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RESUMO

Este estudo teve o objetivo de levantar como ocorreu o acesso de pessoas
com cegueira a graficos contidos em livros didaticos de matematica, no
periodo de 2010 a 2020. Para tanto foram pesquisados artigos em peri-
odicos especializados em deficiéncia visual, que foram: Journal of Visual
Impairment & Blindness’ e ‘British Journal of Visual Impairment’, além do
periodico brasileiro ‘Revista Benjamin Constant’. Nos periodicos internacio-
nais foi realizada a mesma pesquisa com os descritores representativos da
tematica de investigagao foram (blindness) and (mathematics) and (graphics).
No periddico brasileiro, foi buscado o termo grafico. Depois de aplicados os
critérios, foram selecionados dez artigos, sendo seis entrevistas e quatro
sobre procedimento de ensino. De maneira geral, tanto as entrevistas como
os estudos que objetivaram desenvolver estratégias de ensino, indicaram o
desafio de consequir realizar uma descricao adequada das imagens e grafi-
cos matematicos, indicando a necessidade da utilizagao de recursos diversos
nas adaptacdes das atividades que apresentem conteudos por imagens.
Palavras-chave: Educacao Especial, Deficiéncia Visual, Matematica Inclusiva,
Graficos.
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INTRODUCAO

matematica € uma disciplina escolar de grande dificuldade por parte

dos alunos com desenvolvimento tipico, conforme dados oficiais

Sistema de Avaliacao da Educacao Basica (SEAB), que mostram que
84,5% dos alunos na faixa etaria dos 10 anos de idade (5° ano do Ensino
Fundamental) nao tinham atingido o aprendizado adequada para esta dis-
ciplina (BRASIL, 2018).

No entanto, de maneira geral, um desafio persistente, quando se trata
da educacao de pessoas com deficiéncia visual (DV), € a criagao de conteudos
acessiveis para este publico (ZHOU et al.,2011). Educadores e pesquisadores
tém observado que a matematica é especialmente dificil para alunos com
DV (MCDONNALL; GEISON; CAVENAUGH, 2009). Segundo Smith e Smothers
(2012), os desafios a aprendizagem de habilidades matematicas por este
publico podem provocar o atraso na compreensao de um determinado con-
teudo, que pode ter um impacto negativo sobre a capacidade desses alunos
de realizar operacdes matematicas e compreender informacdes graficas.
Para os autores, dentre as habilidades matematicas, a algebra em particular,
como aritmeética, fragoes e equacgoes, sao identificadas como um dos prin-
cipais problemas de aprendizagem para os alunos com DV. Vale esclarecer
que, dificuldades de aprendizagem em algebra por estes alunos os levam a
nao se qualificarem para programas de estudo que conduzem a ciéncia ou
carreiras ligados a areas como engenharia, e os levando também a enfrenta-
rem limitagoes de emprego (NATIONAL SCIENCE FOUNDATION, 2013).

Quando se fala dos desafios a aprendizagem de habilidades mate-
maticas por pessoas com DV, a legislagao brasileira, conforme o artigo 28
da Lei n® 13.146/2015 (Lei Brasileira de Inclusao), vem garantir a inclusao
plena e a acessibilidade em todos os niveis,de modo a afiancar as condicoes
de acesso, permanéncia, participacao e aprendizagem para o Publico Alvo
da Educacao Especial (PAEE, que se refere a estudantes com deficiéncia,
transtornos globais de desenvolvimento e altas habilidades/ superdotacgao),
obtidas pela oferta de servicos e de recursos de acessibilidade que elimi-
nem todo tipo de barreiras e promovam a inclusao e acessibilidade plenas
(BRASIL, 2015). No mesmo sentido, a Agenda 2030 da ONU (Organizagao
das Nagoes Unidas), pressupoem, dentre outras medidas, assegurar a educa-
cao inclusiva para garantir um desenvolvimento equitativo e sustentavel da
populacao, ou seja, a perspectiva inclusiva na educagao, sequndo a UNESCO
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(2003), atinge todas as crian¢as, como dever do ensino regular, atendendo as
necessidades de conteudo, abordagens, estrutura e estratégias apropriados
para as caracteristicas de cada estudante.

