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RESUMO

Os processos de ensino e de aprendizagem de conceitos matematicos a
estudantes cegos no Ensino Superior, revestem-se de uma complexidade
acrescida, advinda da incapacidade sensorial destes estudantes que lhes
dificulta ou mesmo impossibilita perce¢dao dos conceitos que se apoiam em
representagdes visuais. Neste ambito, pretendeu-se identificar alternativas
possiveis para ultrapassar essas barreiras, avaliando a pertinéncia da
utilizacdo de produto de apoio, nomeadamente o Multiplano, para a
transmissdo de conceitos matematicos transversais aos cursos de Engenharia
do Ensino Superior Politécnico a estudantes cegos. O estudo pretendeu
identificar as dificuldades sentidas pelos docentes e pelos estudantes cegos
na transmissdo e assimilagdo de conceitos matematicos sobretudo de indole
mais visual e grafica. Pretendeu ainda identificar as estratégias utilizadas
pelos docentes para a transmissdo desses mesmos conceitos. O estudo aqui
reproduzido, de abordagem qualitativa, configura-se num estudo de caso
descritivo-exploratdrio, obtendo-se dados com recurso a questionarios aos
docentes do Departamento de Matematica (DMAT) da Escola Superior de
Tecnologia e Gestdo (ESTG) do Instituto Politécnico de Leiria (IPL) e a
entrevistas aos trés estudantes cegos da drea da Engenharia que se
encontravam a frequentar a Instituicdo e também a docentes que lhes
lecionaram as Unidades Curriculares de Algebra Linear, Andlise Matematica e
Estatistica. Contou ainda com a realizagdo de Observagdes Diretas, com a
aplicagdo do Multiplano a conceitos matematicos de indole mais grafica
culminado num grupo de discussdo com as partes envolvidas. Da analise
identificaram-se as estratégias e dificuldades sentidas tanto pelos docentes
do DMAT da ESTG como pelos estudantes cegos na transmissao e assimilagdo
de conceitos matematicos com predominante representacdo grafica.
Sobressaiu ainda da analise que quando abordados sem recurso ao
Multiplano, em geral os conceitos matematicos foram transmitidos com
sucesso aos estudantes cegos, apesar de em alguns casos com restri¢cdes e
noutros terem sido excluidos devido a sua forte componente gréfica. O
estudo evidencia a falta de ferramentas de apoio nesta area e a pertinéncia
da aplicagdo do Multiplano a varios conceitos matematicos de dificil

abordagem devido a sua componente grafica.

Palavras chave: Ensino Superior Politécnico, estudantes cegos, Matematica,

Multiplano.



ABSTRACT

The processes of teaching and learning mathematical concepts to blind
students in higher education are of increased complexity, arising from
sensory inability of these students which makes it difficult or even impossible
the perception of the concepts that rely on visual representations. In this
context, it was intended to identify possible alternatives to overcome these
barriers, assessing the relevance of the use of tecnologies, in particular the
Multiplane, for the transmission of mathematical concepts across the courses
of higher Polytechnic engineering education to blind students. The study
sought to identify the difficulties felt by the professors and by the blind
students in the transmission and assimilation of mathematical concepts
particularly of more visual and graphic nature. Also intended to identify the
strategies used by professors for the transmission of these same concepts.
The study here reproduced, has a qualitative approach, is a descriptive-
exploratory case study, with data obtained trough questionnaires to
professors in the Math Department (DMAT) of the School of Technology and
Management (ESTG) of the Polytechnic Institute of Leiria (IPL) and the
interviews to three blind engineering students who were attending the
institution and also the professors who taught them the course units of Linear
Algebra, Mathematical Analysis and Statistic. It also counted with Direct
Observations with the application of the Multiplane to mathematical
concepts with graphic nature which culminated in a group discussion with the
parties involved. The analysis identified the strategies and difficulties
experienced by both parts, professors of DMAT ESTG and the blind students,
in the transmission and assimilation of mathematical concepts with
predominant graphical representation. Analysis stands out even when
addressed without recourse to Multiplane, mathematical concepts in general
were successfully transmitted to the blind students, although in some cases
with restrictions and others were excluded because of its strong graphic
component The study highlights the lack of support tools in this area and the
relevance of the application of Multiplane to the various mathematical
concepts that are difficult to approach with this students due to its graphical

component.

Keywords: Polytechnic Education, blind students, Mathematics, Multiplane.
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1. INTRODUCAO

Os estudantes com deficiéncia visual deparam-se ao longo do seu percurso escolar com
barreiras que condicionam o processo de ensino e aprendizagem nas diferentes dreas, mas
com especial preponderancia no que toca a Matemadtica. No ensino da Matematica a
estudantes cegos é fundamental assegurar métodos de aprendizagem adequados as NEE
destes estudantes, de modo a evitar a sua exclusdo e discrimina¢do de um sistema de ensino
formatado para um estudante padrdo. Estes estudantes sdo, por norma, uma minoria, cuja
diversidade é necessario respeitar, através de uma politica de educacao inclusiva que devera

ser orientada para a aprendizagem de todos num Unico sistema de ensino.

A revisdo tedrica analisada no Capitulo 2 permite perceber o impacto que a auséncia de visao
tem na percec¢do de determinados conceitos matematicos e da necessidade do recurso a
ferramentas complementares para a compreensao de conceitos mais visuais. O
enquadramento tedrico clarifica ainda, que é sobretudo a existéncia ou ndo destas
ferramentas que pode condicionar o processo de ensino e aprendizagem, induzir algumas
modificagOes nos curriculos e supressdes nos conteldos. Da-se destaque ao recurso didatico
Multiplano, como uma ferramenta complementar potenciadora da inclusdo, conforme
proposto por Ferronato (2002), e que foi o objeto de analise ao longo da investigagdo, num

contexto de Ensino Superior.

Torna-se evidente ao longo da revisdo da literatura que a promogao de um Ensino Superior
inclusivo, ndo é devidamente legislada e esta essencialmente assente na politica institucional e
individual de cada entidade, na maioria das vezes ancorada na vontade prdpria de cada
docente, sem formacao especifica e adequada a uma tarefa tdo drdua e rigorosa que é muitas
vezes negligenciada. Com esta investigacdo pretende-se problematizar este cenario,
praticamente inexplorado a nivel nacional, e contribuir para um esbog¢o de um panorama que
0 minimize, sobretudo numa area tdo peculiar como sado os conceitos matematicos com forte
componente visual presentes na Matematica que sao de dificil acesso a quem é desprovido da

visao.

E neste panorama que surge o presente estudo de caso sobre metodologias de ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos a estudantes cegos no Ensino Superior Politécnico,
nomeadamente na ESTG-IPL. Com este estudo pretende-se perceber, através da triangulagdo

de dados, a perspetiva dos docentes do DMAT e dos estudantes cegos acerca da viabilidade da



utilizacdo de produtos de apoio e recursos manipuldveis, nomeadamente o Multiplano, como
potenciador da inclusdo no Ensino Superior. Concretamente, faz-se uma analise para se
perceber se esta ferramenta podera ser uma estratégia no auxilio ao ensino da Matematica,
tanto para estudantes cegos como para os seus docentes, através do estudo da sua
aplicabilidade préatica a exercicios matematicos concretos das UC’s Algebra Linear, Analise

Matemadtica e Estatistica®.

O Capitulo 3 é dedicado a explicacdo da metodologia adotada para dar resposta a questdo
investigativa. Face a especificidade do estudo foi assegurada a escolha criteriosa dos
participantes e a utilizacdo de técnicas e instrumentos de recolha de dados que aqui se

procuraram justificar e se creem como as mais adequadas.

No Capitulo 4 remete-se a apresentacao e discussdo dos resultados obtidos através dos
diferentes instrumentos: questionarios, entrevistas, observacdes e grupo de discussdo. A
triangulagdo obtida pela confrontacdo dos dados recolhidos permitiu aferir e aprofundar os
elementos investigados de modo a asseverar a validade e confiabilidade que se pretende para
este tipo de estudo. Este capitulo encontra-se subdividido essencialmente pelas categorias

definidas para a andlise de conteudo.

As conclusdes principais sdo apresentadas no Capitulo 5 que encerra a dissertagdo. Este
capitulo inclui ainda uma breve reflexdo sobre as limitagdes associadas a investigacao aqui

descrita.

Com esta investigacdo espera-se que a ferramenta estudada seja discutida como uma das
eventuais estratégias no auxilio, tanto aos estudantes cegos como aos seus docentes, na
compreensdo e ensino da matematica a nivel do Ensino Superior. Ensino, que na area da
acessibilidade e inclusdo é demasiadas vezes descurado e deixado ao acaso, onde o acaso é um

terreno que pode ser porventura minado para as partes envolvidas.

3 UC's transversais aos cursos de licenciatura em Engenharias do Ensino Superior Politécnico.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Através deste enquadramento pretende-se aferir o estado da arte, assim como apresentar e
explanar as linhas orientadoras que conduziram a investigacao, sustentadas na revisdo da

literatura de diferentes autores de modo a elucidar o contexto a estudo.
2.1 CEGUEIRA E SUAS LIMITACOES

A deficiéncia ndo é uma caracteristica de apenas alguns individuos, todos em qualquer fase da
vida poderdo estar sujeitos tempordria ou permanentemente a algum tipo de limitacao fisica,
motora, cognitiva ou sensorial, decorrente do envelhecimento bioldgico ou de alguma situacdo

adquirida de origem patolégica ou traumatica.

Objetivando o tema a estudo, a deficiéncia visual pode caraterizar-se por um dano, parcial ou
total do sistema visual e traduzir-se numa reduc¢do ou numa perda de capacidade das funcées
da visdo, que de acordo com a OMS (2004, p. 61) sdo “func¢des sensoriais relacionadas com a

III

percecdo da presenca de luz e da forma, tamanho, formato e cor do estimulo visual.” Para
Laplane e Batista (2008) a deficiéncia visual engloba uma variedade de condi¢Ges organicas e
sensoriais que afetam o desempenho visual do individuo, desde altera¢des na acuidade visual
até a auséncia total da percecdo de luz. De acordo com a OMS, a deficiéncia visual abrange
genericamente dois grupos: a Cegueira e a Baixa Visao. Contudo a CID-10 versao 2008
acrescenta igualmente a Perda de Visdo Indeterminada. Abaixo sintetiza-se esta informagdo no
Quadro 1 onde a Baixa Visdao compreende as categorias 1 e 2, Cegueira as categorias 3,4e5e
Perda de Visdo Indeterminada a categoria 9 (ACAPO, 2014; OMS, 2008).

Quadro 1- Classificagdo da Deficiéncia Visual adaptada da CID-10 (Classificagdo Internacional de Doengas) versdo
2008

Classificacdo da deficiéncia visual Acuidade visual com a melhor correc¢do possivel

f . Minimo igual ou melhor
Maximo inferior a:

que:
. . 1 3/10(0,3) 1/10(0,1)
Baixa Visao
| 2 1/10(0,1) 1/20 (0,05)
3 1/20(0,05) 1/50 (0,02)
Cegueira 1/50 (0,02) Capacidade de Percecio de luz

contar dedos a 1 metro
| 5 | Sem percecdo de luz
Indeterminada, ndo especificada

Vo]




Uma pessoa é considerada cega quando ndo possui potencial visual mas que pode, por vezes,
ter uma percecao da luminosidade. Quanto a sua natureza, a cegueira divide-se em trés tipos:
congénita (surge até ao 1 ano de idade); precoce (entre 0 12 e 32 ano de idade) e adquirida
(apds os 3 anos de idade). Quanto as causas podem ser caraterizadas por: traumatismo,

doenca, malformacao ou deficiente nutricdo (ACAPO, 2014; MEB- SEESP, 2006; OMS, 2004).

Considerando as consequéncias quanto a conceptualizacdo do mundo nas duas situacdes
extremas verifica-se que: na cegueira congénita a pessoa apenas possui uma representagdo
intelectualizada do ambiente (isto é, fruto de uma constru¢ao mental e imaginativa); nos casos
de cegueira adquirida, pelo conhecimento visual anterior a cegueira, a pessoa consegue
identificar uma representacdo de um objeto ou de um ambiente por analogia (ACAPO, 2014).
De uma forma resumida pode dizer-se que a capacidade de ver e de interpretar imagens
visuais esta indubitavelmente correlacionada a funcao cerebral passivel de rececionar,
descodificar, apurar, recolher e associar imagens a outras experiéncias passadas (MEB- SEESP,

2006).

Em Portugal, e dado que os Censos de 2011 n3do sdo claros quanto ao nivel de deficiéncia, os
numeros continuam a recolher-se a partir dos Censos de 2001. Estes, mais especificos nesta
temadtica, assinalam a existéncia de 636 059 pessoas com deficiéncia, que correspondiam na
altura a 6,1% da populagdo portuguesa residente (INE, 2014). Dos Censos de 2011 resulta que
cerca de 23% dos inquiridos assumem possuir algum tipo de dificuldade de visdo®. A nivel
mundial, e apesar da dificuldade de precisdao dos nimeros, de acordo com dados de dezembro

de 2014 da ONU, existiam 40 a 45 milhGes de cegos no mundo.

2.2 MODELO BIOPSICOSSOCIAL — ENTENDIMENTO DA PESSOA COM DEFICIENCIA

E importante assegurar critérios, direitos e oportunidades que garantam as pessoas com
deficiéncia a sua inclusdo em todas as dimensdes da vida em sociedade. Situacdo que exige
rutura com preconceitos estabelecidos e mudanca de mentalidades com o propésito de
transformar e envolver a sociedade num assunto que é de todos. Com o intento de atingir este
propdsito, existem varias organizacdes que ao longo dos anos tém trabalhado normas,
principios e critérios ajustados as pessoas com deficiéncia, de modo a melhorar a sua

autonomia e inclusdo social.

4 Incluindo o uso de dculos ou lentes de contacto



Neste ambito, observa-se que desde 1975 que a OMS procurou estabelecer uma classificacao
das deficiéncias e incapacidades, culminando na Classificacao Internacional de Funcionalidade,
Incapacidade e Saude (CIF) que vigora desde 2004. Esta classificacdo segue as premissas do
modelo biopsicossocial instituido pela OMS que passa a abranger uma visao holistica do
individuo, assente nas suas diferentes dimensdes: biolégica, psicoldgica e social. A CIF
caracteriza o individuo ndo quanto a deficiéncia mas quanto ao seu nivel de
funcionalidade/incapacidade, que passam a ser concebidas como uma interacdo dindmica
entre os estados de salde (doencas, perturbacdes, lesGes, etc.) e os fatores contextuais
(fatores ambientais e pessoais). A incapacidade deixa de ser um atributo da pessoa mas antes
um conjunto complexo de condi¢Bes que resulta da interagdo pessoa-meio (CIF, OMS, 2004;

INR, 2014).

O conceito de igualdade, para Espadinha (2010), sai assim reforcado pela utilizacdo deste
modelo biopsicossocial de classificacdo. Pois, de acordo com esta autora, este modelo passa a
abranger diversas areas e tem como propésito oferecer igualdade de oportunidades a todos os
cidaddos, ndo apenas em termos de salide mas também nas restantes dreas sociais, ndo
esquecendo a participacao na vida ativa como a educacao, o trabalho, a culturae o

entretenimento.

Também Sampaio e Luz (2009) consideram que o contexto (fator ambiental) reflete uma
condicionante impactante sobre a forma como se perceciona a deficiéncia. Para estes autores
existe assim uma relacdo direta entre estes: restringir obstaculos ou barreiras no ambiente
induz diretamente a limitacdo das incapacidades do individuo e que alids, no caso de um
deficiente visual, existem incapacidades que podem ser situacionais e até mediadas
socialmente. Também Espadinha (2010) reforga que a diminuicdo das disparidades entre
individuos cegos e normovisuais é refor¢cada quando sdo promovidas e incentivadas a criagdo
de espacos fisicos acessiveis a todos, mas também, e sobretudo, através da adaptac¢do da

informagdo em formatos acessiveis.

2.3 EDUCACAO INCLUSIVA - UM BREVE TRACADO

O Estado, através do seu papel de previdéncia, deve garantir os direitos das pessoas com
deficiéncia. Ao longo da histéria muitas tém sido as mudancas ocorridas com o propdsito de
assegurar os direitos de todos os seres humanos, o que nas palavras de Espadinha (2010) se

transpGe na existéncia de uma relagdo direta e condicionante entre a forma como a sociedade



valoriza as pessoas com deficiéncia, traduzida em direitos e criacdao de oportunidades para a

sua participacdao em sociedade.

Neste ambito, para Fontes (2009) a sociedade de igualdade e inclusdo estd apoiada num
Estado ativo e promotor, que devera desempenhar o papel central na garantia dos direitos de
cidadania. Em Portugal o Estado-Providéncia surgiu apds a Revolugdo de 1974 (Maia, 1997).
Fontes (2009) afirma o reflexo direto e positivo que este operou nas politicas de deficiéncia
desenvolvidas nas ultimas décadas e, consecutivamente, nas vidas das pessoas com
deficiéncia, apesar desta mudancga ndo se ter realizado com a celeridade, enfoque e

profundidade necessarias.

Contudo, o facto de a legislacao existir, por si s, ndo é sindnimo de que esta seja cumprida.
Apesar de a Constituicdo da Republica Portuguesa considerar no seu artigo 71.2 o principio
constitucional da igualdade e da ndo discriminag¢do, muito continua por fazer nesta area. As
politicas de deficiéncia em Portugal, na maioria das vezes, tém-se revelado setoriais e
geralmente desarticuladas, pautadas pela auséncia de uma politica global e agregadora.
Muitas das necessidades destas pessoas continuam por satisfazer na medida em que, véem a
sua autonomia e direitos muitas vezes limitados por barreiras ndo sé de ordem fisica, como

também sociais e psicoldgicas (Fontes, 2009).

Especificamente, no caso do Direito a Educagao, este passou a ser garantido para todas as
pessoas na Declaragdo Universal dos Direitos Humanos de 1948. No seu artigo 26.2 a educagado
passa a ser um direito de todos os seres humanos. Fortalecido em 1975, pelo n2 6 da
Declaragdo dos Direitos das Pessoas com Deficiéncia onde se explicitou a educagdo como um

dos seus direitos.

A Declaragdo de Salamanca de 1994, também ratificada pelo Estado Portugués, assume-se
como um marco na defesa da Escola Inclusiva. Na mesma linha, a Organizacdo das Na¢Ges
Unidas -ONU, (2013) defende que a educacdo inclusiva é a melhor modalidade para cumprir a
universalidade deste direito, e que cada Estado-Membro devera criar condigOes e
oportunidades para que as pessoas com deficiéncia prossigam o trajeto académico para além

do ensino obrigatdrio, incluindo o Ensino Superior.

A legislacdo nacional assegura a educacdo de pessoas com deficiéncia através da adogdo de
medidas especificas necessarias para este fim, das quais se destaca o Decreto-Lei n.2 3/2008
de 7 de janeiro, que redefine os apoios especializados a prestar na educac¢do publica nao

superior, particular e cooperativa. O artigo 242 deste decreto-lei especifica o ensino dos alunos



cegos ou com baixa visdo, ao salvaguardar uma resposta educativa especializada em Escolas de
Referéncia (ver Anexo 1 - Rede de Escolas de Referéncia). Defende também a formacéao
especializada que deverd ser dada aos docentes em educacdo especial no dominio da visao e
outros profissionais com competéncias para o ensino de Braille e de orientacdao e mobilidade.
Refere ainda o dever de as escolas estarem apetrechadas com equipamentos informaticos e
didaticos adequados. Contudo esta lei é um reflexo do que se aplica ao Ensino Pré-escolar,

Basico e Secunddrio que ndo tem a continuidade desejada para o Ensino Superior.

Independentemente da educacao para pessoas com deficiéncia estar prevista na legislacao
nacional, ha todavia um hiato legal que negligencia a ligacdo/colaboragdo entre os
especialistas das escolas abrangidas (Educagdo Pré-escolar, Ensinos Basico e Secundario do
setor publico) e as instituicdes de Ensino Superior. Alids, apesar do ingresso de pessoas com
deficiéncia no ensino superior ter aumentado ao longo dos anos (permitido pelo alargamento
da escolaridade obrigatdria, pela utilizagdo das novas tecnologias de informacdo e de
comunicacdo e ainda pelo regime de contingente especial de acesso ao Ensino Superior) a
legislacdo portuguesa relativamente a esta tematica apenas contempla as condi¢des de acesso
especifico a estes estudantes no momento da candidatura e na atribui¢do de bolsas de estudo
(Antunes & Faria, 2013; Espadinha, 2010). No entanto, é fundamental que paralelemente a
estas medidas sejam asseguradas a estes estudantes formas de sucesso educativo em fungao

das suas especificidades (Rodrigues, Fernandes, Mourdo, Almeida, Soares & Veloso, 2007).

Perante esta problematica a Resolu¢do do Conselho de Ministros n297/2010, de 14 de
dezembro criou a Estratégia Nacional para a Deficiéncia (ENDEF), para o periodo 2011-2013,
em que o Estado Portugués se comprometeu a promover, proteger e garantir condi¢des de
vida dignas as pessoas com deficiéncia e incapacidade, com referéncias explicitas aos
estudantes com NEE do Ensino Superior. Dos eixos de apoio fazem parte medidas destinadas
ao Ensino Superior, que devem englobar, entre outras: a¢gdes de formagdo para estudantes,
técnicos, docentes e ndo docentes e recomendagdes para a inclusao das questdes do design

universal aplicado também a estas instituicdes de ensino.

Neste ambito, Antunes e Faria (2013) salientam que cabe entdo a cada institui¢do definir os
seus regulamentos internos. Com o intuito de facilitar este processo de inclusdo e defini¢do de
linhas de atuacéo foi criado o Grupo de Trabalho para o Apoio a Estudantes com Deficiéncia no
Ensino Superior (GTAEDES). O GTAEDES tem como propdsito facilitar a troca de experiéncias, o
desenvolvimento de iniciativas conjuntas e a racionalizacao de recursos, de modo a

proporcionar um servi¢o de melhor qualidade a estudantes com deficiéncia (GTAEDES, 2015).



Deste grupo fazem parte nove Universidades e dois Institutos Politécnicos, um dos quais o

Instituto Politécnico de Leiria.

2.4 ESCOLA INCLUSIVA - UMA NECESSIDADE

A escola é um dos pilares fundamentais num caminho que garanta os direitos das pessoas com
incapacidade, promovendo a equidade e a igualdade de oportunidades com os seus pares. Nao
apenas pelo ensino e aprendizagem de pessoas com deficiéncia, dotando-as de competéncias
sociais, escolares, ocupacionais e profissionais, mas também pela interacdo destas com os seus
pares, na abrangéncia e repercussao que essa interagdo terd na familias e em sentido mais

lato, na prépria sociedade, tornando-a inclusiva.

A escola inclusiva é assim tida como o “lugar privilegiado da interacdo de politicas, culturas e
praticas de aprendizagens significativas” para a aprendizagem de todos assente no respeito
pela diversidade de cada um (Alves, Ribeiro & Simdes, 2013, p.123). Para que a escola inclusiva
funcione, a politica de ensino deverd ser orientada para a aprendizagem de todos os alunos
num sistema comum de ensino. Apesar da diversidade todos os alunos devem aprender em
conjunto, devendo neste sentido ser assegurado pelas escolas adaptagdes de curriculos,
estratégias e a cooperagdo com a comunidade na educag¢ao de criangas, jovens e adultos

(Costa, Leitdo, Morgado & Pinto 2006; Mendes & Malheiro, 2012).

Em Portugal a legislagdo tem em consideragdo as diretrizes europeias e internacionais, mas nas
palavras de Costa et al. (2006) a legislagcdo ndo tem por si s6 habilidade para garantir a
sustentabilidade das mudancas que se imp&e no setor educativo, porém representa um papel
de suma importancia para o desempenho das orientacdes normativas e funcionamento de um
sistema educativo que se pretende inclusivo. Para isso também contribui o INR que se ocupa
de questdes legislativas, direitos e apoios nacionais que poderdo ser Uteis a estes alunos e
docentes. Segundo o INR (2014) tendo por base a legislagdo nacional, as escolas incluem nos
seus projetos educativos adequacdes ao processo de ensino para criangas e jovens com
deficiéncia ou necessidades educativas especiais, que se traduzem nas seguintes medidas:
apoio pedagdgico personalizado; adequagdes curriculares individuais; adequagdes no processo
de matricula; adequagdes no processo de avaliagao; curriculo especifico individual e

tecnologias de apoio.

Considerando o caso concreto de um aluno cego, a limita¢cdo do seu ensino a uma escola

especial para cegos ird, de acordo com Dias (1995), priva-lo do convivio com os seus pares,



avultando ainda mais as diferencas que se pretendem combater, condicionando assim a sua
propria integracao social e inclusiva. Note-se que a enorme diversidade que carateriza uma
Escola Inclusiva é marcante ndo sé para estes alunos mas também para a comunidade onde
eles se inserem, ao permitir um desenvolvimento educativo e social de toda a populagao

escolar (Mendonga, Miguel, Neves, Micaelo & Reino, 2008).

No caso concreto do Ensino Superior, Melo e Guedes (2012) alertam para o baixo rendimento
dos estudantes cegos neste nivel de ensino inseridos em turmas de estudantes normovisuais,
sobretudo aqueles cuja deficiéncia é congénita e que ndo tém qualquer referéncia anterior a
figuras/imagens que lhes sirvam de suporte visual. Segundo estes autores a problematica da
auséncia de input visual obriga a uma reeducacao dos seus docentes com o intuito de tentar

suprir estas limitagdes com materiais adequados.

A inclusdo de alunos cegos em contexto de sala de aula acarreta por si sé dificuldades extras,
ndo apenas para estes individuos mas também para os docentes que devem lidar com as
limitacdes visuais destes alunos, tentando tirar o maior partido das ferramentas e curriculum

gue dispdem para lhes comunicarem e transmitirem conhecimento.

Alias, e apesar da responsabilidade institucional, indubitavelmente, grande parte do trabalho
de inclusdo recai sobre o docente. Assim, este devera sentir-se envolvido na preparagdo e
adequacao de tarefas, que por um lado potencializem e por outro minimizem as incapacidades
e diferengas entre os estudantes cegos e os seus pares e que intensifiquem a sua autonomia e,

consequentemente, uma maior participacdo (Mendonga et al., 2008).

2.5 CASO CONCRETO DO INSTITUTO POLITECNICO DO LEIRIA

O Instituto Politécnico de Leiria (IPL) conta com mais de 30 anos de existéncia. Atualmente,
conta com cinco unidades organicas: em Leiria com a Escola Superior de Educacdo e Ciéncias
Sociais, a Escola Superior de Tecnologia e Gestdo e a Escola Superior de Saude; nas Caldas da
Rainha com a Escola Superior de Artes e Design; e em Peniche com a Escola Superior de
Turismo e Tecnologia do Mar. O IPL tem por missdo difundir o conhecimento; criar, transmitir
e disseminar a cultura, a ciéncia, a tecnologia e as artes; a investigacdo orientada e o
desenvolvimento experimental, empenhado nas dinamicas de desenvolvimento da regido de
Leiria e Oeste, com as quais procura estabelecer parcerias. A ESTG faz parte integrante do IPL e

estd vocacionada para os cursos de licenciatura, mestrado, pds-graduacao e de especializacdo



tecnoldgica nas areas de engenharia, tecnologia, gestdo, administracdo publica e ciéncias (IPL,

2016).

A semelhanca do panorama nacional também o IPL tem registado o ingresso de estudantes
com NEE. No IPL o 6rgdo que faz a transigdo entre o GTAEDES e o Instituto é o SAPE, Servico de
Apoio ao Estudante do IPL. O SAPE disponibiliza entre outros, servigos que promovem a
inclusdo e a igualdade de oportunidades para estudantes com NEE, dos quais fazem parte
linhas gerais de orientagdo tanto para estudantes com NEE como para os docentes. No caso
concreto dos estudantes cegos, das diretrizes fazem parte estratégias de organizacao e gestao
da sala de aula e informacgGes sobre como criar documentos acessiveis. Remete ainda para a
consulta dos recursos disponiveis no Centro de Recursos para a Inclus3o Digital (CRID) onde é

possivel imprimir documentos em Braille e imagens/graficos com relevo (SAPE, 2016).

O CRID dispGe de uma biblioteca adaptada, com varios materiais ludico-pedagdgicos como
livros e jogos adaptados. Os materiais sdo construidos utilizando simbolos pictograficos para a
comunicacdo (SPC) e/ou Braille (CRID, 2016). As Bibliotecas do IPL também dispéem de
computadores equipados com leitor de ecrd (WindowsEyes®) sendo ainda possivel aceder &
Biblioteca Aberta do Ensino Superior (BAES) que disponibiliza cerca de 3000 titulos em Braille,
audio e texto integral. A Unidade de Ensino a Distancia (UED) promove também a criagdo de
conteldos acessiveis, através da criagdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) em
estruturas acessiveis e de multiformato. Similarmente, a Dire¢do de Servigos Informaticos (DSI)
aplica, sempre que possivel, as normas de acessibilidade web W3’ e disponibiliza-se para a
instalacdo de leitores de ecra e disponibilizacdo de equipamento quando necessdrio (SAPE,

2016).

Das diretrizes de apoio aos docentes que lecionam aulas a estudantes cegos fazem parte

(SAPE, 2016) (ver Anexo 2):

e ler em voz alta quando escrevem no quadro;
e facultar informagdes verbais que permitam ao estudante aperceber-se de acontecimentos
na sala de aula;

e informar o estudante sempre que ocorram alteracdes na disposicdo da sala de aula;

5 Este centro tem como missdo promover a inclusdo social da populagdo com necessidades educativas especiais
através do recurso a ajudas técnicas/produtos de apoio no ambito da acessibilidade digital.

6 Leitor de ecrd usado por pessoas cegas e com baixa visdo profunda, que converte em voz todo o texto
apresentado no computador. (Acedido margo 20, 2016 em http://www.ataraxia.pt/wineye.php)

7 World Wide Web Consortium
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e fornecer formatos alternativos do material impresso para a aula e dar ao estudante tempo

necessario para os poder “ler”;

® permitir a utilizacdo de portateis com auscultadores e tentar perceber junto do aluno quais

as estratégias mais funcionais para a adaptacao de materiais de estudo.

2.6 A IMPORTANCIA DOS OUTROS SENTIDOS NA SUBSTITUICAO DA VISAO

A visdo permite-nos apreender uma variedade de informacdo de uma forma bastante rica. Na
opinido de Mendonca et al. (2008, p.16) esse é o “canal privilegiado de acesso ao mundo”
reforcado por Dias (1995, p.61) que afirma que 80% da informacdo que assimilamos é
permitida pela visdo e é esta que “integra, unifica, é veiculo para a compreensao da relacdo

causa-efeito.”

Na auséncia da visdo funcionam o tato e a audicdo. Quando ocorre a privacdo da visdo ha uma
transferéncia natural para os outros sentidos em especial o auditivo e o tatil, tornando-se
estes os principais recetores de informacdo e orientacdo e consequentemente os canais
privilegiados de aprendizagem. Ainda assim, e apesar da interacdo fundamental do tato e
audicdo, Dias (1995) defende que na auséncia da visdo a primazia atribui-se ao tato, ndo
devendo, porém, ser menosprezada a importancia da mediagdo verbal. O que é corroborado
também por Mendoncga et al. (2008, p.71) que, apesar de atestarem o papel essencial da
audic¢do para a transmissao de informagdes, sobretudo de indole descritiva, destacam que é o
tato e a “percepgdo haptica (tacto activo)” que funcionam como um recetor imediato, dado

que “sé é tangivel o que se toca”.

Apesar das limitac¢des e dificuldades associadas a rece¢do de informacdo apenas através dos
outros sentidos sem o apoio da visao, varios sao os exemplos de que estes funcionam de
forma similar e de que as pessoas cegas conseguem perceber a informagao do mesmo modo
gue os seus pares. Oliveira (2010) mostrou no seu estudo que, com recurso a materiais
devidamente adaptados, as dificuldades apresentadas pelos deficientes visuais sdo similares as
dos seus pares. Neste sentido, Moura e Lins (2012b) referem trés aspetos importantes a
considerar: a limitacdo de materiais de apoio, especificamente para o ensino de conceitos
matematicos adequados a cegos; o apurado desenvolvimento do sentido tatil destes

individuos e ainda que a falta de visdo ndo inibe o sucesso da aprendizagem.

Para que o tato, pelas suas restricdes preceptivas e menor riqueza na assimilacdo de

informacao, se transcreva em conhecimento para as pessoas cegas é fundamental, de acordo
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com Dias (1995) um contacto direto com o objeto que permita uma exploragéo ativa como
mexer, tocar, apalpar. Para isso esta autora refere que lhes é exigido um esforco mental
elaborado, muitas vezes longo e dificil, para o qual é necessario educacao e treino também dos
outros sentidos: audicdo, paladar e olfato. Assevera também, que mesmo apesar das
limitacOes associadas a imagens que ndo podem ser observadas através do tato (ou por serem
frageis, perigosas, demasiado pequenas, ou demasiado grandes), cabe ainda assim ao docente
estimular estes alunos de modo a proporcionar-lhe, sempre que possivel, experiéncias,
representagdes e oportunidades que promovam a sua curiosidade e incentivo, assim como
permitir o evocar de uma representacdo mental de dados ja conhecidos, por forma a dar
significado a informacdo. O que para Mendonga et al. (2008, p.17) funciona como o enriquecer

|II

do “input sensorial”, de modo a criar significados e conceitos que facilitem ao cérebro

informacgdes ndo isoladas, mas que permitam a criagcdo de uma ideia “do todo”.

Sdo essas experiéncias e oportunidades, o mais diversificadas possivel, que tendem a eliminar
as barreiras pela falta de visdo e que permitem ndo sé a aprendizagem por parte destes alunos
como também a prépria inclusdo em sala de aula. Neste sentido, e reforcando a opinido de
Dias (1995) de uma aprendizagem conjunta e cooperativa destes individuos com os seus pares,
Mendonga et al. (2008) referem a importancia da adaptagdo do curriculo, criando melhores
oportunidades, permitidas por materiais pedagogicos adaptados de acesso a sua participacao,
através da criagdo de estratégias de substituicdo da informagao visual por uma informagao

tatil e/ou auditiva.

2.7 BRAILLE - MEIO NATURAL DE LEITURA E ESCRITA PARA CEGOS

Assente no principio de que é sobretudo através da observagao pelo tato que o aluno cego
adquire o conhecimento real dos objetos, a forma de leitura destes individuos devera ser
adaptada as suas limitacGes visuais e possibilitada pelo Sistema Braille, o qual é perfeitamente

adequado a percecdo tactil (Mendoncga et al., 2008).

Na opinido de Dias (1995, p.8), o Sistema Braille é considerado o “mais eficiente e util meio de
leitura e escrita, até hoje inventado, para a pessoa privada de visdo” o que é atestado por
Mendonga et al. (2008, p.31) ao defenderem que este sistema permite que se eliminem as
carateristicas de um “alfabeto concebido para os olhos e inteiramente acomodado aos
padrées da visdo” o que o torna atual, bem-sucedido e eficaz junto dos cegos. Estes autores

defendem no entanto que o sucesso da aprendizagem do Braille esta indubitavelmente ligado
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a idade com que se inicia a sua aprendizagem, e que de acordo com estudos na area a

aprendizagem apds os 12/13 anos, podera condicionar o seu ensino.

2.8 COMUNICAR MATEMATICA A ESTUDANTES CEGOS

A Matematica é uma das dreas que acompanha os estudantes ndo sé durante grande parte do
seu curriculo académico, em areas das ciéncias e tecnologias, mas também ao longo da vida.
Assim, a aprendizagem dos conceitos matematicos abordados a nivel escolar é fundamental,
nado devendo nunca ser descurada. Esta ciéncia lida com objetos e relagdes abstratas e
portanto faculta uma compreensao e representacdao do mundo ao funcionar como uma
ferramenta para solucionar problemas e controlar resultados limitando o acaso e as incertezas

(Ponte et al., 2007).

O ingresso de um estudante cego num curso de Engenharia assume particular importancia pela
forte componente Matematica que |he é carateristica, associada a insuficiente preparacdo das
instituicdes no que respeita a inclusdo destes alunos e subjacentemente dos seus docentes.
Segundo Braz, Hermeto, e Libardi (2012, p.1) “o formalismo matematico nestas areas é muito
grande” onde a “compreensao dos conteudos significa a compreensao da linguagem simbdlica
e matematica” e que para Mendonga et al. (2008) requer o apoio em representagdes

intrinsecamente ligadas a visualiza¢ao.

Pela componente simbdlica e grafica presente na Matematica é normal que para os docentes
destas areas, ao lecionarem aulas a estudantes cegos, surjam duvidas e dificuldades e os seus
receios sejam tendencialmente empolados. Laplane e Batista (2008) questionam no ensino de
estudantes com deficiéncia visual, qual o lugar dos recursos pedagdgicos e dos auxilios na sala
de aula e, ainda, como escolher o recurso indicado para cada situacdo. Dessa forma Linares
(2013) advoga que um docente de matematica devera possuir habilidades suficientes para
perceber o pensamento matematico dos estudantes, de modo a que este se reverta num fator
pertinente sobre o ensino da matematica. No caso de estudantes cegos a situacdo agrava-se,
no entanto, é consensual a varios autores, dos quais destacamos Braz et al. (2012), Dias
(1995), Dias (2012), Ferronato (2002), Mendonga et al. (2008) e Oliveira (2010) que atestam

gue a cegueira por si sé ndo determina o nivel de desenvolvimento das aprendizagens.

