integracdo, para que nesse periodo de
aulas remotas a estudante pudesse ter algum material em casa para revisar alguns topicos do
Célculo I. Mas esse processo de escrever a partir do ditado ocorreu de forma lenta e acabamos
trabalhando bem menos conteudo do que haviamos planejado”. Diante disso, a docente
percebeu que para as agdes presenciais, a metodologia deveria ser modificada, com o foco em
aproveitar mais o tempo em sala de aula.

O segundo momento de intervencdo aconteceu no modelo presencial, durante o periodo
de 2022.1, pela volta das atividades do campus, obedecendo aos procedimentos de protecao a
pandemia da COVID-19. Em vista disso, foi dado inicio efetivo a disciplina de Calculo II.
Essa etapa, entdo, tem como objetivo desenvolver no¢des de funcdes de duas ou mais
variaveis e suas aplicagdes.

Para o inicio da disciplina, ressaltamos que a ementa do curso de Célculo II ¢ extensa,

com a introdugdo a curvas em R3, conceituagdo, graficos e curvas de nivel de fungdes de duas
variaveis, limites e continuidade dessas fungdes, nogdes de derivadas parciais e aplicagdes,
além de integrais duplas e triplas. A expressdo matematica das funcdes trabalhadas ¢ mais
complexa e o estudo de alguns topicos ¢ cheio de detalhes, tendo tradicionalmente, um forte
apelo geométrico, e desta forma, carecendo de uma certa “visualiza¢do”. Dessa forma, com a
falta visual da aluna e a caréncia de instrumentos metodoldgicos, a docente elencou os
assuntos, considerados essenciais para a conclusdo da disciplina, para facilitar a aprendizagem
da aluna, a elaboracdo do material didatico, e por consequéncia, conseguir concluir a

disciplina no tempo deliberado.
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Assim sendo, a disciplina foi subdividida em trés partes, a introdugdo de curvas em Re
funcdes de duas varidveis e limites de fungdes de duas varidveis; na sequéncia, o ensino de
derivadas parciais; e por fim, integral.

No primeiro momento, foram desenvolvidos materiais para serem utilizados como
referencial tatil, para que Clarice conseguisse ler cada defini¢do de forma adequada e com
acessibilidade, pois o aluno cego, apesar de possuir uma boa memdria auditiva, tem suas
limitagdes de assimilar uma grande quantidade de conceitos, sendo a sua melhor
aprendizagem a partir da sua habilidade tatil, por ser mais desenvolvida. Conforme Costa
(2006), “apesar do organismo possuir, em potencial, essa capacidade de superacdo, ela so se
realiza a partir da interacdo com fatores ambientais, pois o desenvolvimento se dd no
entrelacamento de fatores externos e internos; e ela ainda completa, “nessa perspectiva, no
caso dos cegos, seres privados de visdo, todo o organismo se reorganiza para que as fungoes
restantes trabalham juntas para superar o impedimento, processando estimulos do mundo
exterior com a ajuda de meios especiais, tal como o Braille”.

Dessa forma, seguiremos mostrando o que foi observado na perspectiva da aluna, da
professora e da observadora. Entretanto, na pesquisa, evidenciamos apenas as duas primeiras
partes, focadas em limites e derivadas parciais, visto que na data de apresentacdo deste

trabalho a disciplina ainda estd em andamento.

5.2.1 TOPICO I: ENSINO DE LIMITES

Para que a aluna sentisse, com o tato, as representagdes de funcdes de duas varidveis, a
docente desenhou as letras e linhas em alto relevo, em folhas peso 40, com o auxilio de lapis
comum ¢ EVA, emborrachado e flexivel, representado na Fotografia 13. A utilizagdo do
EVA, permitiu que, a folha em peso 40, fosse posicionada em cima e, ao fazer as marcacdes
espelhadas com um objeto pontiagudo sobre, o desenho manteria-se em alto relevo no lado a
ser lido. E assim, com esse material didatico como estratégia 2 representado na Fotografia 14,
a professora objetivou que Clarice, ao passar as maos por cima dos contornos, pudesse

identificar os objetos de estudo.
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Fotografia 13 - Material didatico como estratégia 2: Fungdes de duas varidveis

Fonte: Elaboragao propria ano 2022.

Fotografia 14 - Material didatico como estratégia 2 sendo aplicado

\ =

Fonte: Elaboragao propria ano 2022.