Por habilidades matematicas entende-se que estas sao 0s compor-
tamentos com probabilidade de serem emitidos em contingéncias que
envolvam numeros falados ou escritos, numerosidades, digitos, problemas
matematicos e de calculo etc. (CARMO, 2000).

Quando se fala de DV (cegueira e baixa visao), esta tem diversas
defini¢coes. A Organizacao Mundial de Saude (OMS, 2003), baseando-se
nos parametros da Classificacao Internacional de Doencas e Problemas
Relacionados a Saude (CID-10, 1998), emprega parametros de medida
da acuidade e campo visual e do uso funcional. Os documentos afirmam
gue uma pessoa com baixa visao é aquela que apresenta acuidade visual
entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcao 6ptica, e 0s casos
nos quais a somatdria da medida do campo visual em ambos os olhos for
igual ou menor que 10° ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das con-
dicoes anteriores, porém usa ou € potencialmente capaz de usar a visao
para o planejamento e/ou execugao de uma tarefa. Entretanto, a pessoa tem
cegueira quando a acuidade visual é igual ou menor do que 0,05, sempre
no melhor olho, apds correcao optica (OMS, 2003). O Conselho Internacional
de Oftalmologia (2002) associou critérios da CID-10 e da CIF (Classificacao
Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Saude) e prop6s uma clas-
sificagao em Categorias de Deficiéncia Visual, revista em 2003 pela OMS.
Sugere-se que o termo cegueira deve ser usado somente para perda total
da visao nos dois olhos e quando o individuo necessita de auxilios especiais
para substituir as suas habilidades visuais.

Uma discussao relevante sobre o ensino de habilidades matematicas
esta na analise dos recursos empregados em sala de aula regular, quando
se trata de ensinar simultaneamente alunos com e sem DV. Na sala de aula,
os professores costumam recorrer a informacodes visuais, empregando apre-
sentagoes de desenhos e exercicios na lousa, ou mesmo nos livros didaticos,
0 que torna o acesso a informacao inviavel para alunos com DV, principal-
mente para as disciplinas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
(STEM) (BECK-WINCHATZ; RICCOBONO, 2007).

Para Emerson e Anderson (2018a), muito esfor¢o vem sendo feito para
tornar as habilidades matematicas acessiveis para alunos com DV, se con-
centrando na leitura de equacgoes e no acesso a imagens, como graficos de
equacoes ou de estatistica. Sequndo os autores, os alunos com DV podem
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ter dificuldade em dar sentido as informagoes destes graficos, uma vez que
o sistema sensorial tatil, que € a maneira mais comum de acessa-los, se
engaja de maneira diferente que a informagao recebida pela via visual.

Para alunos com DV acessarem as informacoes contidas em imagens
encontradas em livros didaticos, sites ou qualquer outros materiais de ensino
e aprendizagem de STEM, uma das alternativas usadas atualmente pode
ser por meio de descri¢ao verbal, feito pelo proprio docente; por meio da
chamada “sonificacao”, quando um arquivo de audio é reproduzido no lugar
de uma imagem; por meio de grafico tatil (via matematica braile, cddigo
Nemeth ou Codigo Matematica Unificado, ou produzido por materiais con-
cretos pelo préprio docente); ou usando mudangas de tom e volume para
representar a imagem, que € de uso particular para graficos de equagoes ou
graficos de estatistica (EMERSON; ANDERSON, 2018a).