Nao especificando concretamente o caso de estudantes cegos, Ponte et al. (2007, p.9)
defendem que na matematica “antes das representagdes simbdlicas, muitas vezes é

apropriado usar representagdes icdnicas.” O que para estes autores advém da necessidade
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gue os alunos possam sentir para a interiorizacdo de representa¢des matematicas, as quais
deverdo ser apoiadas pelos docentes numa posterior partilha e progressiva reconversdao em

linguagem matematica convencional.

Deste modo o docente tem um papel fundamental, pois devera apoiar a pratica dos alunos na
motivacdo e realizacdo de atividades e tarefas, representacdes, simulacdes de situacdes reais,
sempre que possivel, de modo a instruir conceitos matematicos desenvolvendo a sua
capacidade argumentativa e raciocinio critico patente na discussao, investigacdo e resolucdo
de problemas. Alids para Ponte et al. (2007) associado ao raciocinio matematico devem
também fazer parte outras capacidades cognitivas como a imaginacdo e a intuicdo, o que é

ainda mais premente no caso de um estudante cego.

Para Flores e Moretti (2005, p.2) associada aos conceitos matematicos estd muitas vezes
presente a “complexidade de leitura e de interpretacdo” que exige para além do “empenho
cognitivo uma certa desenvoltura visual.” E essa desenvoltura visual que Ferronato (2002)
carateriza como instigadora de problemas de compreensao nos deficientes visuais, os quais se
agudizam, ndo sé quando o conteldo é tedrico/abstrato mas em contetdos que exigem a
visualizagdo para a sua percegdo. Shute, Graf e Hansen (2006) também assumem a dificuldade
de interpretagao e representagao acrescida para estes estudantes, sobretudo em conteudos
mais visuais como os graficos e os mais abstratos como as expressdes algébricas. O National
Center For Blind Youth In Science (NCBYS) (2014) destaca que apesar do peso da visualizagdo
atribuido aos conceitos mais graficos, o seu ensino ndo deve ser menosprezado para um

estudante cego.

A matematica tem uma forte componente visual e muitas vezes usa representagées bastante
distintas, como tabelas, graficos, representacées geométricas, simbolos, figuras entre outros.
Limitar essa complexidade, na opinido de Dias (1995), Dias (2012) e Mendoncga et al. (2008) é
possivel pelo recurso a ajustes na forma como a informacéao é transmitida e devera ser
permitida pelo recurso a sistemas de apoio e analogias entre situa¢des atuais e passadas
dando conformidade a informag¢do. Também Fernandes e Healy (2010) consideram inegavel
para a aprendizagem destes estudantes, a legitimagao dos didlogos e das ferramentas, ndo
apenas para atribuicdo de significado aos conceitos matematicos, mas também para a sua
compreensao, abstracdo e maturagao, e que contribuem desta forma para a promogao de um

ensino inclusivo.
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2.9 PRODUTOS DE APOIO - UM ATENUAR DE BARREIRAS

Assente no paradigma biopsicossocial da OMS, de que a incapacidade pode advir do préprio
meio ambiente, subentende-se que ao atenuarmos as limitagcdes deste meio, através por
exemplo da criacdo de contextos educacionais adaptados, também estamos a atenuar as
préprias limitacdes das pessoas com deficiéncia. Uma das formas de atenuar as limitacdes do
ambiente é sem duvida o uso dos produtos de apoio, que de acordo com o Decreto-Lei n?
9/2009 de 16 de abril, sdo qualquer produto, instrumento, equipamento ou sistema técnico
usado por uma pessoa com deficiéncia, especialmente produzido ou disponivel que previne,

compensa, atenua ou neutraliza a limitacdo funcional ou de participagao.

De acordo com o Decreto-Lei n.2 3/2008 de 7 de janeiro, os apoios especializados aos alunos
com NEE implicam mais do que medidas para os alunos, mudangas no contexto escolar que
envolvem adaptacGes de estratégias, recursos, contelddos, processos, procedimentos e
instrumentos, bem como a utilizacdo de tecnologias de apoio. Para Pretto (2002) estas
ferramentas de apoio deverdo ser impulsionadores que permitam ao docente e comunidade
académica, a introducdo de estimuladores de criatividade e elementos construtores de
conhecimentos com capacidade para revolucionar o ambiente de aprendizagem e dar lugar a

chamada Escola Inclusiva.

Com esse propésito Costa et al. (2006) defendem que deverdo ser assegurados, entre outros,
objetivos como: a garantia de uma educacdo que atinga simultaneamente os principios de
equidade e de qualidade; a envolvéncia, numa dtica dindmica, dos docentes, dos alunos, das
familias e da comunidade social onde a escola se insere; para o que deverdo contribuir a
mobilizagdo de recursos da escola e da comunidade; tal como deverdo ser asseguradas as

oportunidades oferecidas pelos diversos produtos de apoio.

Pelo ambito alargado que comportam os produtos de apoio, ainda que algumas vezes se
possam confundir, considera-se pertinente a sua subdivisdo, nesta investigacdo, em dois

grandes grupos: TIC e outros materiais manipuldveis possiveis para a area da Matematica.

2.9.1 TECNOLOGIAS DE INFORMAGCAO E COMUNICACAO

Para Ribeiro (2014) as TIC estdo associadas uma constante inovacdo e evolugao das solugdes
tecnoldgicas existentes. Tendo por base o menor afastamento possivel do curriculo defendido

por Mendonga et al. (2008) também Ribeiro (2014) contrapde uma flexibilidade e
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diferenciacao curricular que formalize a integracdo das TIC no processo de ensino e de
aprendizagem do aluno com NEE, o que permitira desse modo a concretizacdo de estratégias

adjuvantes sem dissipar o curriculo regular como referéncia.

Apesar de todas as vantagens das TIC, estas ndo sdo por si so suficientes para a aprendizagem.
Segundo Mendonga et al. (2008, p. 45) “ndo se aprende a ler ouvindo, como ndo se aprende a
escrever falando”. Da mesma forma estes autores defendem que para a aprendizagem da
Matematica ndo basta ouvir é fundamental o contacto direto com os “diferentes elementos
aritméticos, com os algarismos, com os sinais de operacao ou de relagdo”, o que sé é possivel

através do uso da escrita e leitura natural e que para os cegos é o Sistema Braille.

De entre as adaptacdes fundamentais de materiais para alunos cegos, dependente das
proprias escolas, inclui-se a transcricdao dos manuais matematicos para Braille. O sistema
Braille adequa-se perfeitamente a leitura e a escrita, contudo na drea da matemadtica apesar
da existéncia de uma grafia matematica Braille, esta é ineficaz no caso dos conteudos
matematicos visuais, dado que o processo de recolha de uma informacao visual pelo cérebro
sem o apoio da visdo é muito complexo. A prépria adaptacao de manuais matematicos para
Braille ndo é tdo simples como a adaptacao de um livro de leitura. Esta envolta num processo
de produc¢do bastante complexo e que gera um enorme entrave a producdo integral do
manual para Braille (Dias, 2012). Neste sentido Braz et al., (2012) aludem que a existéncia de

livros didaticos em Braille é incipiente na drea da matematica.

Mendonga et al. (2008) defendem que as TIC sdo uma ferramenta primordial para o acesso
privilegiado a informacdo e a comunicagdo de pessoas cegas, destas sobressaem entre outros
os computadores e os scanners, complementados por leitores de ecra e linhas Braille, as quais
permitem o acesso a um leque de conhecimento mais vasto e enriquecido, muitas vezes

inexequivel de outro modo.

Dos varios materiais de apoio Dias (2012) salienta o computador que assessorado por uma
linha Braille funciona como uma excelente ferramenta de apoio e permite a utilizacdo de

algum software de apoio matematico ja existente. A nivel de softwares matematicos, a NCBYS
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(2014) entre outros, refere como exemplos: o MatLab® o Maple®, o Mathtrax®° e o
Mathematica®?, acessiveis com leitura de ecrd e com a op¢do de adaptacdo em Braille e em
relevo. Paralelamente e mais recentemente, Santos e Gongalves (2015) destacam o Multiplano
Virtual, a versdo software do Multiplano tradicional®?, que permite utilizar as mesmas

ferramentas do multiplano pedagdgico mas centralizado na vertente da percecao auditiva.

Para além destes, Colpes e Laranja (2013) destacam uma variedade de equipamentos
adequados a pessoas cegas, contudo apontam-lhes algumas limita¢des na drea da Matematica,

nomeadamente:

e Impressora Braille - permite a impressdao de documentos em Braille mas torna-se ineficaz

para o desenho perfeito de circulos e retas diagonais.

e Displays Braille (ou Linhas Braille) - dispositivo que utiliza impulsos elétricos ou magnéticos

e permite a projecao de carateres em relevo. Estes teclados transcrevem informacao
numérica e alfabética de aplicativos informaticos para uma linha em Braille, mas com
limitacdes evidentes ao nivel da informagcdo matematica visual tais como gréficos, tabelas,
simbolos e figuras.

e Leitor de ecra — permite ouvir o que é projetado no ecrd do computador, mas com
limitagOes na leitura de graficos, figuras, simbolos e tabelas.

e Thermoforming - termocopiadora de alta temperatura com alta compressdo a vacuo que
permite a obtenc¢do de relevo das imagens originais, mas que para além do elevado custo
associado sdo pouco atraentes ao tato e deformam-se com alguma facilidade®.

¢ |mpressora de alto-relevo, sendo esta a base do estudo de Colpes e Laranja (2013),

verificaram que através da criagcdo de um protdtipo deste equipamento especialmente
vocacionado para desenhos graficos e diagramas quando permitidos por um software
matematico adequado, podera vir a ser um excelente potenciador da apreensdo de graficos

matematicos que possibilitem uma maior autonomia aos docentes e estudantes.

8 Sistema interativo cujo elemento basico de informacdo é uma matriz
(http://www.mecanica.ufrgs.br/promec/alunos/download/matlab1.pdf)

9 Sistema de computag3o algébrica, numérica e gréfica, desenhado para uso profissional na resolucdo de problemas
que exigem métodos matematicos. Desenvolvido por Waterloo University Inc., Canada, e pelo instituto ETH, de
Zurique, Suica (https://www.ucb.br/sites/100/103/TCC/22005/VanessaMariani.pdf)

10 software criado para o ensino de matemética, desenvolvido pela NASA- National Aeronauticsand Space
Administration (http://educere.bruc.com.br/arquivo/pdf2015/18274_9593.pdf)

l1Ferramenta importante na ciéncia da computagdo e desenvolvimento de softwares, cuja linguagem é amplamente
utilizada em ambientes de desenvolvimento de pesquisa, protétipos e interfaces.
(http://www.wolfram.com/company/mathematica-history.pt-br.html).

12 Analisado no ponto 2.9.3 abaixo e objeto central de estudo ao longo da presente investigagdo.

13 Segundo indicagdo de profissionais da educacdo especial (Colpes & Laranja, 2013).
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O suporte informatico permite que se eliminem ou pelo menos se menorizem problemas de
comunicacdo matemadtica patentes na escrita em papel, podendo reverter-se, assim, num
poderoso meio intensificador do sucesso pessoal do deficiente visual, isto desde que o
ambiente ndo seja excessivamente grafico, situacdo em que os leitores de ecra ou linhas Braille
ou “ficam mudos” ou "léem a informacao ali presente de uma forma anarquica, desordenada”
(Mendoncga et al., 2008, p.43). Perante a presenca de féormulas, figuras ou graficos, Braz et al.
(2012) destacam a incapacidade dos leitores de ecra para lerem todos os graficos, figuras ou
simbolos matematicos. Estes autores reforgam, ainda assim, que esta situacdo pode ser
minorada pelo uso da audiodescri¢do quando associada a utilizacdo do Latex, caraterizado

como um sistema fundamental na leitura de férmulas matematicas.

Refira-se, contudo, que, nem sempre o Braille ou a audiodescri¢cao funcionam para todos os
tipos de grafico matemadtico, pelas dificuldades inerentes em descrever todos os pontos de um
eixo ou de uma relagdo ndo linear. A leitura de um grafico nestes casos tornar-se-ia ainda mais
complexa e com um peso acrescido na sua interpretacdo, o que acarretaria maiores
dificuldades na coordenacdao mental e fisica entre o que se Ié e o que se pretende que se
apreenda. Assim, assume-se como relevante associar a impressao tatil de um grafico ao dudio,
de modo a se complementarem e facilitar a compreensao (Shute et al., 2006). No entanto,
para que estes equipamentos funcionem corretamente nas areas das ciéncias exatas, como é o
caso da Matematica, a American Foundation for the Blind INC (2000) defende como
fundamental o ensino dos conceitos e técnicas assentes no treino de aptiddes necessarias ao

correto uso destas tecnologias.

2.9.2 OUTROS INSTRUMENTOS DE APOIO E MATERIAIS MANIPULAVEIS

Na opinido de Dias (2012) as limita¢Ges dos estudantes cegos, comegam logo pelo facto da
identificacdo visual ser mais rdpida que a tatil, contudo esta podera ser diluida pelo manusear
de materiais adaptados, permitindo que os estudantes cegos consigam interpretar essa
informacdo mesmo que esta seja expressa em formatos diferentes. Alids, segundo Ponte et al.
(2007) o ensino da Matematica com o auxilio a recursos manipuldveis e instrumentos de apoio
nado se deve limitar a estudantes cegos mas antes abranger todos os estudantes dada a sua

faculdade para um maior enraizamento dos conceitos matematicos.

14 Composto por um “sistema tipografico, bastante adequado para produzir documentos cientificos e matematicos”
que permite reconhecer equagdes digitadas num texto através da leitura de ecrd (Braz et al, 2012, p.4).
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Como forma de garantir o enraizamento desses conceitos em estudantes cegos, Dias (2012)
advoga a inegdvel importancia da relacdo entre as representacdes mentais de imagens e a
identificacdo de objetos do meio envolvente, vivéncias e conhecimentos passados dos préprios
estudantes, destacando que as referéncias as representacdes graficas deverao ser
acompanhadas por referéncias ao mundo real. Similarmente para Colpes e Laranja (2013) a
utilizacdo dos recursos digitais da area da Matematica fica algumas vezes comprometida nao
apenas pela falta de acessibilidade mas também pela necessidade de associa¢do a objetos
desconhecidos exigindo um esfor¢o imaginativo muito elevado. S3o assim, os “modelos do
meio envolvente” e o seu reconhecimento que na opinido de Dias (2012, p.59) permitem a

formacado de “modelos mentais de pensamento” que influenciam o raciocinio ldgico.

Neste sentido Colpes e Laranja (2013) defendem para os estudantes cegos a utilizacdo de
materiais de apoio mais concretos, nomeadamente aqueles em que a apreensdo da
informacdo seja permitida pelo tato. Aos materiais manipuldveis é atribuida uma importancia
poderosa para a transmissdo de conceitos das areas das ciéncias exatas, em particular da
Matemadtica. Estes quando disponibilizados atempadamente, revertem-se no motor da
autonomia dos estudantes cegos e sao estes que podem ou ndo limitar a sua capacidade de

aprendizagem e ndo as suas capacidades cognitivas (Braz et al., 2012).

Alves e Morais (2006) acreditam que os materiais manipuldveis influenciam a aprendizagem da
Matematica por parte de todos os estudantes devido a aproximagao que permitem na
comunicag¢do docente-estudante. Estes materiais transcrevem-se assim como um facilitador da
aquisicdo e construgdo de conceitos matematicos e um promotor do raciocinio matematico
dos estudantes, pela aproximacdo matematica ao mundo que os rodeia. Além do mais, estes
autores defendem que o uso de estratégias diversificadas promove o gosto pela Matematica e

diminui o insucesso escolar nesta area, que é tdo caracteristico.

Dos materiais de apoio que permitem a abstracao pelo tato estas autoras apontam o Soroban
e o Geoplano, apesar de limitados a apenas alguns contelidos matematicos, e ainda o
Multiplano. Quanto a este Ultimo, as autoras salientam uma maior abrangéncia de aplicacao,
incluindo contetidos matematicos do Ensino Superior. Destacam, contudo, a sua limita¢do para
a aplicacdo a alguns tipos de exercicios, sobretudo na criagao de formas arredondadas
nomeadamente: circulos e parabolas. Referem ainda relatos que mencionam o seu uso nao

intuitivo, apesar de vir acompanhado por um manual de instrugdes.
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O estudo de Colpes e Laranja (2013) foi realizado no universo brasileiro, no panorama
portugués Dias (2012) afirma que ao contrario do Multiplano que ndo esta ainda muito
divulgado, os recursos mais usados na drea da Matemadtica sdo os Blocos Légicos, o Cubaritmo,

o Tangram, o Soroban e o Geoplano.

A Matematica pelas caracteristicas intrinsecas que possui, gera entraves de aprendizagem a
guem é desprovido da visdo. Pelo atras exposto fica patente que com os recursos materiais
devidamente adaptados, uma metodologia diferenciada em sala de aula e os devidos
ajustamentos ao curriculo, é possivel contribuir de modo significativo para a eliminac¢do de
barreiras, permitindo interrelacionar diferentes conceitos matematicos abstratos com objetos
reais aproximando assim os resultados e competéncias no raciocinio matematico destes alunos

aos dos seus pares.

2.9.3 MULTIPLANO E A SUA APLICABILIDADE NO ENSINO SUPERIOR

Sendo os conceitos abstratos parte integrante da matematica, Duval (2011, p.1) advoga que
“os objetos matematicos sdo veiculados por meio de representacdes semidticas”. Para Flores e
Moretti (2005, p.2) as representaces semidticas, nesta area, tém um papel fulcral, dada a ndo
acessibilidade dos objetos matematicos através da percecdo, pelo que “ensinar Matematica,
sob o ponto de vista de Raymond Duval, é antes de tudo possibilitar o desenvolvimento geral

das capacidades de raciocinio, de analise e de visualizagdo”.

E nesta intencdo de interpretar o que n3o se vé que a matematica adquire um nivel de
dificuldade acrescido para os estudantes cegos, assente na maioria das vezes numa auséncia

de sistemas de significacdo e representacdo de que se possam socorrer.

No ensino de um conteldo matematico, nem sempre intuitivo e acessivel na percegao, é
frequente nao se dar a devida importancia as representagdes semidticas, quando estas sdo a
forma de comunicar daquelas tornando-as “visiveis e acessiveis”, obrigando muitas vezes a
associar aos jogos de logica uma “construcdo extraldgica” com recursos a “jogos de linguagem

em continua reformulacdo” (Thiel, 2012, p. 3).

Indo ao encontro dessa necessaria reformulagdo, Moura e Lins (2012a) defendem que o
docente tem um papel fundamental na busca pela inclusdo e na adaptacdo dos materiais
necessarios para que a comunicacgdo se estabeleca e as dificuldades se amenizem. Para estes

autores, esta atitude implica aquando um enfoque mais centrado na visualizacdo e num ensino
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cada vez mais dinamico para este publico permitido pela exploracao tatil, de modo a

desenvolverem conceitos e abstracdes.

Tendo em conta os aspetos referidos acima, e na contextualizacdo de respostas desponta a
guestdo: Como adequa e lida um docente do Ensino Superior, com as dificuldades acrescidas

do ensino da Matematica a um estudante cego?

Uma das solugdes propostas para estes alunos na drea da Matematica, tanto por Ceolin,
Machado e Nehring (2009), Colpes e Laranja (2013) como por Melo e Guedes (2012) é o
Multiplano, que foi desenvolvido pelo Professor Rubens Ferronato em 2000 na Universidade
Pan-Americana da cidade de Cascavel, Paran3, Brasil. Este surgiu na tentativa de suprir
necessidades educativas de estudantes com deficiéncia visual, nomeadamente com auxilio na
construcdo e significacdo de varios conceitos matematicos, permitindo assim a integracao

destes estudantes na sala de aula.

Ceolin et al. (2009, p.7) definem o Multiplano como uma “placa perfurada, onde podem ser
encaixados rebites” de modo a trabalhar diferentes conceitos matematicos com alunos cegos,
de baixa visdo e também normovisuais, revelando o seu carater verdadeiramente inclusivo
(Ver Apéndice 1). O Multiplano assume a reciprocidade comunicacional, professor-aluno e
aluno-professor, sem a necessidade de conhecimento de sistema Braille, funcionando como

um mediador das partes.

Na progressao da revisao de literatura emerge a questao: Neste mundo dominado pelas
constantes evolugdes de novas tecnologias serd que um instrumento aparentemente

rudimentar ainda fara sentido, sobretudo ao nivel do Ensino Superior?

Paralelamente e, como ja foi anteriormente analisado, com o advento da era da informagdo e
da informatica, existem atualmente ferramentas que assumem um novo cariz e potenciam a
criagdo de alternativas metodoldgicas de intervencdo pedagdgica para a inclusdo de pessoas
com deficiéncia visual, dentre as quais se encontram os leitores de ecrd com sintese de voz,
assim como os proprios recursos que a internet apresenta®® (Fontana & Nunes, 2006). Contudo
Colpes e Laranja (2013) alegam que nem sempre as tecnologias mais sofisticadas sdo as mais
eficazes e/ou eficientes, e que excelentes resultados podem ser muitas vezes obtidos por

métodos mais simples, convencionais e até artesanais.

15 Quando as imagens e elementos graficos estdo associadas descri¢es textuais, lidas pelo software.
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De acordo com Ceolin et al. (2009), Ferronato (2002) e Melo e Guedes (2012) o Multiplano é
adequado ao ensino universitario. Também, e neste nivel de ensino, para Andrade e Silva
(2013) o Multiplano configura-se como um elemento decisivo para o entendimento de varios
contelidos matematicos, nomeadamente os de indole visual®, ao possibilitar ao estudante a
compreensao légica associada e ao docente um excelente recurso na promog¢ao do ensino da
Matematica a deficientes visuais. Esta ferramenta surge como uma resposta satisfatéria, que
facilita a aquisicdao de diversos conceitos matematicos e que permite que o estudante “veja” os
modelos e as equagdes, trazendo para um meio palpavel todas as figuras geométricas, graficos
e representagdes trigonométricas que, até entdo, ndo passavam de palavras para estes

estudantes (Ceolin et al., 2009).

Em contexto de escola inclusiva, acontece que estes alunos frequentam as aulas sem muitas
vezes fazerem parte do seu todo, adjacente a participa¢do limitada a que possam estar
sujeitos, sobretudo no caso da Matematica pelo paralelo com a visualizagdo imediata que
alguns conceitos exigem. Baseado nos anos de experiéncia e de estudos com estudantes
cegos, Ferronato refere que estes veem mediante o que podem tocar. Sdo as maos,
conjuntamente com o apoio e dedicacdo do professor, acompanhado por palavras e
informagdes com sentido légico para o estudante, que fomentam a associa¢ao do conceito e
amenizam as dificuldades provenientes da limitagdo sensorial. E neste processo do palpavel
que se centra o principal apoio para as abstra¢des e se fomenta a possibilidade de diferengar

objetos e formar ideia (Ferronato, 2002).

Este instrumento ao centrar a sua utilizagdo no tato deve permitir que se afira o que
Mendonca et al. (2008, p.31) defendem no uso do Braille: a diluicdo das “diferencas
psicofisioldgicas radicais” patentes entre a visdo e o tato, na medida em que, este Ultimo
através do funcionamento dos “recetores sensoriais tacteis” permite que se verifique um

“efetivo reconhecimento dos objetos ou simbolos explorados”.

2.10 AZDP NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA E A FUNCAO DO MULTIPLANO

COMO MEDIADOR

Alguns dos estudos analisados sobre a presente tematica apoiam a sua investigacdo nas
teorias defendidas por Vygotsky, nomeadamente a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Um desses exemplos é o estudo de Healy e Fernandes (2011) que defende que para a

16 Dos quais destacam o caso concreto das fungdes de derivadas, no &mbito de Ensino Superior
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apropriacao das praticas matematicas é essencial envolver a coordenacao de fala, objetos
materiais e atividades sensoriais de modo a permitir aceder a ZDP. Para Vygotsky (1991) o
processo de desenvolvimento ndo coincide com o processo de aprendizagem (que estd na sua
origem) existindo antes uma dessintonia entre os dois que origina a chamada “zona de
desenvolvimento proximal” (ZDP), que corresponde ao potencial do aprendiz onde devera
ocorrer a aprendizagem, permitida pela interacao social dos individuos e objetos que permitird
a transi¢do entre o conhecimento prévio do sujeito (conhecimento real) e o conhecimento

potencial que o sujeito terd faculdade para aprender.

Os constructos de Vygotsky sdo ainda mais relevantes para esta investigacdo, uma vez que
este autor ja no seu tempo era apologista da educacdo inclusiva e da acessibilidade para todos,
facultada pela lei da compensac¢do, uma vez mais mediada social e culturalmente pela
aplicacdo de instrumentos e signos que possibilitardo adaptacdo as condi¢cées do meio e a
apropriacao de conteldos. Sao estas as limitacdes da aprendizagem de um estudante cego e

nao a sua limitagao fisica (Sierra & Barroco, 2009).

Vygotsky atribuia um papel central aos instrumentos de natureza semidtica, dos quais destaca
a fala (Healy & Fernandes, 2011). Neste sentido o papel do docente assume um carater
fundamental para a promocao do didlogo e criacdo de situacdes onde o estudante possa expor
0s seus conhecimentos e/ou duvidas, os quais deverdo ser apoiados em registos e observacdes

dos objetivos propostos e sua avaliacao (Sierra & Barroco, 2009).

Para Cole e Wertsch (1996) a mediacdo é o fator fundamental na psicologia de Vygotsky
também ela apoiada em artefactos criados social e culturalmente, os quais mais do que
facilitadores de processos mentais permitem a sua transformacao e reformulagdo, é neste
sentido que nesta investigacdo se pretende analisar o Multiplano e a sua eventual capacidade

mediadora.
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3. METODOLOGIA

O presente capitulo propGe-se a descrever e a fundamentar as opgdes metodoldgicas
realizadas, principiando pelo problema que encetou a investigacdo seguindo-se a explanagao

do desenho do estudo.

3.1 QUESTOES INVESTIGATIVAS E OBJETIVOS

Como referido anteriormente, a presente investigacdo alicercou-se no levantamento
bibliografico que identificou uma parca producdo cientifica relacionada com a tematica. O que
sustentou a delimitacdo do tema a estudo, bem como a formulac¢do da questdo de

investigacdo e consequentemente a delineacao dos objetivos.

A questdo de investigacdo, a qual se procura dar resposta no presente estudo, pode ler-se no
seguinte: Existem vantagens na utiliza¢@o da ferramenta Multiplano para a transmissdo de
conceitos matemdticos, transversais aos cursos de Engenharia aos estudantes cegos do

Instituto Politécnico de Leiria?
Neste sentido a investiga¢do foi orientada de modo a concretizar os seguintes objetivos:

e |dentificar as dificuldades sentidas pelos docentes, do DMAT da ESTG-IPL, na transmissdo de
conceitos matematicos a estudantes cegos.

e |dentificar as dificuldades sentidas pelos estudantes cegos na assimilagcdo de conceitos
matematicos.

o [dentificar as estratégias utilizadas pelos docentes, do DMAT da ESTG-IPL, na transmissdo de
conceitos matematicos a estudantes cegos.

e Avaliar a percecdo dos docentes e estudantes acerca da adequabilidade das estratégias
adotadas no IPL na veicula¢do de conceitos matematicos a estudantes cegos.

e Avaliar a aplicabilidade do Multiplano na transmissdo de conceitos das UC’s Algebra Linear,
Analise Matematica e Estatistica, ministradas nos cursos de Engenharia da ESTG do IPL, a

estudantes cegos.

O presente estudo tem como finalidade identificar e descrever possiveis respostas de modo a
promover a capacita¢do dos profissionais que apoiam estudantes cegos do Ensino Superior na

transmissdo de conceitos matematicos.
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3.2 ESTUDO DE CASO

Sabe-se de antemao que a construcdo das especificidades metodoldgicas deve ser estruturada
em torno ndo sé dos objetivos visados mas também dos atores intervenientes no processo.
Neste sentido, a presente investigacdo caracteriza-se por ocorrer dentro de um contexto real,
onde o investigador procura compreender, explorar ou descrever acontecimentos e contextos
complexos que envolvem os fenédmenos a estudo. Para Yin (2003), nestes casos, a melhor
estratégia de investigacdo a aplicar é sem duvida o estudo de caso, que almeja aprofundar o
conhecimento socorrendo-se de multiplas fontes de evidéncias, ao fazer uso de um trabalho

sistematico, detalhado, intensivo e interativo.

A adocdo do estudo de caso como metodologia permite avaliar o interesse e os dados do
campo a estudo. Esta metodologia foca-se essencialmente na perspetiva dos participantes, de
modo a adquirir conhecimento e experiéncia que possam ser Uteis na tomada de decisdo
frente a outras situagdes (Bogdan & Biklen, 1994). Segundo estes autores, esta recolha de
informacdo é permitida pela observacado centralizada numa organizacdao ou em algum aspeto
particular dessa organizacao (possibilitada por um local, um grupo de pessoas e uma atividade
especifica dessa organizacdo) e que de acordo com Yin (2003) tem como objetivo aprofundar a

compreensdo acerca do “como” e dos “porqués”.

Na procura dessa compreensdo Coutinho (2011) define que um estudo de caso compreende
um estudo aprofundado e intenso de uma entidade definida como o caso, o qual pode ser
abrangente a um elevado numero de hipdteses: uma pessoa, um grupo, uma politica, uma

decisdo ou um incidente entre muitos outros.

A investigacdo levada a cabo foi de abordagem qualitativa e envolveu a recolha de dados
descritivos, permitidos pelo contacto direto do investigador com a situacao estudada. Nas
palavras de Prodanov e Freitas (2013, p.70), este tipo de investigacdo “considera que ha uma
relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto &€, um vinculo indissocidvel entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros”. Bogdan
e Biklen (1994) acordam que esta investigacdo ndo visa tanto obter respostas, mas antes a
pesquisa de pormenores descritivos, patentes numa amostra quando inseridos no seu
contexto natural. Prodanov e Freitas (2013, p.70) reforcam assim que o objeto de estudo é o
“ambiente natural” onde os dados sdo descritivos e analisados de forma indutiva sem

“manipulagdo intencional do pesquisador”, cujo centro de andlise se carateriza no
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entendimento, verificacao, descoberta e generalizacao, ou seja, enfoque no “processo e seu

significado” mais do que no “produto”.

De acordo com Gil (2008) existem investigacdes que apesar de serem consideradas como
descritivas, de acordo com os objetivos que visam, aproximam-se de pesquisas exploratorias.
Segundo aquele autor utilizam-se habitualmente para investigadores que analisam uma
problematica social relacionada com uma atuagado pratica e enquadram-se em instituicdes

educacionais, como é o caso da presente investigacao.

De facto, o presente estudo assume-se como exploratério-descritivo pois por um lado assume
a forma de uma pesquisa descritiva, dado que pretende responder a pergunta de investigacdo
tentando perceber primeiramente o contexto a estudo e identificar os fatores e as relagdes
entre eles, através da inventariacdo de factos e de uma descricdo detalhada dos fendmenos.
Por outro lado, também se desenha como exploratério dado que ambiciona fomentar a
reflexdo através da aplicacdo de solugdes alternativas para a problematica identificada (Carmo
& Ferreira, 1998; Gray, 2004). Marconi e Lakatos (2003) completam que os estudos
exploratdrios sdo estudos que englobam o propdsito de descrever determinado fenémeno,
pelo que, assente nesta premissa, observa-se que este estudo pretende essencialmente

explorar e descrever a utilizacdo do Multiplano com estudantes cegos no Ensino Superior.

Considerando ainda as tipologias de estudos de caso apresentadas por Yin (2003), podemos
classificar o presente estudo como singular (Unico) de caso inclusivo com propdsito descritivo-
exploratdrio. Neste ambito, verifica-que a nossa unidade de analise é a fragmentacdo do todo
através da observagao e andlise de uma situagdo especifica: uma parcela da populagao
académica (estudantes cegos e docentes do DMAT da ESTG). Com esta populagdo pretende-se
descrever o contexto a estudo, nomeadamente os fendmenos relacionados com a situagao
atual do ensino e aprendizagem de conceitos matematicos a estudantes cegos das areas de
Engenharia do Ensino Superior (ESTG-IPL). Pretende-se ainda identificar eventuais fatores de
intervencdo onde devera ser permitida a exploragdo da ferramenta Multiplano (nas UC’s

selecionadas para o estudo) cujas assun¢Ges devem ser verificadas.

Apesar de Yin (2003) defender que o estudo de multiplos casos contribui também para um
estudo mais convincente, este autor defende igualmente que um estudo Unico é apropriado
quando se representa um caso critico/raro ou se serve a um intento relevador (que permite

acesso as informacgdes) e assim torna-se possivel confirmar, ampliar ou modificar o
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conhecimento sobre o objeto de estudo, contribuindo para a sua construcao teérica e para

futuras pesquisas.

No entanto, Gil (2008), Pinheiro, Kakehashi e Angelo (2005), Prodanov e Freitas (2013) tal
como Yin (2003) destacam que muitas vezes os estudos de caso implicam alguma
subjetividade e uma dificuldade acrescida na interpretacdao dos dados que pressupde uma
anadlise de dados nem sempre neutral ou linear, mas que pode ser facilitada através da analise
de conteudo defendida por Bardin (2004) e acreditada pela triangulagdo de dados defendida
por Yin (2003). Alias, Yin (2003) vai mais longe ao indiciar que este tipo de estudo enquanto
plano de investigacdo pode, ndo seguindo essas que sdo prerrogativas fundamentais,
apresentar alguma falta de rigor e fragilidade no tratamento cientifico. Todavia e, seguindo as
prerrogativas deste autor para garantir o rigor metodoldgico, o presente estudo buscou dados
de diferentes naturezas e fontes, de modo a asseverar a necessaria validade e confiabilidade
da investigacdao. O mesmo autor refere que o uso de multiplas fontes de evidéncias
(assessoradas por registos e criacdo de bases de dados) permitem formar uma cadeia de
evidéncias e consolidar legitimidade ao estudo desde as questdes de investigacdo até as

conclusdes finais.

Assente nesta triangulacdo de dados, defendida ndo sé por Yin (2003) mas também por
Coutinho (2011) e Prodanov e Freitas (2013) como base fundamental para colmatar erros
inerentes a este tipo de estudo, Patton (2002) defende a generaliza¢do e extrapolacdo das
teorias observadas, como uma das caracteristicas essenciais a um estudo de caso, se é verdade
para um caso, o mais provavel é também sé-lo para outros. Por conseguinte, a recolha de
evidéncias através da revisdo de literatura e comprovacao de teorias permite ndo sé o
delineamento do problema como também a prdpria generalizagdo dos resultados do estudo,
existindo, contudo, casos onde a generaliza¢do inerente a especificidade ou carater irrepetivel

dos mesmos n3o faz sentido (Coutinho & Chaves 2002; Yin, 2003).

Neste sentido, Prodanov e Freitas (2013, p. 60) alegam que a analise e recolha de informacéo
devera respeitar alguns requisitos bdsicos entre os quais destacam “severidade, objetivacao,

originalidade e coeréncia”. Neste seguimento, Yin (2003) acrescenta que a utiliza¢cdo de varias
e distintas fontes de evidéncia, tidos como os pontos fortes de um estudo de caso, asseveram

qgue qualquer descoberta ou conclusdo sera assim, muito mais convincente e aprimorada.

Assim, uma das caracteristicas dos estudos de caso é a possibilidade de obter informacao a

partir de multiplas fontes de dados. De entre os instrumentos de recolha de informacao
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sobressaem entre outos: observacdes diretas e indiretas, questiondrios, entrevistas,
narrativas, gravacdes de dudio e video, didrios, cartas e documentos (Coutinho, 2011). Destas,
Yin (2003) destaca a entrevista como uma das mais importantes fontes de recolha de
informacdo e que na opinido de Gil (2008) e Marconi e Lakatos (2003) permite uma maior
flexibilidade de atuacdo, maior profundidade na abordagem de assuntos e esclarecimento
imediato. Todavia, Bogdan e Biklen (1994) salientam que para ser considerada uma boa
entrevista, os entrevistados deverdo sentir-se a vontade e falarem livremente dos seus pontos

de vista.

E a utilizacdo destes diferentes instrumentos que na opinido de Coutinho (2011) proporcionam
a possibilidade de cruzamento de informacdo, asseguram diferentes perspetivas dos
participantes e varias medidas de um mesmo fendmeno, e criam as condi¢Ges necessarias a

triangulagdo e a confirmagdo de validade do processo.