Durante a apresentacdo do contetido com a estratégia 2, a aluna demonstrou uma
dificuldade inicial ao ler o que estava escrito e apesar do tempo sem o contato visual com a
caligrafia, existiu uma facilidade em reconhecer os caracteres. Entretanto a elevagao das letras
e dos graficos, ndo era suficiente para a sua sensibilidade tatil, e o reconhecimento sensorial
possuia dificuldades. Além disso, a repeticao da leitura tatil, no decorrer das aulas, desgastaria
o material e com isso, a superficie se tornaria cada vez mais ilegivel, tornando o uso limitado.
Evidenciando assim, a necessidade de repensar a utilizacao do braille.

Nas trés primeiras semanas, que deveriam acontecer os encontros, algumas aulas foram
canceladas por falta de material adaptado, visto que a docente ndo teve tempo de preparagao,
por ser algo exclusivamente feito pela mesma. A professora também relatou, que diante da

condicdo de cegueira de Clarice, se sentia muito angustiada por ndo saber, de imediato, como
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adaptar os conteudos e que materiais utilizar para explicar tais contetdos, principalmente
aqueles vinculados a aspectos geométricos. Nos encontros que ocorreram, foi observado que a
aluna nao conseguia entender de imediato o que estava sendo ensinado, por exemplo, ela teve
davidas sobre como determinar o dominio de uma func¢ao dada, quais os simbolos utilizados,
e outras, em torno do assunto exposto. Diante das duvidas, a estudante fazia questionamento
para assim, tentar assimilar o assunto.

E possivel que a jungdo dos trés fatores: nova estratégia metodologica, assunto inédito
e a falta de experiéncia da docente, tenha contribuido para que a aula se tornasse mais
cansativa e de dificil compreensdo para Clarice, ainda tomando por nota que as atividades
presenciais estavam voltando em ritmo lento, depois de um longo periodo de ensino remoto
emergencial. Além disso, para o estudante com deficiéncia visual, de acordo com S et al.
(2007), “o processo de aprendizagem pode ser mais lento na realizagdo de algumas atividades,
pois a dimensdo analitica da percepcao tatil demanda mais tempo, esses alunos precisam
manipular e explorar o objeto para conhecer as suas caracteristicas e fazer uma analise
detalhada das partes para tirar conclusdes”. Os autores acrescentam que o material deve
apresentar texturas e tamanhos adequados para que se torne util e significativo'.

Ao perguntar a aluna sobre esse mecanismo, com folha peso 40 e EVA, ela me
surpreendeu na sua resposta quanto a efetividade, mas a durabilidade, confirmou o que tinha
sido observado, assim ela declarou “o método que a professora utilizou para que eu pudesse
aprender calculo com duas varidveis foi importantissimo para minha aprendizagem uma vez
que ndo saberiamos um outro método para ser utilizado, mesmo sabendo que o Braille seria o
meu método de leitura e escrita, mas, me sentia muito mais segura aprendendo dessa forma do
que em braille. Como havia dito anteriormente, a legibilidade do material com o passar do
tempo, ¢ o Unico empecilho, e esse fator faz com que eu nao consiga estudar pelo o meu
material didatico que foi construido pela docente pois, sabemos que no que se refere aos
materiais de célculo a uma defasagem na acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual,
muitos deles ndo estdo ao nosso alcance, no YouTube. A maioria dos professores utilizam
pronomes demonstrativos e recursos visuais, € estes fatores fazem com que dificulte a minha
aprendizagem”.

Além disso, foi possivel perceber durante as primeiras aulas, uma afli¢ao pelas reagdes
da docente, visto que, com o0 uso dos materiais didaticos da estratégia 2, se tinha como
encargo repetir varias vezes uma mesma defini¢ao, pela dificuldade que a aluna apresentava
para entender sua exposi¢do oral. E, como a disciplina estava no inicio, diante da falta de

expertise da docente para lidar com essa nova forma de ensino, o processo tornou-se um tanto
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desgastante, na rotina e na sua eficiéncia. Nao se tinha muito tempo disponivel para o preparo
de materiais, € como ja exposto, algumas aulas foram canceladas, e isso tornou a prejudicar a
sequéncia dos assuntos.