Vale observar que o Codigo Nemeth € um cddigo braile para a codifi-
cacao de notagao matematica e cientifica em lingua inglesa, usando células
de seis pontos do cddigo braile padrao para leitura tatil (MCDONNALL;
CAVENAUGH; GIESEN, 2012).Ja o Coédigo Matematico Unificado (CMU) é um
coédigo braile para a codificagao de notagao matematica em lingua portu-
guesa (BRASIL; 2006). Tais cddigos possibilitam aos alunos com cegueira
ler o texto matematico anteriormente inacessivel e € amplamente utilizado
em muitas partes do mundo para ensinar matematica para criangas cegas
(MANI et al., 2005).

A capacidade de ler e compreender graficos matematicos sao necessa-
rios porque a informacao esta cada vez mais sendo apresentada em formatos
nao verbais, que sao apresentados ao estudante que aprende matematica
desde a Educacao Infantil, fazendo parte da alfabetizacao matematica, e
€ uma competéncia esperada de adultos instruidos nesta sociedade atual
(SMITH; SMOTHERS, 2012).

A introducao de materiais concretos seria condicao necessaria para o
ensino de habilidades matematicas para todos os estudantes. Para os alunos
com DV, apenas o uso da linguagem ¢€ insuficiente no processo de ensi-
no-aprendizagem de matematica. A estratégia de manipulagcao de objetos
associada ao uso da linguagem (COSTA; GIL; ELIAS, 2020) parece frutifera
para todos os estudantes. No caso da deficiéncia visual, a linguagem, para
Lewis (2003) e Batista (2005), poderia ser introduzida progressivamente
para a discriminagao dos objetos e ag¢oes, usando-a para integracao das
informagoes provenientes dos sentidos.
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Por alfabetizacao matematica, para Galvao e Nacarato (2013), esta se
refere a capacidade de aprender a ler e a escrever codigos, sistemas, nocoes
basicas de logica, aritmética e geometria, tendo como forma de registro
a linguagem da matematica. No mesmo sentido, para Lourenco, Baiochi e
Teixeira (2012), ser alfabetizado em matematica significa compreender e
interpretar as primeiras nogoes de Logica, aritmética e geometria, tidas como
basicas para a constru¢ao do conhecimento matematico.

Para Mani et al. (2005), o ensino de estudantes com DV requer o uso da
Tecnologia Assistiva (TA) e/ou material adaptado a inspecao tatil. De acordo
com esses autores, o termo material adaptado a inspecao tatil refere-se a
adaptacao dos elementos visuais ao tato. A TA pode ser utilizada “para identi-
ficar todos os recursos e servicos que contribuem para trabalhar habilidades
funcionais de pessoas com deficiéncia e promover vida independente e
inclusao” (BERNARDO; DIAS, 2020, p. 11). Em Brasil (2007, p. 3):

ATecnologia Assistiva € uma area do conhecimento, de carac-
teristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que objeti-
vam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacao de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independén-
cia, qualidade de vida e inclusao social.

Para Zhou et al. (2011), varios estudos descobriram que muitos alunos
com DV nos Estados Unidos nao usam TA em sala de aula, apesar de seu
beneficio para a aprendizagem, entretanto seu uso vem aumentando. Para
0s autores, seu uso em salas de aula muitas vezes requer instrucoes extensas
e treinamento, podendo ser dificil sua utilizacao em paises em desenvolvi-
mento pelo seu alto custo financeiro. No Brasil, ndao ha informacdes sobre o
uso de TA para a educacao de criangas com DV, apesar do desenvolvimento
de programas especificos, como o Geoplano Computacional (COSTA; GIL;
ELIAS, 2020). No entanto, ha empresas brasileiras especializadas em TA para
pessoas com DV (como a TecnoVisao), que vendem tais equipamentos espe-
cializados e oferecem cursos e treinamentos.