Deste modo, e almejando responder aos propdsitos preestabelecidos, foram adotados

procedimentos metodoldgicos tais como: a recolha de dados (concretizada pela pesquisa de
literatura), a realizacdo de entrevistas e questionarios, e ainda observacdes diretas apoiadas
em registos fotograficos, de dudio e video. Neste designio o desenvolvimento do trabalho foi

dividido em seis fases de estudo:

(12 fase) realizagdo de uma revisao bibliografica, de acordo com os conceitos e terminologias
abrangidas que procuraram uma compreensao da problematica a estudo (quadro de

referéncia), bem como para constata¢do do estado da arte na temdtica visada;

(22 fase) realizacdo de um estudo exploratério através de inquérito por questionario junto dos
docentes do DMAT da ESTG que permitiu perceber as dificuldades mais prementes no

processo de ensino e aprendizagem de estudantes cegos;

(32 fase) realizagdo de entrevistas aos estudantes cegos, pretendendo-se alicercar os dados

recolhidos anteriormente com a perspetiva dos prdprios estudantes cegos;

(42 fase) realizagdo das Observagdes Diretas que se concretizaram na definicdo e aplicacdo
pratica do Multiplano a exercicios concretos das UC’s Algebra Linear, Anélise Matematica e nas
aulas de apoio de Estatistica, com a participacao dos estudantes cegos e respetivos docentes
das UC’s (esta fase incluiu um novo momento de recolha de dados através da realizacdo de

entrevistas, aos estudantes e docentes envolvidos, apds a aplicagdao do Multiplano);

(52 fase) realizagdo de um grupo de discussdo sobre as atividades desenvolvidas;
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(62 fase) analise de conteudo, interpretacdo e triangulacdo da informacao recolhida.

Estes momentos assomaram-se como os procedimentos necessarios para dar resposta a
guestdo a estudo. Permitiram assim a triangulacdo de dados através da utilizacdo de diferentes
fontes de informacao em diferentes momentos, com o propésito de garantir maior
credibilidade ao estudo. A triangulacdo permite que através de diferentes perspetivas dos
participantes, recolhidas através de multiplas fontes, diferentes métodos e em diferentes
momentos, se assegure varias mensura¢does do mesmo fendmeno, numa ética de andlise mais
completa e profunda permitida por diferentes e até divergentes pontos de vista, tidos numa
investigacdo social, o que assevera uma maior fiabilidade ao préprio estudo (Bernardi, Prado &

Kempfer, 2015; Coutinho, 2011).

3.3 INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS

Para a obtencdo dos dados foram utilizados diferentes instrumentos de recolha,
materializados pela utilizacdo de questionarios e entrevistas para aceder diretamente as
percecdes dos intervenientes. Procedeu-se também a observacao e discussdo da interacdo dos

estudantes cegos com o Multiplano, foco da presente investigagdo.

3.3.1 QUESTIONARIOS E ENTREVISTAS: COMPLEMENTARIDADE

Tuckman (2002) afirma que as entrevistas e questionarios sdo procedimentos utilizados para
obter dados sobre pessoas, sobretudo através do interrogatdrio e ndo tanto na recolha de
padrées comportamentais. Apropriando-nos deste saber compartilhado por vérios autores e

considerando os objetivos do estudo, encetamos pela sua utilizagao.

O uso de questionarios e entrevistas foi estruturado em cinco passos:

(192) desenvolvimento dos instrumentos (questionario online e guido de entrevista);

(29) validacdo dos instrumentos por consulta a especialistas e realizacdo de pré-teste;

(392) aplicagdo dos instrumentos;

(42) recolha dos dados;

(592) processamento e andlise dos dados recolhidos.
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Para uma melhor justificacdo da utilizacao destes instrumentos, consideramos importante

expor os seus fatores de conjuncdo e disjuncdo. Na opinido de Marconi e Lakatos (2003), o

guestionario é uma ferramenta que permite a recolha de dados através de um conjunto de

perguntas ordenadas onde ndo é necessdria a presenca do entrevistador. Situacdo que nao

ocorre na entrevista, onde a presenga do entrevistador é fundamental e que segundo Gil

(2008, p. 109), é “uma forma de interagdo socia

IM

reproduzida através de um “didlogo

assimétrico” onde um dos intervenientes é a “fonte de informagdo” e o outro o coletor de

dados. Para Prodanov e Freitas (2013), em ambos os casos, estas técnicas permitem a recolha

de dados e atribuem muita relevancia a descricao verbal dos inquiridos. Com base nos

trabalhos de Gil (2008) e Marconi e Lakatos (2003) equacionaram-se as vantagens e

desvantagens da utilizacdo de entrevistas e questionarios que podem ser consultadas no

Quadro 2.

Quadro 2 - Vantagens e desvantagens dos Questiondrios e das Entrevistas (adaptagdo baseada nas obras de Gil
(2008) e Marconi e Lakatos (2003)

Questionario

Entrevista

¢ Abrange um grande numero de
pessoas simultaneamente;

¢ Economiza tempo e dinheiro;

e Garante o anonimato dos
intervenientes;

* Permite flexibilidade de respostas

e Ndo requer que a pessoa entrevistada
saiba ler e escrever;

e Oferece maior flexibilidade (dado que o
entrevistador pode esclarecer o significado
das perguntas e adaptar-se as pessoas e as
circunstancias);

¢ Permite a observagao das expressdes

Vantagens consoante a disponibilidade dos corporais e ndo-verbais do entrevistado;
intervenientes; ® Permite uma maior profundidade acerca
e Evita influéncia direta do pesquisador; | de dados do aspeto da vida social e do
* Respostas mais rapidas e precisas; comportamento humano;
¢ Possibilita mais uniformidade na * Permite o esclarecimento imediato de
avaliacdo. duvidas e possibilita informagdes mais
precisas.
* NUmero de respostas obtidas é
normalmente reduzido;
* Perguntas sem resposta; ¢ Quando o universo a estudo é grande,
* Exclui pessoas analfabetas; pode implicar incompreensdo do
* N3o permite o esclarecimento, quando | entrevistador sobre o significado das
a questdo nao é entendida; perguntas e custos elevados para o treino
¢ A dificuldade de compreensao pode de pessoal na aplicacdo das entrevistas;
levar a uma analogia aparente; ¢ De um modo geral exige uma
 As circunstancias que envolvem as disponibilidade de tempo elevada;
Desvantagens | respostas podem ser importantes na ¢ Influéncia exercida, consciente ou
/ Limitagbes avaliagdo das mesmas, mas é um aspeto | inconscientemente, pelo aspeto fisico,

gue é desconhecido na aplicagdo de um
guestionario;

¢ Uma questdo pode vir a influenciar
uma outra;

¢ O facto de os itens terem significados
diferentes para cada individuo pode
proporcionar resultados criticos e pouco
objetivos.

atitudes, ideias e/ou opiniGes do
pesquisador;

¢ O receio que a entidade possa ser
revelada pode levar ao fornecimento de
repostas falsas ou ocultacdo de dados
importantes.
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3.3.2 QUESTIONARIO

Numa investigacao de caracter exploratério, uma parte importante do trabalho é delimitar
como e quais os dados que precisam ser recolhidos. Sempre que possivel o investigador
deverd recorrer a estudos semelhantes, de modo a utilizar instrumentos ja validados,
poupando tempo e recursos, o que permite ainda a possibilidade de comparacao de resultados
(Brace, 2008). Dada a singularidade do estudo, ndo se verificou a existéncia de instrumentos
validados aplicaveis a este estudo em concreto. Apesar da revisao da literatura apontar para
alguns estudos semelhantes, nomeadamente a Disserta¢cdo de Mestrado de Ferronato (2002),
o inventor do Multiplano, nestes nao foi incluido qualquer questionario. Nos estudos
analisados a abordagem metodoldgica centrou-se em estudos de caso asseverados

basicamente em observagoes.

Ainda assim e de modo a obter um conhecimento mais aprofundado do universo a estudo, na
presente investigacdo decidiu-se pela aplicacdo de questionarios e entrevistas aos
intervenientes a estudo. Tendo por base Fortin (2003), que defende que s&o as questdes de
investigacdo iniciais os principais indicadores do contetddo a desenvolver num questiondrio, o
questionario realizado nesta investigagdo teve por suporte os objetivos do estudo e a questao

de investigacdao empreendida.

O esboco do questiondrio tragou-se a partir de uma primeira analise bibliografica sobre
metodologia de investigagdo em ciéncias sociais e humanas, coadjuvada pela revisdo da
literatura sobre o tema a estudo (matematica e cegos).Teve assim por base as limitacGes e
dificuldades identificadas, e tirou também partido do prdprio conhecimento profissional da
coorientadora, docente de Matematica com a experiéncia em lecionacdo de uma UC de

Matematica a estudantes cegos, e de um estudo prévio realizado em 2014Y,

A presente investigacdo procurou a obten¢ao de dados junto dos individuos que mais
diretamente contactam com as principais variaveis a estudo: matematica e estudantes cegos.
Para tal, numa primeira fase, o estudo concretizou-se pela utilizagdo de um questionario online
autoadministrado que focou todos os docentes do DMAT da ESTG. De modo a envolver os
docentes do DMAT na presente investigacdo e a facultar-lhes alguma informacao sobre a

ferramenta a estudo foi realizado previamente um Workshop intitulado “Introducgdo ao

17 Onde foi aplicado o Multiplano a um exercicio da UC de Matematica Discreta realizado em Junho de 2014 na UC
Investigacdo e Intervengdo em Contextos Especiais do Mestrado em Comunicagdo Acessivel
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Multiplano”, que teve como orador o Professor Aquilino Ribeiro® (ver Anexo 3). A participacdo
ou ndo dos docentes neste Workshop foi um aspeto que foi tido em consideracado no

guestionario desenvolvido

O referido questiondrio foi subdividido em duas partes principais: uma compreendia a
experiéncia profissional com estudantes cegos e a outra abarcava o conhecimento da
ferramenta Multiplano. Integrou questées escalonadas nas quais se incluiram escalas de Likert
(nivel de concordancia), questdes com resposta dicotdmica do tipo sim/ndo e questdes com
resposta de escolha multipla (Ver Apéndice 2). Cada pergunta foi realizada de modo a focar
apenas uma questdo limitando a dubiedade de interpretacdo. Contrariamente as questées de
resposta fechada, as questdes de resposta aberta, segundo Prodanov e Freitas (2013)
compreendem uma analise dos dados mais morosa e exaustiva, ainda assim, considerou-se
importante que o questionadrio incluisse este tipo de questées, na medida em que estas
permitem uma resposta livre e sem restricdes conferindo uma maior riqueza na recolha de

informacdo pretendida.

Outra situacdo considerada na elaboracao do questiondrio foi a disponibilizacdo aos
respondentes de toda a informacdo necessaria que garantisse a sua protecdo bem como o
acesso as instrugdes necessarias para procederem ao preenchimento do questionario. O
questionario dirigido aos docentes do DMAT foi disponibilizado online no Formulario do
Google, de modo a facilitar o seu preenchimento, tendo a divulgacdo sido realizada por meio
do email institucional dos elementos do DMAT. Optou-se por este método de modo a “agilizar
e reduzir os custos operacionais da pesquisa”, como defendem Prodanov e Freitas (2013,

p.108).

A aplicagdo deste instrumento decorreu entre os dias 20 de janeiro de 2015 e 9 de margo de
2015, prazo definido para a submissdo das respostas. Obtiveram-se 23 respostas (num
universo de 31 repostas possiveis). Todas as respostas foram recolhidas pela mesma via e os

dados reunidos foram introduzidos numa base de dados construida para o efeito.

18 Especialista em Matematica Aplicada e Comunicac3o Alternativa e Tecnologias de Apoio é também o Consultor
do Multiplano em Portugal
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3.3.3 ENTREVISTA

Como mencionado anteriormente, a presente investigacao apoiou-se ainda noutros
instrumentos para a recolha de informacao, das quais destacamos a realizacao de entrevistas

face-a-face aos estudantes cegos e aos docentes envolvidos nas Observagdes Diretas.

Foi também realizada uma entrevista telefonica (um dos procedimentos destacados por Fortin
(2003) para a recolha de dados) a Coordenadora do CRID que se prendeu sobretudo com a
identificacdo dos instrumentos e ferramentas disponibilizadas por aquele Centro para o ensino

de estudantes cegos.

Para Prodanov e Freitas (2013) as entrevistas diferenciam-se quanto a sua estrutura, isto &,
variam consoante a rigidez aplicada ao roteiro predefinido para a entrevista. Neste ambito,
refira-se que no decorrer do presente estudo fez-se uso da entrevista semiestruturada pela
sua estrutura menos rigida, onde o entrevistador conjuga questées predeterminadas com
outras questdes livres e adicionais, adaptando-se a situacdo do entrevistado (Fortin, 2003;

Manzini, 2012; Richardson, Peres, Wanderley, Correia & Peres, 1999).

Para a elaboracdo das entrevistas contribuiu o enquadramento tedrico, os objetivos do estudo,
bem como alguns aspetos que emergiram dos questionarios previamente analisados. As
entrevistas procuraram realizar-se num ambiente descontraido e sem interferéncias, sem a
presenca de terceiros e apds contacto prévio entre os intervenientes. Foram proporcionadas
condicOes para os entrevistados se exprimirem livremente, facilitando a reflexdo sobre a sua
experiéncia académica, profissional e pessoal. Mediante o consentimento dos participantes foi
utilizada a videogravacao para a recolha e registo fidedigno dos discursos proferidos, os quais

foram integralmente transcritos.

Destaca-se que as entrevistas foram realizadas em duas fases distintas. Numa primeira fase foi
realizada uma entrevista de cOmputo geral aos estudantes cegos, prévia a utilizagdo do
Multiplano. Posteriormente e apds a aplicagdo do Multiplano, concretizou-se a segunda fase
onde foram realizadas novamente entrevistas semiestruturadas aos estudantes cegos e

docentes envolvidos, emergindo um grupo de discussao sobre as atividades desenvolvidas.

As entrevistas efetuadas aos estudantes cegos foram subdivididas em quatro tdpicos principais

gue permitiram essencialmente a recolha da seguinte informacao:

(1) Perfil do entrevistado;
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(2) Experiéncia do entrevistado na aprendizagem da matemdtica;

(3) Identificacdo das ferramentas e estratégias utilizadas no IPL para a aprendizagem da

Matematica;

(4) Aplicabilidade do Multiplano no processo de ensino e aprendizagem de conceitos

matematicos de UC’s comuns aos cursos de Engenharia.

Do mesmo modo, foi também realizada uma entrevista aos trés docentes que lecionaram as
UC’s: Algebra Linear, Analise Matematica e Estatistica e estiveram envolvidos nas Observacdes
Diretas e que acompanharam a realizacdo dos exercicios*® com aplicacdo do Multiplano por
parte dos estudantes. A realizacdo da entrevista ocorreu apds a aplicacdo do Multiplano e teve
como propodsito identificar dois pontos fulcrais: i) quais os formatos/recursos/materiais
utilizados com estes estudantes, no passado, ao longo das aulas?® para a transmissdo dos
conceitos matematicos da UC que Ihes lecionaram (com particular atencdo para os conceitos
abordados nos exercicios realizados no ambito desta investigacdo, abaixo mencionados), e ii)
identificar as dificuldades e/ou facilidades na resolucdo dos mesmos exercicios através do

método tradicional versus aplicagdao do Multiplano.

3.3.4 VALIDACAO DAS ENTREVISTAS E QUESTIONARIOS

No caso do estudo aqui apresentado, os questiondrios e entrevistas desenvolvidos foram
submetidos a um conjunto de procedimentos para a sua validacdo, nomeadamente a avaliagdo
por peritos e a pilotagem ou pré-teste. As observacdes dos especialistas tendem a identificar
essencialmente problemas de compreenséo e adequabilidade do questionario/entrevista a
tematica e populagbes estudadas e é uma etapa fundamental para assegurar a formulagao das
questdes de um modo claro para que possam ser compreendidas e respondidas pelos visados
(Fortin, 2003). Do mesmo modo Prodanov e Freitas (2013) defendem que esta etapa devera
ocorrer antes da recolha dos dados e consiste na identificagao e elimina¢do de eventuais
problemas, ndo reconhecidos pelo investigador pela envolvéncia direta no estudo, que

permitirdo a validacdo destes métodos na recolha de dados.

No caso do questionario, Brace (2008) alerta para o facto de um questionario mal concebido

nao fornecer os dados que sdo necessarios ou fornecé-los de forma incorreta. No entanto,

19 Exercicios que foram elaborados por cada um dos docentes das referidas UC’s
20 Aqui considerado como Método Tradicional
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Fortin (2003) defende que a mesma ordenacdo de questdes e diretrizes para todos os
intervenientes pode nado sé facilitar a comparacado de dados entre os sujeitos como também
assegurar uniformidade e fidelidade das situacdes medidas. Neste sentido, sobressai uma vez
mais a importancia da validacdo dos conteldos e a realizacao do pré-teste defendida pelos
mais variados autores como Fortin (2003), Marconi e Lakatos (2003), Gil (2002) e Prodanov e

Freitas (2013), entre outros, a qual devera limitar estas incorre¢des e restringir as incertezas.

No caso de uma entrevista, e independentemente da tipologia assumida, esta devera
obedecer também a realizagdo de uma validagdo por especialistas. Até no caso extremo de
uma entrevista ndo estruturada e apesar da maior liberdade na condugdo da entrevista devera
existir sempre um roteiro, o qual devera ser avaliado e testado. De facto, para este tipo de
investigacOes é fundamental uma preparacao prévia das perguntas a realizar e objetivos a ver

respondidos (Prodanov & Freitas, 2013).

O pré-teste é um instrumento essencial que possibilita asseverar a fidedignidade, validade e
operacionalidade destes instrumentos de pesquisa. Desta forma, é permitido verificar se os
resultados esperados sdo os obtidos, evita-se que se deixem de fora a recolha de dados
importantes a andlise e permite ainda atestar a acessibilidade do vocabulario apresentado.
Esta técnica consente alteracdes ou modificacbes das hipdteses e/ou varidveis a estudo e

oferece maior seguranca e rigor na investigacdo (Marconi & Lakatos 2003).

Para Prodanov e Freitas (2013) o pré-teste devera ser realizado junto de um universo reduzido,
de modo a permitir que se corrijam eventuais erros de formulagdo. A corroborar essa
informagdo surgem Marconi e Lakatos (2003) que defendem que amostra reduzida ndo devera
fazer parte da amostra final. Gil (2002) atesta ainda que a amostra onde sera aplicado o pré-
teste deverd ser a mais parecida possivel com aquela a quem se dirige efetivamente a

pesquisa.

3.3.4.1 Validacdo do questiondrio

No presente estudo, e indo ao encontro do que defendem os diferentes autores analisados, foi
efetuada uma validagdo por especialistas do questionario dirigido aos docentes do DMAT, de
modo a garantir entre outros aspetos, a sua validade e fiabilidade através da providéncia de
sugestdes que minimizem potenciais erros. Esta etapa assumiu-se como crucial no
desenvolvimento do questionario, foram identificados possiveis problemas de semantica que
poderiam comprometer o estudo, tendo-se procedido a sua corre¢do conforme os pareceres

dos especialistas consultados.

36



Desse modo foi facultado aos especialistas?! uma tabela com as questdes operacionais do
guestionario, as questdes do questionario estavam associados e categorizados os objetivos

pretendidos e os dados que se procuravam obter por cada resposta (Ver Apéndice 3).

Foram ainda realizados os pré-testes a cinco docentes de Matematica do Ensino Superior, de
outras instituicGes de ensino, pelo facto de ndo fazerem parte do publico-alvo do estudo e
serem uma populacdo idéntica a que seria inquirida. Dos pré-testes realizados sobressaiu
sobretudo o elevado nimero de respostas abertas. Sugeriram a possibilidade da escala de
Likert apresentar apenas opgdes de resposta de concordancia direta (eliminar a op¢do “Nao
concordo nem discordo”), dado que na opinido dos inquiridos esta op¢do nao acrescenta
qualquer informacdo relevante e, em caso de duvida é a mais apelativa e por isso selecionada.
Com o excluir daquela opgdo forca-se o inquirido a uma tomada de posi¢do de resposta mais

clara.

Perscrutando esta opinido surgem Cummins e Gullone (2000) que questionam a utilizacdo do
ponto neutro (do tipo ndo concordo nem discordo) numa escala de Likert. Contudo, para
Pereira (2004), um dos sucessos desta escala passa ndo so por reconhecer o confronto entre
posi¢cdes contrarias, a graduacgdo das possibilidades de respostas mas também a posicdo
intermedidria, que permite a opcdo quando ndo ha opinido ou experiéncia no tocante aos
atributos especificos. No entanto, Collings (2006) critica a utilizacdo deste ponto neutro na
medida em que este podera criar impassibilidade e ambivaléncia do respondente podendo até
desvirtuar a verdadeira opinido daquele. Porém, e de modo a ndo limitar esta op¢do que por
vezes se torna confortavel para o respondente, Cummins e Gullone (2000) defendem que esta
ambiguidade causada pelo ponto neutro pode ser minorada quando substituida por uma outra

opcao de resposta que sugira ndo aplicado ou sem condigdes de resposta.

Modelando a opinido destes autores considera-se legitima a exclusdo do questionario do
ponto neutro, o qual foi na maioria das vezes substituido pela opgao “Nao se aplica”. Para
além desta alteragao, a realizagdo dos pré-testes permitiu ainda realizar pequenos ajustes na
formatacdo, na ordem e estruturagdo das perguntas, na sua redagao e ainda nas instrugdes

disponibilizadas.

21 Esta etapa contou com o apoio de trés especialistas na area da educacgdo e da deficiéncia e inclusdo,
nomeadamente um especialista em Matematica Aplicada e Comunicagdo Alternativa e Tecnologias de Apoio para
Deficientes Visuais, outro na area do Apoio a Inclusdo Digital e outro na area da Educagdo Inclusiva.
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3.3.4.2 Validacdo da entrevista

As entrevistas também foram ratificadas pelos trés especialistas que validaram os
guestionarios, aos quais uma vez mais foi facultado um guido para cada entrevista (Ver
Apéndice 4). Foram ainda efetuados os pré-testes, que permitiram estimar o tempo de

entrevista e reorganizar o inquérito por entrevista.

Ressalva-se que a construcdo das entrevistas teve em linha de conta a formulagao das

categorias e subcategorias a serem utilizadas na codificagdo aquando da andlise de conteldo.

3.3.5 OBSERVACAO DIRETA

Vale (2000, p. 233) refere que “a observacao é a melhor técnica de recolha de dados do
individuo em actividade, em primeira mao, pois permite comparar aquilo que diz, ou que nao
diz, com aquilo que faz”. Assim, a recolha de dados da presente investigacdo passou também
pela inclusdo de observacao direta de resolucdo de exercicios as UC's de Matematica a estudo,
por parte dos estudantes cegos, com o apoio da ferramenta Multiplano. O que permitiu a
intensificacdo da teorizacdo com o propdsito de fornecer uma introspecao sobre a aplicacao
pratica da ferramenta a estudo, verificando a sua adequagdo ou ndo a conceitos matematicos

de Ensino Superior.

Para Marconi e Lakatos (2003), algumas das vantagens inerentes a observacdo sdo: a menor
dependéncia da introspecdo ou da reflexdo e o facto de esta técnica permitir outra evidéncia
de dados ndo passiveis de obter nas entrevistas ou em questionarios. Estes autores reiteram
gue a observacgdo é o ponto de partida da investigacdo social e é tida como um elemento
basico de investigacado cientifica. E que, segundo os mesmos autores, permite ir além do
visualizar ou ouvir, mas acima de tudo possibilita que se examinem fatos ou fenémenos
socorrendo o pesquisador ao reconhecer e ao obter provas sobre dados aspetos da realidade e

in loco.

Tendo por base esse aspeto, apds a realizagao de questiondrios e entrevistas, foi induzida a
segunda etapa metodoldgica através da observacdo de casos com a aplicacdo pratica do
Multiplano a exercicios concretos das UC’s Algebra Linear, Analise Matematica e Estatistica. A
escolha recaiu sobre estas UC’s na medida em que estas fazem parte do chamado tronco
comum dos cursos de Engenharia no Ensino Superior Politécnico, sendo portanto comuns a

uma vasta area de cursos (Ver Anexo 5).
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Neste caso, considerando o tema a estudo, reflete-se como parte fundamental do processo de
investigacdo a realizacdo deste tipo de observacdo. Destarte pretende-se nao sé, assegurar
multiplas fontes de evidéncias e a triangulacdo de dados, defendidas pelos diferentes autores
analisados, como também, e consequentemente garantir validade e confiabilidade do estudo.
Pretende-se avaliar na percecao dos intervenientes, através de exemplos praticos, a utilidade

da ferramenta Multiplano, dado que essa é a base central da presente investigacao.

Na presente investigacdo a observagao assume-se direta, ndo-participante e estruturada, dado
gue n3o é ocasional e/ou acidental e o investigador tem atuagdo passiva (ndo assume papel
direto no campo de pesquisa) mas que exige um planeamento e um controlo prévio, sem ser
rigido, de modo a responder aos propdsitos preestabelecidos (Marconi & Lakatos 2003; Yin,
2003). Estas observacGes procuram indagar quer propdsitos descritivos quer subjetivos,
nomeadamente reflexivos, onde possam estar manifestos sentimentos, ideias, palpites e

impressées do investigador (Bogdan & Biklen, 1994).

3.3.5.1 Observacdo: a utilizacdo do Multiplano

Esta etapa caracterizou-se por duas fases, numa primeira fase para além da revisdo dos
conteudos associados aos conceitos a estudo, considerou-se pertinente uma breve explicacdo
da funcionalidade da ferramenta a estudo.?? A segunda fase centrou-se na resoluc¢io dos

exercicios propostos, por parte dos estudantes cegos, com a aplicagdo do Multiplano.

Ap0s a selecdo dos conceitos a estudo agendaram-se as observacoes e as entrevistas, onde
estiveram presentes os estudantes cegos e os respetivos docentes. A preceder as observagdes
houve lugar a esclarecimento dos participantes quanto ao enquadramento e natureza do

estudo, a pertinéncia da sua participagdo e a salvaguarda das questdes éticas.

No caso concreto das UC’s Algebra Linear e Analise Matematica??, face a grande separacéo
temporal entre a lecionagdo destas UC’s e a realizacdo da presente investiga¢do, procedeu-se
a uma revisdo tedrica prévia dos conteldos a estudo de modo e eliminar vieses provenientes

do ndo dominio dos conteldos abordados.

22 £ importante referir, uma vez mais, que os estudantes cegos tiveram a primeira experiéncia com a ferramenta
Multiplano no estudo piloto realizado em junho de 2014. Até aquela data esta ferramenta era completamente
desconhecida para estes estudantes.

23 UC’s do 12 ano do curso de Licenciatura de Engenharia Informatica (e dos restantes cursos de Engenharia do
Ensino Superior Politécnico) e na fase da presente investigagdo os estudantes encontravam-se a frequentar o
Mestrado.
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Pela limitacao temporal inerente a presente investigacado, as observacgdes diretas incidiram na
utilizacao do Multiplano pelos trés participantes numa tematica concreta de cada uma das
UC’s: Algebra Linear (trabalhou-se com Matrizes, operacées e aplicagdo na resolucdo de
sistemas de equacbes); Andlise Matematica (trabalhou-se a representacdo e estudo de
funcdes: retas e funcdes quadraticas) e Estatistica (o estudo recaiu sobre a Inferéncia
Estatistica (intervalos de confianca, testes de hipotese, p-value, regido critica, Andlise Bivariada
e regress3o). E importante referir que nas tematicas a estudo a componente gréfica ndo havia
sido abordada aquando a sua lecionagao, devido a dificuldade em comunicar visualmente

esses conceitos a estes estudantes.

Os exercicios propostos no ambito de cada uma das UC’s foram realizados separadamente. Em
cada caso, com excecao da Estatistica, estiveram presentes os trés estudantes e um dos

docentes que havia lecionado a UC’s a estes estudantes.

Pelo facto do Estudante C frequentar o “Master in Healthcare Information Systems
Management (MGSIM)”?*, foi possivel a aplicacdo do Multiplano ao longo das aulas de apoio

na UC Statistics and Operational Research applied to Medical Informatics®® o que induziu que

a observacdo realizada nesta UC diferisse das restantes e abrangesse apenas um estudante.

Foram selecionados pelos docentes exercicios semelhantes aos que foram realizados durante
as aulas, os quais foram transcritos para o Notepad?® e enviados, no inicio das observacdes,
por correio eletrdnico para os estudantes de modo a permitir a leitura auténoma a cada
participante. Assim, cada estudante fez-se acompanhar pelo seu computador portatil,

essencial para a leitura dos exercicios devido aos softwares de leitura de ecra instalados.

A principal diferencga na realizagdo dos exercicios no ambito desta investigacdo e de exercicios
analogos realizados durante as aulas frequentadas pelos participantes no seu percurso

académico, residiu na introducdo da ferramenta de apoio Multiplano.

A recolha de dados é decisdria e fundamental para o trabalho do investigador. Num contexto
de investigacdo qualitativa, a analise incide sobre a acdo e na versatilidade dos
comportamentos observados, em espacos de tempo limitados, acrescidos da exigéncia de

registos bastante detalhados. Uma das formas de diluir estas limitacGes passa por assegurar o

24 Enquanto os Estudante A e Estudante B frequentam o Mestrado em Engenharia Informatica - Computagdo Mével
25 Esta UC tem varios conteudos comuns a UC Estatistica dos cursos de Engenharia, nomeadamente a Inferéncia
Estatistica e a Analise Bivariada. A docente que lecionou esta UC tinha lecionado anteriormente Estatistica a um dos
estudantes cegos.

26 Editor de texto que permite trabalhar com diversas linguagens de programagdo
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registo desses elementos de andlise em video e/ou dudio. Desta forma, foram efetuados
registos video e anotacOes das observacdes efetuadas, nomeadamente particularidades no
manuseamento do Multiplano por cada estudante, tempo despendido, dificuldades e
facilidades apontadas. Na opinido de Pinheiro et al. (2005) em investigacOes qualitativas o
video constitui um instrumento precioso para a recolha e analise de dados. Neste sentido,
Pellatieri e Grando (2010) reforcam que através do uso de videogravacdo, mais do que um
registo de imagens e instrumento de observacao e significacao, é possivel ao investigador na
analise dessas mesmas imagens, caraterizar um pensamento, mesmo que matematico, através
de movimentos corporais. Para estes autores é na recriacao de dilemas de estudo e na sua
resolugdo que as a¢des e experimentacdes tomam parte e ao serem visualizados e
identificados pelo video, transformam-se em material de andlise. E que para Garcez, Duarte e
Eisenberg (2011) se carateriza numa forma de obter dados empiricos materialmente
revestidos de riqueza e densidade que permitam uma melhor apropriacao do objeto de

pesquisa e uma formulacdo mais elucidativa de hipdteses do fendmeno em estudo.

A opcao pela filmagem, em termos de pesquisa qualitativa, € mais do que captar imagens e
sons, é essencialmente um “método de observacdo indireta” que vai para além da fala e da
escrita abrangendo também a componente de comunicagdao nao-verbal. O que obriga a sua
utilizacdo de forma prudente, certificando a anuéncia livre e esclarecida dos participantes e a
garantia no uso das imagens das questdes éticas e direitos dos sujeitos de pesquisa. Este
método de recolha de dados permite a revisdo das imagens gravadas o que reforca a

complexidade de analise e a prépria credibilidade do estudo (Pinheiro et al., 2005, p.718).

Destaca-se que no final de cada observagdo, espontaneamente, gerou-se um momento de
discussdo em grupo com a presenga de cada um dos docentes envolvidos que se considerou

pertinente e, mediante a autoriza¢do dos intervenientes, procedeu-se ao registo video.

3.4 ANALISE DE CONTEUDO

De acordo com Coutinho (2011, p.192) associados as investigacOes qualitativas estdo

III

presentes varios dados de indole “aberto e flexivel”, que originam uma vasta quantidade de
informacdo descritiva, a qual precisa de ser organizada e circunscrita de modo a que se possa

interpretar o fendmeno em estudo.

Na recolha de dados efetuada, quer através dos questionarios quer através das entrevistas,
foram incluidas questdes abertas de modo a ndo limitar a liberdade de resposta, evitando

desse modo condicionamentos forgados por opc¢des pré-fixadas. Como anteriormente
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mencionado este tipo de andlise, apesar de mais rica, acaba por comportar um processamento
mais dificil. Estes dados, tal como os decorrentes das observacées, foram objeto de analise de
conteudo na perspetiva de Bardin (2004). Esta autora define a analise de contelido como um
agrupado de técnicas de andlise de comunica¢des num dado contexto psicolégico e social, que
permitem a ilacdo de conhecimentos relativos as mensagens produzidas e rececionadas e que
convergem para a compilacdo e tratamento dos dados destacando a pertinéncia,
conformidade, objetividade e fidelidade do seu conteldo. Assim, Coutinho (2011) defende que
para a analise destes dados é fundamental a organizacdo, simplificacdo e agrupamento da
informacdo, permitida pela andlise de conteldo que permite fazer dedugdes sobre a

regularidade e padrées similares dos dados, de modo a sintetizar os resultados.

Apds a recolha dos dados é necessaria a sua “codificacdo” segundo Coutinho (2011, p.192) e
que para Bardin (2004), se configura como um conjunto de procedimentos objetivos e
sistematicos de descricdo de conteludo de mensagens, transcritos em indicadores que

permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as mensagens obtidas.

A analise de conteudo implica assim classificar, ordenar, quantificar e interpretar as
declaragbes produzidas pelos intervenientes, tanto ao nivel do questiondrio e entrevistas
como nos casos de observagdo direta. Tendo em conta os objetivos a estudo e a definicdo
precisa dos itens do conteldo a analisar, formulam-se as categorias relevantes para a

investigacdo. O que nas palavras de Coutinho (2011, p. 193) se define como:

A analise de conteldo é uma técnica que consiste em avaliar de forma sistematica um
corpo de texto (ou material audiovisual), por forma a desvendar e quantificar a
ocorréncia de palavras/frases/temas considerados chaves que possibilitem uma

comparagdo posterior.

Para aceder a esta codificagdo Bardin (2004) defende que a analise de contetudo devera
estruturar-se em trés fases: (1) Pré-andlise, que consiste na recolha e prepara¢do do material
para a analise posterior, sendo definido nesta fase as regras que serdo utilizadas; (2)
Exploracdo do material, onde serdo aplicadas as regras de acdo definidas anteriormente e que
permitem a codificacdo e categorizacdo de acordo com a significancia, identificando as
tematicas a analisar e (3) Tratamento dos dados, interpretacdo e deducdo dos dados que

permite uma sintese dos resultados.
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Na presente investigacdo procedeu-se assim ao processo de codificacao da informacao

recolhida, a qual foi ajustada aos objetivos das questdes formuladas, através da identificacao

de categorias abaixo explanadas?’ (Quadro 3).

Quadro 3 - Categorias e Subcategorias para andlise de contetdo das entrevistas aplicadas aos estudantes cegos e

docentes
Categoria Subcategoria Indicadores
. e Mengoes das dificuldades e/ou
Dificuldades na utilizagcdo do . ¢ ~ . s / ~
. . limitagGes sentidas na utilizagdo do
Braille na aprendizagem da . . .
" sistema Braille para a drea da
Matematica ‘o
. Matematica.
Aquisicdo de

Informacdo dos
estudantes cegos

Facilidades na utilizacdo de
Braille na aprendizagem da
Matematica

Meng¢des das facilidades sentidas na
utiliza¢do do sistema Braille para a area
da Matematica.

Meio preferencial para a
aquisicdo de informacdo por
parte dos estudantes

Mencoes que identifiqguem o meio
preferencial para a aquisicdo de
informacao que ndo incluam a visao.

Aprendizagem da
Matematica no

Dificuldades dos estudantes
cegos na aprendizagem da
Matematica

Mencoes das dificuldades na
aprendizagem da Matematica
vivenciadas ao longo do percurso
académico.

percurso escolar
dos estudantes
cegos

Estratégias utilizadas durante o
percurso escolar dos
estudantes cegos na
aprendizagem da Matematica

Evidéncias de Materiais de apoio,
Estratégias pedagdgicas e/ou
Equipamentos utilizados nas InstituicGes
de ensino frequentadas antes do IPL.

Técnicas e estratégias de
ensino e aprendizagem

Referéncias dos materiais, estratégias e
tecnologias de apoio no IPL utilizados no
processo de ensino e aprendizagem com
estudantes cegos.

Materiais de apoio

Facilidades do processo de
ensino e aprendizagem das
UC'de Matematica na ESTG ao
nivel de Métodos utilizados
com estudantes cegos

Alusdes a facilidades identificadas no
processo de ensino e aprendizagem das
UC’s de Matematica na ESTG ao nivel de
materiais, estratégias e tecnologias
utilizados com estudantes cegos.

e estratégias
pedagdgicas na
ESTG (IPL)

Dificuldades do processo de
ensino e aprendizagem das
UC’s de Matematica na ESTG
ao nivel de Métodos utilizados
com estudantes cegos

Alusdes a dificuldades identificadas no
processo de ensino e aprendizagem das
UC’s de Matematica na ESTG ao nivel de
materiais, estratégias e tecnologias
utilizados com estudantes cegos.

Dificuldades dos docentes da
ESTG no processo de
transmissdo de conceitos
matematicos a estudantes
cegos

AlusGes de como os estudantes cegos
percecionaram as dificuldades dos
docentes para a transmissdo de
conhecimentos matematicos.

27 Ainclusdo dos segmentos nas categorias criadas e de acordo com os indicadores determinados foi validada por

um segundo investigador.
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Categoria Subcategoria Indicadores

Propostas de estratégias para a
melhoria no processo de
ensino e aprendizagem nas
UC’s de Matematica na ESTG
com estudantes cegos

Mencdes dos estudantes cegos a
reflexdes e conhecimentos de outras
estratégias Uteis para a aprendizagem da
Matemadtica.