Ao ser questionada, sobre o método utilizado, a docente afirmou: “A selecdo de
conteudos e exemplos adicionados a produgdo desse material ¢ um processo demorado pois
ndo tenho ajuda de ninguém e, além disso, precisa ser iniciado com certa antecedéncia. Em
virtude de outras demandas, algumas vezes o material que consigo produzir nao € suficiente
para uma aula e isso me deixa angustiada. Sobre o material em si, considero que funciona
bem, pois fiz uso dele para apresentar os conteudos de limite e derivadas do Calculo I para
‘Clarice’ em 2019.1, na época tinha apoio de um aluno da licenciatura em matematica e de
um professor visitante, entdo as coisas fluiram com mais leveza. O ponto negativo desse
material ¢ sua pouca durabilidade, uma vez que o préprio uso e qualquer peso que se coloque
sobre os papéis podem apagar os tragos em relevo.”

Diante do exposto, € possivel constatar que a estratégia 2 nao foi muito eficaz, pois,
segundo Clarice, a durabilidade dos materiais didaticos ¢ curta, e de acordo com a docente, a
producao era lenta, ficando ainda mais evidente para ela, a necessidade de repensar o material
didatico de modo a tornar possivel o processo de ensino e aprendizagem. Alinhando-se a
isso, S& Campos e Silva (2007), afirma, “os professores que tém estudantes com deficiéncia
visual devem buscar estratégias e atividades pedagdgicas que atendam as necessidades de
todos e de cada estudante em especifico, possibilitando a interagao entre eles”.

A terceira estratégia, que viria a ser utilizada até o fim disciplina, surgiu quando a
docente procurou o Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades Educacionais
Especificas (NAPNE), no Campus Natal-Central do IFRN para relatar suas dificuldades e
angustias e estando 1a, encontrou acolhimento e parceria. Um dos objetivos principais do
nucleo, ¢ ser referéncia de apoio a estudantes e servidores que tenham necessidades
educacionais; e adaptar materiais didaticos para alunos com necessidades educacionais
especificas inclusos nos cursos regulares ou nos cursos de capacitagao promovidos pelo IF, ou
seja, transcrever, escanear, construir material em relevo, descrever imagens, ¢ auxiliar os
servidores na constru¢do do material para as aulas. Dessa forma, os materiais didaticos
passaram a ser produzidos em conjunto com o NAPNE, e isso foi fundamental para a
otimizac¢ao do tempo de selecdo e preparagdo dos materiais.

O material didatico como estratégia de ensino, adotado pela docente, consiste na escrita
das definigdes, regras e teoremas de forma habitual aquela usada nos livros da disciplina, mas

impressos em uma impressora braille, na folha peso 40, gerando simbolos com relevo
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produzidos a partir de pontinhos da impressdo em braille, conforme mostrado na Fotografia
15. Sendo a criacdo do material, totalmente elaborada pela professora, durante seus horarios
de planejamento, em um aplicativo comum de processador de texto. Por fim, enviado para o
NAPNE, para ser editado pelos profissionais no software da impressora e, posteriormente,
impresso.

Fotografia 15 - Material didatico como estratégia 3, feito na impressora braille

Fonte: Elaboragdo propria ano 2022.

Em posse dessa nova forma de tecnologia assistiva, pude perceber que o processo de
ensino passou a ser mais vantajoso e claro. A docente continuou com a aula expositiva
dialogada, para a parte tedrica da disciplina, e quando iniciava as partes de regras e exercicios,
com as notacdes algébricas e numéricas, aplicava a estratégia 3, para integrar a teoria com
pratica, exemplificado na Fotografia 16.

Fotografia 16 - Material didatico como estratégia 3: Exercicio de limites

Fonte: Elaboragao propria ano 2022.
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Durante a observa¢do do mecanismo, ficou evidente que Clarice recebeu essa nova
ferramenta de forma entusiasmada, e a sua familiaridade com braille, foi fundamental para o
primeiro contato tatil com a escrita de limites em alto relevo. Assim, no decorrer das aulas, a
identificacdo foi tomando uma forma de descobrimento, e com mais espontaneidade, observe
na Fotografia 17.

Fotografia 17 - Material didatico como estratégia 3 sendo aplicado

Fonte: Elaboragao propria ano 2022.

Ao dar continuidade na utilizagdo do material didatico 3, tornou-se possivel notar que
Clarice passou a fazer a unido da teoria com a pratica, com mais habilidade. Sempre fazendo
perguntas, ndo por estar perdida, mas curiosa com o novo assunto, sempre revelando estar
entendendo mais do assunto. E sua leitura fluiu mais rapidamente, sendo alguns raros
momentos que ela tinha davida pela notagdo diferente, mas nada que interferisse na sua
aprendizagem.