Ainda se tratando do uso da TA, para Hahn, Mueller e Gorlewicz (2019),
o0 estudo do uso de dispositivos com toque multimodal, como Tablets, como
ferramentas educacionais, ainda esta apenas iniciando. Para estes autores,
as vantagens desta tecnologia incluem sua portabilidade e capacidade de
executar varias tarefas ao mesmo tempo, capacidade de fornecer recursos
visuais, auditivos e tateis simultaneos, adocao dentro da educagao com
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configuragoes tradicionais, ampla ado¢gao em comparagao com dispositivos
especificos. Varios estudos ilustraram o potencial do uso desta tecnologia
com graficos simples por meio de entradas multimodais para pessoas com
DV, por exemplo, Goncu e Marriott (2011) e Tennison e Gorlewicz (2016).

Bernardo e Dias (2020) vem dizer que as representacoes em relevo
(chamadas de grafico tatil ou grafo-tateis) sao utilizadas na adaptagao de
imagens, como de tabelas e graficos,em uma leitura acessivel a pessoa com
DV. Para os autores, a confec¢ao desses materiais deve ser feita usando cores
contrastantes e diferentes texturas, linhas enceradas com diferentes espes-
suras (adquiridas em lojas de aviamentos), pérolas, espuma, cola e tesoura,
além do uso de materiais reciclados.

Os graficos tateis fornecem aos leitores informacoes criticas incluidas
na impressao em tinta de figuras, tabelas, graficos, diagramas ou mapas, com
a finalidade de comunicar uma ideia ou informagoes, nao para replicar uma
representacao visual em uma forma tatil (ROSENBLUM; HERZBERG, 2015).

O estudo de Smith e Smothers (2012), teve o objetivo de determinar
como graficos tateis utilizados em livros de matematica e ciéncias do ensino
secundario do Alabama/ EUA sao fidedignos aos graficos impressos em
braile. Foram analisados 598 graficos de 10 livros didaticos. Como resulta-
dos, foram encontradas discrepancias entre a graficos dos livros didaticos
e o grafico tatil em 12,5% da amostra, sendo que as discrepancias mais
comuns eram as diferencas das linhas e pontos dos graficos tateis. As des-
cobertas demonstraram que, embora a maioria dos graficos tateis tivessem
boas correlagdes com suas contrapartes impressas, ainda havia espago para
melhorias.

Santos e Vianna (2017) tiveram o objetivo de verificar como sao adap-
tados tabelas e graficos estatisticos em livros didaticos de matematica em
Braille, produzidos pelo Instituto Benjamin Constant (IBC), no Brasil. Os par-
ticipantes foram sete profissionais que trabalham, com coleta de dados feita
através de observacao da revisao do processo de adaptacao de livros dida-
ticos. A adaptacao dos livros é feita utilizando o programa Braille Facil, que
€ um programa com a fun¢ao de criar impressoes em Braille, de forma facil
e rapida. Os resultados evidenciam que alguns aspectos podem influen-
ciar a adaptacao, como o dialogo entre profissionais (adaptador, revisor e
transcritor) envolvidos nas diferentes funcoes do processo de adaptacgao.
No entanto, apesar de haver padronizacao na adaptacao, nao ha descricao
e registro dessa mesma, o que poderia ser Util para estudantes ou docentes
realizarem adaptacoes.
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OBJETIVO

Levantar como ocorreu 0 acesso de pessoas com cegueira a graficos
contidos em livros didaticos de matematica, no periodo de 2010 a 2020.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao sistematica de literatura baseada em traba-
Lhos nacionais e internacionais, em bases de dados de livre acesso (COSTA;
ZOLTOWSKI, 2014).

A busca dos artigos foi realizada entre 2010 e 2020. A pesquisa foi
realizada em unica fase, em que foram pesquisados artigos em periodicos
especializados em deficiéncia visual,que foram:Journal of Visual Impairment
& Blindness’ e ‘British Journal of Visual Impairment’, além do periddico brasi-
leiro ‘Revista Benjamin Constant’. Nos periddicos internacionais foi realizada
a mesma pesquisa com os descritores representativos da tematica de inves-
tigacao foram (blindness) and (mathematics) and (graphics). No periodico
brasileiro, foi buscado o termo grafico.