Referéncias as desvantagens na
utilizacao do Multiplano face ao método
tradicional (em termos de facilidade,
tempos, representagoes e
compreensdo).

Desvantagens na utilizagdo do
Multiplano

Referéncias as vantagens na utilizacao
Ferramenta e do Multiplano face ao método
) Vantagens na utilizagado do . -
Multiplano Multiolano tradicional (em termos de facilidade,
P tempos, representagoes e
compreensdo).

Mencdes sobre a percecdo da utilidade
do Multiplano, incluindo a aplicabilidade
a alguns conceitos matematicos
identificando-os.

Aplicabilidade Multiplano

Intentando o que defendem Coutinho (2011) e Bardin (2004) que para a determinacgdo de
interesses de um dado assunto é basilar a andlise da frequéncia de ocorréncias de indicadores
relativos a esse assunto, e que a repeticdo dessas ocorréncias sera mais significativa quanto
maior for a frequéncia de repeticdo. Para ambos os autores esta andlise obriga a que se
pesquisem expressoes, palavras, ideias, temas (nomeadamente conteldos matematicos),
passiveis de integrar as categorias e subcategorias predeterminadas, assentes na frequéncia

com que os indicadores surgem nos dados recolhidos.

Para proceder a analise de conteudo da informagao recolhida foram criadas bases de dados
para o efeito e foi utilizado o software online WebQDA (Ver Anexo 6). Este software permitiu e
facilitou a andlise através de uma sistematizagdo do trabalho, simplificando a obtencdo de
frequéncias, de mengdes e evidéncias relacionadas com as categorias e subcategorias
codificadas no discurso dos entrevistados. Note-se que o WebQDA permite a edigao,
visualizagdo e interligacdo de documentos, podendo criar-se categorias, codificar, controlar,

filtrar, pesquisar e questionar os dados (Souza, Costa & Moreira, 2011).

Procedeu-se a codificacdo, através da selecdo de excertos dos discursos para o corpo deste
trabalho, que procurou ser a mais adequada as circunstancias e respeitar, tanto quanto
possivel, o sentido das narrativas integrais. Efetivamente, “um bom trabalho qualitativo é
documentado com boas descri¢cdes provenientes dos dados para ilustrar e substanciar as

assercoes feitas” (Bogdan & Biklen, 1994, p.252). Desta forma, citam-se os sujeitos e
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apresentam-se pequenas secoes das notas de campo de forma a aproximar o estudo da
realidade analisada para perceber o que os intervenientes transmitiram, bem como as suas

concegoes.

3.5 CARACTERIZAGAO DOS PARTICIPANTES

Conforme afirmam Almeida e Freire (2008) os participantes de um estudo sdo uma parte
representativa da populagdo onde se inserem, a qual podera compreender um grupo de
individuos, factos ou observacdes onde se pretende estudar ocorréncias e que para Marconi e
Lakatos (2003) se carateriza como um subconjunto da populacdo (universo). Neste sentido,
para Coutinho (2011) a amostra devera por isso ser uma representac¢do da populacdo, ou seja,
possuir as caracteristicas daquela. SO assim, para Almeida e Freire (2008), é que se justifica que
esta seja uma etapa de grande importancia na delimitacdo da pesquisa e essencial para a

determinacao da validade dos dados obtidos.

O processo de definicdo da amostra a estudo pautou-se pelo tipo e a natureza da investigacao
e por isso transcreveu-se numa amostra ndo probabilistica, ou seja, ndo dependente do acaso
mas antes da intencdo do pesquisador. No caso a estudo a amostra assume o critério de
amostragem intencional, onde a selecdo se pauta num critério pré-definido e em opiniGes de
uma ou mais pessoas que conhecem as caracteristicas especificas que se pretendem analisar
da populagdo em estudo (Almeida & Freire, 2008; Coutinho, 2011). Atendendo as premissas
lidas em Almeida e Freire (2008), procedeu-se ao recrutamento dos participantes que
garantiam a representatividade da populacdo a estudo, mormente os individuos que
patenteavam particularmente o assunto, ocorréncia, opinido ou conduta a estudo (docentes

de/e estudantes cegos das UC’s de Matematica da ESTG).

Neste estudo foram inquiridos através de questionario 23 docentes e para a sele¢do desta
amostra foi tido como critério de inclusdo ser docente do DMAT da ESTG. Foram ainda
entrevistados trés docentes cujo critério de sele¢do passou pela lecionagdo de pelo menos
uma das UC’s Algebra Linear, Analise Matematica ou Estatistica aos estudantes cegos.
Também participaram no estudo trés estudantes cujos critérios de inclusdo foram ser pessoa

cega e frequentar um curso na area de Engenharia na ESTG.

Os trés estudantes que participaram no estudo frequentaram o IPL, no ano letivo 2014/15, no
ambito de formacgdes de 22 ciclo. Note-se que estes trés estudantes foram os Unicos

estudantes cegos das areas da Engenharia a frequentarem a ESTG, tendo concluido a sua
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formacdo de 12 ciclo nesta mesma instituicdo?®. No periodo em que decorreu o presente
estudo os participantes ja tinham concluido as UC’s de Matematica da Licenciatura, acedendo
a participar livremente no estudo com o intuito de contribuir para o desenvolvimento de novas

estratégias para o ensino e aprendizagem de estudantes cegos ao nivel do Ensino Superior.

3.6 PROCEDIMENTOS ETICOS

A realizacdo de uma investigacdo exige o respeito de principios deontolégicos e éticos, sempre
que se trata de investigacdo de seres humanos. Para Bogdan e Biklen (1994), ha dois requisitos
essenciais que um investigador devera cumprir, nomeadamente: assegurar que as pessoas
envolvidas no estudo o integram de forma voluntdria (apds dar a conhecer os riscos,
imposicoes e natureza do mesmo) e a sua identidade devera ser reservada e garantido o seu

anonimato.

Nas diversas fases da investigacdo foram respeitados estes principios deontolégicos. Entrando
em linha de conta com o facto de a recolha de dados ter ocorrido por registo de imagens em

video, houve a certificacdo de que os direitos dos estudantes e docentes fossem protegidos.

3.7 LIMITACOES DO ESTUDO

Tratando-se de um estudo de caso, Yin (2003) indica que para garantir o rigor metodoldgico
devem acautelar-se cuidados redobrados tanto na recolha como na analise dos dados.

Situacdo que se refletiu na presente investigacao.

Face ao reduzido tamanho da amostra a estudo, podera questionar-se a sua validade e
fiabilidade. A pesquisa de varios autores dos quais se destaca Nielsen (2000) demonstrou que
guanto maior o nimero de elementos da amostra, em estudos qualitativos, menos se
aprende, dado que o investigador tende a observar as mesmas caracteristicas repetidamente.
Alids, Patton (1987) defende que em pesquisas qualitativas trabalha-se por norma com
amostras reduzidas. Nestes casos, mais importante do que o nimero da amostra sera
fortalecer a profundidade da sua representacdo. Também Alarcdo (2014, p.113) refere que se
estas amostras “perdem em extensao, ganham em profundidade e grau de compreensao e
podem constituir estimulos exemplares para a andlise e reconstrucdo de situagoes
semelhantes baseadas no principio da transferabilidade critica e da mobilizagao do

conhecimento”. Foi este o pressuposto que se procurou seguir neste estudo, ultrapassando-se

28 O Estudante C ingressou na ESTG apenas no 32 ano do curso de Licenciatura em Engenharia Informatica, apés
frequéncia de outra Instituigdo de Ensino Superior onde havia obtido aprovagdo as UC’s de Matematica.
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0 sujeito Unico, tentando ndo sd, uma triangulacdo de dados através de diferentes fontes de
informacao, diferentes métodos de recolha de informacao e em diferentes momentos, como
também um replicar do fendmeno, através do registo pormenorizado de toda a planificacdo e

etapas.

Ainda assim e mesmo tendo em conta a importancia da triangula¢do de dados para colmatar
erros, na opinido de Richardson et al. (1999) os resultados associados a amostra supdem erros
estimativos e ndo podem ser rigorosamente exatos em relagdo ao universo representado. Ja
Yin (2003) menciona que uma das dificuldades dos estudos de caso é a fragilidade na sua
generalizacdo, mas este autor também defende que neste tipo de investigacdo o propdsito ndo
serd o de dar um conhecimento preciso das carateristicas da populacdo a partir de processos

estatisticos, mas antes o de difundir as suas assercdes tedricas.

Assim sendo, depreende-se que apesar das limitacGes inerentes a este estudo considera-se
gue foram implementadas e materializadas todas as estratégias de modo a permitir a sua

generalizacdo a nivel dos propdsitos obtidos.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os principais resultados desta investigacao.
Assim, tendo presente a revisao bibliogréfica e com base na triangulagao dos dados recolhidos
(quantitativos e qualitativos), coadunando diferentes instrumentos de recolha, procurou-se
dar resposta a questdo investigativa inicial centrada na andlise, reflexdo e aprofundamento dos

resultados obtidos, permitidos pelo balizar de novas perspetivas.
4.1 APRESENTACAO DE RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS

Do inquérito remetido ao DMAT da ESTG obtiveram-se 23 respostas (74%) num universo de 31
docentes. Relativamente a questdo sobre as UC’s lecionadas nos ultimos cinco anos averigua-
se que, entre outras, a maioria refere as seguintes: Analise Matematica (61%), Estatistica e
Algebra Linear (ambas com 43% das respostas)?. E interessante esta analise, que fundamenta
ainda mais a escolha destas UC’s para a realiza¢cdo dos casos de observacdo com a aplicacdo da

ferramenta Multiplano.

Quanto a questdo sobre a lecionagdo ou ndo de aulas a estudantes cegos, verifica-se que
apenas sete (7) dos respondentes (30%) responderam afirmativamente a esta questdo. Dados
que confirmam a informacao facultada pelo Coordenador do DMAT da ESTG sobre o numero
total de docentes que efetivamente lecionaram aulas a estudantes cegos.3® Aos sete (7)
docentes que lecionaram UC’s aos estudantes cegos foram-lhes dirigidas, exclusivamente,

algumas questdes cuja andlise se relata.

Quanto a questdo que indaga acerca da forte componente visual (isto é, conceitos que

requerem representacdo grafica) das UC’s apresenta-se o grafico n? 1.

29 Valores que excedem 100% dado que houve docentes que lecionaram mais do que uma UC no periodo de
referéncia

30 Excetuando a coorientadora do presente estudo, que lecionou Matemdtica Discreta aos estudantes cegos, que
pelo envolvimento no estudo ndo respondeu ao questionario.
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Gréfico 1 - Uc’s identificadas com uma forte componente visual

Desta anadlise sobressai que a UC identificada com tendo maior componente visual é a Analise
Matematica, 71% (5 em 7 respostas) a indicar a opcdo “Quase sempre”. Relativamente as UC’s
de Algebra Linear e Estatistica as respostas n3o s3o t3o lineares, 29% (2 em 7) consideram que
estas UC's “Algumas vezes” tém uma forte componente visual e apenas 14% (1 em 7) que
“Quase sempre” tém forte componente visual. Os restantes inquiridos, ou seja, 57% (4 em 7)
consideram que nestas UC’s ou “Ndo se aplica” ou que “Nunca” tem uma forte componente

visual.

Relativamente a identificacdo das principais dificuldades sentidas pelos estudantes cegos na
aprendizagem de conceitos matematicos, as respostas dos docentes apesar de distintas
apontam todas para a problematica dos conceitos que englobam uma componente grafica.
Como é referenciado por um (1) dos inquiridos: “tive dificuldade de obter/criar materiais para
representagdo 2D e 3D de grdficos de curvas e superficies para permitir uma leitura tdatil.”
Outro inquirido (1) assinala a “Dificuldade na percegdo da ligagcdo do conceito tedrico a
visualiza¢Go do mesmo” outro inquirido (1) refere ainda o “Interpretar grdficos, pela
dificuldade que existe em explicar conceitos em que a visualizagdo grdfica é muito importante.”
E de notar que cinco (5) dos sete (7) inquiridos referem que a maior dificuldade dos estudantes
cegos reside na percecdo e assimilagcdo de conceitos tedricos que estdo intrinsecamente
associados a visualizacdo e cuja exposicdo/apropriacdo alicerca-se em representacdes graficas.
Dois (2) dos sete (7) respondentes assinalam ainda a dificuldade em comunicar numa
linguagem matematica (escrita) apropriada. Refira-se que um (1) dos inquiridos realca que

muitas das dificuldades sentidas por estes estudantes sdo por vezes comuns as dos
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normovisuais. Braz et al. (2012), Moura e Lins (2012b) assim como Sierra e Barroco (2009)

reforcam que a falta de visdo ndo inibe o sucesso da aprendizagem.

A maioria destes docentes indica discordar de que os conceitos matemadticos com maior
representacdo grafica tenham sido assimilados de forma equivalente a dos estudantes
normovisuais, um (1) dos inquiridos assinala discordar totalmente (14%) e apenas 29% (2 em 7

respostas) assinalam concordar com esta afirmagdo como se pode verificar no gréfico n92.

.

g

H Concordo Totalmente EConcordo dDiscordo M Discordo Totalmente

Gréfico 2 - Questdo: Conceitos Matematicos com representacao gréafica, foram assimilados de forma
equivalente a dos estudantes normovisuais?

Referindo-se agora as dificuldades na transmissdo de conceitos matematicos aos estudantes
cegos, os docentes assinalam que a transmissao tornou-se complexa pois careceu de um
processo de recodificagdo e mudancga de estratégias de ensino. A adapta¢do nem sempre foi
facil e acabou por, em alguns casos, impor altera¢es aos contetidos e/ou aos programas,
como é assinalado por um (1) dos respondentes: “necessidade de conversdo, adequagdo e
simplificacdo de materiais escritos” de modo a “ndo apresentarem férmulas demasiado
extensas nem matrizes demasiado grandes”. Outro (1) dos respondentes indica mesmo que a
“solugdio encontrada foi introduzir alteracbes pontuais ao plano de estudo”. Afirmam ainda que
também os métodos de avaliagao tiveram de ser alterados “mais provas, mais curtas e com
menos matéria”. Além disso, estes docentes indicam a necessidade de, em sala de aula,
necessitarem de ter constantemente muita atencdo aos pormenores/detalhes e de “lerem as
formulas mais devagar”. Referem ainda a grande concentracdo, atencdo e memoria que é
exigida a estes estudantes, destacando igualmente a importancia da turma em integrar e
incluir o estudante cego como parte do todo, como defende Ferronato (2002). “Foi importante
que alguns estudantes da turma ajudassem na integragdo do 1.2 estudante cego na aula. Um

ano mais tarde, a ESTG jd esteve melhor organizada e o 2.2 estudante cego jd teve mais
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acompanhamento e ajuda na sua integra¢do”. Um (1) dos respondentes refere a auséncia, na
ESTG, de materiais manipulaveis para o ensino da Matematica de um nivel superior, por forma
a minorar as dificuldades na transmissao de conceitos matematicos aos estudantes cegos,
refere ainda o “desconhecimento da minha parte sobre os materiais existentes para o ensino

de matemdtica para alunos cegos”.

Estas tentativas de suprir as dificuldades encontradas sdao exemplos da reeducacao que Melo e
Guedes (2012) defendem para os docentes e da responsabilidade de inclusdo que lhes é

exigida segundo Mendonca et al. (2008).

Quando questionados diretamente sobre as limitagdes associadas a transmissdo de conceitos
matematicos com maior representacdo grafica, grafico n23, apenas um (1) dos docentes (14%)
assinala que “Nunca” houve restricdes na transmissao de conhecimentos. Dos restantes, dois
(2) (29%) afirmam que as restricdes foram “Algumas vezes” sentidas, trés (3) (43%) afirmam
gue estas estiveram presentes “Quase sempre” e um (1) (14%) indica mesmo que estiveram
“Sempre” presentes. Quanto a ndo abordagem de alguns conceitos matematicos face a sua
componente visual 72% (5 respostas) indicam que isso aconteceu “Algumas vezes”. As opcoes

“Quase sempre” e “Sempre” registam apenas uma percentagem de 14% (1 resposta) cada.

B Os conceitos matematicos que 7
requerem representacao grafica 6 ]
foram transmitidos com restri¢cdes
aos estudantes cegos. 5
4

B A forte componente visual de
alguns conceitos matematicos
impediu a sua abordagem.

= N W

L

0
Outro. Nunca
Al S
gumas Quase 7
vezes Sempre ~
sempre Ndo se
aplica

Graéfico 3 - Questao referente a transmisséo de conceitos matematicos que requerem representacao
grafica

Das respostas sobressai o facto de o recurso a esquemas graficos facilitar a compreensao de
muitos conceitos matematicos, mas que estes nem sempre foram apresentados aos
estudantes cegos, 0 que assevera a falta de instintividade e acessibilidade na percecdo dos
objetos matematicos defendida por Thiel (2012). Por outro lado, esta analise evidencia algum

afastamento do curriculo comum. Recorde-se que Mendoncga et al. (2008) e Ribeiro (2014)
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advogam que esse afastamento deve ser o menor possivel. O referido afastamento do
curriculo comum podera ter sido condicionado pela inexisténcia de materiais manipulaveis
adequados a abordagem e/ou apropriacdo de conceitos matematicos como defendem Braz et

al. (2012) e Ponte et al. (2007).

Um (1) dos respondentes refere que “a maior parte das representagdes grdficas foi excluida do
programa. Ndo se encontrou uma maneira de o leitor de ecrd ler as representagdes grdficas do
software R entdo optou-se por excluir pois o programa da UC de Estatistica é muito extenso”.
Mencionam ainda que esta dificuldade esta diretamente ligada a idade com que o estudante
cega. Quanto mais tarde a cegueira ocorre mais facil é a transmissdo de alguns conceitos pelas
associacGes que se permitem efetuar a realidade que conheceram, ndo exigindo um esforgo
imaginativo tdo profundo como acontecerd em casos em que a cegueira é congénita ou
adquirida em tenra idade, o que vai ao encontro da literatura quando Dias (2012, p.59)
defende que os “modelos do meio envolvente” e o seu reconhecimento permitem a formacao
de “modelos mentais de pensamento”, ou nas palavras de Flores e Moretti (2005) as
chamadas representacdes semidticas que sdao fundamentais na matematica para dar

significado aos conteudos de modo a que o sujeito se aproprie do seu conceito.

Quanto as estratégias adotadas na lecionacdo das aulas a estudantes cegos, todos os
inquiridos sdo unanimes ao indicarem as “Aulas de apoio” como uma estratégia essencial para
gue os processos de ensino e aprendizagem funcionassem, conforme se pode verificar no
grafico n24. A “Producgdo de conteldos adaptados” é também assinalada pela maioria dos
respondentes 86% (6 em 7 respostas) enquanto apenas um (1) (14%) considera “Algumas
vezes” o seu uso. Relativamente as “Ferramentas de apoio” e apesar de todos os respondentes
considerarem a sua utilidade, as respostas ndo sdo tdo unanimes quatro (4) docentes (57%)
consideram a sua utilizagdo “Algumas vezes”, um (1) (14%) “Quase sempre” e dois (2) (29%)

“Sempre”.
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Gréfico 4 - Estratégias adotadas

Dos exemplos de estratégias adotadas pelos inquiridos para a lecionacdo de conceitos
matematicos a estudantes cegos assinalam-se: os leitores de ecra (disponiveis nos
computadores dos estudantes) e que permitem ler os conteudos adaptados pelos docentes.
Consoante os casos e as varias tentativas encetadas pelos respondentes, os contetdidos foram
produzidos no cddigo Tex3?; ficheiros Txt32; em pdf33 com descrigdo de gréficos através de
texto; software R** (contudo um (1) dos inquiridos, conforme citacdo anterior, refere que esta
solucdo ndo funcionou na leitura grafica através do leitor de ecrd). Um (1) dos respondentes

declara ainda que apds muita investigacdo utilizou ainda o editor de férmulas ASCIIMathML3>.

Para além do uso destas tecnologias, quatro (4) dos respondentes (57%) afirmam que quando
estas eram ineficientes recorreram a utilizagdo de alguns objetos do quotidiano como
exemplos para a visualizagdo grafica. No caso em que o estudante cegou mais tarde
funcionava o paralelismo com exemplos do quotidiano, associando conceitos a imagens reais.
Como refere um dos inquiridos: “tendo em conta que o meu estudante cego, era um cego
tardio apenas tive dificuldade na transmissdo da notagdo utilizada e na sua interiorizagdo por
parte do estudante”. Ainda assim, destacam a necessidade de, mesmo neste caso, associar o

toque a objetos reais, realizando alguns esbogos esquematicos e orientando as maos do

31 Tex é um cddigo utilizado para processar textos e formulas matematicas que permite, entre outros, o editor de

textos Latex.

32 Ficheiros de texto cuja extensdo Txt pode ser facilmente lida ou aberta por qualquer programa que |é texto.

33 PDF significa Portable Document Format (Formato Portatil de Documento), um formato de ficheiro que permite
que qualquer documento seja visualizado, independente de qual tenha sido o programa que o originou.

34 Software R - Linguagem de programagao direcionada para analise estatistica e produgdo de graficos.

35 Converte para paginas MathML (especificagdo de baixo nivel para contelido matematico e cientifico para entrar
na web) ha ja software desenvolvido para ler oralmente essas férmulas.
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estudante nessas construcdes. Como objetos utilizados referem: linhas, canetas, placa de
papel maquete, papel perfurado, alfinetes, fio aramado, réguas com curvas matematicas,
pinos e um tabuleiro com cortica (que de algum modo se assemelha a ideia base do
Multiplano). Um (1) dos respondentes refere que “para as fun¢ées da Andlise Matemdtica usei
algumas réguas com curvas conhecidas e criei alguns grdficos de grande dimenséo
(simplificados e com menos detalhes) em folhas de papel A4 perfurado”. O que corrobora a
teoria de Colpes e Laranja (2013) de que muitas vezes na area da Matematica ndo sdo os
recursos digitais os mais eficazes e/ou eficientes, ndo apenas pela falta de acessibilidade
daqueles recursos mas sobretudo pelo elevado esforco imaginativo que lhes é exigido na
associacdo a objetos desconhecidos, e que excelentes resultados podem ser muitas vezes

obtidos por métodos mais simples, convencionais e até artesanais.

Relativamente a questao que procurou aferir a disponibilizacdo por parte do IPL de
ferramentas®®/estratégias®’/formacdo que permitissem colmatar as dificuldades nos processos
de ensino e aprendizagem de estudantes cegos, verifica-se que a maioria dos inquiridos (57%)
(4 em 7) responde afirmativamente a esta questdo enquanto trés (3) docentes (43%)

manifestam opinido contraria.

Especificando, as “Aulas de apoio”® foram assinaladas pelos quatro (4) docentes que
responderam afirmativamente a questdo anterior (100%). Quanto a disponibilizagdo de
“Tecnologias ou outros produtos” e de “Formacado” cada uma assinala apenas uma (1) resposta
(25% cada). Contudo, ao ser solicitada a especificagdo da tipologia de apoio disponibilizada
pelo IPL, sobressairam, em todas as respostas, exemplos que vao para além das aulas de apoio
individual ao estudante, nomeadamente: a producdo de documentos em Braille e impressées
em relevo no CRID, reunides para elaboracdo de estratégias em parceria com a UED*® . Um (1)
respondente referiu ainda que o IPL facultou, quando necessario, computador com leitor de

ecra aos estudantes.

Note-se que apenas um (1) docente identifica a tipologia de apoio do IPL também ao nivel de
“Ferramentas (ex.: Tecnologias ou outros produtos) ”, no entanto quando questionados em
relagdo aos resultados destas, a situagao altera-se, dois (2) docentes (50%) identificam-nas
como “Resultaram” e os outros dois (2) (50%) como “Nao se aplica”. Quanto a classificagdo das

“Estratégias (ex.: Aulas de apoio, medidas especiais, etc)” trés (3) das quatro (4) respostas

36 Ex: Tecnologias de Apoio

37 Ex: Aulas de apoio, medidas especiais etc.

38 De salientar que estas ocorreram em regime de tutoria

39 Com informagdes sobre acessibilidade e software de leitura de ecra
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(75%) assinalam que “Resultaram” e apenas uma (1) (25%) que “Resultaram muito”.
Relativamente a “Formagdo” a maioria ndo assinala sequer a sua existéncia. Apenas um (1)
docente (25%) considera a “Formacdo” e identifica-a como “Formacgao sobre acessibilidade e
criagdo de imagens acessiveis” disponibilizada pela UED, contudo classifica-a como tendo tido

pouco resultado, conforme se verifica no grafico n2 5.

4
3
2
1
o | ]

Ndo Resultaram
Resultaram R
esultaram x ;
resultaram pouco ! N3o se aplica
muito

B Ferramentas M Estratégias Formagdao M Outro

Grafico 5 - Questao sobre o resultado das Ferramentas/Estratégias/Formacéo disponibilizadas pelo IPL

A ltima parte do questionario foca-se na ferramenta Multiplano e volta a envolver todos os
inquiridos (23). Quando consultados acerca do conhecimento do Multiplano, 13 docentes
(57%) referem ndo conhecer esta ferramenta, sendo que dois (2) destes indicam ter lecionado

aulas a estudantes cegos.

Dos dez (10) inquiridos que mencionam conhecer esta ferramenta, metade (5) afirmam que
conhecem o Multiplano “desde o Workshop: Introducdo ao Multiplano”%; 30% (3) afirmam
conhecer esta ferramenta “através de colegas” e “hd menos de 1 ano”*!. Observe-se que 0s
restantes 20%, que correspondem a dois (2) inquiridos e que indicam ter lecionado aulas a
estudantes cegos, afirmam conhecer o Multiplano® ha mais tempo, um (1) “entre 1 a 3 anos”
e o outro (1) “entre 3 a 5 anos”, e que o conhecimento desta ferramenta ocorreu através de

pesquisa auténoma de produtos para apoio ao ensino da Matemdtica a estudantes cegos.

Da andlise dos dados, é-nos permitido perceber o hiato nesta tematica e o desconhecimento

de ferramentas de apoio especificas para estes estudantes. Denota-se assim uma necessidade

40 Realizado no ambito desta investigagdo

41 Altura em que foi realizado o estudo piloto com esta ferramenta na ESTG na UC de Matematica Discreta e no
ambito do Mestrado em Comunicagdo Acessivel da ESECS

42 De realgar que o Multiplano n3o foi utilizado em nenhum caso na lecionagdo de aulas aos estudantes cegos até a
data deste questionario
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premente de acdes de sensibilizacdo, muitas vezes colmatada pela pesquisa auténoma, como
forma de superar as barreiras e necessidades especificas a que o ensino destes estudantes
obriga. Dos dez (10) docentes que afirmam conhecer o Multiplano, quando questionados
guanto a sua pertinéncia (grafico n2 6), cinco (5) (50%) consideram-no “Pertinente”, quatro (4)

(40%) consideram-no “Muito Pertinente” e apenas um (10%) o declara “Pouco Pertinente”.

10

: oyl

B Nada pertinente B Pouco pertinente Pertinente W Muito pertinente

Gréfico 6 - Pertinéncia na utilizagdo do Multiplano, para a transmissdo de conhecimentos matematicos a
estudantes cegos

Relativamente aos exemplos de conceitos matematicos que identificam como passiveis para
aplicagdo do Multiplano sobressem das dez (10) respostas obtidas os seguintes: geometria
(40%), representacdo grafica de fungdes (pardbolas ou retas) (20%), probabilidades (10%),
sistemas de numeracgdo (10%), representacao de curvas (10%), trigonometria e circulo
trigonométrico (10%). Globalmente, apontam a utilidade desta ferramenta em diversos
conceitos sobretudo nos que envolvem uma interpretagdo mais grafica. Um (1) dos inquiridos
afirma a sua utilidade essencialmente ao nivel do Ensino Secundario, sobretudo como apoio a
aquisicdo de conteudos que sdo possibilitados por pequenos esbocos graficos.
Contrariamente, outro (1) respondente refere que “O Multiplano pode ser utilizado em vdrias
UC’s dada a sua versatilidade”. E ainda referida a sua possivel utilidade em Estatistica
Descritiva, no entanto, um (1) dos docentes que lecionou a UC de Estatistica refere ndo

encontrar utilidade nesta ferramenta para esta UC em concreto.

4.2 APRESENTACAO DE RESULTADOS DAS ENTREVISTAS, OBSERVACOES E GRUPO DE
DISCUSSAO

4.2.1 CATEGORIA: AQUISICAO DE INFORMACAO DOS ESTUDANTES CEGOS
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Relativamente ao tipo de cegueira dos estudantes, trata-se em todos os casos de cegueira
adquirida. O Estudante A cegou aos 20 anos quando frequentava o Ensino Secunddrio e os
Estudantes B e C durante o ensino basico aos 10 e 9 anos, respetivamente. Este tipo de
cegueira possibilita que possuam nocao das cores e imagens, alids o Estudante A, ao contrario
dos colegas, refere mesmo que as “Imagens sGio como se estivesse a ver, imagino as coisas”.
Este facto facilitou o trabalho dos docentes com este estudante, como descrito pela Docente B
(Analise Matematica) referindo-se ao trabalho que realizou com este estudante: “Como ele
deixou de ver jgd em idade adulta havia sempre a ligagcdo e a exemplificagdo com imagens do
quotidiano, o que facilitou o processo de ensino e aprendizagem”. O que encontra paralelo no
exposto na literatura por Dias (2012) ao destacar a importancia inegavel de referéncias ao
mundo real e suas representa¢ées como meio facilitador para a transmissdo de

representacdes graficas.

Como referido anteriormente, Mendonca et al. (2008) defendem que a aprendizagem do
Braille podera ficar condicionada apds os 12/13 anos e o seu sucesso estd indubitavelmente
ligado a idade com que se inicia a sua aprendizagem. Isto vai de facto ao encontro dos casos
dos estudantes intervenientes nesta investigacao, enquanto os Estudantes B e C sdo
conhecedores e utilizam o sistema Braille com bastante frequéncia (apesar do Estudante B
reportar a lacuna de “o tnico sendo é que ndo existem grandes publicacées em Braille”), o
Estudante A, que cegou em adulto, apesar de ser conhecedor deste sistema de escrita ndo o
utiliza porque nunca sentiu necessidade e segundo as palavras do mesmo “ndo corresponde as

minhas exigéncias”®.

4.2.2 CATEGORIA: APRENDIZAGEM DA MIATEMATICA NO PERCURSO ESCOLAR DOS
ESTUDANTES CEGOS

Quando questionados quanto as limitagcGes deste sistema ao nivel matematico o Estudante B
afirma ser “sobretudo a visualizagdo grdfica, figuras, geometria, tridngulos, curvas e esferas.
No Ensino Superior ndo existem sequer livros de matemdtica em Braille, nem digitais”. Ja o
Estudante C menciona “Considero que ndo hd limitagées na grafia matemdtica em Braille é
adaptavel a qualquer tipo de exercicio, excetuando claro os grdficos”. Afirma, contudo, que “A
maior dificuldade do Braille matemdtico é na converséo de tinta para Braille porque os
softwares ndo estdo adaptados a grafia matemdtica” limitacdo que obriga a um trabalho

redobrado e de um conhecimento profundo do uso deste sistema por parte do docente

43 No contacto com o estudante nota-se até alguma relutancia em relagdo ao uso deste sistema.
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“Normalmente na tradugdo de tinta para Braille a minha professora de apoio no secunddrio

fazia-a a mado, precisamente pela limitacGo que os computadores tinham”.

O que encontra paralelo nas palavras de Dias (2012) que defende que associado a dificuldade e
complexidade de adaptacdo de manuais matematicos para Braille, no caso dos conteudos
matematicos visuais a situagdo complica-se e este sistema revela-se muitas vezes ineficaz,
sobretudo para a componente grafica como é varias vezes referido pelos estudantes ao longo

das entrevistas.

Perante uma imagem grafica e quando questionados sobre a melhor forma de assimilar o seu
conceito, para os Estudantes A e B o tato é o meio preferido porque, como refere o estudante
A, “fico com a imagem mais real na cabe¢a, uma coisa é ouvir o que é que alguém estd a
imaginar, outra coisa é eu chegar as minhas proprias conclusées”. O Estudante B reforca que o
apoio do tato “é mais simples. Para mim, ou a pessoa consegue descrever muito bem e a
descrigcdo auditiva funciona ou entdo nada feito”. A predominancia do tato como fonte
preferencial para a obtencdo de informacdo pelos participantes é anuida por Dias (1995) e
também por Mendonca et al. (2008) que ressaltam que para estes estudantes, na substituicdo
da visdo, o primado é atribuido ao tato contudo nunca menosprezando a importancia da
audicdo e da mediacdo verbal. Neste sentido, o Estudante C afirma “Depende do tipo de
grdfico. Se for um grdfico com uma curva em sentido geral, se calhar basta falar o que é, agora
se for para ver ao detalhe é melhor o tdtil. Se bem que hd situa¢des que nem um nem outro
funcionam, por exemplo como é o caso de um grdfico de grande escala e com muita
informagdo”. Assim, perante a complexidade de representacdo e de leitura de determinados
graficos como um todo, Shute et al. (2006) defendem a utilizacdo conjunta da componente

tatil e auditiva numa tentativa de superar estas dificuldades.

Na categorizac¢do das dificuldades de aprendizagem Matematica verifica-se, como averiguado
na literatura, que as dificuldades até ao Ensino Secunddrio sdo amenizadas pela preparag¢ao
das instituicdes de ensino e de docentes especializados para o ensino destes estudantes,
decorrente das medidas adotadas superiormente a nivel legislativo para o apoio educativo dos
estudantes com NEE. O Estudante B refere que durante o seu percurso académico até ao

superior: “Trabalhei muito & base do Braille, com a mdquina de Perkins** que funcionava para

44 Mdquina de escrita Braille fabricada pela Perkins Howe Press. (Perkins School for the Blind. (2015) Produtos
Perkins. Acedido, novembro 10, 2015 em http://www.perkins.org/assets/images/international-
images/pdfs/perkins-brailler-portuguese.pdf ) - (ver foto em Anexo 4)
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muita coisa na Matemdtica, usei também canetas, plasticinas e estojo de desenho®. Eu sou
apologista do estojo de desenho, acho que é muito fdcil de trabalhar e dd para fazer muita
coisa. Jd os desenhos a quente, detestava-os”. Também o Estudante C utilizava o estojo de
desenho que pelas varias texturas “permitia que se sentisse o relevo do desenho. Utilizei
também cartolinas, cubos, pirdmides, bola saltitona, esferas, pasta de chumbo, tinta de tecido.
A Zy-fuse® mas a tinta comeca a ficar esborratada e isso era um problema para quem vé. E
também desenhos a quente no pldstico mas que deformavam com alguma facilidade,
comegavam a rasgar-se”. Ja o estudante A pela idade com que cegou a Unica adaptacdo que
assistiu no seu percurso académico limitou-se ao uso do “computador com apoio do leitor de

ecrd”.

Pelos relatos observados verifica-se que grande parte do apoio na drea da Matematica foi
permitido ndo sé pelo recurso a tecnologias de apoio mas sobretudo pelo uso de materiais
manipuldveis, o que vai ao encontro ao explanado ao longo da revisao da literatura por
exemplo, por Colpes e Laranja (2013). Entre outros, destaca-se também MEB- SEESP (2006)
gue defende que o ensino da Matematica saird beneficiado quando complementado com

recurso a objetos que possam ser manuseados pelos estudantes cegos.

4.2.3 CATEGORIA: MIATERIAIS DE APOIO E ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS NA ESTG (IPL)

As dificuldades agudizam-se no Ensino Superior pela lacuna legal existente e auséncia de
preparacdo dos docentes para estes casos, como alegam Antunes e Faria (2013) e Espadinha
(2010). Neste nivel de ensino cada Instituicdo estabelece as suas prdprias regras e medidas de
apoio. Alias o Estudante C é um exemplo claro desta disparidade, dado que frequentou
durante os dois primeiros anos de licenciatura outra instituicdo de Ensino Superior Publico
onde sentiu falta de apoio. Através do conhecimento, por parte dos Estudantes A e B, dos
métodos e estratégias de ensino praticados no IPL optou por pedir transferéncia para esta
instituicdo. Quando ingressou no IPL ja havia concluido as UC’s de Matematica do curso,
apesar de para isso ter recorrido a explica¢gGes fora da Instituicdo como referiu: “durante as

explicagbes que eu paguei a parte, foi-me facultado material em Braille”. A necessidade de

45 Composto por placa de madeira, borrachas, folhas A4 e um conjunto de ferramentas adaptadas: rodas dentadas,
compassos, esquadro, régua, transferidor e recortilha com vdrias texturas. (Ataraxia. (2015).Material de Desenho.
Acedido, novembro 10, 2015 em http://www.ataraxia.pt/matdesenho.php ) - (ver foto em Anexo 4)

46 Impressora de relevos tateis é usada nos centros de produgio de contetdos adaptados e nas escolas especiais
para explicar aos alunos cegos as formas dos mais diferentes objetos, simbolos matematicos ou quimicos, animais,
musica, plantas, graficos, mapas, etc. American Thermoform. (2015). Zy-fuse user guide. Acedido, novembro 10,
2015 em http://americanthermoform.com/wp-content/uploads/2012/07/Zy-FuseUserBooklet.pdf- (ver foto em
Anexo 4)
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recorrer a apoio externo a instituicdo de Ensino Superior para ter acesso aos conteudos, revela
uma vez mais as dificuldades com que estes estudantes se deparam e a necessidade de maior

investimento no desenvolvimento do seu processo de ensino e aprendizagem.