Ao ser questionada sobre o terceiro método implementado, a aluna mostrou satisfagao
em declarar que estd sendo de grande aproveitamento para seu conhecimento. Apesar de achar
que mais uma mudanca traria certo desanimo para ela, pois existia ainda, a dificuldade de
adequacdo de ambas as partes, declarou, "j& o material utilizado no semestre, tem uma
legibilidade muito maior e, esse sim, eu posso dizer que vou poder guardar por um tempinho a
mais para estudar em outros momentos.”

E para a docente, o material didatico como estratégia 3, parece também satisfazé-la.
Durante as aulas seguintes, ficou notéria a adaptacdo da mesma, para dar as aulas, € como o
seu planejamento tinha tomado uma diretriz mais produtiva. No inicio, ela demonstrou um
receio, pois estava desacreditada de encontrar um método com mais efetividade para ajudar

Clarice, mas a forma com que a aluna recebeu, e foi evoluindo, provou que o material didatico
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como estratégia 3, poderia ser tornar o entdo almejado material acessivel para o ensino de
calculo.

Ao ser questionada, ela nos confirmou: “O apoio do NAPNE foi fundamental e tem me
trazido mais seguranga em minha pratica. Os materiais produzidos na impressora braille tem
relevo e textura levemente aspera, permitindo que a estudante faga uma leitura mais eficiente,
otimizando o tempo da aula e facilitando a compreensdo do conteido. Sem falar na
durabilidade, que possibilita o uso deste mesmo material em semestres futuros por outros
estudantes que dele necessitem.

Por fim, ao final da primeira etapa, a educadora elaborou uma atividade avaliativa para
a aluna, contendo cinco questdes discursivas. Sendo, ela transcrita em Braille, o enunciado e
as questdes nas notacdes matematicas, conforme Fotografia 18.

A aplicacdo da prova, seguiu-se da seguinte forma: a professora declarava a questao de
formal oral, na sequéncia a aluna lia a escrita, de acordo com a Fotografia 19, e ao fazer os
calculos mentais, ela narrava o passa a passo de como prosseguir com os calculos, ¢ sua
resposta final, para a professora fizesse os registros no papel e pudesse corrigir
posteriormente.

Fotografia 18 - I Atividade Avaliativa referente a primeira etapa (Questdo 2)

Fonte: Elaboragdo propria ano 2022.
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Fotografia 19 - I Atividade Avaliativa sendo aplicada

Fonte: Elaboragdo propria ano 2022.

No decorrer da prova, Clarice demonstrou dominar bem o assunto, apresentando um
bom célculo mental e memorizagdo das regras. Existiu durante o processo, algumas dividas
comuns a todos os alunos que realizaram uma prova de Célculo, mas ao final, evidenciou-se
que sua aprendizagem foi efetiva, nessa primeira etapa, e seu rendimento foi excelente, sendo
nota final, de 85, de um total de 100 pontos.

Portanto, nesta primeira parte de ensino de limites, foi usado duas estratégias distintas
para auxiliar na aula expositiva dialogada da docente, mas ficou claro que o terceiro material
foi mais eficiente e a aluna teve mais afinidade. A nota na atividade avaliativa, apesar de nao
ser o unico meio de avaliar o material e as estratégias didaticas, deixa claro que ambos
permitiram uma aprendizagem significativa, e podem ser considerados por outros docentes

como uma alternativa para o ensino de calculo voltado para alunos cegos.

5.2.2 TOPICO II: ENSINO DE DERIVADAS PARCIAIS

Durante esse topico, a énfase estd voltada na experiéncia sobre as manipulagdes
vivenciada por Clarice, na exposi¢ao do assunto. Além disso, assinalar as dificuldades
encontradas durante as aulas, tanto para a aluna, como para a docente, conforme o ensino e

aprendizagem.
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Deu-se continuidade ao material didatico como estratégia 3 usada anteriormente, as
defini¢cdes e regras escritas de forma habitual usada pelos livros da disciplina, mas redigidos
em uma impressora braille, veja o exemplo, Fotografia 20.

Fotografia 20 - Material didatico como estratégia 3: Revisdo de derivada do Calculo I

Fonte: Elaboragdo propria ano 2022.

