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Resumo: Ha alguns anos, uma diversidade de estudantes ingressa nas instituicdes de ensino
e nas escolas, envolvendo todo seu corpo educativo, e devem-se buscar formas para
beneficiar a todos, sem distin¢do, na construcdo de conhecimento. Com a preocupacdo de
realizar de forma efetiva a incluséo de alunos com Necessidades Educacionais Especiais 0
Centro Universitario Facens — UNIFACENS vem investindo cada vez mais em tecnologias
educacionais e formacdo continuada de seus professores. O presente artigo apresenta a
situagdo de incluséo de um aluno deficiente visual (DV), do curso de Engenharia da
Computacéo, e o desafiador processo de aprendizagem da disciplina de Calculo IlI. O
objetivo deste trabalho é explicitar os recursos didaticos tateis que o Centro Universitario
Facens — UNIFACENS vem desenvolvendo para auxiliar na aprendizagem deste aluno.
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1 INTRODUCAO

A Declaracdo Universal dos Direitos Humanos, promulgada no século XVIII como
resultado da Revolucdo Francesa e adaptada em Assembleia Geral das Nacdes Unidas em
1948, assegura a todo ser humano igualdade de valor e reconhece que cada pessoa na
sociedade em que vive tem o direito de desenvolver integralmente sua capacidade cognitiva,
para assim incluir-se como individuo ativo na sociedade (ARZABE; GRACIANO, 1998).

As condicdes de acesso no Brasil, referente a educacdo de pessoas com necessidades
especiais foi formalizado de forma mais efetiva a partir da década de 1990, com a
promulgacédo da lei 9.394/ 96, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(BRASIL, 1996).

A reflexdo e discussdo de ideias sobre as politicas educacionais inclusivas tem provocado
a alteracdo de um paradigma segregacionista, e migrado para uma maior flexibilizacdo e
adaptacdo do sistema educativo vigente. PACHECO e COSTAS (2006) afirmam que o0s
principios que regem a metodologia de educacdo especial estdo fundamentados nos direitos
plenos a educacao, a igualdade de oportunidades e também a sua participacdo na sociedade.
Em consequéncia direta dos avancos legais nos diferentes graus de ensino, emerge desta
forma um novo desafio: a inclusdo de alunos com necessidades educacionais especiais no
ensino superior.

Segundo a Politica Nacional para Educacdo Inclusiva (BRASIL, 2008), um estudante
com Necessidades Educacionais Especiais (NEE) é um cidaddo com potencial para
aprendizagem como qualquer outro aluno, cabendo a instituicdo escolar explorar sua
potencialidade e ao professor incluir esse aluno, em seu sentido mais amplo: incluir ndo
apenas socialmente, mas como um todo, integrando conhecimento, aprendizado e ensino.
Porém, a construcdo do conhecimento pode tornar-se complexa dependendo da necessidade
educacional desse aprendiz e, por vezes, mais dificil ao se tratar de conteudos mais
elaborados, como aqueles presentes no Ensino Superior, por onde as varias areas do
conhecimento sdo exploradas, muito além daquelas ja aprendidas e sabidas na Educacdo
Bésica.

As metodologias de ensino para pessoas com deficiéncia visual, € marcada por uma série
de demandas ndo atendidas que comprometem drasticamente a inclusdo do estudante
deficiente visual no ensino superior, e 0 exclui totalmente do universo de possibilidades da
educacdo na area das ciéncias exatas, em especial em um de seus componentes curriculares: a
Matematica. A escassez de recursos e ferramentas didaticas, a exclusdo tecnoldgica, a
auséncia da experimentacdo didatica ajustada durante a escolarizacdo, a pouca quantidade de
pesquisas sobre o ensino de matematica e também das ciéncias em geral para pessoas com
deficiéncia visual, sdo fatores determinantes e que concorrem para a manutencgéo da situacao
atual dessa modalidade de ensino. Todos esses fatores ajudam a reduzir consideravelmente a
possibilidade de promocdo e aperfeicoamento do entendimento da matematica no ensino
superior.

Dispondo-se desta forma, da imensa necessidade de expansdo e adaptacdo da
metodologia didatica de ensino a alunos portadores de necessidades especiais, 0 presente
trabalho aborda a problematica do ensino de Calculo para pessoas com deficiéncia visual, no
contexto atual da educagdo inclusiva. Indubitavelmente, este € um escopo de atuagdo em que
a pesquisa é incipiente, porém, todas as questdes referentes merecem um tratamento
sistematico e metodologicamente aprofundado (CAMARGO, 2000; COSTA, 2004).