Com base na literatura, nos objetivos a estudo e nos questionarios realizados aos docentes do
DMAT da ESTG e de modo a facilitar a compreensao, sintetizou-se na Tabela 1 abaixo, os
formatos/recursos/materiais que foram ou poderiam ter sido disponibilizados aos estudantes
cegos, para enquadramento na Subcategoria - Técnicas e estratégias de ensino e
aprendizagem, enquadrada na Categoria - Materiais de Apoio e Estratégias Pedagdgicas na

ESTG (IPL).

Tabela 1 - Nivel de Satisfagéo dos estudantes*’ e docentes*, quanto & concretizagéo dos formatos, recursos, materiais
utilizados durante as aulas para o processo de ensino e aprendizagem nos exercicios propostos das UC’s indicadas

Al?r(;el)':':le 2:2::? Ecente :52‘"“:::: :slt'\‘lldeat?: C Algebra Analise A Anélilse ° Anélilse ¢ Ectudonte
Lil?ear Matematica Eslatiicd Lineir Lineir Linegar atica atica atica Estatietica
O O O
O O O
PDF L L] [ |
O O O
1 X X . X X X X X X . X
O L
Latex (codigo . . .
! : !
1 5 4 I X X 2 I 4 4 2 I 2
O O O
ASClIMathML [ | [] [ |
O O O
4 X X . X 3 X . X X X . X
i i i
Ficheiros Txt . . .
O O O
4 5 5 = 4 4 4 = 4 5 X = 3
O O O
Software R = = =
X X 4 I X X X I X X X I X
Material . . .
manipulavel = = =
3 4 X I 4 4 X I 4 4 X I X
O O O
Outro = = =
X X X . X X X . X X X . 5

47 Escala de Satisfagdo de 1a 5 (em que 1= N3o satisfaz, 2= Satisfaz Pouco, 3= Satisfaz, 4= Satisfaz Bem, 5 =Satisfaz
Plenamente), onde x corresponde a ndo utilizagdo.

48 De modo a facilitar a escrita, de ora em diante ird identificar-se a Docente Algebra Linear como Docente A; a
Docente Analise Matematica como Docente B e a Docente Estatistica como Docente C.
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Na Instituicdo de Ensino Superior que o Estudante C frequentou antes do seu ingresso no IPL (e
gue condicionou as respostas expostas na Tabela 1 acima) o Unico material que Ihe foi
disponibilizado foi em Latex mas sem antes ser “limpo”, ou seja, sem as devidas adaptacdes o
gue mereceu uma classificacdo negativa de 2 (satisfaz pouco) (numa escala de satisfagcdo de 1
a 5) como é refletido na Tabela n? 1 acima. Naquela tabela esse estudante indica ainda o nivel
de satisfacdo 3 (Satisfaz) para o uso dos ficheiros Txt contudo refere “era eu que o adaptava” e
o nivel de satisfacdo 5 (satisfaz plenamente) para Outro referindo-se neste caso a utilizacdo
dos ficheiros Excel que surgiram duma necessidade que ndo estava satisfeita e através de

“pesquisa auténoma”.

O Latex defendido por Braz et al. (2012) na opinido destes Estudantes funciona desde que
utilizado com as devidas adaptacdes e quando “limpo” como se retrata no seguinte didlogo

entre os estudantes:

Estudante C: Latex abre chaveta, fecha chaveta, demorava tanto tempo.

Estudante B: Eu adaptei-me.

Estudante C: Mas deu porque era aqui (IPL), porque tens sitios que ndo adaptam.

Estudante A: Tu quando chegaste aqui (IPL) ja tinhas o terreno muito mansinho {(...) Porque eu
levei com provas orais de matemdtica, no 32 fator tu jd ndo te lembras do 12 e levei com
Latex adaptado e ndo adaptado.

Estudante B: Mas o (Estudante C) fez mais que nds os dois levou com o Latex sujo, todo sem
adaptagoes.

Estudante A: Por isso é que ele veio para aqui (IPL).

A Docente C refere também que “O Latex ndo foi usado na sua forma pura, apenas foram
usadas algumas fungdes do Latex nas formulas matemdticas. A maior parte do cédigo Latex foi
limpo para ser mais fdcil para eles conseguirem ler os contetidos. Portanto eu e outros
professores tivemos esse cuidado de fazer a limpeza do codigo.” O mesmo se passou em
relacdo a outros formatos “Tivemos que adaptar as funcionalidades do R Comander para o R,
utilizando linguagem de programacgdo para fazer exatamente as mesmas coisas que o R
Comander faz mas de uma forma mais "User Friendly".” O mesmo é relatado pela Docente A
“O ASCIIMathML funcionou em parte. Tive que acertar o tipo de formato cada vez que utilizava

e acabava por funcionar em conjunto com os ficheiros Txt”.

Verifica-se que o que funciona para determinados exercicios, para outros revela-se ineficaz,
como se constata na Tabela 1 acima e é referido pela Docente A relativamente a utiliza¢do do

Latex para a resolugao de exercicios andlogos, ao por ela proposto para a aplicagao do
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Multiplano, “Foi um bocado um processo de tentativa e erro.” Por exemplo, com o PDF
“experimentei, mas o leitor de ecrd ndo lia bem os caracteres” ao que os estudantes alegam
gue com este formato “nem vale a pena.” Também o Estudante B menciona: “Utilizamos

também a linguagem C mas néo gostei, por causa da pontuagdo”.

Reforcando os dados obtidos nos questionarios, uma vez mais as docentes referem que muitas
das vezes era necessaria uma reinvencao de métodos de ensino e apoiavam-se com o material
que lhes era mais comum: folhas de papel, fios manipuldveis, “réguas, canetas e estojo de
desenho emprestado pelo estudante”. Resumindo, as dificuldades foram ultrapassadas com
alguma dose de criatividade por parte dos docentes e também com o apoio dos estudantes
dada a sua experiéncia, como refere a Docente C “Ultrapassei dificuldades que tinha com base
na minha criatividade e com base na experiéncia do aluno”. A Docente B reforca que “estava
sempre dependente do material que encontrasse ou arranjasse ou da minha capacidade
inventiva”. SituacGes que retratam o defendido por Mendonca et al. (2008) em que grande

parte deste trabalho cabe ao docente.

Tendo em conta a subcategoria Dificuldades e Facilidades do processo de ensino e
aprendizagem das UC’s de Matematica, ao nivel dos Métodos utilizados com estudantes
cegos, os estudantes consideram que as condig¢des principais que permitiram garantir um
processo de ensino e aprendizagem de qualidade nas UC’s de Matematica na ESTG-IPL, ao
nivel de Métodos utilizados, foram sobretudo as aulas de apoio e a criacdo de apontamentos
adaptados. Os apontamentos adaptados contribuiram para favorecer e facilitar a compreensao
de conceitos matematicos. Foram fornecidos sobretudo em Latex, ficheiros Txt e também

ASClIMathML como se pode verificar na Tabela 1 e nos didlogos acima transcritos.

Apesar de estarem disponiveis no IPL, nomeadamente no CRID*, varios servicos de apoio para
a promocao da acessibilidade e recursos tais como Softwares: Windows Eyes e ZoomText*’ e
Hardwares: Impressora Braille, Impressora de relevo e Linha Braille, tanto os docentes como
os estudantes afirmam que acabaram por ndo recorrer muito a estes apoios. A Docente A
refere que “Foram também feitas algumas experiéncias com impressées em relevo (com o
apoio do CRID) mas tinham que ser muito bem planeadas e exigia que fossem feitos em
tamanhos grandes” mas que devido a disponibilidade exigida e “aos custos associados acabou

por ndo se revelar muito util”. Ja o Estudante B refere: “O IPL chegou a disponibilizar a linha de

49 Dados obtidos por entrevista telefénica & coordenadora do CRID, com o intuito de aferir quais os instrumentos
disponibilizados por este Centro no ensino a estes alunos.
50 Software de ampliagdo para Windows
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Braille mas para a matemdtica néo funciona. Ainda foi feito um teste em Braille. Se calhar
havia material no CRID que até tinha dado jeito, mas sinceramente ndo sabia qual era o
material que Id existia”. Esta situacdo acaba por denotar alguma falta de divulgacao da
informacao e interligagdo entre as partes potencialmente cooperativas no apoio a estudantes
com NEE, onde deveria ser assegurada a passagem de informacao englobando tanto docentes

como estudantes.

Como destaca o Estudante C (referindo-se ao ano letivo 2014/2015, em que frequentou a UC
de Estatistica) sobre a adequag¢do dos métodos utilizados no IPL para a compreensao de
conceitos matematicos: “Foram os suficientes, ndo usamos mais porque ndo foram
necessdrios. Se tivessem sido necessdrios poderiamos ter trabalhado com outros recursos que o
IPL tem, nomeadamente o CRID. Sei que no CRID existe algum equipamento adaptado aos
alunos cegos e hd pouco tempo recorri aos servigos deles, mas nunca usei os recursos do CRID
para a drea da Matemdtica”. Uma vez mais este estudante refere a especificidade e
conhecimento que é necessario para o uso do sistema Braille aplicado a matematica “tenho
nogdo que se pedisse um teste de Matemdtica em Braille que o CRID néo teria competéncias,
dada a diferenca entre a grafia escrita Braille e Matemadtica, e o programa que existe Id ndo
tem essa grafia, nem as pessoas o conhecimento suficiente, hd convengdes que se utilizam para
a Matemdtica que so os professores especializados em Braille tem esse conhecimento.”
Destarte, Dias (2012) e Santos, Ventura e César (2008) alegam que o professor devera dominar
aquela grafia de modo a interagir e a estabelecer uma comunicagao clara com o estudante. O
gue acontece, segundo estes autores, porque a grafia matematica Braille apresenta
particularidades especificas, o que implica uma complexidade acrescida mesmo para
profissionais e centros especializados, e que consequente se reflete no baixo nimero de
adaptagOes de manuais matematicos para Braille, limitando assim o nimero de manuais

disponiveis nesta area.

Para além desta dificuldade, destacam-se ainda os conceitos graficos como a maior dificuldade
gue domina a subcategoria Dificuldades do processo de ensino e aprendizagem das UC’s de
Matematica na ESTG ao nivel de métodos utilizados com estudantes cegos. O estudante C
considera que a grande dificuldade com os conceitos graficos deve-se a falta de visao,
referindo: “Ndo associo diretamente nem ao Braille nem aos métodos utilizados mas ao facto
de ndo ver, isso é que dificulta e nGo os sistemas implementados”. O que encontra paralelo na
literatura como referem Braz et al. (2012) a situagdo particular de um estudante cego
tendencialmente agrava-se nos conceitos matematicos que se apoiam em representagdes

intrinsecamente ligadas a visualizac¢ao.

64



Quer a literatura analisada, como é explanado por Braz et al. (2012), Ferronato (2002), Flores e
Moretti (2005), Mendonca et al. (2008) e Shute et al. (2006), quer os proprios estudantes
cegos referem que sdo os conceitos graficos e visuais que podem limitar a sua atuacao na drea
Matemadtica. Neste sentido o Estudante A, que foi o primeiro estudante cego a ingressar na
ESTG, indica que : “a parte em que eu senti mais dificuldade foi mesmo visualizar grdficos e
formas porque o resto mesmo a falta da calculadora ndo impedia que ndo se fizesse. Gerar um
grdfico ia ser sempre para mim impossivel para ver”. E refere a esse respeito: “Tentava-se
mostrar os conceitos com o que havia, nomeadamente canetas, usavam também o meu dedo

para tentar fazer o desenho do grdfico”.

Como destaca a Docente B “nem o Latex nem o ficheiro Txt permitiam trabalhar com a
representacdo grdfica” o que era solucionado nalgumas vezes com muita imaginagao e “com
recurso a materiais manipuldveis”. A Docente C menciona que “sé nos vetores é que usaram a
parte grdfica, foi dificil representar na prdtica a teoria”, refere ainda que na experiéncia com o
seu primeiro estudante cego (Estudante B) o programa da UC foi dado com a excec¢do das
representacoes graficas que foram excluidas do programa: “Em termos de representa¢do
grdfica ndo recorri a nenhum dos formatos pela dificuldade de visualizacéo para os estudantes,
nem sequer abordei as questdes grdficas. Optamos por ndo entrar por ai, porque era uma coisa
dificil para nds lhe explicarmos e para eles apreenderem. E depois pelo facto de darmos os
apoios mais intensos dos conceitos para esses alunos, também fazia com que néo tivéssemos

grande tempo para dar tudo”.

Efetivamente a questdo do tempo que é exigido para o ensino a estes estudantes é uma
constante comum aos intervenientes no estudo. Tanto docentes como estudantes referem a
morosidade que é necessaria muitas das vezes para a adaptagdo e representacdo de conceitos
mais graficos e formulas mais extensas. A Docente B destaca que “um exercicio que demora
um minuto e meio a representar, nestas situacées pode demorar 10 minutos”. Também a
Docente A menciona “Ao falar em linguagem matemdtica tem que ser mais pormenorizada e
exige a explicagdo de todos os passos” e nas palavras da Docente C pode observar-se que
“coisas que as vezes temos a expetativa que vamos explicar em 1 hora as vezes demoravam 2
ou 3 horas”. Neste sentido e reforcando a necessidade das aulas de apoio individualizadas, do
tempo dedicado e maior entrega a estes estudantes Espadinha (2010) identifica que a grande
maioria dos alunos com deficiéncia visual vivenciam dificuldades sempre que os docentes se
esquecem de descrever imagens que apresentam nas aulas ou quando acontecem outras

perdas de informacdo face aos ruidos ou problemas de acustica.
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Quando questionados acerca da existéncia de alteracdes nos programas das UC’s de
Matemadtica, os trés estudantes responderam ter a no¢ao que existiram algumas modificacdes.
Neste ambito o Estudante A afirma que: “sim tenho a no¢do que houve coisas que ndo fizemos.
Em Estatistica havia grdficos e nés ndo demos nada disso”. O Estudante B recorda: “Tenho a
percecdo das dificuldades dos professores, sei que houve coisas que ndo foram lecionadas e
outras que ndo foram avaliadas”. Alias quando questionados quanto a forma como
percecionaram as dificuldades dos docentes da ESTG no processo de transmissao de
conhecimentos matematicos a estudantes cegos, todos manifestaram estarem cientes dessas
dificuldades. Relativamente a esta questdo o Estudante A refere “senti dificuldade dos
docentes ndo tanto pela falta de material mas pela falta de pratica”. J4 o Estudante C,
referindo-se a UC de Estatistica que foi lecionada no ano letivo 2014/2015 com o apoio do
Multiplano, afirma: “A professora de Estatistica comentou comigo e com alguma razéo como é
que me ia dar a parte final da matéria, acabamos por usar o Excel e funcionou. E demos todo o
programa”. Essas dificuldades sentidas poderao indiciar uma necessidade de formacao latente
para os docentes que devido ao desconhecimento e menor preparacao para lidarem com
casos como estes, deverdo, nas palavras de Melo e Guedes (2012), apoiar-se em modelos de
reeducagao que atenuem as limitagdes inerentes a educagao destes estudantes. Reeducagao
que para Silva e Sena (2010), permite novos cenarios para as formas de criagdo e modos de
subjetivacdo de cada individuo na relagdo consigo mesmo e com os outros. Ja Bueno (1999) e
focando o ensino inclusivo na sua verdadeira acegao, defende que é fundamental que o
docente do chamado ensino regular frequente ou adquira algum tipo de formacdo ou
especializacdo que o permita lidar com os constrangimentos, dificuldades e limitacGes

advindas das NEE destes estudantes.

4.2.4 CATEGORIA: FERRAMENTA MULTIPLANO

A categoria Ferramenta Multiplano apoiou-se, para além das entrevistas, essencialmente nas
observacdes diretas de um exercicio concreto de cada uma das UC’s: Algebra Linear e Analise
Matematica. Cada estudante tinha ao seu dispor um Multiplano e um computador portatil. A
aplicagdo do Multiplano a UC de Estatistica foi utilizada ao longo das aulas de apoio com o
Estudante C onde foram efetuados registos durante esse periodo e entrevistas individuais

aquele estudante e a docente.

O exercicio de Algebra Linear incidiu sobre o capitulo das Matrizes e Sistemas de Equac¢&es

Lineares (ver Apéndice 5.1), abordou conceitos como: opera¢des com matrizes (adicdo,
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multiplicacdo por um escalar, multiplicacdo de matrizes e transposi¢do) e resolucdo de
sistemas de equacdes lineares através do método de eliminacdo de Gauss. A matriz foi inserida
(sempre que necessario), pela docente, no Multiplano (tirando partido dos pins e dos eldsticos)
e serviu de apoio para a resolucao do exercicio. A representacdao da matriz no Multiplano
permitiu aos estudantes o acesso a uma representacao visual de uma matriz, sendo imediato
por exemplo reconhecerem tratar-se de uma matriz quadrada. A resolucao do exercicio
usando o Multiplano exigiu alguma destreza por parte dos estudantes para a procura e encaixe
dos pinos. Em algumas alineas tornou-se mais facil para os estudantes escreverem as solugées
no computador, funcionando o Multiplano como apoio a resolugdo. O Estudante A e B

trabalharam no Notepad enquanto o Estudante C optou por utilizar o Excel.

Um dos exercicios da UC de Analise Matematica (ver Apéndice 5.2) centrou-se no estudo e
representacdo de funcdes, explorando mais a componente grafica através do Multiplano.
Neste exercicio solicitou-se aos estudantes que, autonomamente, construissem o grafico de
cada uma das fungdes dadas no Multiplano. Nesta tarefa os estudantes despenderam bastante
tempo para conseguirem tomar noc¢ao dos materiais disponiveis e da sua disposi¢cdo no plano.
Note-se que a tarefa so foi conseguida com o apoio da docente que contribuiu para o
esclarecimento de algumas duvidas. No ambito desta UC foram ainda explorados exercicios em
gue a representacdo grafica da funcao ja se encontrava no Multiplano (realizado pela docente)
e os estudantes tinham que explorar essa funcdo, por exemplo, identificar a expressao

analitica da funcdo, calcular derivadas, descrever geometricamente dominios, etc.

Na resolucdo dos exercicios verificou-se que todos os estudantes os conseguiram concluir com
sucesso, atingindo assim os objetivos pretendidos. No entanto, em alguns casos foi necessario
o apoio das docentes para alguns esclarecimentos. Os tempos de trabalho foram muito
idénticos para os estudantes B e C, o Estudante A (que cegou mais tarde) revelou sempre mais
dificuldades que os colegas em manusear a ferramenta e em resolver os exercicios propostos.
Refira-se que este ndo domina completamente o Braille, o que acabou por limita-lo na
identificacdo dos numeros em Braille que aparecem nos pinos do Multiplano. Esta situagao
acabou ndo so por limita-lo em termos de tempo despendido, como algumas vezes acabou por
induzi-lo em erro, por exemplo, no exercicio de Algebra Linear na leitura dos elementos da
matriz. Como atesta a Docente A “o raciocinio estava correto apesar de a resposta néio ser a

correta”.
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Tentando analisar as vantagens e desvantagens da utilizagdo do Multiplano nos exercicios
propostos, face aos métodos tradicionalmente utilizados no passado e nas aulas de apoio,

apresentam-se excertos dos relatos observados e das entrevistas nestas duas subcategorias.

Dentro da subcategoria Vantagens de utilizagao do Multiplano a Docente C salienta: “Agora,
recorrendo ao Multiplano e na parte da Estatistica, abordei alguns conceitos através da sua
representacgdo grdfica: intervalos de confianca, testes de hipdteses, p-value, regido
critica/rejeicdo, regressdo linear e andlise bivariada. Anteriormente, também dej estes
conceitos ao Estudante B mas ndo lhe expliquei a abordagem grdfica”. Refere especificamente
gue no passado com o estudante B “ndo foi possivel abordar os conceitos de interpretagdo
grdfica da regressdo linear, por exemplo”. Esta Docente ao referir-se ao Estudante C, que
utilizou o Multiplano ao longo das aulas de apoio, profere: “no caso dos intervalos de
confianca, na regido critica e no p-value, por recorrer ao Multiplano ele apreendeu facilmente
estes conceitos. Alids, depois nos raciocinios que fazia até tenho no¢do que ele pensava no
grdfico, na figura que nds construimos no Multiplano para tomar a deciséo de que
procedimento é que se ia considerar”. O que é comprovado pelo Estudante C “Quando estava a
fazer qualquer exercicio e ja ndo usava o Multiplano, vinha-me sempre a cabeca em termos de
conceito e para poder dar a resposta correta vinha-me a imagem que a professora desenhou

no Multiplano”.

A docente C refere que esta ferramenta foi importante sobretudo para a clarificacdo de
conceitos que ja eram lecionados sem a utilizacdo do Multiplano, mas também para a
exposicdo de novos conceitos que “sem o grdfico seriam mais dificeis de compreender” e “que
ndo seriam possiveis sem o Multiplano”. Sem o apoio desta ferramenta a parte mais grafica da
matéria poderia nem ser “abordada sequer”’. Menciona ainda que na UC do mestrado, na
parte relativa a Investigagao Operacional, o Multiplano permitiu-lhe abordar conceitos que
sem esta ferramenta seriam muito dificeis de abordar. Relata que “o Multiplano na parte da
Investigagdo Operacional foi usado para a parte de representagdo grdfica da regiGo admissivel
e na resolugdo grdfica dos problemas de programagdo linear, que sé abordei porque tinha o
Multiplano. Caso contrdrio seria muito dificil, porque uma vez mais iria limitar a explicagéo do
conceito tedrico sem o apoio grdfico, porque nenhum dos softwares utilizados (Latex, Txt e R)

léem figuras”.

Também a Docente A expOe as limitagGes que sentiu durante as aulas na exposicdo grafica de
conteudos “sd nos vetores é que usaram a parte grdfica, foi dificil representar na prdtica a

teoria”. Para tal utilizou “canetas para recriar os vetores, mas ndo deu para explorar muito.
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Exploraram-se sobretudo conceitos associados aos vetores, porque era a forma mais fdcil,
trabalhando sobretudo ao nivel de 2 dimensbes ao invés de 3 dimensdes”. Salientou também
as dificuldades adjacentes a explicacdo do conceito de Matriz “porque as matrizes sGo sempre
lidas por linhas no leitor de ecrd e hd a dificuldade em ler a matriz por colunas (que caracteriza
a matriz). Os estudantes acabam por perder a no¢do do espaco”. Situagdo que agora através
da utilizacdo do Multiplano acabou por ser atenuada dado que permitiu aos estudantes o
acesso a uma a exposi¢cdo da matriz de uma forma mais semelhante a utilizada no quadro em
sala de aula. Em relagdo a esta temdtica a docente considera que “é mais fdcil no Multiplano

por causa das colunas”.

Também os estudantes sdo unanimes nesta tematica. O Estudante A menciona, relativamente
a multiplicagdo de matrizes, que “Como tem que se multiplicar linha por coluna é mais facil de
ler no Multiplano do que no computador, que néo estd separado nem é lido linha por coluna”.
Neste exercicio em concreto o Estudante A refere que é uma “ferramenta importante para ter
a nogdo visual de como é que sdo as coisas e de como é que funcionam”. Salienta ainda a
eventual facilitagdo do trabalho para o docente: “E muito mais fdcil para o professor explicar o

que é uma linha e uma coluna e o que é que troca com o qué do que num computador.”

Também o Estudante B, que na entrevista prévia a aplicacdo do Multiplano refere como
dificuldades sentidas pelos professores “a questdo da transmissdo de conceitos, tais como as
matrizes, senos, cossenos, figuras e a dificuldade em as desenhar. Havia coisas que eu jd
conhecia, mas as matrizes por exemplo, nGo conhecia e foi dificil tentar perceber do que
estdvamos a falar”. Apés a aplicacdo do Multiplano a esta tematica o estudante afirma que
“multiplicar matrizes torna-se bem mais fdcil, porque é mais fdcil perceber do que se estd a
tratar e distinguir as linhas das colunas” salienta ainda a este respeito que “foi bem mais fdcil e
deu mais jeito ter a matriz feita no Multiplano do que dada no notepad” dado que segundo
este assim “ndo exige tanta concentragdo”. A opinido do Estudante C vai ao encontro do
exposto: “Nas matrizes funciona muito bem, sobretudo a multiplicar matrizes torna-se mais
fécil. E mais fdcil perceber o que estamos a fazer. A leitura é mais rdpida do que no
computador” dado que “conseguimos ter logo uma nogdo, isto é uma tabela 3 por 3. E muito
mais fdcil com o Multiplano”. Para este estudante o Multiplano permitiu “perceber bem o
conceito e ficar com a imagem na cabega. No computador temos que montar o puzzle todo e
montar pega a peca para ficarmos com a imagem da matriz na cabe¢a de uma vez, enquanto

no Multiplano ficamos logo com a imagem toda na cabe¢a”.
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Relativamente aos exercicios de Andlise Matemadtica, a docente refere que anteriormente a
“representac¢do grdfica basicamente ndo existia, os exercicios eram feitos sem representagcdo
grdfica. Hipérboles, curvas ou por exemplo a fungdo Y=1, que na altura fiz com linhas, aqui foi
mais fdcil representar esses conceitos”. Menciona ainda que durante as aulas que lecionou a
estes estudantes “o exercicio 3 nunca foi resolvido durante a aula prdtica porque néo havia
condig¢bes para o exemplificar”. De um modo geral aponta como principal vantagem a
utilizacdo do Multiplano com “um aluno que néo conhe¢a nada e comece de raiz, o Multiplano
é uma forma de uniformizar o ensino para todos os invisuais. Refira-se que todos os estudantes
envolvidos neste estudo tém a nogdo grafica de determinadas curvas, no entanto quando isso
nao acontece o Multiplano pode ser uma mais-valia para a introducdo desses conceitos pois

permite um contacto fisico com estes.

Regra geral os estudantes indicam que o Multiplano também funcionou nos exercicios de
Andlise Matemadtica, o que nas palavras do Estudante C é traduzido por: “deu para ter uma
nogdo do grdfico e onde estavam os quadrantes, as retas e os pontos”. Para o Estudante B “foi
mais fdcil executar o exercicio e tatear no espaco as retas. Deu para ter uma nogdo das retas
no espago”. O Estudante C também é da mesma opinido referindo ainda a importancia da
linguagem e dos didlogos, defendidos por Vygotsky (1991), para a resolugdo dos exercicios:
“com a explicagdo da docente foi relativamente simples fazer o exercicio”. O uso eficaz da
linguagem nestes casos é sustentado por muitos autores, destacando-se a MEB- SEESP (2006)
qgue defende que uma educacdo inclusiva se deve apoiar num uso eficaz da linguagem ndo

somente para a transmissdo e procura de informagdo, mas como apoio a reflex3o.

Como principal vantagem na utilizacdo do Multiplano sobressai a facilitacdo na representacao
grafica, o que permite uma melhor assimilagdo dos conceitos. Segundo o Estudante A “dd para
ter uma imagem mais aproximada da realidade”. Para o Estudante B: “ajuda claro, porque hd
resolugdes que pela forma grdfica é mais fdcil chegar a valores do que s6 com os cdlculos

mentais”.

Os Estudantes B e C mostraram-se acérrimos defensores da Maquina de Perkins e do estojo de
desenho, talvez influenciados pelo percurso académico prévio ao IPL e pelo facto de
dominarem melhor aquelas ferramentas. O Estudante B “preferia a utiliza¢Go de um estojo de
desenho. Acho, pelo menos para mim que durante o secunddrio o utilizei, que é mais fdcil de
trabalhar e tem varias texturas diferentes, se bem que na marcagdo dos numeros em Braille na
pauta é péssimo, porque temos que escrever a pauta”. No entanto considera que “na

marcagdo dos numeros em Braille o Multiplano bate o estojo de desenho em termos de
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legendagem”. Segundo o Estudante C “tudo o que se faz no Multiplano faz-se também na
mdquina de Braille, retas (mesmo diagonais). Nas curvas é que o Multiplano é melhor, isso é

verdade, porque o Braille ndo da para fazer curvas”.

Contudo e subcategorizando esta ferramenta de acordo com as suas limitacdes e
desvantagens surge a Subcategoria Desvantagens na utilizagdo do Multiplano. Nesta

Subcategoria destacam-se os seguintes apontamentos.

Os estudantes destacam a sua limitacdao de aplicabilidade pois “na parte da resolugéo de
exercicios tem que ser com exercicios muito simples”. Tendo em conta as tematicas abordadas
referem que o uso do Multiplano estara sempre dependente do auxilio de outras tecnologias:
“o Multiplano funciona bem mas sempre com o suporte do computador ou algo do género”. De
acordo com a Docente B “o recurso ao computador é fundamental e deverdo trabalhar em

conjunto®*”.

Os Estudantes apontam igualmente que “é um processo lento”. Acrescentam ainda que a placa
“é pequena para determinadas figuras”, o que é também reforcado pela Docente B ao alegar

gue “tem a limitagdo de ser pequeno para a exemplificagdo de determinadas figuras grdficas.”

Para estes estudantes esta ferramenta sairia favorecida e potenciada se incluisse “mais
variedade de pegcas” nomeadamente “letras, que poderiam aumentar o leque de exercicios a
abordar”. Contudo e de modo a distinguir esta grafia da numérica e nao dar azos a confusdo os
pinos com letras “deveriam ter formatos diferentes”. Referindo-se também a limitagdo de
elementos que compde esta ferramenta, a Docente C (que teve um periodo de maior contacto
e experimentacdo com a ferramenta ao longo das aulas) menciona “ndo ficam coisas perfeitas.
Ld estd o Multiplano também tem algumas limitac6es em termos dos materiais a usar, até
houve casos em que eu utilizei outros materiais que néo faziam parte do Multiplano, umas
linhas, fios maledveis para tentar superar essas limitagées”. Para compensar essas limitaces
esta docente reforca que “é preciso usar a imaginagdo e outros materiais para fazermos coisas
mais diversificadas” e mais especificamente refere que “seria importante a utilizacdo de
arames maledveis para trabalhar curvas e retas” tal como a “inser¢éo nesta ferramenta de
referenciais (i.e., o eixo dos xx e o eixo dos yy com numerag¢do positiva e negativa). Nas
utilizagdes desta ferramenta cada furo da placa funcionou como uma unidade de medida, o
que ndo foi muito prdtico”. Neste ambito é importante salientar a opinidao do Estudante C, ele

refere que a maquina de Braille Perkins poderia ser utilizada para os referenciais “porque

51 Referindo-se ao Multiplano e computador.
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estava mais junto e era mais fdcil contar os pontinhos, agora senti dificuldade a contar os
buracos” (isto referindo-se aos exercicios de Andlise Matematica). A Docente A, e apesar de
ndo o ter testado a este nivel, refere a eventual limitacdo do Multiplano na representacao “de

numeros com dois digitos e com os numeros fraciondrios”.

Relativamente a qualidade de construcdo os estudantes referem que “hd pinos em que o
acabamento do pldstico é levantado tornando-se bicudo e acaba por magoar os dedos e até vir
a confundir com o relevo em Braille”. Mencionam também que “os pinos ndo se seguram com
facilidade na placa e saltam com muita facilidade”, se “ndo abanassem tanto tornava-se tudo
muito mais fdcil”. Pelo que sugerem “uma base em metal por baixo dos buracos e pinos com
iman isso é que era!”. E ainda destacado por um dos estudantes o facto de o manual do
Multiplano ndo incluir formato acessivel a cegos: “eu ndo gostei nada de o manual ndo estar
acessivel para nds. O manual devia estar acessivel ou em Braille ou num cd que pudesse ser lido

pelo leitor de ecrd”.

Paralelamente sobressai desta subcategorizacao, tanto pelos estudantes como pelos docentes,
que esta ferramenta funciona sobretudo para a exposi¢do de conceitos e ndo tanto para a
execucdo de exercicios. Como refere a Docente C “o Multiplano serviu sobretudo para a
exposicdo tedrica de conceitos, através da exemplificagdo grdfica no Multiplano e ndo tanto
para a realizagdo de exercicios prdticos” dado que para estes era muito “limitativo”. O
Estudante A concorda que “sé funciona para a representagdo, para a execugdo néo dd. E
melhor no computador”. Referindo-se a essa limitagao o Estudante B afirma que o problema é
“néo dar para mexer e fazer grandes mudangas no exercicio quando colocado no Multiplano,

desmonta-se com muita facilidade”.

Ambas as partes envolvidas no estudo referem a morosidade do processo que segundo os
proprios também se podera dever a falta de pratica. Segundo a Docente A “talvez com a
prdtica e ao longo do tempo inserir matrizes se torne mais fdcil. E exigida mais experiéncia” o

que para a Docente B “requer que se saiba trabalhar muito bem com a ferramenta”.

Da andlise de conteldo das entrevistas e do grupo de discussdo e numa tentativa de
quantificar ou pelo menos visualizar o nivel de satisfagdo e ou insatisfacao da aplicagao do

Multiplano as UC’s em estudo apresenta-se o grafico n? 7 abaixo:
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Gréfico 7 - Nivel de satisfacdo do Multiplano para as Uc’s analisadas segundo docentes e estudantes

Da andlise do grafico acima sobressai uma satisfacdo generalizada na aplicacdo do Multiplano
aos exercicios propostos no ambito deste estudo, com excec¢do da opinido do Estudante A
relativamente ao exercicio de Algebra Linear (exercicio onde sentiu maiores dificuldades
devido a leitura dos numeros em braille dos pinos). Excluindo esta situagdo, esta parece ser

uma ferramenta que acaba por satisfazer todas as partes envolvidas.

Estes estudantes quando questionados quanto a outras estratégias que possam ser Uteis para
favorecer o ensino e a aprendizagem da Matemadtica no IPL mencionam ndo ter muito
conhecimento na drea. No entanto o Estudante B salienta “sobretudo estratégias que possam
trabalhar mais a parte grdfica e de imagens, isso sim seria importante. Sinceramente ndo
conheco programas nesse sentido, talvez uma solugdo mais rdpida, sobretudo para os
professores, passe pelo Multiplano”. Resposta idéntica é apontada pelo Estudante A: “por
exemplo o Multiplano ou outros materiais manipuldveis do género. NéGo hd grande coisa a nivel
de tecnologias. Existem muitas calculadoras cientificas mas na parte da acessibilidade néGo
funcionam”. Refere ainda as potencialidades das novas aplicagdes, como os telemdveis cada
vez mais apostados na area das acessibilidades: “no telemdvel ja existe uma calculadora
cientifica que funciona, pelo menos no 10S, mas na altura ndo havia”. Estas referéncias ao
Multiplano tém que ser analisadas no contexto a estudo, onde esta ferramenta é a base

central, o que pela proximidade a esta ferramenta podera ter influenciado e condicionado as
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respostas a esta quest3o. O Estudante C refere ainda: “Sei que hd a Mathplayer®? 4.0 verséo
beta que é compativel com NVDA*, que dd para trabalhar com férmulas matemdticas no
word. Mas ndo sei como funciona, é uma tecnologia muito recente. E parecido com o Latex

mas muito melhor”.

4.3 DISCUSSAO DE RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS, ENTREVISTAS, OBSERVACOES E

GRUPO DE DISCUSSAO

No ensino da Matematica a estudantes cegos até ao Ensino Secundario, apesar de limitados,
os materiais de apoio existem, tal como existem docentes especializados para apoiar estes
estudantes. Constata-se que no Ensino Superior, e corroborando o estudo de Ferronato
(2002), todo um novo mundo desabrocha quer para os estudantes quer para os docentes. A
este processo associa-se a reinvencdo de medidas e ferramentas articulando-se com uma

grande dose de imaginacdo e dedicacgdo.

Também no caso em estudo, e especificamente na drea da Matematica, apesar da
responsabilidade institucional na promocgao do ensino e da aprendizagem destes estudantes
refletida em estratégias, sobretudo ao nivel das aulas de apoio, da disponibilizacdo de
ferramentas de apoio através do CRID e de alguma formacao, verifica-se que parte da garantia
do processo de inclusdo tem por base o desempenho e o envolvimento dos docentes, como
atestam Mendonca et al. (2008) e sdo estes que assumem, assim, um papel fundamental na

busca pela inclusdo como defendem Moura e Lins (2012a).

E sabido que a legislacdo defende uma resposta educativa especializada para os alunos com
NEE. Defende ainda a formacdo adequada para docentes de alunos cegos apoiados na
especializacdo das chamadas Escolas de Referéncia, mas a sua abrangéncia tem como limite o
Ensino Secundario, como alegam Antunes e Faria (2013) e Espadinha (2010), ndo havendo um
paralelo nem a continuidade desejada com o Ensino Superior. Neste campo e advogando a
necessaria Escola Inclusiva defendida por Alves et al. (2013), Costa et al. (2006), Mendes e
Malheiro (2012) e Mendonga et al. (2008) sera fundamental assegurar os eixos de apoio

destinados ao Ensino Superior, que entre outros defendem a formacdo destinada a docentes.