A metodologia empregada, para o ensino de derivadas parciais, nos dias 20, 26 e 28 de
julho, 02 e 09 de agosto, estava agora no dominio da aluna, por ser redigido em braille, e da
docente, pois de acordo com Reily (2004) “deter nogdes sobre as especificidades da leitura e
escrita em Braille auxilia o educador a perder o receio de se aproximar do aluno com
cegueira”, logo, nesse quesito, ndo houve grandes dificuldades. Assim, o planejamento das
aulas ocorreram de forma mais energética, apesar das barreiras encontradas no inicio do
trajeto, ¢ as aulas aconteceram de forma regular. Sendo, os materiais ainda produzidos com o
apoio do NAPNE.

A docente elencou, mais uma vez, a parte mais importante dessa fase, levando em
considera¢do o grande grau de dificuldades dos assuntos e extensdo da ementa, e transcreveu
de forma mais clara para o material, que serviu de apoio, e isso favoreceu a visualizagdo de

Clarice, veja os exemplos da reproducao na Fotografia 21.
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Fotografia 21 - Material didatico como estratégia 3: Exercicio usados em aula

Fonte: Elaboragao propria ano 2022.

Foi possivel observar, que os encontros seguiram um certo padrao para cooperar com a
aluna. Nos minutos iniciais, a docente retomava os assuntos abordados anteriormente, ¢ essa
tatica, ajudou bastante na memorizacdo da aluna. Em certos dias, era notorio que Clarice
ainda tinha duvidas referentes a aula anterior, pois ndo conseguiu rever os assuntos fora dos
encontros, como a docente pedia, assim a revisdo era repleta de questionamentos, ¢ todos
eram sanados pela professora. Apds isso, seguia para o novo assunto da ordem, da mesma
forma, com a aula expositiva dialogada, importante para o suporte tedrico da disciplina, e na
sequéncia, uma apurado de exercicios para aprofundar o conhecimento de Clarice, das
diversas formas fundamentais para a disciplina.

Nesse contexto, previamente descrito, segmentamos a observacdo em dois pontos de
vista importantes para a analise final, o da discente e da docente.

Quanto a discente, seguindo as aulas, alguns pontos chamaram a aten¢do, no contexto
da aprendizagem e como se desenvolve sua pratica na disciplina. No inicio, ela apresentou
bastante facilidade com o que estava sendo exposto, apesar de ser algo inédito. Mas no
decorrer das aulas, surgiram muitas duvidas recorrentes, que dificultaram em pontos diversos
do assunto.

Em grande parte, as objecdes giraram em torno da matematica basica, digo, de assuntos
como, a manipulacdo de poténcia, fatoracdo, operacdes com fragdes e valores constantes, e
isso ocasionou uma entrave nas discussdes praticas dos exercicios. Nos exercicios ofertados
pela professora, Clarice conseguia desenvolver o pensamento para o calculo, com a sequéncia
correta, mas em grande parte das questdes, errava coisas “bobas", na hora de efetuar as

operacdes por ter uma caréncia em topicos de matematica basica.
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Sendo esse fator, ndo apenas pontual para Clarice, uma aluna com deficiéncia, mas a
diversos alunos que cursam uma graduacdo que contém a disciplina de Calculo em sua
ementa. Existe um alto indice de reprovagado e evasao, nesta matéria, pela falta de dominio da
matematica elementar. Segundo Gomes (2012), “diferente da matemadtica basica ensinada nos
ensinos fundamental e médio, o calculo tras novos conceitos como o de limites, de infinito,
taxas de variagdo e integracdo. Porém o maior desafio ¢ a dificuldade nos conceitos basicos da
matematica, oriundos do déficit no ensino basico”. Além disso, Pontes (2012), afirma “a
auséncia do aprofundamento do conteudo da disciplina de célculo em sala ¢ insuficiente,
muito provavelmente devido ao excesso de conteudo e pouco tempo, também podendo ser
pelo excesso de disciplinas no periodo letivo”

Verificou-se também que, em determinados instantes, quando Clarice tinha davidas e
ndo conseguia sair do problema exposto, a professora dava "empurrdes" para dar
prosseguimento a questdo. Duas reagdes eram percebidas, por parte da aluna, nessas
situacdes, em grande parte, ela conseguia da continuidade e concluia o pensamento ¢ a
resolucao das questdes, mas em alguns momentos ela se agitava e se mostrava insegura para
completar a proposta, perguntava véarias vezes se estava correto para poder dar sequéncia.