Tecnologia Assistiva (TA) é compreendida como todo arsenal de recursos, expressos por
diversas formas, sejam equipamentos, dispositivos ou adaptacdes, podendo ser um produto de
baixa tecnologia ou alta tecnologia, mas que, ao fim, permitam ao individuo uma melhora em
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suas acOes no que tange, fundamentalmente, a interacdo que mantém com o meio ambiente
proporcionando autonomia e sentimento de ser capaz (FONSECA e LIMA, 2008).

Design de produtos lida com a criacdo e o estudo de objetos capazes de nos auxiliar nos
afazeres do dia a dia procurando a melhor interacdo entre produto e usuario. Os produtos de
Tecnologia Assistiva tém como objetivo principal auxiliar pessoas com necessidades
especiais no desempenho de suas funcdes, reduzindo incapacidades para a realizagédo de
atividades da vida diaria e da vida pratica (BRENDLER, 2014).

No contexto educacional inclusivo, a Tecnologia Assistiva caracteriza-se como um
conjunto de recursos que promovem 0 acesso e a participacdo dos alunos com deficiéncia na
aprendizagem, com o0 apoio de servicos que tém por objetivo identificar os problemas
enfrentados por seus alunos e propor intervencdes interdisciplinares que envolvem o design, a
reabilitacdo e a educacdo. Os servicos de Tecnologia Assistiva sdo responsaveis pela
avaliacdo, desenvolvimento/selecdo e pela implementacdo de recursos, metodologias e
préticas capazes de promover a superacdo de barreiras e construir as condi¢Ges necessarias ao
desenvolvimento educacional desses alunos com deficiéncia (BERSCH, 2009).

A concepgdo e utilizacdo de recursos didaticos adaptados foram construidos no intuito de
sanar as dificuldades inerentes das representacdes graficas tdo comuns nas disciplinas de
Célculo. Tais ferramentas, que serdo descritas em maiores detalhes ao longo deste trabalho,
foram utilizadas no ambiente de sala de aula pelo aluno deficiente visual (DV), sempre
levando em consideracao os critérios essenciais para sua eficiéncia e funcionalidade.

Os critérios fazem referéncia, em um primeiro momento, ao aperfeicoamento da
percepcdo tétil e a relevancia inerente a adaptacdo e adequagdo dos recursos ao deficiente
visual. A qualidade tatil extrapola o trivial sentido do tato; inclui necessariamente a percep¢ao
e a interpretacdo por meio da exploracdo sensorial. As informacgdes obtidas por meio do tato
tém de ser adquiridas sistematicamente, e ajustadas de acordo com o desenvolvimento, para
que os estimulos tateis sejam significativos (GRIFING e GERBER, 1996).

Nesse cenario de inclusdo e adaptacdo, apresentamos a experiéncia de ensino da
disciplina de Célculo 11l do Centro Universitario Facens - UNIFACENS, Sorocaba-SP, a um
aluno com deficiéncia visual (DV), do curso de Engenharia da Computacdo, utilizando o
método de Tecnologia Assistiva através de varios materiais didaticos para a compreensao e a
percepcao tridimensional.

2 METODOLOGIA

A disciplina de Calculo Il aborda topicos de Fungbes de Varias Variaveis, Derivadas
Parciais e Integrais Mdltiplas, sendo uma disciplina do terceiro semestre dos cursos de
Engenharia do Centro Universitario Facens - UNIFACENS.

Com a presenca de um aluno DV em uma das salas, tendo conhecimento prévio de
derivadas e integrais de funcGes de uma variavel, buscaram-se métodos de ensino para esta
disciplina com ambito tridimensional.

A fim de que o aluno DV possa ter entendimento dos conceitos e expressfes matematicas
utilizadas na disciplina, todas as aulas séo feitas oralmente, essencialmente. Todo o material é
preparado adequadamente de modo que o aluno possa utiliza-lo atraves do software NVDA.