52 MathPlayer é um plug-in para o Internet Explorer da Microsoft, que suporta o MathML e permite que as
expressdes matematicas figuem acessiveis a pessoas cegas. Design Science: How Science Communicates. (2015).
MathPlayer. Acedido, novembro 10, 2015 em https://www.dessci.com/en/products/mathplayer/

53 Leitor de ecr3 livre para Windows. Acessibilidade Legal.(2015). NVDA. Acedido, novembro 10, 2015 em
http://www.acessibilidadelegal.com/33-nvda.php
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No caso concreto do IPL verifica-se que este Instituto esta bastante sensibilizado para a
guestdo da inclusdo, como atestam ndo s6 as medidas adotadas nesta drea pelos diferentes
servicos do Instituto mas também pelo testemunho dos docentes e estudantes. Sobretudo
pelo exemplo do estudante C, que por comparacado a anterior instituicdo de Ensino Superior e
pelas experiéncias relatadas pelos estudantes A e B, decidiu pedir transferéncia para o IPL.
Contudo, apesar dos relatos de apoio prestado pelo IPL tanto a estudantes como a docentes
(nomeadamente através do CRID, UED, Servicos Informaticos e SAPE), identificou-se uma
lacuna que urge ser colmatada ao nivel da formacgdo de docentes. A responsabilidade de
inclusdo que lhes é exigida segundo Mendoncga et al. (2008) obriga muitas vezes a uma
reeducacdo dos docentes como aluem Melo e Guedes (2012) e que s6 assim para Bueno
(1999) os capacitard para lidar os constrangimentos, dificuldades e limita¢des advindas das

NEE destes estudantes.

Verifica-se ao longo da andlise de resultados que tanto estudantes como docentes estao
cientes da existéncia de algum material de apoio no CRID especifico para estudantes cegos,
contudo ambas as partes destacam que recorreram pouco a este centro e alguns sdo até
desconhecedores do material existente para a drea da Matematica. Muito pontualmente
foram solicitadas impressdes em relevo e documentos em Braille ao CRID, que sdo referidos
como “experiéncias” para as quais era exigido bastante planeamento e disponibilidade. Refira-
se ainda que nem todos os estudantes dominavam perfeitamente o Braille e que a escrita de
documentos matematicos em Braille exige um nivel de conhecimento profundo da grafia
Matematica Braille, como é mencionado por um dos estudantes e atestado na literatura. Esta
complexidade aleada ao facto da grafia Matematica Braille ser ineficaz no caso dos conteudos
matematicos com forte componente grafica limita a existéncia de livros matematicos em
Braille (Braz et al., 2012; Dias, 2012). Estas situagOes terdo limitado a procura de solugdes
neste Centro o que tera circunscrito a exploragao de outros materiais e potencialidades

eventualmente existentes.

Pelos resultados observados averigua-se que a procura de solu¢des adequadas a area da
Matematica, face a especificidade dos seus conceitos, e apesar dos centros de apoio
especializados para estudantes com NEE existentes no IPL, assentou essencialmente numa
pesquisa autdbnoma dos docentes. Estes tentaram de algum modo associar as estratégias de
apoio disponibilizadas a recriacdo de ferramentas de apoio com os objetos do quotidiano,
apoiados pela criatividade individual, alguma dose de imaginagao e muita proatividade, o que
corrobora a opinido de Espadinha (2010) acerca da preparagado dos docentes ao nivel do

Ensino Superior, a qual é descurada e deixada ao acaso.

75



Esta lacuna de formagdo podera eventualmente ter mais impacto na area da Matematica dada
a especificidade das tematicas abordadas e a materializacao e abstracao dos conceitos. Muitos
dos conceitos matematicos estdao apoiados em representacdes graficas que sem o apoio da
visdo se revertem muitas vezes em conceitos impalpdveis, tornando-se a sua assimilagao
bastante complexa quando a estes estudantes ndo lhes sao facultados instrumentos de apoio

gue se ajustem as suas similaridades cognitivas, como é o caso do apurado sentido tatil.

O improviso dos docentes foi, muitas das vezes, realizado com o intuito de permitir associar a
linguagem a experimentacdo do tato por parte do estudante, na tentativa de dar maior
pertinéncia a afericdo de conceitos mais visuais. Os docentes procuraram assim ir ao encontro
do apurado desenvolvimento do sentido tatil destes estudantes, como defendem Ferronato
(2002) e Moura e Lins (2012b). Numa tentativa de aproximar os estudantes dos conceitos e de
Ihes permitir a sua apropriacdo, verificou-se que muitas das vezes os docentes apoiaram a sua
linguagem em artefactos que permitissem o sentido tatil a estes estudantes. Reinventado
assim formas onde fosse possivel aceder a chamada ZDP defendida por Vygotsky (1991) e
onde deverd ocorrer a aprendizagem. Neste processo interagiram a linguagem e os objetos
como fatores mediadores que permitiram a transicdo entre o conhecimento prévio do sujeito
(conhecimento real) e o conhecimento potencial que o sujeito tera faculdade para aprender e

gue contribuiram para que os estudantes a estudo concluissem as matematicas.

Os instrumentos de apoio e materiais manipulaveis revelaram-se assim fundamentais para a
aprendizagem da Matematica por parte destes estudantes, como é explanado ao longo da
revisao da literatura nomeadamente por Alves e Morais (2006) e Ponte et al. (2007). Alids para
Braz, et al. (2012) é a inexisténcia destes materiais que pode vir a limitar a capacidade de
aprendizagem dos estudantes cegos e ndo as suas capacidades cognitivas. No caso concreto do
IPL constatou-se que os materiais do quotidiano disponiveis como: canetas, linhas, placa de
papel maquete, papel perfurado, alfinetes, fio aramado, réguas com curvas matematicas e um
tabuleiro com cortica com pinos (assemelhando-se a ideia do Multiplano); as TIC (algumas
disponibilizadas pelo CRID); os softwares (Latex, Excel, Txt e R) envoltos muitas vezes num
processo de tentativa erro e essencialmente os computadores complementados por leitores
de ecra foram as solucbes encontradas para a transmissdo dos conceitos matematicos. Ficou,
contudo, evidente, tanto pelos docentes como pelos préprios estudantes, que existiram
ablagbes nalguns contelidos nomeadamente nos de cariz mais visual. Pela sua complexidade
de exposicdo alguns conceitos ndo foram abordados com estes estudantes e outros foram
limitados a sua exposicdo tedrica. Esta situacdo saiu ainda refor¢cada ao longo da presente

investigacdo aquando a execugdo dos exercicios das trés UC’s a estudo com a aplicagdo do
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Multiplano e que permitiu a exposicao de conceitos graficos naquela ferramenta que até entao
ou eram desconhecidos ou ndao passavam de conceitos tedricos e abstratos para estes

estudantes.

Para Andrade e Silva (2013), Ferronato (2002), Ceolin et al. (2009) e Melo e Guedes (2012) o
Multiplano surge assim como um instrumento mediador que permite a inclusao destes
estudantes em contexto académico e que podera facilitar a assimilacdo de conteudos de
indole mais visual muitas vezes presentes na area da Matemitica, cuja representacdao nem
sempre é simples e evidente para quem é desprovido de visdo. Alids, estes autores defendem
a sua aplicabilidade mesmo no Ensino Superior. Situacdo que se procurou analisar no presente

estudo.

Assim, a apoiar o presente trabalho de campo, foram realizadas observacdes emergentes das
atividades sensoriais permitidas pela aplicacdo da ferramenta Multiplano a exercicios
especificos das UC’s selecionadas. Estas observacdes revelaram-se parte integrante e crucial da
investigacdo permitida pela intervencdo dos docentes como mediadores da aprendizagem,
utilizando estratégias tais como signos e instrumentos de modo a facultarem aos estudantes a
sua independéncia de atuagdo tal como a estimulacdo do conhecimento potencial, por forma a
potenciar uma nova ZDP a todo momento envolta numa confrontagdo ativa e cooperativa de

diferentes compreensdes dos sujeitos envolvidos (Moreira, 1995).

Os instrumentos de recolha de dados permitiram aferir a adequabilidade de alguns conceitos
matematicos ao Multiplano como foram os casos dos conceitos: matriz ampliada associada a
um sistema de equacdes lineares (Algebra Linear); funcdo, dominio de uma funcio, derivada
(Andlise Matematica) e intervalos de confianga, testes de hipoteses, p-value, regido
critica/rejeicdo, regressdo linear e andlise bivariada (Estatistica). Recorde-se que dos
resultados dos questionarios sobressaiu a opinidao de um docente que lecionou estatistica e
gue mencionou nao encontrar utilidade nesta ferramenta para esta UC em concreto, o que
denota que o Multiplano podera ter mais aplicacdes, para além das abordadas neste estudo,
qguando devidamente explorado. A esta situacdo associa-se a necessidade de formacdo que
devera ser facultada pelas empresas que comercializam esta ferramenta no momento da
aquisicdo. E ainda importante referir a falha, apontada pelos estudantes, do facto de ndo fazer
parte integrante do Multiplano nem um manual explicativo em braille nem um cd que
permitisse a sua leitura através de leitor de ecra (necessidade ainda mais premente para um

docente de Matematica cego).
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Todos os conceitos matematicos abordados na presente investigacao admitem uma
representacdo grafica. No passado e sem o apoio do Multiplano, apesar de toda a boa
vontade, criatividade e imaginacao dos docentes, a abordagem grafica ndo foi passivel de
concretizagdo pratica, limitando-se a sua abordagem aos conceitos tedricos na melhor das
hipdteses ou noutras situacdes a sua exclusao do programa como é explanado ao longo da
apresentacdo dos resultados a estudo. Deste modo, procurou-se ir além da estrutura estimulo-
resposta objetivando-se a orientacdo da atividade no estimulo do objeto, coordenado com a
influéncia dos signos para a organizacdo dessa mesma atividade, nomeadamente a linguagem,
destacada por Healy e Fernandes (2011) com um papel central dos instrumentos de natureza
semidtica, o que possibilitou dessa forma, a concretiza¢do do “método de dupla estimulagdo”
que para Vygotsky (1991, p.52) permite aceder a ZDP, onde o enfoque ndo se centra somente

no resultado final mas igualmente na forma de como e porqué aquele foi atingido.

Da analise dos resultados verifica-se sobretudo, que com base num periodo de habituacao
temporalmente mais dilatado (como foi o caso da Estatistica), que o Multiplano tera servido

para aceder a chamada ZDP defendida por Vygotsky (1991), onde ocorrera a aprendizagem.

Este resultado é reforcado quando Marson, Harrington e Walls (2012), mencionam, sem
especificar o nivel de ensino, que ensinar Estatistica a estudantes cegos é a parte mais temida
do curriculo de um docente, dado que na base do seu entendimento estdo presentes muitos
conceitos de natureza visual. Segundo estes autores o uso de graficos e outras ilustraces
visuais pode fazer a diferenca significativa entre a compreensdo e abstracdo de um conceito ou
o completo fracasso na sua perce¢ao. Mencionam ainda que para evitar o insucesso destes
estudantes serd fundamental a sensibilidade dos docentes apoiada em praticas pedagdgicas

individualizadas sustentadas por ferramentas e instrumentos de apoio.

Esta afirmagdo vem ao encontro do que se verificou no presente estudo onde o Multiplano
funcionou como um mediador do conhecimento e mesmo sem a presenca fisica deste
instrumento, a imagem grafica dos conceitos ficou enraizada na memaria dos estudantes.
Segundo o Estudante C, quando pensava num conceito era-lhe reproduzida mentalmente a
imagem grafica o que serviu de base ao estudante para o ajudar nas respostas e
procedimentos futuros. Neste processo interagiram fatores mediadores como a linguagem e
os objetos, que permitiram a transi¢ao entre o conhecimento prévio do sujeito e o
conhecimento potencial que o sujeito tera faculdade para aprender. E importante aqui
destacar a palavra “objetos” no plural e ndo o objeto Multiplano isoladamente, dado que um

dos resultados que se pode retirar do presente estudo é que efetivamente o Multiplano é um
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facilitador na transmissao de conhecimento, mas que na maioria das vezes funciona quando

apoiado por outras ferramentas e tecnologias de apoio, nomeadamente o computador.

Do presente estudo sobressai ainda que o Multiplano funciona essencialmente para a
exposicdo de conceitos matematicos. Pelo contrario, a resolucdo de exercicios no Multiplano
parece ser mais limitativa pelo facto de os pinos ndo se segurarem com facilidade na placa e
saltarem e/ou abanarem facilmente, o que serd uma grande limitagdo para quem a assimilagdo
da informacdo depende do tato, do mexer. O facto de existir apenas uma placa perfurada e ser
demasiado pequena, para a resolucao de exercicios mais complexos também se reflete como

um dos entraves assinalados a esta ferramenta.

O grupo de discussao e as entrevistas permitiram assinalar algumas sugestdes de melhoria das
quais se destaca a necessidade de mais placas perfuradas, inclusdo de letras (com formato
diferente), fios/arames maledveis (para trabalhar curvas), referenciais (i.é, o eixo dos xx e o
eixo dos yy com numeracgdo positiva e negativa), nimeros com dois digitos, nimeros
fracionarios e uma base metalica na placa perfurada assessorada por iman nos pinos de modo
a mante-los mais fixos. Estas auséncias poderdo ser eventualmente auséncias legitimas para a
consideragdo do Multiplano como uma ferramenta de abrangéncia mais lata e de maior
aplicabilidade a conceitos matematicos do Ensino Superior. De realcar que esta ferramenta
funciona como apoio a concretizagdo pratica de conteldos graficos palpaveis que até entao
nao passavam de vocabulos, foi disso exemplo esta investigagdo. Contudo as exiguidades
assinaladas, associadas também ao limitado periodo de experiéncia por parte dos docentes e
estudantes envolvidos, suscitou a opinido generalizada de relacionar a sua aplicabilidade

sobretudo a conceitos matematicos até ao Ensino Secundario.

Apesar de Ceolin et al. (2009) defenderem que para a utilizacdo do Multiplano ndo é
necessario o conhecimento do sistema Braille, pelo menos por parte do docente, do presente
estudo sai que o mesmo nao se passa na vertente do estudante. Na pratica verificou-se que no
caso do estudante A, que cegou mais tarde e Ihe limitou a aprendizagem do sistema Braille
como defendem Mendonga et al. (2008), o desconhecimento deste sistema para além de lhe
condicionar eventualmente uma maior destreza na resolu¢do dos exercicios a estudo, induziu-
o a alguns calculos errados (apesar de fazer um raciocinio correto). Esta situagdo poderia

porventura ser colmatada por um maior tempo de habituacao.

Independentemente dos pontos fracos e das desvantagens apontadas ao Multiplano pode-se
considerar este instrumento como um mediador e facilitador da comunicac¢ado. De facto, o

Multiplano contribuiu pelo menos para a solucao imediata de algumas das dificuldades

79



identificadas nas UC’s a estudo, nomeadamente na transmissao de conceitos de indole visual
que pelas dificuldades sentidas pelos docentes, no passado e sem o auxilio desta ferramenta,
ndo foram abordadas ou pelo menos a abordagem foi condicionada. Esta situacao transporta-
nos para o paradigma biopsicossocial da OMS, onde a incapacidade pode advir de barreiras do
préoprio meio ambiente e neste caso quando estas barreiras sdo atenuadas também permitem
gue se atenuem as proéprias limitacdes das pessoas com deficiéncia. Neste sentido, podemos
efetivamente identificar o Multiplano como um instrumento mediador como defendem
Andrade e Silva (2013), Ceolin et al. (2009), Colpes e Laranja (2013), Ferronato (2000) e Melo e
Guedes (2012) incluindo o caso de alguns conceitos matematicos abordados no Ensino
Superior, como os que foram aqui abordados, transversais aos cursos de Engenharia do Ensino

Superior Politécnico.

Dessa forma o Multiplano podera vir a potenciar o conceito de escola inclusiva dentro do
proprio IPL ao fomentar a aprendizagem conjunta de todos com o respeito pela diversidade de
cada um como defendem Alves et al. (2013) e do mesmo modo restringir o eventual

afastamento do curriculo como alegam Mendonga et al. (2008) e Ribeiro (2014).
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5. CONCLUSOES

A inclusdo de estudantes com necessidades especiais no Ensino Superior é um desafio,
mormente enfatizado no ensino e aprendizagem da Matemdtica a estudantes cegos dado o
peso da linguagem simbdlica e grafica presente em muitos dos seus conteldos. Assim, através
da triangulacdo de dados, identificaram-se algumas das dificuldades sentidas, tanto pelos
docentes do DMAT da ESTG como pelos estudantes cegos, no processo ensino e de
aprendizagem de conteldos matematicos que requerem suporte visual para a sua percecao e
gue assumem por isso uma dificuldade acrescida de representacao e interpretacao para as

partes envolvidas.

Os produtos de apoio tais como as TIC e outros instrumentos de apoio e os materiais
manipulaveis sdo de facto facilitadores da aprendizagem, atenuantes de barreiras e por isso
adjuvantes e promotores da escola inclusiva. O seu devido aproveitamento dependerd em
muito da formacao e qualificacdo que serd dada aos docentes que interagem diretamente com
estes estudantes, por forma a dota-los de competéncias tecnolégicas e pedagdgicas para que
possam otimizar a sua atuag¢do. Um dos resultados desta investigacdo aponta para a
necessidade de maior formacao por parte dos docentes, muitas vezes descurada mas que
devera ser facultada, dado serem os docentes que assumem indubitavelmente grande parte

do trabalho de inclus3o.

Verificou-se que o IPL esta desperto para as necessidades dos estudantes com NEE e tem
enveredado alguns esforgos neste sentido. Contudo a congrega¢do da Matematica e os
estudantes cegos encerram no seu conjunto condicionantes bastante peculiares, que obrigam,
mais do que a um investimento institucional, a um investimento pessoal e uma grande
dedicacdo por parte dos docentes, numa tentativa de suprir as barreiras identificadas no
processo de ensino e de aprendizagem. A formacdo na drea da Matematica por um lado
deveria ser redobrada pela elevada componente simbdlica e grafica que a carateriza e por
outro poderad estar condicionada pela sua particular especificidade aos préprios docentes.
Reformulando, a formacgdo destes docentes acaba por se circunscrever muitas vezes a eles
proprios pela peculiaridade e especificidade das tematicas e conceitos abordados, que
limitardo a atuacdo dos técnicos ou servigos especializados na drea da NEE e da Inclusdo que

possam existir no IPL.
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A negligéncia desta area no Ensino Superior tal como a falta de formagdo dos seus docentes
s30 uma restricdo que deve ser sanada. E crucial investir em modelos de formacdo que
respondam as verdadeiras necessidades e ndo a constatacdes hipotéticas frequentemente
desfasadas da realidade. A formagao na area da Matematica deveria ser comportada pela
contratacao de especialistas, mas eventualmente circunscrita por um lado pela peculiaridade
da temadtica e por outro pelos custos envolvidos. Contudo a necessidade de encontrar solugdes
é imperativa, até como forma de rentabilizacdo das ferramentas e recursos disponiveis no IPL.
Uma das soluc¢des potencialmente interessante para o DMAT e para o préprio IPL a curto prazo
poderia passar pela criagdo de um Férum interno de partilhas. Nesse Forum os docentes que
passaram por este processo e todos os interessados poderiam compartilhar experiéncias,
expor duvidas, pedir e debater opinides, partilhar informacao e links de pesquisas, etc. Da
anadlise dos dados verifica-se que esta é ja uma pratica quotidiana e informal entre colegas mas
que poderia ser assessorada por uma proatividade entre os servicos especializados do IPL
como o CRID, UED, DSI, SAPE ou até mesmo o DMAT de outras Unidades Organicas, onde a
partilha e o brainstorming poderiam nao ser a solucdo ideal mas pelo menos um aliado
importante para a resolucdo de alguns constrangimentos. Uma interligacdao de sectores e
partilha de esforgos conjuntos, ndo substituindo a necessaria formacgao, serviria sobretudo
para reaproveitar e aprimorar empreendimentos conjuntos rentabilizando os investimentos
pessoais, a criatividade e dedicagao de cada um. No fundo poderia vir a servir como uma
forma de reeducagdo como alegam Silva e Sena (2010) ao permitir aceder a novos cendarios
onde estariam espelhadas a subjetividade individual na transmissdo de conhecimentos e
padrées de comportamento. Eventualmente, funcionaria como um pilar de apoio e orientacao
de praticas para docentes que contactam ou irdo contactar com estudantes com estas NEE, ao
permitir diluir o conjunto de medos que surgem com o desconhecido, assentindo a
possibilidade de responder de forma mais conscienciosa e segura as exigéncias e solicitacdes

que o ensino da Matematica a estudantes cegos requere.

Julga-se que o estudo aqui descrito atingiu os objetivos definidos pois permitiu dar resposta a
questdo de investigacdo inicial. Foi passivel a verificacdo de vantagens e também algumas
desvantagens na utiliza¢do da ferramenta Multiplano, que ainda assim podera ser mais uma
alternativa para a transmissdo de conceitos matematicos, a estudantes cegos, transversais aos
cursos de Engenharia do Ensino Superior Politécnico, o que podera asseverar os estudos de
Andrade e Silva (2013), Colpes e Laranja (2013), Ceolin et al. (2009), Ferronato (2002) e Melo e
Guedes (2012).

82



A investigagdo patenteou que o Multiplano funciona para expor conceitos matematicos de
indole mais grafica e visual, que sem o auxilio desta ferramenta nao haviam sido concretizados
pelas dificuldades inerentes ao processo de transmissao de conteldos visuais a quem é
desprovido de visdo. Apesar das limita¢des identificadas, o Multiplano parece ter contribuido
para que os profissionais envolvidos se sentissem mais aptos na concretizacao pratica de
esquemas graficos até entdao impalpdveis visualmente. Também foi interessante percecionar a
opinido dos estudantes ao consideram o Multiplano como um facilitador do trabalho do
docente. O que podera indiciar que, quando devidamente explorado, podera evitar ou pelo
menos diminuir algumas supressdes de contelddo dos programas. Contudo, também se
diagnosticaram algumas dificuldades. Verificou-se uma limitacdo ao nivel da realizagdo de
exercicios, pois exige maior manuseamento e um deslocamento constante de pinos e outros
componentes que nao se fixam convenientemente na placa, o que condiciona a aprendizagem
a quem, para Mendonga et al. (2008) tem no toque o mais rapido recetor de informacao.
Sobressai ainda com este estudo que a utilizacdo do Multiplano devera ser acompanhada na
maioria das vezes por mais componentes/acessorios, outras ferramentas e instrumentos de
apoio que lhe diluam as limitag¢des intrinsecas, tal como os instrumentos de natureza semidtica

como a fala e interagao com o docente.

A alteracdo conjuntural interposta pela presente investigacdo permitiu que se
experimentassem novas metodologias no ensino e aprendizagem de alguns conceitos
matematicos a estudantes cegos, a qual se revelou benéfica para as partes envolvidas no
estudo. Os resultados da investigagcdo apontam no sentido de ocorrer um desenvolvimento
geral de competéncias no ambito da Matemadtica, nomeadamente a memorizacdo, vinculacdo
e a facilitacdo na assimilacdo de conceitos. Contudo, a presente investigacdo apresenta
algumas limitagGes tais como: a necessidade de maior abrangéncia de aplicacdo do Multiplano
(aplicagdo a mais conceitos), a necessidade de uma disponibilidade temporal mais alargada e
de um maior periodo de experimentagao. Essas condi¢des assentiriam uma maior precisdo ao
permitir perceber a apropriagao desta ferramenta para aceder a ZDP onde ocorrerd a

aprendizagem, tal como aconteceu com alguns conceitos da UC de Estatistica.

Ciente das limitacGes do presente estudo, ainda assim considera-se que este tera concretizado
os objetivos propostos e respondido a questdo investigativa. Ndo olvidando as dificuldades
diagnosticadas considera-se que o estudo concedeu um avango na area sobre a qual se
debrucou, apesar de desperto para a exiguidade deste avango num campo onde ainda muito

ha a fazer. Ndo obstante, julga-se que esta investigacdo permite considerar o Multiplano como
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um mediador das partes e um facilitador na transmissdao de conhecimentos matematicos a

estudantes cegos no Ensino Superior.

Este estudo tera sido um primeiro passo nesta drea no Ensino Superior portugués, onde
apenas se entreabriu uma porta de varios caminhos a percorrer. A peculiaridade do estudo
induziu ao interesse do representante do Multiplano em Portugal nos seus resultados,
dispondo-se a analisa-los e eventualmente ajustar o guia explicativo e trabalhar em conjunto
com o DMAT da ESTG-IPL. Ndo sendo um estudo estanque, seria interessante um maior
aprofundamento e desenvolvimento, onde a partir da presente investigacdo poderiam nascer
novos desafios, investigacGes e contribuicdes, com o propdsito de intensificar o alcance deste
estudo e dar continuidade ao reforco das conclusGes extraidas da analise dos dados
recolhidos. Seria pertinente a realizagdo de novas experiéncias abrangentes a mais
participantes tais como outros estudantes cegos e também estudantes com baixa visdo, outros
docentes e a mais instituicdes de Ensino Superior, avalizando a extensdao do conhecimento

cientifico sobre esta ferramenta.

Pelo exposto, seria interessante a analise sob outras perspetivas, numa area onde tanto ha a
explorar, ndo apenas pelos olhos de novos participantes mas também sob diferentes pontos
de vista de outros investigadores. Tentando novas visGes de um mesmo problema numa
procura de um progresso de competéncias onde diferentes visGes se cruzassem, mesmo

aquelas a quem os olhos teimam em estar cerrados.

84



6. LISTA DE REFERENCIAS

ACAPO. (2014). Como caraterizar a cegueira?. Associacdo de Cegos e Ambliopes de Portugal.

Acedido, abril 19, 2014, em http://www.acapo.pt/index.php?option=

com_content&view=article&id=202&catid=293

Alarcdo, I. (2014). “Dilemas” do jovem investigador. Dos “Dilemas” aos problemas. In: Costa,
A., Souza, F. & Souza, D., (org). Investigacdo Qualitativa: Inovagdo, Dilemas e Desdfios,

Pp. 103-123. Oliveira de Azeméis: Ludomedia

Almeida, L., & Freire, T. (2008). Metodologia de Investigacdo em Psicologia e Educagdo. (52

ed.). Braga: Psiquilibrios.

Alves, C. & Morais, C. (2006). Recursos de apoio ao processo de ensino e aprendizagem da
matematica. In . Vale, T. Pimentel, A. Barbosa, L. Fonseca, e P. Canavarro (Orgs.),
Numeros e dlgebra: na aprendizagem da matemdtica e na formagdo de professores,
Pp. 335-349. Lisboa: Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educacdo — Secdo de

Educacdo de Matematica.

Alves, M., Ribeiro, J. & Simdes. F. (2013). Universal Design for Learning (UDL): contributos para
uma escola de todos. CIDTFF - Indagatio Didactica, 5(4), Pp. 121-146.

American Foundation for the Blind. (2000).Educating Blind and Visually Impaired Students:
Policy Guidance from OSERS. Acedido, novembro 28, 2014 em
http://www.afb.org/info/

programs-and-services/public-policy-center/education-policy/educating-blind-and-

visually-impaired-students--policy-guidance-from-osers/1235

Andrade, A. & Silva, D. (2013). Desenvolvimento de metodologias de ensino de fungdo de
derivada para alunos deficientes visuais utilizando o multiplano como ferramenta de
ensino. Anais da IV Jornada de Iniciagdo Cientifica e Extensdo: Ciéncia, Saude e Esporte,

Tocantins, 24-25 Out. 2010 (s/p)

Antunes, A. & Faria C. (2013). A universidade e a pessoa com necessidades especiais: estudo
gualitativo sobre perce¢des de mudanca social, institucional e pessoal. In 22 Congresso
Luso-Brasileiro em Investigagdo Qualitativa, Centro de Investigagcdo Diddtica e

Tecnologia na Formagdo de Formadores, Aveiro, Out. 2013.

85


http://www.acapo.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=202&catid=293
http://www.acapo.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=202&catid=293
http://www.afb.org/info/programs-and-services/public-policy-center/education-policy/educating-blind-and-visually-impaired-students--policy-guidance-from-osers/1235
http://www.afb.org/info/programs-and-services/public-policy-center/education-policy/educating-blind-and-visually-impaired-students--policy-guidance-from-osers/1235
http://www.afb.org/info/programs-and-services/public-policy-center/education-policy/educating-blind-and-visually-impaired-students--policy-guidance-from-osers/1235

Assembleia Geral das Nac¢oes Unidas. (1948). Declaragdo Universal dos Direitos Humanos,

Resolugdo n? 271 A. Paris. Acedido, outubro 21, 2014, em http://www.ohchr.org/EN

/UDHR/Pages/Language.aspx?Lang|D

Assembleia Geral das Nag¢Oes Unidas. (1975). Declara¢do dos Direitos das Pessoas com
Deficiéncia, Resolugdo 3447 (XXX), 9 Dez. 1975 Acedido, novembro 19, 2014, em
http://direitoshumanos.gddc.pt/3_7/IIPAG3_7 3.htm

Bardin, L. (2004). Andlise de conteudo. (32 ed.). Lisboa: Edi¢des 70.

Bernardi, M., Prado, M. & Kempfer, M. (2015). Delineando e articulando distintas fontes de
dados: O desafio da triangulagdo no processo de analise qualitativa. In 42 Congresso
Ibero-americano em Investiga¢do: Atas do 62 Simpdsio Internacional de Educagdo e

Comunicagdo, Aracaju, 5-7 Ago. 2015. Pp. 261-264

Brace, I. (2008). Questionnaire design: How to plan, structure and write survey material for

effective market research. (2nd ed.). London: Kogan Page Ltd.

Braz, F., Hermeto, M. & Libardi, H. (2012). Linguagem matematica e a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual nas engenharias. In O engenheiro Professor e o Desafio de Educar -
Cobenge - XL Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia, Belém, Set. 2012, Pp.

3-6

Bogdan, R. & Bilken, S. (1994). Investigagdo qualitativa em Educagdo: fundamentos, métodos e

técnicas. Porto: Porto Editora.

Bueno, J (1999). Criangas com necessidades educativas especiais, politica educacional ea
formacdo de professores: generalistas ou especialistas. Revista Brasileira de educacdo

especial, n2 5, Pp- 7-25.

Carmo, H. & Ferreira, M. (1998). Metodologia da investiga¢do: guia para auto-aprendizagem.

Lisboa: Universidade Aberta.

Centro de Recursos para a Inclusdo Digital — CRID. (2016). Acedido em janeiro 5, 2016 em

http://crid.esecs.ipleiria.pt/

Ceolin, T.; Machado, A. & Nehring, C. (2009). O ensino de matemdtica e a educagdo Inclusiva:
uma possibilidade de trabalho com alunos deficientes visuais. In X Encontro Gatcho de

Educagdo Matemdtica Comunicagdo Cientifica, ljui, 2-5 Jun. 2009.

86


http://www.ohchr.org/EN/UDHR/Pages/Language.aspx?LangID
http://www.ohchr.org/EN/UDHR/Pages/Language.aspx?LangID
http://direitoshumanos.gddc.pt/3_7/IIIPAG3_7_3.htm

Cole, M. & Wertsch, J. (1996). Beyond the Individual-Social Antimony in Discussions of Piaget
and Vygotsky. Human Development, n? 39, 250-256. Acedido Julho, 7, 2015 em
http://people.ucsc.edu/~gwells/Files/Courses_Folder/ED%20261%20Papers/Cole%20
%26%20Wertsch.pdf

Collings, D. (2006). Selecting a questionnaire response scale for student feedback surveys: a
comparison of psychometric properties and student preferences among three
alternatives. Master dissertation, Division of Arts, Murdoch University, Perth, Western

Australia.

Colpes K. & Laranja R. (2013). Impressora de graficos em alto-relevo para cegos: um facilitador
no ensino da fisica e da matematica. In COBENGE XLI Congresso Brasileiro de Educagdo

em Engenharia, Porto Alegre, Pp. 23-26

Constituicdo da Republica Portuguesa: VIl Revisdo Constitucional (2005). Assembleia da
Republica. Acedido, dezembro 19, 2014, em

http://www.parlamento.pt/Legislacao/Paginas/

ConstituicaoRepublicaPortuguesa.aspx

Costa, A, Leitdo, F, Morgado, J. & Pinto, J. (2006). Promog¢do da educagdo inclusiva em Portugal
— Fundamentos e Sugestdes. Acedido, outubro,23, 2014, em
http://redeinclusao.web.ua.pt/
docstation/com_docstation/21/fl_45.pdf

Coutinho, C. (2011). Metodologia de Investigacdo em Ciéncias Sociais e Humanas: Teoria e

Prdtica. (22 ed.). Coimbra: Almedina.

Coutinho, C. & Chaves, J. (2002). O estudo de caso na investigacdo em Tecnologia Educativa

em Portugal. Revista Portuguesa de Educagdo, 15(1), Pp. 221-244.

Cummins, R. & Gullone, E. (2000). Why we should not use 5-point Likert scales: The case for
subjective quality of life measurement. Second International Conference on Quality of

Life in Cities, Singapore, Mar. 2000, Pp. 74-93

Dias, C. (2012). Jogos matemdticos adaptados a baixa visdo e cegueira. Tese de

Doutoramento, Instituto de Educagao — Universidade do Minho, Portugal.

87


http://people.ucsc.edu/~gwells/Files/Courses_Folder/ED%20261%20Papers/Cole%20%26%20Wertsch.pdf
http://people.ucsc.edu/~gwells/Files/Courses_Folder/ED%20261%20Papers/Cole%20%26%20Wertsch.pdf
http://www.parlamento.pt/Legislacao/Paginas/ConstituicaoRepublicaPortuguesa.aspx
http://www.parlamento.pt/Legislacao/Paginas/ConstituicaoRepublicaPortuguesa.aspx

Dias, M. (1995). Ver, ndo ver e conviver. Lisboa: Secretariado Nacional para a reabilitacdo e

integracdo das pessoas com deficiéncia.

Duval, R. (2011). Ver e ensinar a Matemdtica de outra forma: entrar no modo matemdtico de

pensar — os registros de representacéo semiodtica. Sao Paulo: PROEM.

Espadinha, A. (2010). Modelo de atendimento as necessidades educativas especiais baseado na
tecnologia: estudo de caso centrado em alunos com baixa visdo. Dissertacdao Mestrado,

Faculdade de Motricidade Humana - Universidade Técnica de Lisboa, Portugal.

Fernandes, S. & Healy, L. (2010). A Inclusdo de Alunos Cegos nas Aulas de Matematica:
explorando Area, Perimetro e Volume através do Tato. Bolema, N2 37, 1111-1135.
Acedido outubro 29, 2014 em
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/
article/viewFile/4306/3456

Ferronato, R. (2002). A Construgdo de Instrumento de Incluséo no Ensino da Matemadtica.
Dissertacdao de Mestrado em Engenharia de Producdo, Universidade Federal de Santa

Catarina, Floriandpolis, Brasil.

Flores, C. & Moretti, M. (2005). O funcionamento cognitivo e semidtico das representacdes
graficas: ponto de andlise para a aprendizagem matematica. In 289 Reunido Anual da

ANPEd, Caxambu, 16-19 de Out. 2005.

Fontana, V. & Nunes, L. (2006). Educagdo e inclusdo de pessoas cegas: da escrita braille a
internet. Revista Fafibe, Vol. 2, pp. 137-9. Acedido, janeiro 22, 2015, em
http://www.academia.edu/
1402165/Educa%C3%A7%C3%A30_e_inclus%C3%A30_de_pessoas_cegas_da_escrita_
braille_%C3%A0_internet

Fontes, F. (2009) Pessoas com deficiéncia e politicas sociais em Portugal: Da caridade a

cidadania social. Revista Critica de Ciéncias Sociais. N2 86/2009, Pp. 73-93.

Fortin, M. (2003). O Processo de investigagcdo: Da concep¢do a realizagdo. (32 ed.). Loures:

Lusociéncia.

Garcez, A, Duarte, R. & Eisenberg, Z. (2011). Producdo e andlise de videograva¢des em

pesquisas qualitativas. Educagdo e Pesquisa, Sao Paulo, vol. 37 (2), Pp. 249-262.

88



Gil, A. (2002). Como elaborar projetos de pesquisa. Acedido Janeiro 11, 2015 em
http://www.academia.edu/4405328/GIL_Antonio_Carlos_ COMO_ELABORAR_PROJET
OS_DE_PESQUISA_Copia

Gil, A. (2008). Métodos e técnicas de pesquisa social. Acedido Fevereiro 15, 2015 em
https://ayanrafael.files.wordpress.com/2011/08/gil-a-c-mc3a9todos-e-tc3a9cnicas-de-

pesquisa-social.pdf

Gray, D. (2004). Doing research in the real world. Thousand Oaks: Sage Publications Ltd.

Grupo de Trabalho para o Apoio a Estudantes com Deficiéncias no Ensino Superior (GTAEDES)
(2015). Apresentacdo do GTAEDES. Acedido em janeiro, 3, 2015 em

http://www.aminharadio.com/gtaedes/apresenta,

Healy, L. & Fernandes, S. (2011). RelacBes entre atividades sensoriais e artefatos culturais na
apropriacdo de praticas matematicas de um aprendiz cego. Educar em Revista, n?