A ‘Revista Benjamin Constant’ retornou apenas um artigo. No ‘Journal
of Visual Impairment & Blindness’ e ‘British Journal of Visual Impairment,
cuja busca foi feita em conjunto com na base de dados ‘Sage Journals’ foram
encontrados um total de 42 trabalhos. Em seguida, selecionando apenas
artigos de pesquisa, foram encontrados 33 artigos. Apos a leitura do titulo
e resumo de todos, foram selecionados 16 artigos para serem baixados e
lidos na integra.

Foram excluidos artigos conceituais e de revisao. Apds a leitura
na integra dos artigos, seis foram eliminados por nao se encaixarem no
tema proposto, restaram 10 artigos para analise. A Figura 1 apresenta esse
caminho.

Para analise dos dados, foram produzidas categorias sobre caracteris-
ticas e conteudos presentes nos estudos, explorando suas similaridades e
diferencas, utilizando descricao e sintese (HOHENDORFF, 2014).
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Figura 1 - Resultados encontrados
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Fonte: Autoria propria.

Dos dez estudos selecionados, seis eram entrevistas realizadas
com alunos com DV e ou professores de alunos com DV (ROSENBLUM;
HERZBERG, 2015; ROSENBLUM; CHENG; BEAL, 2018; ROSENBLUM et al.,
2020; ZEBEHAZY; WILTON, 2014a; ZEBEHAZY; WILTON, 2014b; ZEBEHAZY;
WILTON, 2014c). Quatro estudos descrevem avaliagoes sobre estratégias
de ensino e ou utilizagao de tecnologia digital (BEAL; ROSENBLUM, 2015;
EMERSON; ANDERSON, 2018b; GEROFSKY; ZEBEHAZY, 2020; HAHN et al,
2019).A sequir sera feita a discussao em dois blocos: ‘Entrevistas com Alunos
e Professores’ e ‘Procedimentos de Ensino.
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Entrevistas com Alunos e Professores

Os estudos realizados por Rosenblum et al. (2020), Rosenblum, Cheng e
Beal (2018) e Zebehazy e Wilton (2014b; 2014c) entrevistaram professores
de alunos com DV. Iniciaremos pelos estudos dos primeiros autores citados.

Rosenblum, Cheng e Beal (2018) realizaram entrevistas com 11 pro-
fessores de alunos com DV durante encontros de grupo focal. O objetivo foi
compreender como eles auxiliavam e forneciam suporte para seus alunos
nos momentos nos quais os graficos matematicos eram utilizados. Os pro-
fessores destacaram a relevancia da instrucao ser individualizada, visando
um ensino sistematico e garantindo que as informacoes dos graficos este-
jam claras. Os autores discutem que essas medidas sao essenciais para que
alunos com DV consigam compreender os graficos. Os resultados concordam
com Costa, Gil e Elias (2020), no que se refere ao uso da linguagem para
fornecimento de instrucoes associada a manipulagao de objetos.

Rosemblum et al. (2020) realizaram entrevistas com 10 professoras,
sendo oito professoras itinerantes e duas professoras de escolas para alu-
nos com DV. O objetivo foi avaliar a adogao de elementos chave indicados
pelo National Center for Accessible Media (NCAM) nas descri¢oes de graficos
realizadas pelas professoras. Os elementos que chave que deveriam indicar
em graficos nos 12 graficos de barras eram a quantidade de barras, o titulo
do grafico, os rétulos das barras, o que as barras representam e o que cada
rotulo de barra representa. Os resultados demonstraram variagoes entre
professoras tanto na quantidade de dicas quanto na qualidade. Os autores
descreveram que metade das professoras conheciam o NCAM, mas nao esta-
vam familiarizadas e outras duas professoras nao tinham conhecimento das
diretrizes, o que pode explicar a variabilidade das acoes pedagdgicas.