O programa NVDA é uma plataforma de cddigo aberto de leitura de tela para sistema
operacional Windows. Auxilia pessoas com deficiéncias visuais descrevendo os itens na tela
do computador por meio de audiodescricdo. O NVDA foi iniciado em meados de 2006, pelo
jovem australiano Michael Curran, de apelido Mick. Mick entdo cursava o segundo ano de
bacharelado em Ciéncia da Computacdo, mas muito tempo antes ele ja percebera as distor¢es
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e mazelas que cerceiam 0 acesso das pessoas cegas, mais especificamente no campo
tecnoldgico. (SILVIA, 2012).

Para a percepcéo de figuras tridimensionais utilizadas na disciplina, materiais tateis foram
necessarios.

As ferramentas tacteis sdo um dos recursos que devem ser adaptados as necessidades
especificas dos educandos, pois, no processo ensino aprendizagem, torna-se essencial a
estimulacdo de um dos principais canais de exploracao do aprendiz com deficiéncia visual —
tato ativo ou haptico (FERNANDES; HEALY, 2007). O educando sem acuidade visual & o
mundo (FREIRE, 1967, 1974) por outro sentido: utiliza-se do tato, explorando e conhecendo
através das méos. Assim, alguns materiais sao indispenséaveis, embora ndo suficientes, para o
processo de ensino e aprendizagem dos DV, tais como reglete, puncgéo e textos transcritos em
Braille (SEGADAS et al., 2015). Porém, torna-se imprescindivel a utilizacdo de outros
recursos didaticos.

Segundo CERQUEIRA e FERREIRA (2000, p. 1), os recursos didaticos sao “[...] todos
os recursos fisicos utilizados com maior ou menor frequéncia em todas as disciplinas, areas de
estudo ou atividades que visam auxiliar o educando a realizar sua aprendizagem de maneira
mais eficaz [...]".

Os materiais didaticos utilizados e construidos durante a pesquisa buscaram respeitar
alguns critérios de eficiéncia de acordo com CERQUEIRA e FERREIRA (2000, p. 26):

v" Tamanho: cuidado com materiais excessivamente pequenos que ndo ressaltam
detalhes ou que sejam facilmente perdidos;

Significacdo Tatil: o material precisa ter um relevo perceptivel,

Aceitacdo: cuidado com materiais que ferem ou irritam a pele;

Fidelidade: o material deve representar com maxima exatiddo o modelo original,
Facilidade de Manuseio: o material deve proporcionar ao aluno uma utilizacéo pratica;
Resisténcia: a confeccdo deve ser feita com materiais que ndo estraguem facilmente
devido ao frequente manuseio pelos alunos;

v Seguranca: ndo deve oferecer perigo aos alunos.

Nesta secdo serdo apresentados os materiais didaticos utilizados para o ensino de
contetdos matematicos das disciplinas de Célculo 111 para um estudante DV.

ANANENENRN

2.1 Multiplano

O Multiplano é uma ferramenta criada pelo professor Rubens Ferronato em 2000, o qual,
diante das dificuldades enfrentadas ao ensinar conteddos matematicos a um estudante cego,
sentiu-se desafiado a pensar e a elaborar uma ferramenta capaz de suprir as necessidades
desse aprendiz (FERRONATO, 2002). Desde entéo, a ferramenta foi sendo aprimorada e hoje
é comercializada para uso de educandos com ou sem acuidade visual. O material consiste em
uma placa perfurada de linhas e colunas perpendiculares com furos equidistantes que servem
para encaixar pinos que apresentam identificacdo de nimeros, sinais e simbolos matematicos
tanto em Braille, quanto em algarismos indo-ardbicos (ldem), facilitando a leitura do
educando e do professor sem que este necessite conhecer o Braille.

Na Figura 1 esta representada, no plano cartesiano, uma regido definida por duas fungdes
necessarias para o calculo de uma integral dupla sobre regides gerais.
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Figura 1 — Representagdo grafica de uma fungdo no Multiplano.

Fonte: Acervo dos autores.

Descricdo do problema: Encontre o volume do sélido que é limitado superiormente pelo
cilindro z = x2 e inferiormente pela regido delimitada pela parabola y = 2 — x? e pela reta
y = x nho plano xy.

Acessibilidade ao aluno (adaptacdo para o programa NVDA): Encontre o volume do solido
que é limitado superiormente pelo cilindro z =x"2 e inferiormente pela regido delimitada pela
parabola y=2-x"2 e pela reta y = x no plano xy.