Por fim, um fator importante foi captado, a aluna sempre gravava as aulas, com a
autorizacdo da professora, com o objetivo de ouvir quando sentir necessidade para estudar,
conste isso nas Fotografias 14, 17 e 19. E essas gravacdes eram feitas por um gravador de
audio, no seu Smartphone, que permitia, com facilidade, armazenar os didlogos em sala de
aula.

Com todas as dificuldades e limitagdes proprias, era comum ver Clarice sempre disposta
a aprender, se mantinha focada em cada palavra oralizada pela docente, fazia questdo de
questionar quando ndo entendia, ¢ demonstrava alegria sempre que acertava algo. Ao ser
questionada, sobre sua aprendizagem nessa etapa, ela anuncia “e sobre minha aprendizagem
esta sendo significante para mim posso dizer que estou aprendendo, no meu tempo, estd sendo
até mais facil do que no outro semestre, naquela €época, eu ndo estava acostumada com a
linguagem matematica e ndo gostava do meu curso esses fatores, foram quebradas e isso fez
com que mesmo sendo uma disciplina dificil se tornou um pouco tranquila porque eu quero
aprender mesmo sabendo que ndo vou lecionar a disciplina de célculo 2 para ninguém mas,
vou utilizado durante o meu curso. Quero dizer que a competéncia da professora faz com que
eu sinta vontade de aprender, pois sei que ela estd dando o melhor de si para que isso acontega
e me sinto na obrigagdo de pelo menos estudar e procurar entender pois o recurso estou

tendo.”
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Quanto a docente, no contexto de ensino, foi possivel perceber que ela apresentou
bastante receio no inicio da segunda etapa, pois o assunto era novo € complexo para
apresentar a uma pessoa com cegueira. A falta de experiéncia, ajuda e capacitagao, tornou
essa fase mais apreensiva, pois, ndo tinha nog¢do de como Clarice iria reagir ao que seria
ensinado. Contudo, no desenrolar das aulas, ela se mostrou mais confiante para dar
continuidade, e essa mudanga foi perceptivel para todos.

Um fato marcante observado, era de que quando Clarice tinha duvidas, a docente
sempre buscava formas distintas que ajudasse a sanar os problemas expostos, como nomear as
fungdes como “abacaxi”, termo esse que mostrou ser bem util e que Clarice conseguia fazer
as ligagdes perfeitamente. Mas em determinados momentos, o uso de palavras abstratas ndo
solucionava os obstaculos, e a repeticdo era o inico meio que cooperava para tentar sanar as
davidas, e apesar de ser uma situacdo, até mesmo cansativa, a docente nao deixava que
prejudicasse o ensino, tinha paciéncia suficiente para conseguir superar a questdo, mesmo que
levasse de cinco a dez minutos.

Por ultimo, foi evidente o esforco da docente para produzir o material que Clarice se
identificasse melhor e aprendesse com mais qualidade cada ponto da disciplina, além de se
disponibilizar para tirar duvidas, repetir a exposi¢do quantas vezes fosse necessario e estar
sempre querendo saber o ponto de vista da aluna, para melhorar suas aulas.

Sendo assim, para marcar o fim das observagoes, foi marcado uma atividade avaliativa,
contendo trés questoes discursivas, com alternativas de “a” a “f”, voltadas para o assunto de
derivadas parciais. E essa, tinha o mesmo padrdao da primeira avaliagdo, toda transcrita em
Braille, o enunciado e as questdes nas notagdes matematicas, conforme Fotografia 22. E como
a etapa anterior, o funcionamento da prova, seguiu-se da seguinte forma: a professora declara
a questdo de formal oral e na sequéncia a aluna ler a escrita em braille, mostrado na
Fotografia 23, e ao fim dos calculos mentais, ela narra a resposta, com o passa a passo €

solugdo final, para docente registar e avaliar, posteriormente.



Fotografia 22 - II Atividade Avaliativa referente a segunda etapa (Questao 1.a)

Fonte: Elaboragdo propria ano 2022.