Zebehazy e Wilton (2014b; 2014c) analisaram qualitativamente res-
postas de questionarios realizados com professores dos Estados Unidos e
Canada. Os autores buscaram compreender pelas analises dessas respostas,
quais desafios eles encontravam para auxiliar os alunos com DV no uso
de graficos impressos tateis e se os professores consideram importantes
0 uso de instrucoes para auxiliar os alunos, bem como a qualidade des-
tas instrucdes. De maneira geral, de acordo com os autores, os professores
apresentaram como principal desafio o tempo insuficiente para adaptar os
graficos e elaborar instru¢oes adequadas. Também destacaram que apesar
das instru¢oes serem fundamentais para a compreensao dos alunos, a qua-
lidade destas esta distante da ideal.
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O estudo realizado por Zebehazy e Wilton (2014a) teve como objetivo
analisar as respostas de alunos com DV dos Estados Unidos e Canada, sobre
0 uso de grafico impresso tatil e as instrugdes fornecidas. Para estes alunos,
0 uso do grafico e acesso a ferramentas para auxiliar a interpretacao, auxi-
liam na compreensao do conteudo. Entretanto, de acordo com os autores, 0s
alunos destacam como desafio a complexidade dos graficos.

Na entrevista realizada por Rosenblum e Herzberg (2015) com 12 alu-
nos com DV, o objetivo foi conhecer as experiéncias com o uso de graficos
impressos tateis e materiais em braile utilizados nas aulas de matematica
e ciéncia. Os alunos responderam que ocasionalmente eles nao tém acesso
aos materiais adaptados ao mesmo tempo que seus pares. Também rela-
taram a preocupacao com a falta de materiais, considerando o atraso para
concluir atividades e até mesmo a impossibilidade de conclui-las. Os alunos
indicaram a necessidade de os elementos graficos serem distintos ao tato.

Os resultados mostram que o uso da linguagem para fornecimento de
instrucoes associada a manipulacao de objetos € uma estratégia importante,
e que seu uso poderia ser introduzido progressivamente para a discriminagao
dos objetos e agoes, usando-a para integracao das informacdes provenien-
tes dos sentidos (COSTA; GIL; ELIAS, 2020; LEWIS, 2003; BATISTA, 2005).

A dificuldade em manipulacao e reconhecimento dos elementos dos
graficos pela via tatil vem concordar com Barraga (1997), que elenca a hie-
rarquia de dificuldade de manipulacao destes.

Procedimentos de Ensino

Hahn, Mueller e Gorlewicz (2019) investigaram a eficacia do tablet com
tela de toque multimodal para transmitir graficos de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica por meio de vibracdes e sons para individuos com
DV, comparando com graficos semelhantes apresentados em um formato
em relevo. Os participantes foram 22 alunos com DV de um curso de verao
em uma escola especializada. Depois de passarem por treinamento com o
tablet, os alunos exploraram seis tipos de graficos e responderam trés ques-
toes sobre o conteudo de cada grafico. Os resultados demonstraram que a
compreensao dos alunos foi semelhante quando utilizado materiais tateis,
indicando a possibilidade da adogao deste recurso como forma de amplia-
cao de oferta de materiais e estratégias.

Beal e Rosenblum (2015) avaliaram a viabilidade do uso de um apli-
cativo para matematica em conjunto com materiais em braile e graficos
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acessiveis. Participaram deste estudo 29 alunos com DV e 19 professores
que supervisionaram os alunos, sendo que todos passaram pelo treinamento
para uso do aplicativo. De acordo com as autoras, alunos e professores uti-
lizaram o aplicativo com sucesso, obtendo uma taxa de 80% de acerto nas
atividades realizadas. Destacam ainda, que os alunos fizeram indicacoes de
modificagées para aprimorar o recurso.