2.2 Impressdes em 3D

Com uma impressora 3D, pode-se facilmente construir objetos tridimensionais que
facilitam o aprendizado ndo s6 do aluno deficiente visual, mas também de toda a turma.

Mudar a maneira a qual tiramos nossas ideias do papel é a esséncia dos Fab Labs, através
de ferramentais controladas por computador podemos fazer “quase” qualquer coisa. Com a
impressdo 3D (FDM - fused deposition modeling / Manufatura Aditiva), materializamos suas
ideias, projetos e até mesmo conceitos, em um "simples"” toque tecnoldgico. Um dos pilares
da Industria 4.0, a impressdo 3D atualmente ndo esta presente apenas no ambiente industrial,
ou na cultura maker, existem diversos estudos de aplicacdo dessa tecnologia principalmente
na medicina. A impressédo 3D também tem avancado no sentido de ajudar deficientes visuais e
pessoas com visdo parcial a “enxergar” o mundo ao seu redor (Antoni, Fab LAB FACENS,
comunicacdo pessoal).

Neste intuito, 0 Fab LAB FACENS foi procurado para imprimimos alguns modelos open
source da professora Australiana Elizabeth Denne que pesquisa “Teoria Geométrica de Nos”.
Os modelos impressos foram usados pela professora Angela Cristina Santos Vilcarromero, na
busca por alternativas no ensino da disciplina de Célculo Ill, da instituicdo UNIFACENS,
para o aluno que apresenta deficiéncia visual. Consequentemente sendo Util também para
explorar a visdo tridimensional que a disciplina exige dos alunos (Antoni, Fab LAB FACENS,
comunicacéo pessoal).

Na Figura 2 apresentamos a impressdo em 3D das superficies (representacdo grafica de
funcbes de duas variaveis) para um melhor entendimento do contetdo desenvolvido na
disciplina, ndo somente do aluno DV, mas de todos os alunos da classe.
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Figura 2 — Impresséo 3D de sélidos.

\

Fonte: Acervo dos autores.

Na Figura 3 apresentamos a impressdao em 3D de algumas superficies (representacéo
gréafica de fungdes de duas variveis) e suas curvas de nivel.
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Fonte: Acervo dos autores.

Na Figura 4 apresentamos a impressédo em 3D das superficies (representacdo grafica de
funcdes de duas varidveis) utilizadas para a interpretacdo geométrica da integral dupla.

Figura 4 — Impressdo 3D de solidos.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Na disciplina de Calculo 111 trabalhamos com o tridimensional e para tanto é necessario a
abstracdo por parte dos estudantes. Com um aluno deficiente visual em sala de aula, foi
necessaria uma nova metodologia de ensino e a busca por materiais que pudessem suprir esta
necessidade.

A elaboracdo de materiais didaticos tacteis impactou ndo apenas o aprendizado do aluno
com necessidades educacionais especiais, mas a classe como um todo, pois serviram como
apoio visual tridimensional, comprovando que o aprendizado deve partir do concreto para o
abstrato, independentemente da idade, do nivel social e da disciplina ministrada. Os recursos
didaticos tateis auxiliaram na promoc¢do da inclusdo do aluno com deficiéncia visual e
facilitaram o processo de aprendizagem.

Este trabalho foi desenvolvido a partir de nossa vivéncia, experiéncia profissional,
buscando a valorizacdo das diferencas entre os que aprendem, pois acreditamos que a
deficiéncia visual ndo limita a capacidade de aprender. As metodologias empregadas para o
processo de aprendizagem, os meios de acesso ao conhecimento e a informacdo, devem ser
adequados a todos os educandos.
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ASSISTIVE TECNOLOGY: ACCESSIBILITY IN CALCULUS 111
TEACHING

Abstract: A few years ago, a diversity of students joins in educational institutions and in
schools, involving your whole body, and must seek ways to benefit everyone, without
distinction, in the construction of knowledge. As part of our commitment to carry out
effectively the inclusion of students with special educational needs of the Facens University
Center - UNIFACENS has been investing increasingly in educational technologies and
continuing training of their teachers. This article presents the situation of inclusion of a
visually impaired student, of the course of computer engineering, and the challenging process
of learning Calculus I1l. The aim of this paper is to clarify the teaching resources that Facens
University Center — UNIFACENS is developing to assist this student learning.
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