Fotografia 23 - II Atividade Avaliativa sendo aplicada

Fonte: Elaboragdo propria ano 2022
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A atividade avaliativa da etapa dois, que engloba as derivadas parciais, comportou- se
de uma forma diferente da primeira avaliacdo. A aluna mostrou estar bastante nervosa com o
momento, ¢ logo na primeira questao foi possivel perceber a sua inseguranca. Clarice nao
soube conduzir as respostas esperadas para os questionamento dos itens, apesar de mostrar
seguranga quando declarou as conclusodes, o que fez a professora notar, uma certa estranheza
na situagdo, pois durante a de revisao, a aluna tinha apresentado dominio sobre o assunto.

Durante toda a primeira hora de prova, se deu a mesma situagdo, a discente confundiu
as regras, errou os calculos considerados simples, pediu para a professora repetir a questao
varias vezes, e dificuldade na hora da resolu¢do. Com isso, para ajudar, a docente deu um
tempo para que pudesse se concentrar e se acalmar emocionalmente, e em seguida, fez
perguntas orais relacionadas ao assunto, para oferecer mais clareza para Clarice, e na
sequéncia, auxiliar nas questdes seguintes.

Diante disso, a aluna comecou a ter mais confianca, ¢ a prova fluiu com mais
compreensdo, apesar de durar mais do que o esperado, ela conseguiu concluir a avaliagdo.
Ainda, no final, a professora concedeu mais uma chance para ela refazer os primeiros itens,
que até entdo, ela tinha errado por estar nervosa, e essa oportunidade foi util, pois ao refazer,
Clarice acertou tudo. Logo, ¢ evidente que ela tinha nocdo do assunto, mas a tensdo
pré-avaliacao foi uma barreira encontrada durante todo processo. Ao fim, a discente concluiu
essa etapa com nota final de 58, do total de 100 pontos, sendo essa nota, ndo satisfatoria
levando em consideracao que nas aulas, ela tinha dominio do assunto e estava confiante para a
prova, mas a falta de concentracdo e clareza na hora de enunciar as respostas, prejudicou a sua
nota final. Em conversa com a professora, ela disse “acredito que esse resultado ¢
parcialmente satisfatorio, considerando que a aluna teve pouco tempo para assimilar todas as
regras, mas com certeza ela teria obtido nota melhor, se ndo estivesse tdo nervosa.”

Portanto, foi possivel perceber, por parte da discente e docente, que o material didatico
como estratégia 3, da escrita de defini¢des e regras de limites de duas funcdes e derivadas
parciais, na forma usual dos livros da disciplina de Calculo, produzidos na impressora braille,
foi o mais bem sucedido. O primeiro, o ditado e a transcricdo com a reglete, evidenciou uma
ma funcionalidade do tempo e exposi¢do oral; o segundo material, a escrita em alto relevo
com o apoio do EVA, mostrou uma durabilidade ruim e o perfil tatil desfavoravel; sendo o
terceiro, 0 que mais se encaixou com familiaridade para Clarice. Assim, mesmo com 0s
obstaculos que surgiram no processo, foi possivel implementar uma metodologia que gerou as
adaptagdes no ambiente estudantil, que desenvolveu a aprendizagem da aluna cega da melhor

forma possivel, tendo acesso a disciplina regular em que foi matriculada.


https://www.sinonimos.com.br/obstaculos/
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao dedicar-se a proposta de ensino inclusivo, na disciplina de Calculo, para alunos
com deficiéncia visual, encontramos um conjunto de desafios. Mas o ingresso de alunos
com cegueira em cursos superiores cujo curriculo inclui a disciplina, aumenta a cada dia.

Apos séculos de exclusdo e lutas, essa parcela da sociedade, alcancaram o direito de
acesso a educacdo em todos os niveis de ensino, e a educacdo inclusiva permite que o aluno
se desenvolva como parte integrante da sociedade, pois apresenta uma nova perspectiva
educacional.

Neste cenario, observando e vivenciando o ensino de Célculo, para uma discente cega,
do curso superior de Licenciatura em Fisica, foi possivel verificar o processo de
aprendizagem da aluna, e as dificuldades encontradas durante sua trajetéria. Assim como,
notou-se os obstaculos enfrentados pela docente ao lecionar a disciplina.