Gerofsky e Zebehazy (2020) realizaram um estudo qualitativo explo-
rando o potencial do uso de metaforas, gestos, movimentos e vocalizagoes
(multimodais) no auxilio da compreensao dos conteddos matematicos.
Participaram deste estudo dois alunos com DV. Foram realizadas diversas
atividades multimodais e aplicada a avaliagao de pré e pds-testes. Os resul-
tados demonstraram melhora tanto na capacidade de aquisi¢cao do conteudo
como na comunicagao destes conteudos por parte dos alunos com DV. Para
as autoras, a utilizagao de estratégias multimodais melhorou a qualidade da
apresentacao do conteudo, facilitando a aprendizagem. Ainda indicam que a
colaboragao de professores de outras areas, como danca e educacao fisica,
pode auxiliar no planejamento dos meios multimodais.

Emerson e Anderson (2018b) investigaram quanto a descri¢ao é sufi-
ciente para comunicar o conteudo matematico de diversos tipos de imagem.
Participaram 44 estudantes com DV. O material foi preparado pelos dois
pesquisadores e dois alunos de pds-graduacao, codificando as imagens con-
tidas nos livros didaticos. Os participantes receberam a codificagcao deste
material e foi solicitado que respondessem sobre o conteudo. Os resultados,
de acordo com os autores, foram positivos com compreensao do conteudo
de imagem com descri¢ao. Entretanto, pontuaram que ha imagens nas quais
apenas a descricao nao é suficiente para a compreensao. Este resultado esta
de acordo com Costa, Gil e Elias (2020) e Lewis (2003), que dizem que apenas
o0 uso da linguagem é insuficiente para a descricao de elementos matemati-
cos, mas sim que esta deve ser inserida juntamente com a manipulacao tatil
e 0 uso de outros sentidos.

Os resultados de Hahn, Mueller e Gorlewicz (2019), Gerofsky e Zebehazy
(2020) Emerson e Anderson (2018b) mostram o potencial do uso da TA com
graficos simples por meio de entradas multimodais para pessoas com DV,
apesar do pouco uso em instituicoes de ensino, tanto dos EUA quanto no
Brasil (GONCU; MARRIOTT,2011;ZHOU et al.,2011; TENNISON; GORLEWICZ,
2016; BERNARDO; DIAS, 2020).
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CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os estudos encontrados, pode-se concluir que indepen-
dente da natureza, ou seja, de entrevista ou de procedimento de ensino, 0s
resultados sao coerentes entre si.

De maneira geral, as entrevistas indicaram o desafio de consequir rea-
lizar uma descricao adequada das imagens e graficos matematicos, dado
também mencionado nos resultados dos estudos que objetivaram desen-
volver estratégias de ensino.

Tanto alunos com DV como seus professores entendem a necessidade
da busca por alternativas que melhorem as condi¢oes de apresentacao do
conteudo por imagem, possibilitando uma compreensao efetiva. Isto pode
significar nao ficar sob controle de apenas uma forma de adaptacao, seja ela
descritiva ou tatil, mas considerar as especificidades das imagens apresen-
tadas e dos alunos.

Diante dos resultados de adaptacao dos conteudos apresentados por
imagens, podemos inferir que o recurso de Tecnologia Assistiva € uma das
maneiras de gerar acessibilidade, entretanto nao a unica, mas € uma fer-
ramenta que se mostram promissora. Os dois estudos que apresentaram
maneiras alternativas ao recurso digital (EMERSON; ANDERSON, 2018b;
GEROFSKY; ZEBEHAZY, 2020), também demonstraram resultados promisso-
res.As ferramentas de adaptacao dos graficos, sejam pelo uso da Tecnologia
Assistiva ou de adaptacoes tradicionais sao poderosos meios de promover
a acessibilidade plena dos alunos com DV ao curriculo escolar, contribuindo
para a eliminacao de todo tipo de barreiras e promovam a inclusao desses
alunos na escola regular.

Como limitagao, se faz necessario ampliar a busca dos estudos para
outras bases de dados que englobem periddicos da area de deficiéncia
visual, de educagao especial e de educacao.

Como sugestao de futuros estudos, se poderia replicar os estudos do
uso de TA com graficos para a realidade brasileira, além de se testar com
graficos mais complexos, como os de conteudo do Ensino Médio.
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