Especial 1, 227-243, Acedido julho 21, 2015 em http://www.scielo.br/scielo.php

?script=sci_arttext&pid=50104-40602011000400015

Instituto Nacional de Estatistica (2014). Censos. Acedido, outubro 21, 2014, em
http://censos.ine.pt/xportal/xmain?xpid=CENSOS&xpgid=ine_censos_indicador&conte
xto=ind&indOcorrCod=0000660&selTab=tab10

Instituto Nacional para a Reabilitagdo (2014). 12 Plano de Acdo para a Integragdo de Pessoas
com Deficiéncia ou Incapacidade. Acedido margco, 20, 2014 em

http://www.inr.pt/uploads/docs/programaseprojectos/paipdi/PAIPDIdesenv.pdf

Instituto Nacional para a Reabilitagdo (2014). Educagdo. Acedido, outubro 21, 2014,
http://www.inr.pt/content/1/62/educacao

Instituto Nacional para a Reabilitagdo (2014). O que é a CIF?. Acedido, outubro 21, 2014, em
http://www.inr.pt/content/1/55/que-cif

Instituto Politécnico de Leiria (IPL) (2016). Acedido em janeiro 30, 2016 em

http://www.ipleiria.pt/Paginas/default.aspx

Laplane, A. & Batista, C. (2008). Ver, ndo ver e aprender: a participacdo de criangas com baixa

visdo e cegueira na escola. Caderno Cedes. Vol. 28, n. 75, Pp.209-227.

89


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-40602011000400015
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-40602011000400015
http://censos.ine.pt/xportal/xmain?xpid=CENSOS&xpgid=ine_censos_indicador&contexto=ind&indOcorrCod=0000660&selTab=tab10
http://censos.ine.pt/xportal/xmain?xpid=CENSOS&xpgid=ine_censos_indicador&contexto=ind&indOcorrCod=0000660&selTab=tab10
http://www.inr.pt/content/1/55/que-cif
http://www.ipleiria.pt/Paginas/default.aspx

Lei portuguesa n.2 3/2008 de 7 de Janeiro. Didrio da Republica, 1.2 série — N.2 4. Ministério da
Educacdo. Acedido, dezembro 19, 2014, em https://dre.pt/application/dir/pdfisdip/
2008/01/00400/0015400164.PDF

Llinares, S. (2013). Professional noticing: a component of the mathematics teacher’s
professional practice. Journal of Education Sisyphus, vol.1, pp. 76-93. Acedido, janeiro

10, 2015 em http://revistas.rcaap.pt/sisyphus/article/view/3707/2861

Maia, F. (1997). Histdria Recente da Seguranca Social. Lisboa: Comissdo do Livro Branco da

Seguranca Social.

Manzini, J. (2012). Uso da entrevista em dissertacoes e teses produzidas em um programa de

pos-graduagdo em educacgdo. Revista Percurso — NEMO. 4 (2), Pp.149-171.

Marconi, M. & Lakatos, E. (2003). Fundamentos de metodologia cientifica. Acedido Fevereiro
07, 2015 em http://pt.slideshare.net/juliocezarsgt/fundamentos-de-metodologia-

cientifica-lakatos-marconi

Marson, S., Harrington C. & Walls, A. (2012). Teaching introductory statistics to blind students.
Teaching Statistics, Vol. 35, 1, Pp 21-25

Melo, P. & Guedes, H. (2012). Métodos para inclusdo de deficientes visuais no ensino da
matematica. In XVI EBRAPEM, Encontro brasileiro estudantes de pds-graduagdo em

educag¢do matemdtica, Canoas, 12-14 Nov. 2012.

Mendes, E. & Malheiro C. (2012). Salas de recursos multifuncionais E possivel um servico
“tamanho Unico” de atendimento educacional especializado? In Organizados do Livro
Miranda, T. & Filho, T. (Orgs.) O Professor e a Educacdo Inclusiva: Formagdo, Prdticas e

Lugares. (pp.349-364). Bahia: Editora da Universidade Federal da Bahia.

Mendonca, A. Miguel, C. Neves G. Micaelo, M. & Reino, V. (2008). Alunos cegos e com baixa
visdo - Orientagdes Curriculares. Lisboa: Ministério da Educacdo, Direcdo-Geral de

Inovacao e de Desenvolvimento Curricular.

Ministério da Educacdo Brasileiro - Secretaria de Educacdo Especial. (2006). Saberes e prdticas
da inclusdo: Desenvolvendo competéncias para o atendimento as necessidades

educacionais especiais de alunos cegos e de alunos com baixa visdo. Brasilia : MEC,

90



Secretaria de Educacdo Especial. Acedido novembro 9, 2015, em

http://portal.mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/alunoscegos.pdf

Moreira, M. (1995). Teorias de Aprendizagens. Sdo Paulo: EPU.

Moura, A. & Lins, A. (2012 a). Educagdo matematica e educacdo inclusiva: uma discussdo
acerca do ensino da matemadtica a deficientes visuais. In Educacdo Matemdtica
Inclusiva, Trabalhando Matemdtica: percepgcdes Contempordneas, VIl EPEBEN, Paraiba,

18-20 de Out. 2012.

Moura, A. & Lins, A. (2012 b). Uso de materiais concretos sob perspectiva inclusiva: uma
experiéncia com geoplano no instituto dos cegos de campina grande. In Educagdo
Matemadtica Inclusiva, Trabalhando Matemdtica: percepcbes Contempordneas, VIl

EPEBEN, Paraiba, 18-20 de Out. 2012.

National Center For Blind Youth In Science (NCBYS). (2014). Subject: Questions About Graphing
in High School. Acedido, abril 22, 2014, em http://www.blindscience.org/blindmath-

gems-graphing#questions

Nielsen, J. (2000). Why You Only Need to Test with 5 Users. Acedido Margo 18, 2015 em

http://www.nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/

Oliveira, H. (2010). Introdugdo ao Conceito de Fungdo para Deficientes Visuais com o Auxilio do
Computador. Dissertacdo de Mestrado, Instituto de Matematica - Universidade Federal

do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil.

Organizagdo Mundial de Saude (OMS) (2004). Classificagdo Internacional de Funcionalidade,
Incapacidade e Saude: CIF. Lisboa: Direcdo Geral da Saude. Acedido, dezembro 19,

2014, em http://www.inr.pt/uploads/docs/cif/CIF_port_%202004.pdf

Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (2008). Centro Colaborador da OMS para a Classificagdo
de Doencas em Portugués - Classificagdo Estatistica Internacional de Doengas e
Problemas Relacionados a Saude - CID-10. Acedido setembro 03, 2015 em

http://www.datasus.gov.br/cid10/V2008/cid10.htm

Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) (2014). Visual impairment and blindness. Acedido,

outubro 22, 2014, em http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs282/en/

91


http://portal.mec.gov.br/seesp
http://www.blindscience.org/blindmath-gems-graphing#questions
http://www.blindscience.org/blindmath-gems-graphing#questions
http://www.nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/
http://www.inr.pt/uploads/docs/cif/CIF_port_%202004.pdf
http://www.datasus.gov.br/cid10/V2008/cid10.htm

Organizacdo das Nagdes Unidas (2013). Thematic study on the right of persons with disabilities
to education - Report of the Office of the United Nations. Acedido, abril 19, 2014, em
http://www.ohchr.org/Documents/Issues/Disability/StudyEducation/A_HRC_25 29 E
NG.pdf

Organizagdo das Nagbes Unidas (2014). Up to 45 million blind people globally - and growing.
Acedido, dezembro 8, 2014, em

http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2003/pr73/en/

Organizac¢do das NagOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) (1994).
Declara¢do de Salamanca e enquadramento da acgdo na drea das necessidades
educativas especiais - Conferéncia mundial sobre necessidades educativas especiais:
acesso e qualidade. UNESCO - Education spécial, Division d'Education de base,

Salamanca, Espanha, 7-10 Jun.1994

Patton, M. (1987). How to use qualitative methods in evaluation. (2nd ed). Newbury Park, CA:

Sage Publications.

Patton, M. (2002). Qualitative research and evaluation methods. (3rd ed). Thousand Oaks, CA:

Sage Publications.

Pellatieri, M. & Grando R. (2010). A importancia da videogravacao enquanto instrumento de
registro para o professor do pensamento matematico de criangas pequenas.

Horizontes. 28 (2), Pp. 21-29.

Pereira, J. (2004). Andlise de dados Qualitativos: Estratégias metodoldgicas para as Ciéncias da

Saude, Humanas e Sociais. (32 ed.). Sdo Paulo: Editora da Universidade de S3o Paulo.

Pinheiro E., Kakehashi T. e Angelo M. (2005). O uso de filmagem em pesquisas qualitativas.

Revista Latino-Americana de Enfermagem, 13(5), Pp. 717-722.

Ponte, P., Serrazina, L., Guimaraes, H., Breda, A., Guimaraes, F., Sousa, H., Menezes, L.,
Martins, M. & Oliveira, P. (2007). Programa de Matemadtica do Ensino Bdsico. Lisboa:

Direcc¢do Geral de Inovacdo e Desenvolvimento Curricular (DGIDC).

Pretto, N. (2002). Formacgdo de professores exige rede. Revista Brasileira de Educag¢do, 20, Pp.

121-131.

92


http://www.ohchr.org/Documents/Issues/Disability/StudyEducation/A_HRC_25_29_ENG.pdf
http://www.ohchr.org/Documents/Issues/Disability/StudyEducation/A_HRC_25_29_ENG.pdf
http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2003/pr73/en/

Prodanov, C. & Freitas, E. (2013). Metodologia do trabalho cientifico: métodos e técnicas da

pesquisa e do trabalho académico. (22 ed.). Novo Hamburgo: Universidade Feevale.

Resolucdo do Conselho de Ministros n297/2010, de 14 de Dezembro. Didrio da Republica, 1.2
série — N.2 240. Acedido, dezembro 19, 2014, em

http://www.acessibilidade.gov.pt/legis/rcm97_2010_endef.pdf

Richardson, R., Peres, J., Wanderley, J., Correia, L. & Peres, M. (1999). Pesquisa social: métodos
e técnicas. Acedido Fevereiro 2, 2015 em http://pt.scribd.com/doc/226198537/01-
Richardson-Pesquisa-Social-MCtodos-e-TCcnicas-pdf-PdfCompressor-643562#scribd

Ribeiro, J. (2014). As TIC e os Produtos de Apoio na Educacdo de Alunos com Necessidades
Educativas Especiais. In Linhares, R., Ferrreira, S. & Borges, F. (org.). Infoinclusdo e as

possibilidades de ensinar e aprender, Salvador: Editora UFBa, Pp. 15-46.

Rodrigues, S. E., Fernandes, E., Mourado, J., Almeida, L., Soares, A. P., & Veloso, A. (2007).
Estudantes com deficiéncia no ensino superior: Percecao dos fatores facilitadores e
inibidores da integracdo e do sucesso académico. In A. Barca, M. Peralbo, A. Porto, B.
Silva e L. Almeida (Eds.), Actas do IX Congresso Galego-Portugués de Psicopedagoxia,

Corunha, Set. 2007. Pp. 371-392,

Sampaio, R. & Luz, M. (2009). Funcionalidade e incapacidade humana: explorando o escopo da
classificagdo internacional da Organiza¢do Mundial da Saude. Cadernos de Saude
Publica, 25, Acedido, margo 23, 2016, em
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50102-311X2009000300002

Santos, F. & Gongalves, A. (2015). O uso de tecnologias assistivas no ensino superior, para
pessoas cegas: um estudo de caso. In EDUCERE - XIl Congresso Nacional de Educagdo:

Formagdo de Professores, Complexidade e Trabalho Docente, Curitiba, 26-29 Out. 2015

Santos, N., Ventura, C., & César, M. (2008). Alunos cegos na aula de matematica. In Associagdo

de Professores de Matemdtica (Ed.), Actas do ProfMat, Elvas, 2-4 Set. 2008.

Sierra, M. & Barroco, S. (2009) ContribuicGes de Vigotski para a educagdo especial nas areas da
surdez, cegueira e surdocegueira. In IX Congresso Nacional de Psicologia Escolar e
Educacional ABRAPEE — Construindo a Prdtica Profissional na Educagdo para Todos,

S3o Paulo, 6- 8, Jul. 2009.

93


http://www.acessibilidade.gov.pt/legis/rcm97_2010_endef.pdf
http://pt.scribd.com/doc/226198537/01-Richardson-Pesquisa-Social-MCtodos-e-TCcnicas-pdf-PdfCompressor-643562#scribd
http://pt.scribd.com/doc/226198537/01-Richardson-Pesquisa-Social-MCtodos-e-TCcnicas-pdf-PdfCompressor-643562#scribd

Silva, L. & Sena, R. (2010). Poder, autonomia e responsabiliza¢do: promog¢do da saude em

espacos sociais da vida cotidiana. Sdo Paulo: HUCITEC.

Servigo de Apoio ao Estudante (SAPE) (2016). Como trabalhar com estudantes cegos e com
baixa visdo. Acedido em janeiro 30, 2016 em
http://sape.ipleiria.pt/files/2012/09/como-trabalhar-com-estudantes-cegos-e-com-

baixa-visdo.pdf

Servico de Apoio ao Estudante (SAPE) (2016). Necessidades Educativas Especiais: Manual de
apoio para docentes. Acedido em fevereiro 6, 2016 em
https://drive.google.com/viewerng/viewer?url=http://sape.ipleiria.pt/files/2014/02/M
anual_Neces_Educ_Esp_docentesl.pdf&hl=pt_PT&embedded=true

Souza, F., Costa, A. & Moreira, A. (2011). Andlise de Dados Qualitativos Suportada pelo
Software webQDA. In VIl Conferéncia Internacional de TIC na Educagdo (Challanges

2011), Braga, 12-13, Mai. 2011.

Shute, V., Graf, A. & Hansen, E. (2006). Designing Adaptive, Diagnostic Math Assessments for
Individuals With and Without Visual Disabilities. Acedido em Outubro 29, 2014, em
http://myweb.fsu.edu/vshute/pdf/shute%202006_c.pdf

Thiel, A. (2012) Representagdo Semidtica no Plano Cartesiano: estudo do transito entre
registros de representa¢des matematicas. In As Tintas da Pesquisa em Educagdo
Matemadtica nos Papéis Sociais, XVI EBRAPEM, Encontro brasileiro estudantes de pds-

graduacao em educagdo matematica, Canoas,12-14 Nov. 2012.

Tuckman, B. (2002). Manual de Investigacdo em Educacdo. (22 ed.). Lisboa: Fundacdo Calouste
Gulbenkian.

Vale, I. (2000). Diddctica da Matemdtica e Formacgdo Inicial de Professores num Contexto de
Resolugdo de Problemas e de Materiais Manipuldveis. Tese de Doutoramento,

Universidade de Aveiro, Aveiro.

Vygotski, L. (1991). A formacdo social da mente. (72 edigdo). Cole, M., John-Steiner, V.,
Scribner, S. & Souberman, E. (coord.). Sdo Paulo. Martins Fontes Editora. Acedido em
janeiro 20, 2016, em
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:rmHoKzjVUHkIJ:https://soci

al.stoa.usp.br/pe2012/aula-9-internalizacao-das-fps+&cd=2&hl=en&ct=cInk&gl=pt

94


http://myweb.fsu.edu/vshute/pdf/shute%202006_c.pdf
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:rmHoKzjVUHkJ:https://social.stoa.usp.br/pe2012/aula-9-internalizacao-das-fps+&cd=2&hl=en&ct=clnk&gl=pt
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:rmHoKzjVUHkJ:https://social.stoa.usp.br/pe2012/aula-9-internalizacao-das-fps+&cd=2&hl=en&ct=clnk&gl=pt

Yin, R. (2003). Case study research: Design and methods. (3rd ed). Thousand Oaks: Sage

Publications.

95



7. ANEXOS E APENDICES

96
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\ steducacao

ANEXO 1 — REDE DE ESCOLAS DE REFERENCIA PARA A EDUCACAO DE ALUNOS CEGOS E
CcoM BaIxA VIsAo

Rede de Escolas de Referéncia para a Educacao de Alunos Cegos e com Baixa Visao

Ano letivo 2013/14

Regido Concelho Unidades Orgénicas Nivel de educacdo ou de ensino
Porto AE Rodrigues de Freitas Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Braga AE Maximinos Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Viana do AE da Abelheira Pré-escolar/Ensino Basico
Hoste Castelo AE de Monserrate Ensino Secundario
— AE Diogo Cao Pré-escolar/Ensino Basico
ES Camilo Castelo Branco Ensino Secundario
Braganca AE Abade Bacal Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Penafiel AE Joaquim Araujo Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Coimbra AE Coimbra Centro Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Aveiro AE de Aveiro Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Castelo Branco AE Amato Lusitano Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Centro Guarda AE da Sé Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Leiria AE Domingos Sequeira Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
_— AE Zona Urbana de Viseu Pré-escolar/Ensino Basico
ES Emidio Navarro Ensino Secundario
Lishoa AE das Olaias Pré-escolar/Ensino Basico
ES Maria Amalia Vaz de Carvalho | Ensino Secundario
Torres Vedras AE Padre Vitor Melicias Pré-escolar/Ensino Basico
AE Henrigues Nogueira Ensino Secundario
Benavente AE de Benavente Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Entroncamento AE do Entroncamento Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Lisboa e | Cascais AE S. Jodo do Estoril Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
V?I.l:j:o Almada AE Romeu Correia Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Santarém AE Sa da Bandeira Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Setdbal AE Sebastidao da Gama Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Sintra AE Rio de Mouro Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
AE n.° 1 de Loures Pré-escolar/Ensino Basico
Loures —
AE 4 de Outubro Ensino Secundario
&:il:;; da AE Raul Proenca Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Evora AE n.° 2 de Evora Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Alentejo | Portalegre AE do Bonfim Pré-escolar/Ensinos Basico e Secundario
Beja AE n.° 2 de Beja Pre-escolar/Ensinos Basico e Secundario

[
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ANEXO 2 — COMO TRABALHAR COM ESTUDANTES CEGOS E COM BAIXA VISAO — SAPE

ACAPO
www.acapo.pt

Acessible Lifelong Learning for Higher Education
http://www.eudall-project.eu/

BAES: Biblioteca Aberta do Ensino Superior
http://baes.up.pt

European Union of the Blind
http://www.euroblind.org/

Sobre a Deficiéncia Visual
http://deficienciavisual.com.sapo.pt/index.html|

Instituto Nacional de Reabilitagao
http://www.inr.pt

Bibliografia

Pereira, F. (Coord.) (2008). Alunos Cegos e com Baixa Visao.
Orientagdes Curriculares. Diregao-Geral de Inovagéo e

de Desenvolvimento Curricular/Diregao de Servigos da
Educagao Especial e do Apoio Sécio-Educativo

A Deficiéncia Visual é

um dano do Sistema
Visual parcial ou global
podendo variar quanto as
suas causas (traumatismo,
doencga, malformacao)
deficiente nutrigcao

e/ou natureza

(congénita, adquirida

ou hereditaria)

e traduz-se numa
reducao ou numa perda
de capacidade para
realizar tarefas visuais
(ler, reconhecer rostos).

Segundo a OMS (Organizagao Mundial de Saude),

a deficiéncia visual engloba 2 grandes categorias:

a Cegueira e a Ambliopia. Neste sentido, podemos
considerar uma pessoa cega como sendo aquela que

nao possui potencial visual mas que pode, por vezes, ter
uma percepgao daluminosidade. A ambliopia, também
conhecida por baixa-visao, significa uma reduzida
capacidade visual - qualquer que seja a origem - e que nao
melhora através de corregao optica.

Servigo de Apoio ao Estudante
www.sape.ipleiria.pt
www.facebook.com/sapeip!

Centro de Recursos para a Inclusao Digital
www.crid.esecs.ipleiria.pt

Servigos de Agao Social
http://www.ipleiria.pt/portal/ipleiria?p_id=10219

IACT

Unidade de Investigagao Inclusao
e Acessibilidade em Agao
www.iact.ipleiria.pt

Unidade de Ensino a Distancia
http://www.ued.ipleiria.pt/
http://www.facebook.com/ued.ipl

Design Grifico - Leone! Brites

Orientagoe

gerais para o professor

Estratégias de organizagao e gestao da sala de aula;

Ler em voz alta enquanto escreve no quadro;

Proporcionar informagées verbais que permitam ao

Como
trabalhar com
estudantes
cegos e com
baixa visao

IPL

instiruro polirécnico
iria

delei 2012

E de evitar quaisquer consideragées sentimentais sobre
a cegueira ou referéncias a ela como um tormento;

Evite expressoes de espanto quando algum cego executa
tarefas usuais do dia-a-dia

aperceber-se dos acontecimentos ocorridos na sala de aula;

Alertar o estudante sempre que ocorram mudangas na
disposigao da sala de aula;

Escrever com uma cor que contraste com a cor do quadro
(e.g.branco/preto);

Sempre possivel, evitar os reflexos da luz no quadro e na
superficie de trabalho (fechando as cortinas ou usando posters
que tapem as janelas);

Evitar posicionar-se em frente da janela;

Nao posicionar o estudante de frente para uma fonte de luz
(natural ou artificial);

Colocar o estudante no lugar na sala de aula que lhe
proporciona um melhor campo de visao e permitir que mude de
lugar, consoante as tarefas em causa e as ajudas 6ticas e/ou
técnicas que utiliza;

Permitir que o estudante faga uma pausa sempre que
apresente sinais de fadiga, tais como olhos lacrimejantes,
vermelhos ou dores de cabega;

Sempre que possivel alternar as tarefas que exigem maior
esforgo visual com tarefas nao visuais;

Dar algum tempo para que o estudante se adapte as mudangas
de intensidade de luz, por exemplo quando vem do exterior;

Assegurar-se se o estudante necessita de iluminagao
adicional (candeeiro de tarefas) e se as condigées

de iluminagdo sdo as adequadas (intensidade, tipo

e direcionalidade da fonte de luz);

Conferir ao estudante o tempo necessario para que possa
realizar tarefas que exijam maior esforgo visual, como a leitura;

Permitir a utilizagao de portateis com auscultadores,
pois torna o registo de apontamentos mais eficiente

Fornecer formatos alternativos (Braille ou formato digital
acessivel) do material impresso necessario para a aula

O mais importante é que possa perceber, junto do
estudante, qual a estratégia mais funcional para adaptar
os materiais de estudo. Habitualmente os estudantes
que chegam ao ensino superior estao ja habituados a um
conjunto de estratégias que passam pela preferéncia de
um determinado leitor de ecra, utilizagao exclusiva de
braille, entre outras.

De qualquer modo, e para que os seus documentos
cumpram as regras gerais da acessibilidade sugerimos que
consultem: http /www.eu4all-project.eu/sitios/default/files/
content-files/page/11/03/guia-producao-materiais-digitais-
acessiveisjun11.pdf

Neste Manual disponivel online encontra informagoes
sobre como criar documentos texto; folhas de célculo;
apresentagoes PowerPoint e ficheiros PDF acessiveis, bem
como algumas dicas para a corregao de exercicios/testes
(ver também Como produzir documentos digitais
acessiveis?)

Para além disso, sera importante conhecer os recursos
disponiveis no Centro de Recursos para a Inclusao
Digital - CRID (sedeado na Escola Superior de Educagao
e Ciéncias Sociais do IPL) onde é possivel imprimir
documentos em braille e imagens/graficos com relevo.
Consultem: http//www.crid.ipleiria.pt/

Por fim, no inicio do ano letivo pode ser importante algum
apoio em termos de orientagdo e mobilidade que tem
como finalidade ajudar o estudante cego e/ou com baixa
visd@o a construir o mapa cognitivo do espago que o rodeia
e a deslocar-se nesse espago. Deste modo, a pergunta
«Quer ajuda?» nunca é incorrecta. Pelo contrario, qualquer
cego ou ambliope ficara confuso e descontente se o
pegarem pelo brago, puxando-o, sem uma palavra
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ANEXO 3 — SEMINARIO: WORKSHOP- INTRODUGCAO AO MULTIPLANO

O IPL

escola superior de recnologia e gesrio

IPArTAT SOlrCrece Or lae

SEMINARIO

Workshop: Introdugao ao Multiplano

18-11-2014 / 14:30 / [A.S1.12]

CURSO:
N3o aplicavel

ORADOR:
Aquilino Eurico Lopes Rodrigues

RESUMO:

Neste worshop serd apresentado o recurso educativo Multiplano para a aprendizagem da
Matematica. Este recurso torna a Matematica mais acessivel, inclusive aos alunos cegos.
Inclui-se demonstracdo da sua aplicacdo em diversos contetdos curriculares do ensino
basico e secundario. Os participantes serdo convidados a explorar esta ferramenta.

REFERENCIA BIOGRAFICA:

Nascido a 10 de julho de 1967, licenciou-se em Matematica Aplicada e é mestre em
Comunicagdo Alternativa e Tecnologias de Apoio pela Universidade Luséfona. Iniciou a sua
atividade profissional em 1988 como coordenador do curso de introdugio a informatica
para deficientes visuais, na Associacdo Promotora de Emprego de Deficientes Visuais
(APEDV), em Lisboa. Trabalhou desde entdo sempre ligado a problemadtica da deficiéncia
visual, acumulando grande experiéncia no dominio das tecnologias de apoio e nos meios
alternativos de comunicagdo. Atualmente € docente convidado na Univ. Lusofona e dirige a
Electrosertec, empresa especializada em servigos e tecnologias de apoio a deficiéncia.
Criou em 2009 o CEFAS — Centro Especializado em Formatos Alternativos, um servigo que
produz materiais em Braille, imagens tateis e audio.
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ANEXO 4 — IMAGENS DE MAQUINA DE PERKINS, ESTOJOS DE DESENHO E ZY-FUSE

Ma4dquina de Perkins (Fonte: Atbraille. Maquina de escrever em Braille PERKINS acedido em
janeiro, 4, 2016 em http://www.atbraille.com.mx/index.php?contenido=producto&id=0149)

Estojo de desenho (Fonte: Ataraxia. Material de Desenho acedido em janeiro, 4, 2016 em
http://www.ataraxia.pt/matdesenho.php)

Zy-Fuse (Fonte: Ataraxia. Zy-Fuse acedido em janeiro, 4, 2016 em
http://www.ataraxia.pt/zyfuse.php)
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ANEXO 5 — PLANO CURRICULAR CURSOS DE ENGENHARIA — ESTG —IPL

Plano curricular - Licenciatura em Engenharia Automaével

1° Ano

Cddigo

9741201

9741202

9741203

9741204

9741205

9741206

9741207

9741208

9741209

9741210

9741211

9741212

Unidade Curricular

Andlise Matematica

Algebra Linear

Fisica

Quimica e Materiais

Termodindmica e Maquinas Térmicas

Inglés

Matematica Aplicada

Estatistica

Desenho Técnico

Sistemas Digitais

Eletrotecnia Geral

Programacéo

Periodo

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S2

S2

S2

S2

S2

S2

Plano curricular - Licenciatura em Engenharia Civil

1° Ano
Cddigo
9741201

9741202

Unidade Curricular
Andlise Matematica

Algebra Linear

Periodo

S1

S1

ECTS

ECTS

Duracao

1%ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

Duracéo
1°ano

1° Ano
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1° Ano

Cédigo
9741203
9741204
9741205
9741206
9741207
9741208
9741209
9741210
9741211

9741212

Unidade Curricular

Fisica

Quimica e Materiais

Termodindmica e Méaquinas Térmicas

Inglés

Matemaética Aplicada

Estatistica

Desenho Técnico

Sistemas Digitais

Eletrotecnia Geral

Programacéo

Periodo

S1

S1

S1

S1

S2

S2

S2

S2

S2

S2

ECTS

Duracéo
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano

1° Ano

Plano curricular - Licenciatura em Engenharia da Energia e do Ambiente

1° Ano

Cadigo
9648101
9648102
9648103
9648104
9648105
9648106
9648107
9648108

9648109

Unidade Curricular
Anélise Matemética

Algebra Linear

Fisica

Quimica |

Desenvolvimento Sustentével
Inglés

Matematica Aplicada
Estatistica

Quimica Il

Periodo

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S2

S2

S2

ECTS

Duracéo

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano

1° Ano
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1° Ano

Cédigo
9648110
9648111

9648112

Plano curricular - Licenciatura em Engenharia e Gestao Industrial

1° Ano

Cédigo
9104155
9104156
9104157
9104158
9104159
9104160
9104161
9104162
9104163
9104164
9104165

9104166

Unidade Curricular

Electrotecnia Geral

Tratamento de Informacdo Ambiental

Computadores e Programagao

Unidade Curricular
Andlise Matematica
Algebra Linear

Fisica

Programacéo
Economia

Inglés

Matematica Aplicada
Estatistica

Mecanica Aplicada
Quimica e Ciéncia dos Materiais
Desenho Técnico

Introducdo a Gestdo Industrial

Periodo

S2

S2

S2

Periodo

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S2

S2

S2

S2

S2

S2

ECTS

ECTS

Duracéo

1° Ano
1° Ano

1° Ano

Duracéo
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano

1° Ano
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Plano curricular - Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de

Computadores

1° Ano | Tronco Comum

Cddigo
9112101
9112102
9112103
9112104
9112105
9112106
9112107
9112108
9112109
9112110
9112111

9112112

Unidade Curricular
Anélise Matematica
Algebra Linear

Fisica |

Inglés

Circuitos Elétricos |
Sistemas Digitais
Estatistica

Matematica Aplicada
Programacao de Computadores |
Fisica Il

Circuitos Elétricos 11

Eletrénica |

Periodo

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S2

S2

S2

S2

S2

S2

ECTS

Plano curricular - Licenciatura em Engenharia Informatica

1° Ano | Tronco Comum

Cddigo
9119201
9119202
9119203
9119204

9119205

Unidade Curricular
Anélise Matematica
Algebra Linear

Fisica Aplicada
Programacéo |

Sistemas Computacionais

Periodo

S1

S1

S1

S1

S1

ECTS

Duracao
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano

1° Ano

Duracéo
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano

1° Ano
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1° Ano | Tronco Comum

Cddigo
9119206
9119207
9119208
9119209
9119210

9119211

1° Ano

Cédigo
9123101
9123102
9123103
9123104
9123105
9123106
9123107
9123108
9123109
9123110
9123111

9123112

Unidade Curricular
Matematica Discreta
Estatistica
Programacéo |1
Tecnologias de Internet
Sistemas Operativos

Inglés

Unidade Curricular
Anédlise Matematica
Algebra Linear

Fisica

Programacéo

Inglés

Quimica e Materiais
Matematica Aplicada
Estatistica

Desenho Técnico

Tecnologia dos Materiais

Tecnologia Mecénica |

Mecéanica Aplicada

Periodo

S2

S2

S2

S2

S2

S2

Periodo

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S2

S2

S2

S2

S2

S2

ECTS

ECTS

Duracao
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano

1° Ano

Duracéo
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano
1° Ano

1° Ano
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ANEXO 6 — ANALISE DE CONTEUDO (ENTREVISTAS E GRUPO DE DiscussAo) - WEBQDA

WEBQ DA

Nome do No: Dificuldades na utilizagao do braille na aprendizagem da matematica.

Fontes Internas/Daniel - Entrevista ANTES 2 Referéncias | 1.85%
Referéncia1 | 1.51%

Tenho conhecimento mas ndo uso. Porque nao corresponde as minhas exigéncias
Referéncia2 | 0.34%

N&o uso sequer.

Fontes Internas/Video 252 Comparagao entre Multi... 5 Referéncias | 31.39%
Referéncia1 | 5.54%
e quiserem viver no mundinho vosso é 6bvio que é mais rapido, se ndo quiserem nao funciona.

Referéncia2 | 6.63%
mas tem que ser visto o teu lado e o lado do professor, uma coisa é o que usa em casa outra é
em sala de aula

Referéncia3 | 5.96%
das pessoas que eu conhego e mesmo as que ja nasceram cegas, metem o braille
completamente de lado

Referéncia4 | 4.01%
Mas de matematica ndo podem obrigar os professores a saber braille

Referéncia5 | 9.25%
Daniel: se achas que o braille é mais rapido e tem mais desempenho porque nao o utilizaste?
Nelson: porque cheguei a um sitio onde ninguém o sabia ler.

Fontes Internas/Nelson - Entrevista ANTES 2 Referéncias | 5.2%
Referéncia1 | 1.39%
0 Unico se ndo é que ndo existe grandes publicagdes em braille

Referéncia2 | 3.81%

E sobretudo a visualizagdo gréafica, figuras, geometria, tridngulos, curvas e esferas.
No ensino superior ndo existem sequer livros de matematica em braille, nem digitais

Fontes Internas/Diogo - Entrevista ANTES 3 Referéncias | 14.34%
Referéncia1 | 0.42%
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excetuando claro os graficos

Referéncia2 | 8.57%

A maior dificuldade do braille matematico é na conversao de tinta para braille porque os softwares
nao estdo adaptados a grafia matematica. O braille é constituido por varias grafias (matematica,
musica, quimica, lingua portuguesa, informatica, etc) por ex. os parénteses curvos da lingua
portuguesa, sao ligeiramente diferentes da matematica (10é composto por duas células abrir e
fechar e da 20é s6 composto por uma)

Normalmente a tradugao de tinta para braille a minha professora de apoio no secundario fazia-a a
mao, precisamente pela limitagdo que os computadores tinham.

Referéncia3 | 5.35%

s tenho nogéo que se pedisse um teste de matematica em braille que o CRID né&o teria
competéncias, dada a diferenga entre a grafia braille e matematica (e programa que existe 14 nao
tem essa grafia, nem as pessoas o conhecimento suficiente, ha convengdes que se utilizam para
a matematica, que s os professores especializados em braille tem esse conhecimento)
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Mome do Ma: Facilidades na utiizagdo do braille na aprendizagem da matematica.

Fontes Internas/Video 252 Comparagiao entre Multi... 6 Referéncias |  30.78%
Referéncia 1 |  3.65%
a ler o braille & mais rapido em braille do que computador.

Referéncin 2 | 2.49%
Pois & o braille & mais rapido, para mim.

Referéncian 3 | 4.2%
estamos a falar em desempenho e & inegavel gue braille & mais rapido

Referéncia 4 |  4.74%
vai ensinar loda a matematica desde o basico no computador, desgragado do cego

Referéncias |  2.8%
Mas & claro gue faz sentido aprender braille.

Referéncia 6 | 12.9%

Contas em braille com & ou 7 linhas no computador custa muito e perdemo-nos nas contas, nisso
o braille & melhor, Em vez de demorar 4 horas de volta de um exame nacional se fosse em
computador passava a 10 horas.

Fontes Internas/Melson - Entrevista ANTES 1 Referéncia |  0.69%
Referéncia 1 | 0.69%
Sim uso com bastante frequéncia

Fontes Internas/Diogo - Entrevista ANTES 3 Referéncias | 6.5%

Referéncia1 | 1.49%

Sim uso com muita frequéncia. E 130 importante para um cego como a grafia a tinta o e, para
quem vé,

Referéncia2 | 1.56%
Considero que nao ha limitagdes na grafia matematica em braille & adaptavel a qualquer tipo de
exercicio,

Referénciad | 3.45%

Mas de resto tudo e possivel fazer com o braille, ha simbolos matematicos para tudo, O braille da
para representar alguns graficos matematicos mais simples, mas nio vale a pena representar
todos, porque informagio a mais so complica
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Nome do N6: Meio preferencial para a aquisicao da informagao

Fontes Internas/Daniel - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 3.25%

Referéncia1 | 3.25%

Tateando. Porque fico com a imagem mais real na cabega, uma coisa € ouvir o que é que alguém
estd a imaginar, outra coisa € eu chegar as minhas préprias conclusdes.

Fontes Internas/Nelson - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 3.05%

Referéncia1 | 3.05%

Tateando, porque é mais simples. Para mim ou a pessoa consegue descrever muito bem e a
descrigao auditiva funciona ou entdo nada feito.

Fontes Internas/Diogo - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 6.98%

Referéncia1i | 6.98%

Depende do tipo de grafico. Se for um grafico com uma curva em sentido geral, se calhar basta
falar o que é, agora se for para ver ao detalhe é melhor o tatil. Se bem que ha situagdes que nem
um nem outro funcionam, por exemplo como é o caso de um grafico de grande escala e com
muita informagéo.

Por exemplo nos livros escolares (até ao secundario, dado que no ensino superior ndo existem
livros matematicos em braille) os graficos que apareciam eram os mais simples.
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Nome do Né: Dificuldades dos estudantes cegos na aprendizagem da matematica

Fontes Internas/Daniel - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 1.25%
Referéncia1 | 1.25%
acho que a maior dificuldade é mais a visualizagao de formas.

Fontes Internas/Video 254 Multiplano e matrizes 2 Referéncias | 7.1%

Referéncial | 5%

Eu também fiz andlise e isso tudo, mas sei 0 que me custou a mudancga do secundario para o
superior. Foi muito dificil.