A primeira, dessas dificuldades, foi a falta de experiéncia da professora na area de
educacdo inclusiva, uma vez que, até¢ o dado periodo, ela ndo tinha lecionado uma disciplina
de alto grau de dificuldade para uma aluna com deficiéncia visual, e nao ha relatos de
experiéncias como esta na literatura que pudessem norted-la. Sendo notdvel, nas primeiras
aulas, a inseguranga da docente para elencar os principais conteidos da ementa, e como iria
transmiti-los, além do impasse para construir um material didatico eficaz para o auxilio das
aulas. Apos um periodo de incertezas, a docente conseguiu alcangar uma ferramenta valida
para servir de auxilio tatil, como também conseguiu o apoio do NAPNE, para dar
continuidade a producao, e esse apoio se mostrou fundamental.

Em relacdo aos materiais didaticos, como ja mencionado, surgiram obstaculos
recorrentes. Em primeiro lugar, referente a disponibilidade de ferramentas para se trabalhar
com educandos cegos, onde ndo existia nenhum material para o auxilio do ensino da
disciplina, sendo necessaria a confeccdo de todos eles do zero, pois € notorio a importancia do
material adaptado as necessidades da estudante, para que a aprendizagem fluisse da melhor
forma.

Em segundo lugar, no inicio do semestre, ndo se tinha apoio para a montagem do
material didatico, logo os primeiros meios a serem utilizados foram pensados e elaborados
pela propria docente, no mesmo ritmo do semestre letivo, e isso interferiu na continuidade das
aulas, sendo até canceladas pela falta do auxilio tatil, pela falta de tempo e habilidade para a

sua elaboragao.


https://docs.google.com/document/d/18O7HdmWSZqDlhKPw27LrpfPoTl2H3RYxX8DPU0J0mCI/edit#heading=h.dnpgodhs6y98
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E, por fim, a demanda para troca de material em um curto periodo de tempo, interferiu
na familiaridade da aluna diante do auxilio, com isso, no principio surgiram algumas barreiras
na sua aprendizagem, mas que ao decorrer da disciplina, foram se encaixando com a pratica e
estimulos.

Ainda, vale destacar que os objetos de ensino tém suas limitagdes e restri¢des, por isso,
foi evidente a necessidade de explorar novos materiais didaticos como estratégia de ensino
para o auxilio da disciplina, e isso so foi possivel pelas agdes de estudo e didlogo da docente
com a estudante e com o NAPNE. Com isso, vimos o crescimento e aperfeicoamento da
didatica em sua trajetoria, onde a professora iniciou com a estratégia do ditado e a transcri¢@o
com a reglete; seguiu para a escrita em alto relevo com o apoio do EVA; e por fim, adotou a
escrita das notacdes feitas na impressora braille, meio com o qual a aluna melhor se
familiarizou.

No que diz respeito a aluna, no primeiro momento, foi constatado que ela tinha um
déficit na matematica basica, e isso deixou lento o primeiro contato com a disciplina e suas
regras. Ao decorrer das aulas, a discente demonstrou total interesse e disponibilidade para
ajudar a professora, e se adaptou quando necessario, sempre com entusiasmo para continuar
aprendendo. E assim, com a escolha final, do material didatico como estratégia 3, a estudante
certificou que a escolha foi feita de forma efetiva, e ao final das observagdes, ela conseguia
atingir confianga tatil € uma leitura tranquila do material.

Portanto, a pesquisa teve por questdo central analisar quais estratégias de ensino e
materiais didaticos, acessiveis ao aluno com deficiéncia visual, podem ser utilizadas para
auxiliar o docente no ensino de Célculo Diferencial e Integral, além de compreender as
dificuldades encontradas no processo, os avangos e suas limitagdes, como também notar o uso
desses objetos tateis como ferramentas educacionais. Assim, diante do que foi testemunhado,
atingimos a questdo norteadora a ser investigada no decorrer do projeto, e espera-se que a
ideia do material seja utilizada para alcancar mais alunos que necessitam dessa abordagem de
ensino, com as suas adaptacdes necessarias.

Diante do exposto, entendemos que a inclusdo nao ¢ estritamente colocada de forma
integral na classe comum, ela acontece quando se cria condi¢cdes para que o aluno possa
aprender de forma efetiva e sendo sujeito ativo em seu processo de aprendizagem, ainda que
seja necessario considerar situagdes especializadas de estudo.

Por fim, concluimos que ¢ possivel ensinar Célculo a um aluno com deficiéncia visual.
O caminho ¢ arduo e necessita de dedicagdo, mas o resultado, de presenciar a felicidade do

aluno sendo incluido na disciplina e ativo em seu processo de aprendizagem ¢ singular.
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