Referéncia2 | 2.1%
Latex, abre chaveta, fecha chaveta, demorava tanto

Fontes Internas/Diogo - Entrevista APOS MULTIPLAN... 1 Referéncia | 2.91%
Referéncia1i | 2.91%

pois o material que foi disponibilizado na universidade do algarve nao satisfazia porque os
contetidos ndo eram adaptados

Fontes Internas/Diogo - Entrevista ANTES 2 Referéncias | 4.32%

Referéncia1 | 2.24%

Igumas. Nao associo diretamente nem ao braille nem aos métodos utilizados mas ao facto de néo
ver, isso é que dificulta e ndo os sistemas implementados

Referéncia2 | 2.08%

im para o 30ano do curso, ja com as matematicas feitas. No Algarve s6 utilizei latex ndo
adaptado. Que era horrivel e muito dificil de ler.
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Nome do No: Estratégias utilizadas no percurso escolar na aprendizagem da matematica

Fontes Internas/Daniel - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 0.95%
Referéncia1 | 0.95%

Usava o computador com apoio do leitor de ecra,

Fontes Internas/Diogo - Entrevista APOS MULTIPLAN... 1 Referéncia | 8.54%
Referéncia1 | 8.54%

Algebra Linear: LATEX - 2 (ndo era adaptado) e Ficheiros txt (adaptado pelo aluno)- 4

Analise Matematica: LATEX - 2 (ndo era adaptado)

Estatistica: Latex 2 (ndo era adaptado);Ficheiros txt- 3 Adaptado pelo aluno; Materiais
manipulaveis: (durante as explicagdes que eu paguei a parte, foi-me facultado material em braille)
e Excel (pesquisa auténoma) 5

Fontes Internas/Nelson - Entrevista ANTES 2 Referéncias | 11.18%

Referéncia1 | 4.19%

Nas contas e nas formulas para mim o braille funciona perfeitamente e nunca tive problema, a
coisa complica-se na parte da visualizagao de imagens matematicas, como € o caso dos graficos.

Referéncia2 | 6.99%

Braille, trabalhei muito a base do braille, com a maquina de Perkins que funcionava para muita
coisa na matematica, usei também canetas, plasticinas e estojo de desenho eu sou apologista do
estojo de desenho, acho que é muito facil de trabalhar e da para fazer muita coisa. Ja os
desenhos a quente detestava-os.

Fontes Internas/Diogo - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 9.29%

Referéncia1 | 9.29%

ntes do ensino superior usava:

Estojo de desenho, que era composto por placa de madeira, borrachas e folhas A4 e um conjunto
de ferramentas adaptadas: rodas dentadas, compassos, esquadro, régua, transferidor, recortilha
com varias texturas, que permitia que se sentisse o relevo do desenho.

Utilizei também cartolinas, cubos, piramides, bola saltitona, esferas, pasta de chumbo, tinta de
tecido.

Zy-fuse (impressora de relevos tateis), mas para quem vé a tinta comega a ficar esborratada e
isso era um problema para quem vé. E também desenhos a quente no plastico ma que
deformavam com alguma facilidade, comegava a rasgar.
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Mome do Mo: Tecnicas e estrategias de ensing e aprendizagem na matematica

Fontes Internas/Daniel - Entrevista ANTES 1 Referéncia |  2.89%
Referéncia1 | 2.89%

Canetas e apontamentos adaptados. Tentava-se mostrar os conceitos com o que havia, usavam
também o meu dedo para tentar tazer o desenho grafico.

Fontes Internas/Daniel - Entrevista APOS MULTIPLA. .. 1 Referéncia | 5.08%
Referéncia1 | 9.09%

Algebra Linear: Ficheiros txt - pontuagdo: 4 e Material manipulavel: canetas - pontuagao 4.
Analise Malematica: LaTex - pontuagio: 4 Ficheiros txt - pontuagao: 4 Material manipulavel:
canetas, réguas e fios maleaveis - pontuagao 4

Fontes Internas/Nelson - Entrevista APOS MULTIPLA... 1 Referéncia | 9.89%
Referéncia1 | 9.89%

ﬁxlgebra Linear: ASClIMathML -3 (mas adaptado); Ficheiros txt- 4 e Material manipulavel. Qual?
(estojo material de desenho do proprio aluno - 4

Andlise Matematica, LaTex - pontuagdo: 4 Ficheiros txt - pontuagao: 5; Material manipulavel;
eslojo malterial de desenho do proprio aluno - 4.

Fontes Internas/Melson - Entrevista ANTES 1 Referéncia |  8.73%

Referéncia1 | 8.73%

Mo IPL cheguei a usar o Estojo de desenho, que era meu, usei também canetas e muita
adaptacao da informacgio (que os professores faziam para nds). O IPL chegou a disponibilizar a
linha de Braille mas para a matematica nao funciona. Ainda foi feito um teste em Braille, Se calhar
havia material no CRID que até tinha dado jeito, mas sinceramente ndo sabia gqual era o material
gue 14 existia.

Fontes Intermas/Diogo - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 4.98%

Referéncia 1 | 4.98%

50 este este ano @ que tive estatistica no Mestrado e a professora adaptava os diapositivos (ex.
Latex), adaptou a interagao com os sistema R, pelo facto de esle ndo ser acessivel aos litores de
ecra, usavamos a linha de comandos do sistema R, usamos o multiplano (sobretudo para a
aprendizagem do conceito associado ao erro) e Excel,

Fontes Internas/Professora Estatistica - Liliana 1 Referéncia | 15.05%
Referéncia1 | 15.05%
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LaTex ( codigo Tex) 4 Usei o Latex, mas p cdédigo foi limpo, para eles conseguirem entender. O
Latex nado foi usado na sua forma pura, apenas foram usadas algumas fungdes do Latex nas
férmulas matematicas. Mas a maior parte do codigo Latex foi limpo para ser mais facil para eles
conseguirem ler os contetidos. Portanto como eu e outros professores tivemos esse cuidado de
fazer a limpeza do cédigo nao houve qualquer dificuldade no seu uso. E acabou por funcionar
mas reconheg¢o que ndo estamos a usar a linguagem Latex, mas apenas alguns comandos do
Latex. A fonte pura acabei por ndo usar, por isso é dificil atribuir uma classificagao.

Ficheiros txt 5 Transcrevi os powerpoints que dava nas aulas para ficheiros txt, para serem
acessiveis aos estudantes cegos. Estes ficheiros txt continham o que eu tinha escrito em Latex,
mas com o cédigo limpo.

Software R 4 Nao utilizaram o R Comander, utilizaram sé o R. Tiveram que adaptar as
funcionalidades do R Comander para o R, utilizando linguagem de programacao para fazer
exatamente as mesmas que coisas que o R Comander faz mas de uma forma mais "User
Friendly". Este acabou também por ser fundamental. Nao quer dizer que eles tenham atingido
tudo, tudo, porque como era linguagem de programagao ai também facilitamos um pouco e
fornecemos formuldrios com alguns comandados, ndo tinham que saber aquilo de cor, que ndo
era esse 0 objetivo. O objetivo era que soubessem fazer as coisas tem que saber usa-lo mas nao
tem que saber a linguagem que esta por trds. Tinham que escolher no formulario qual era a
funcado que ia fazer aquilo que se estava a pedir, utilizavam aquele cédigo e adaptavam o cédigo.

Fontes Internas/Professora Algebra Linear - Ana L... 1 Referéncia | 16.24%
Referéncia1 | 16.24%

PDF - 1 - Foram feitas varias tentativas com diferentes modelos. Foi um bocado um processo de
tentativa e erro. Experimentei, mas o leitor de ecra n&o lia bem os caracteres

Latex - 1 - Fez uma experiéncia com o Daniel mas nao resultou

ASCIlIMathML - 4- funcionou em parte. Tive que acertar o tipo de formato cada vez que utilizava
e acabava por funcionar em conjunto com os ficheiros txt. Porque como era um formato texto era
lido pelo word. Ou seja o ASCIIMathML e o Ficheiro txt funcionaram em conjunto.

Material manipulavel. Qual? - 3 - Utilizei réguas, canetas e estojo de desenho emprestado pelo
Nelson

Fontes Internas/Docente Andlise Matematica - Ana ... 1 Referéncia | 14.15%
Referéncia1i | 14.15%

PDF -X -Nunca usou formato pdf acessivel, mas estudantes afirmam que nem vale a pena.
LaTex ( cédigo Tex) -5 - Utilizei sobretudo o Latex adaptado, uma linguagem previamente
preparada baseada no Latex. O Latex para produzir texto cientifico tem muitas formalidades, nas
aulas foi utilizado adaptado de modo a agilizar e facilitar a leitura pelo leitor de ecra. Mas nem o
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latex nem o ficheiro txt permitia trabalhar com a representacéo grafica deste exercicio foi usado o
material manipulavel. Mas estava sempre dependente do material que encontrasse ou arranjasse
ou da minha capacidade inventiva

Ficheiros txt - 5 -Trabalhou sobretudo com o word, que resolvia algumas situagées mas nao
funcionava para as férmulas matematicas

Material manipulavel. Qual? - 4 - Canetas, folhas de papel e fios manipulaveis
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Nome do No: Facilidade do processo de ensino e aprendizagem da matematica no IPL

Fontes Internas/Daniel - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 1.41%
Referéncia1l | 1.41%

Sim, favoreceram o certo é que passei e consegui fazer as matematicas.

Fontes Internas/Video 254 Multiplano e matrizes 3 Referéncias | 59.39%

Referéncia1 | 14.42%

Diogo: Mas deu porque era aqui (IPL), porque tens sitios que ndo adaptam.

Daniel: tu quando chegaste aqui (IPL) ja tinhas o terreno muito mansinho, porque eu quando aqui
cheguei ninguém sabia o que era um ceguinho. Porque eu levei com provas orais de matematica,
no 32 fator tu ja ndo te lembras do 1° e levei com latex adaptado e ndo adaptado

Referéncia2 | 37.49%

Daniel: por isso é que ele veio para aqui (IPL)

Diogo: (no algarve) a professora para nao ter trabalho nenhum com os ceguinhos, passava o
latex integral, fazia no editor dela, carrega nos simbolos e aquilo desenha e depois dava-nos sé o
latex. Estava tudo sujo.

Conceigao: Basicamente fazemos os apontamentos para os alunos em Latex, e depois
compilamos e convertemos e em pdf e damos aos alunos o pdf. Os materiais de apoio que
disponibilizamos aos alunos que veem ndo podem ser exatamente iguais aos que nés
disponibilizamos a vocés. Nos disponibilizamos pdf aos alunos mas que vocés ndo conseguem ler
por causa dos numeros, matrizes e das formulas, portanto temos que vos dar o sitio onde nds
escrevemos, o problema é que na matematica quando usamos o latex aquilo tem muita
informagéo que ndo interessa. Das duas uma ou se limpa essa informag¢ao em latex ou utilizamos
o bloco de notas

Referéncia3 | 7.48%
Vocés basicamente ficavam com um caderno igual ao dos outros, tirando a parte grafica, mas no
computador. Ndo ha nenhuma lei nesse sentido, mas o IPL adotou o sistema de adaptaca

Fontes Internas/Nelson - Entrevista ANTES 2 Referéncias | 6%

Referéncia1 | 5.46%

O IPL chegou a disponibilizar a linha de Braille mas para a matematica ndo funciona. Ainda foi
feito um teste em Braille. Se calhar havia material no CRID que até tinha dado jeito, mas
sinceramente ndo sabia qual era o material que Ia existia.

Referéncia2 | 0.54%
Sim foram os suficientes
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Fontes Internas/Diogo - Entrevista ANTES 2 Referéncias | 8.43%

Referéncia1 | 5.25%

Foram os suficientes, ndo usamos mais porque nao foram necessarios. Se tivessem sido
necessarios poderiamos ter trabalhado com outros recursos que o IPL tem, nomeadamente o
CRID. Sei que no CRID existe algum equipamento adaptado aos alunos cegos e ha pouco tempo
recorri aos servicos deles, mas nunca usei os recursos do CRID para a area da matematica,

Referéncia2 | 3.18%

A professora de estatistica comentou comigo e com alguma razdo como é eu me ia dar a parte
final da matéria (canto noroeste, acho eu que era o nome) acabamos por usar o excel e
funcionou. E demos todo o programa.

Fontes Internas/Professora Estatistica - Liliana 2 Referéncias | 5.28%

Referéncia1 | 1.33%

Eu tive boas experiéncias (tanto com o Nelson como com o Diogo) néo sei se seria assim com
todos os alunos cegos, mas eles dedicaram-se bastante.

Referéncia2 | 3.95%

A comunicagao fazia-se através do apoio dos softwares indicados ficheiro txt Latex e R, mas
sempre com as adaptagdes necessarias senao seria muito complicado para os alunos
perceberem e funcionou a excegao das representagdes graficas que foram excluidas do
programa. Mas o programa foi dado e o aluno teve resultados positivos, também porque era muito
dedicado. Portanto a comunicagdo apesar das limitagdes ébvias estabeleceu-se bem.

Fontes Internas/Professora Algebra Linear - Ana L... 2 Referéncias | 6.34%
Referéncia1 | 4.56%

Foram também feitas algumas experiéncias com impressdes em relevo (com o apoio do CRID)
mas tinham que ser muito bem planeadas e exigia que fossem feitos em tamanhos grandes

Referéncia2 | 1.78%
Traduzi também um teste em braille para o Nelson com a ajuda do CRID

Fontes Internas/Docente Andlise Matematica - Ana ... 1 Referéncia | 1.76%
Referéncia1 | 1.76%

Ultrapassei dificuldades que tinha com base na minha criatividade e com base na experiencia do
aluno.
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Mome do Ma: Dificuldades no Processo de ensine e aprendizagem da matematica no IPL

Fontes Internas/Daniel - Entrevista ANTES 4 Referéncias |  15.87%
Referéncia1 |  6.28%

Sim tenho a nogao que houve coisas gue nao fizemos. Em estatistica havia graficos e nds nao
demos nada disso. Geravamos graficos com os comandos do R mas nao tinhamos a nogao se
estava certo ou ndo. E na Matematica Discreta, também nao fizemos aos autdmatos. Mo se
mudou muita coisa no programa mas mudou-se alguma,

Referéncia 2 | 4.34%

A parte em que eu senti mais dificuldade foi mesmo visualizar graficos e formas porgque o resto
mesmo a falla da calculadora ndo impedia que nao se fizesse. Gerar um grafico ia ser sempre
para mim, impossivel para ver,

Referéncia3 | 3.41%

Porgue as vezes alé se podiam ter ideias, mas chegava-se & conclusio que ndo resullava ou nao
dava para toda a gente, o que funciona para um pode nao funcionar para outro,

Referéneia 4 | 1.84%
Chegamos a procurar com a professora Ana Lemos calculadoras para fazer contas mas nao
hawia.

Fontes Internas/Video 254 Multiplano e matrizes 1 Referéncia | 2.86%
Referéncia1 |  2.868%
e ficavam com um caderno igual ao dos outros, tirando a parte grafic

Fontes Internas/Melson - Entrevista ANTES 2 Referéncias | 7.73%
Referéncia1 | 1.59%
Utilizamos também a linguagem C mas ndo gostel por causa da pontuacio.

Reteréncia2 | 6.14%

O problema era sempre a questio da transmissao de conceitos, lais como as matrizes, senos,
cossenos, figuras e a dificuldade em as desenhar, mas havia coisas que eu ja conhecia, mas as
matrizes por exemplo ndo conhecia e foi dificil tentar perceber o que estavamos a falar,

Fontes Internas/Professora Estatistica - Liliana 5 Referéncias | 21.85%
Referéneia 1 | 4.95%
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O Latex nao foi usado na sua forma pura, apenas foram usadas algumas funcdes do Latex nas
formulas matematicas. Mas a maior parte do cédigo Latex foi limpo para ser mais facil para eles
conseguirem ler os contetidos. Portanto como eu e outros professores tivemos esse cuidado de
fazer a limpeza do cédigo ndo houve qualquer dificuldade no seu uso. E acabou por funcionar
mas reconhego que nao estamos a usar a linguagem Latex, mas apenas alguns comandos do
Latex. A fonte pura acabei por ndo usar, por isso € dificil atribuir uma classificacao.

Referéncia2 | 1.84%

Tiveram que adaptar as funcionalidades do R Comander para o R, utilizando linguagem de
programacao para fazer exatamente as mesmas que coisas que o R Comander faz mas de uma
forma mais "User Friendly".

Referéncia3 | 4.85%

m termos de representagao grafica nao recorri a nenhum dos formatos, pela dificuldade de
visualizagao para os estudantes, nem sequer abordei as questdes graficas. Optamos por ndao
entrar por ai. Porque era uma coisa dificil para nos lhe explicarmos e para eles apreenderem. E
depois pelo facto de termos de dar os apoios mais intensos dos conceitos para esses alunos
também fazia com que nao tivessem grande tempo para dar tudo, portanto abdicamos de alguma
coisa e optamos por abdicar do que para eles seria mais dificil de perceber.

Referéncia4 | 7.61%
Referéncia5 | 2.6%
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Nome do No: Dificuldades dos docentes no processo de transmissao de cinhecimentos matematicos

Fontes Internas/Daniel - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 5.61%
Referéncia1i | 5.61%

Senti dificuldade dos docentes néo tanto pela falta de material mas pela falta de pratica.
Na minha opinido a dificuldade é dos dois lados porque eu também nunca tinha passado por isso.
A ideia era tentar que da maneira mais facil arranjar uma estratégia que resolvesse o problema.

Fontes Internas/Video 254 Multiplano e matrizes 1 Referéncia | 10.51%
Referéncia1i | 10.51%

Daniel: Agora pensa no outro lado e a matéria ser em braille e o professor de certeza que nao se
desenrascava.

Conceigao: € muito mais dificil. Limpara o Latex d& muito menos trabalho que aprender braille.
Aprender braille ndo é propriamente facil

Fontes Internas/Video 252 Comparagao entre Multi... 1 Referéncia | 8.15%
Referéncia1i | 8.15%

a ideia ndo é sé resolver o problema do ceguinho, o problema depois é o professor que vai ficar
ceguinho a olhar para a tua resolugéo.

Fontes Internas/Nelson - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 2.89%
Referéncia1 | 2.89%

Tenho a percegao das dificuldades dos professores sei que houve coisas que ndo foram
lecionadas e outras que nao foram avaliadas
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Nome do No: Propostas de outras estratégias e produtos para aprendizagem da matemética no IPL

Fontes Internas/Daniel - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 6.16%
Referéncia1 | 6.16%

Por exemplo o multiplano ou outros materiais manipulaveis do género. Nao ha grande coisa a
nivel de tecnologias. Existem muitas calculadoras cientificas mas na parte da acessibilidade nao
funcionam. No telemoével hoje ja existe uma calculadora cientifica que funciona, pelo menos no
I0S, mas na altura ndo havia

Fontes Internas/Nelson - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 6.7%

Referéncia1 | 6.7%

Sobretudo estratégias que possam trabalhar mais a parte grafica e de imagens, isso sim seria
importante. Sinceramente ndo conhego programas nesse sentido, talvez uma solugdo mais rapida
sobretudo para os professores passe pelo multiplano, ndo para fazer exercicios mas para
transmitir os conceitos.

Fontes Internas/Diogo - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 5.96%

Referéncia1 | 5.96%

ei que ha formas de trabalhar a matematica com os cegos, mas sédo muito recentes e nem ainda
sei trabalhar com elas. Sei que ha a Mathplayer 4.0 versao beta que é compativel com NVDA,
que da para trabalhar com férmulas matematicas no word. Mas nao sei como funciona, € uma
tecnologia muito recente. E parecido com o latex mas muito melhor.

Depois mediante cada situagao devera adequar-se as solugoes.
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Nome do No: Desvantagens na utilizagao do multiplano

Fontes Internas/Daniel - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 1.84%
Referéncia1 | 1.84%
Na parte da resolugao tem que ser com exercicios muito simples. Pois implica muita memoria.

Fontes Internas/Video 252 Comparacao entre Multi... 1 Referéncia | 7.73%
Referéncia1 | 7.73%

Tudo o que faz no multiplano faz na maquina de braille retas mesmo diagonais (mas mais a
frente, verificam que nao faz curvas).

Fontes Internas/Video - Pontos fortes e fracos do... 7 Referéncias | 67.7%
Referéncia1 | 16.5%

Daniel: uma das desvantagens € por ser um processo lento

Diogo: é pequeno para determinadas figuras. E poderia também ter letras que poderiam ser
interessantes para alguns exercicios matematicos, se bem que para nao confundir a grafia
numeérica e alfabética deveriam ter formatos diferentes, senao torna-se mais complicado. Tem
pinos a menos, devia ter mais variedade de pegas

Referéncia2 | 10.05%

Nelson: ndo tem qualidade de construgdo, ha pinos parece que sobraram restos de plastico, em
gue o acabamento do plastico é levantado tornando-se bicudo, e acaba por magoar os dedos e
até vir a confundir com o relevo em braille.

Referéncia3 | 15.31%

Diogo: os pinos ndo se seguram com facilidade na placa e saltam com muita facilidade. Pinos
saltam com muita facilidade. Com base em metal por baixo dos buracos e pinos com iman isso é
que era! Eu ndo gostei nada de o manual ndo estar acessivel para nés, O manual devia estar
acessivel ou em braille ou um cd que pudesse ser lido por leitor de ecra.

Referéncia4 | 1211%

Mas eu preferia a utilizagédo de um estojo de desenho, acho pelo menos para mim que durante o
secundario o utilizei € mais facil de trabalhar (tem varias texturas diferentes), se bem que na
marcagao dos numeros em braille na pauta é péssimo, porque temos que escrever a pauta.

Referéncia5 | 2.98%
Diogo: Concordo que o estojo de desenho é mais facil também para mim

Referéncia6 | 2.33%
Mas para fazer desenhos o estojo de desenho é 6timo.
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Referéncia 7 | 8.42%

acho gue & muito bom para ensino da matematica na fase inicial para estudos avangados podera
ser mais limitativo. O multiplano funciona mas sempre com suporte do computador ou algo do
género.

Fontes Internas/Daniel - Entrevista APOS MULTIPLA... 4 Referéncias |  9.79%
Referéncia1 | 1.47%
- Tempo despendido: Demora muito tempo

Referéncia2 | 0.81%
mas para resolver nao

Referéncia3 | 6.81%
Mas s6 funciona para a representagao, para a execugao ndo da. E melhor no computador.
{(NOTA:Apesar de ter que passar a imagem para o computador para se orientar com 0s nUmeros)

Referéneciad | 0.7%
Demara muito tempo

Fontes Internas/Nelson - Entrevista APOS MULTIPLA... 4 Referéncias |  9.31%
Referéncia1 | 0.61%
Demara muito tempo

Referéncia2 | 3.48%
contudo acho que se tivéssemos a maguina de braille Perking tambem se podia obter resultados
idénticos

Referéncia 3 | 3.04%
Demora muito tempo. Mas ndo me recordo comparativamente o tempo gue demoravamos em
aula.

Referénciad | 2.18%
mas com o estojo de desenho também se obteria o mesmao resultado,

Fontes Internas/Diogo - Entrevista APOS MULTIPLAN... 8 Referéncias | 20.38%
Referéncia1 | 3.014%

mesmo assim a maquina de braille Perkins (também porgue estou mais habituado), ganha desde
gue nac exija graficos com curvas

Referéncia2 |  1.5%
Se o5 pins ndo abanassem tanto tormava tudo muito mais facil.
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Referéncia3 | 0.44%
Demora muito tempo

Referéncia4 | 0.49%
Demora muito tempo.

Referéncia5 | 6.62%

Apesar de funcionar para o referencial em braille através da ajuda da maquina de braille perkins,
era mais facil porque estava mais junto e era mais facil contar os pontinhos (apesar de no Ensino
superior nunca ter sido usado) agora sentiu dificuldade a contar os buracos.

Referéncia6 | 3.37%
A nivel visual e dado que havia 3 multiplanos foi mais facil perceber alguns conceitos,
nomeadamente com a exemplificagao das retas em 3D.

Referéncia7 | 2.28%
Facilidade de execugéo ndo sei, porque quem fazia o exercicio no multiplano era a professora.

Referéncia8 | 2.67%
N&o tenho muita nogcéo do tempo despendido, porque era a professora que fazia as
representagdes no multiplano.

Fontes Internas/Nelson - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 2.82%

Referéncia1 | 2.82%

Porque nao da para mexer e fazer grandes mudancgas no exercicio quando colocado no
multiplano, desmonta-se com muita facilidade

Fontes Internas/Diogo - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 1.56%

Referéncia1 | 1.56%

Nada que o braille nao possa dar resposta. Porque até na maquina braille da para fazer retas e
diagonais.

Fontes Internas/Professora Estatistica - Liliana 5 Referéncias | 12.94%

Referéncia1 | 1.52%

O multiplano serviu sobretudo para a exposicao tedrica de conceitos, através da exemplificagao
grafica no multiplano e néo tanto para a realizagao de exercicios pratic

Referéncia2 | 0.66%
. Contudo indica que para a resolugéo de problemas/exercicios € limitativ
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Referéncia3 | 2.35%

Nao ficam coisas perfeitas, 1a esta o Multipano também tem algumas limitacées em termos dos
materiais a usar, até houve casos que eu utilizei outros materiais que nao faziam parte do
Multiplano, umas linhas, fios maledveis para tentar superar essas limitagd

Referéncia4 | 5.81%

te as placas sdo muito rigidas ndo da para fazer muito mais, restringindo-nos aos componentes
gue o compde, é preciso usar a imaginacado e outros materiais para fazermos coisas mais
diversificadas. Limitagdes da ferramenta: os pines eram ligados através de elasticos, contudo os
pines eram demasiado grandes e saem com muita facilidade da placa. Seria importante a
utilizagdo de arames maleaveis para trabalhar curvas e retas. Seria importante a insergao nesta
ferramenta de referenciais (i.é, eixo x e eixo y com numeragao positiva e negativa), neste caso
cada furo da placa funcionou como uma unidade de medida, o que nao foi muito prati

Referéncia5 | 2.6%

Mas néo daria se nos cingirmos apenas ao material que compdem o Multiplano, seria sempre
importante acrescentar os fios, linhas e outras coisas do género se calhar poder-se-ia ir mais
além.

Mas esta limitado a representagdes mais simples, que dao sobretudo para a explicagdo dos
concei

Fontes Internas/Professora Algebra Linear - AnaL... 2 Referéncias | 7.26%
Referéncia1 | 3.59%

Multiplano é demasiado moroso, talvez com a pratica e ao longo do tempo inserir matrizes se
torne mais facil. E exigida mais experiéncia

Referéncia2 | 3.67%
E boa, mas h4 limitagdo do multiplano com nlimeros com dois digitos e com os nimeros
fracionarios (néo foi testado mas deve ser mais dificil)

Fontes Internas/Docente Andlise Mateméatica - Ana ... 4 Referéncias | 19.91%
Referéncia1i | 5.8%

Talvez o material ndo seja tdo maleavel como poderia ser. Mas confesso que ndo estudei as
potencialidades todas, mas procurei tutoriais na Internet e ndo encontrei nada nesta
area/tematica. Confesso que ha situagdes em que o recurso ao computador é fundamental e
deverao trabalhar em conjunto. Como foi o caso do exercicio proposto

Referéncia2 | 1.11%
Confesso que andei a procura de tutorias no youtube. Sem sucesso
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Referéncia3 | 2.59%
mas requer que se saiba trabalhar muito bem com a ferramenta. Tem a limitacéo de ser pequeno
para a exemplificagao de determinadas figuras graficas.

Referéncia4 | 10.41%

Esta ferramenta como todas as manuais ou manipulaveis tem que ser usadas com ponderacao.
Deve-se utilizar o multiplano se ele for a forma mais facil e rapida a utilizar em determinado
momento e tem a vantagem de ser universal. Mas se a determinado momento eu perceber que se
o multiplano vai ser mais moroso do que pegar num objeto que tenha a minha frente nao tem
sentido. Exemplo construir um cilindro no multiplano quando € mais facil pegar num objeto
cilindrico. Mas a troca de experiéncias € muito importante, seria importante a existéncia de um
forum onde pudessem ser trocadas experiencias.
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Mome do Ma: Vantagens na utiizagdo do multiplanc

Fontes Internas/Daniel - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 7.59%
Referéncia1 | 7.59%

Sim, sobretudo na matematica basica. Se bem que o multiplano da para ver o gue @ uma matriz e
iss0 nao @ matematica basica. Eu vejo que @ uma ferramenta importante para ter a nogao visual
de como & que sdo as coisas e de como & que funcionam as coisas. E muito mais facil para o
protessor explicar o gue @ uma linha e uma coluna e o que @ que troca com o gué do gue num
computador.

Fontes Intermnas/Video - Pontos fortes e fracos do... 6 Referéncias | 20.27%
Referéncia1 |  1.8%
Diogo: ajuda a ter uma nogio mais clara,

Referéncia2 | 2.63%
Diogo: da para ter uma imagem mais aproximada da realidade,

Referéncia3d | 5.97%
Melson: ajuda claro, porgue ha resolugdes que feito pela forma grafica @ mais facil chegar a
valores do gue s0 com os calculos mentais,

Referéncia 4 | 4.74%
se bem que na marcagdo dos ndmeros em braille o multiplano bate o estojo de desenho em
termos de legendagem.

Referéncias | 2.37%
Diogo: Melhor representagao grafica.
Nelson: ¢ isso.

Referéncia e | 2.76%
acho que @ muito bom para ensino da matematica na fase inicial

Fontes Internas/Daniel - Entrevista APOS MULTIPLA... 7 Referéncias | 34.69%
Referéncia1 |  9.32%

Algebra Linear:

- Facilidade de execucio; Para mim também deu para ver melhor o gue estavamos a tratar,
Computador ndo da pra a parte grafica. Mota; (Mao sabe braille tornou-se muito complicado,
Grande parte do trabalho foi no computador)

Referéncia 2 | 3.44%
Representacido grafica de conteddo:Para desenhar € muito bom, porgue facilita visualizago
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Referénciad | 1.39%
para dar uma nogdo visual das coisas

Referénciad4 | 2.82%
Compreensio do conceito: Foi mais fAcil perceber o que se estava a tratar

Referéncias |  32.6%
Facilidade de execucdo: Foi facil de executar o exercicio e alé ajudou a relembrar a maltéria.

Referéncia® | 5.84%
Coma tem gue se multiplicar linha por coluna & mais facil de ler no multiplano do que no
computador, gue ndo esla separado nem & lido linha por coluna

Referéncia 7 |  B8.28%

Representagdo grafica de conteddo: Deu para ter uma nogao do grafico e onde eslavam, os
guadrantes, as retas e os pontos.

- Compreensdo do conceilo: Sim, percebeu-se bem o conceilo, atraves do uso do multiplana.

Fontes Internas/Nelson - Entrevista APOS MULTIPLA... 8 Referéncias | 22%
Referéncia1 | 6.07%

Algebra Linear:

- Facilidade de execucdo: Mulliplicar matrizes torna-se bem mais facil, porque & mais facil
perceber do gue se esld a tratar e distinguir as linhas das colunas.

Referéncia 2 |  3.68%
Visualizacio das matrizes muito mais simples, do que a feita através dos mélodos ulilizados em
sala de aula,

Referénciad | 2.08%
Matriz mais facil de visualizar ndo exige tanta concentragao.

Referéncia 4 | 1.33%
Deu para perceber muito bem o conteudo

Referéncia s | 2.22%
Foi mais facil executar o exercicio e tatear no espago as retas,

Referéncia s | 1.47%
Deu para ter uma nogao das retas no espago,

Referéncia 7 | 3.58%
Relativamente ac notepad, acho que foi bem mais facil @ deu mais jeito ter a matriz feita no
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multiplano.

Referénciad | 1.57%
Deu para ter uma nogao mais clara do conceilo.

Fontes Intermas/Diogo - Entrevista APOS MULTIPLAN... 7 Referéncias |  36.64%
Referéncia1 | 5.77%

Algebra Linear:

- Facilidade de execugio: Nas matrizes funciona muito bem, sobretudo a multiplicar matrizes
torna-se mais facil. E mais facil perceber o que estamos a fazer. Leitura mais rapida gue no
computador, em escrila menos rapido

Referéncia2 | 2.67%
Pargue nds conseguimos ter logo uma nogao, isto & uma tabela de 3 por 3. E muito mais facil
com multiplano.

Referéncia3d | 1.58%
Deu para perceber bem o conceito e ficar com a imagem na cabeca.

Referénciad |  9.15%

isualizagao das matrizes muito mais simples. O multiplano da-nos uma imagem direta. Portanto,
enguanto no computador temos uma imagem de uma linha (porgue 56 andamos de célula em
celula). No computador temaos que montar o puzzle todo e montar pe¢a a peca para ficarmos com
a imagem da matriz na cabega de uma vez, enguanto no multiplano ficamos logo com a imagem

loda na cabega

Referéncias | 6.02%

Andlise Matematica:

- Facilidade de execugdo: Com a ajuda da docente e explicagdo foi relativamente simples fazer o
exercicio, pois o material que foi disponibilizado na universidade do algarve n&o satisfazia porque
os conteddos ndo eram adaplados

Referénciat | 4.17%
Quando fazia o exercicio ndo usava o multiplano, este era para a transmissio do conteddo e sua
compressdo. Depois os exercicios eram feitos no computador em excel e txl.

Referéncia? | 7.28%

a protessora desenhou no multiplano e eu percebi o conceito através do multiplano. Quando
eslava a fazer qualguer exercicio & ja ndo usava o multiplano, mas vinha-me sempre 4 cabecga
em lermos de conceilo e para poder dar a resposta correta vinha-me a imagem que a professora
desenhou no multiplano,
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Fontes Internas/Nelson - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 0.67%
Referéncia1 | 0.67%
Olha para as matrizes foi bom.

Fontes Internas/Diogo - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 1.49%

Referéncia1 | 1.49%

nas curvas é que o multiplano € melhor isso é verdade. Porque o braille ndo da para fazer
curvas.

Fontes Internas/Professora Estatistica - Liliana 9 Referéncias | 26.6%

Referéncia1 | 6.92%

Na parte da Estatistica: Intervalos de confianca, testes de hipoteses, p-value, regido
critica/rejeigao, regressao linear, analise bi-variada e variada. Esta uc por ser do Mestrado esta
dividida em 2 partes: Estatistica e Investigagao operacional (esta Ultima nao fazia parte do
programa da Estatistica que se da no 12 ano do curso de engenharia). O Multiplano na parte da
Investigagao operacional foi usado para a parte de representagéo grafica da regido admissivel e
na resolucao grafica dos problemas de programacéo linear. Que sé abordei porque tinha o
Multiplano, caso contrario seria muito dificil, porque uma vez mais iria limitar a explicagdo do
conceito tedrico sem o apoio grafico, porque nenhum do software utilizado (Latex, txt e R) ndo
leem figura

Referéncia2 | 1.1%
Foi dtil, ajudou a clarificar conceitos anteriores e a expor novos conceitos, que ndo seriam
possiveis sem o multiplano.

Referéncia3 | 0.31%
O multiplano foi utilizado no exam

Referéncia4 | 8.17%

Eu s6 posso comparar a parte da Estatistica, que foi a parte que dei aos dois alunos cegos.
Agora recorrendo ao Multiplano e na parte da Estatistica, abordei alguns conceitos: Intervalos de
confianga, testes de hipoteses, p-value, regido critica/rejeigao, regressao linear, analise bi-variada
e variada, dei estes conceitos ao Nelson mas nao lhe expliquei a abordagem grafica. E nesse
aspeto foi vantajoso porque o Diogo apreendeu rapidamente por recorrer ao Multiplano,
principalmente no caso dos Intervalos de confianga, na regiao critica e no p-value, por recorrer ao
Multiplano ele apreendeu facilmente estes conceitos. Alids ele depois nos raciocinios que fazia
até tenho nogéo que ele pensava no grafico, na figura que nds fizemos e construimos no
Multiplano para tomar a decisao de que procedimentos € que ia considerar.

Como o pude utilizar sim foi positivo deu para acrescentar alguma co
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Referéncias | 3.11%

M&o foi muito. Eu tinha o cuidado de antes das aulas de apoio (56 foi usado al e nuca nas aulas)e
sempre gue eu considerava que era necessario utilizar o Multiplano, construia as figuras
previamente. E claro que anteriormente ha uma preparagao a aula de apoio e ja apresentava a
construcdo feila para ndo estar a perder lempo na aula de apoio

Referéncias | 3.9%

A parle da Investigacdo Operacional (gue so foi dada agora no Mesirado e com o Diogo porgue
nao fazia parte do curriculo do 1% ano) e formalizagao dos problemas para eles esla pare inicial &
complicada. Por causa da notagio ser um bocadinho pesada

Mo fundo eu utilizel mais o Mulliplano para a introdugdo dos conceilos tedricos para expor de
forma mais clara alguns conceitos que sem o grafico serdo mais dificeis de compreend

Referéneia 7 | 1.07%

Foi importante sobretudo para a introdugio de alguns conceitos tedricos pontualmente em
algumas matérias que eu o use

Referéncia® |  1.01%
Sim favoreceu a compreenséo do conceito, sem ddvida nenhuma.
E intuitive? Acho que sim acabou por ser intuitiv

Referénciag | 1.01%
Mas que sem a ajuda do Multiplano & verdade que a parte mais grafica da maléria é excluida e
nem é abordada seq

Fontes Internas/Professora Algebra Linear - Ana L... 3 Referéncias | 6.04%
Referéneia 1 | 1.28%
& mais facil no multiplano por causa das colunas.

Referéncia 2 | 3.82%
multiplano facilita a compreensdo do conceito sobretudo na multiplicagdo (as colunas acabam
por ser mais dificeis até mesmo para 0s normovisuais)

Referénciad | 0.94%
E intuitiva? Sim, de um modo geral.

Fontes Internas/Docente Analise Matematica - Ana ... 6 Referéncias | 18.66%
Referéneia 1 | 2.09%

Um aluno gue ndo conhega nada e comece de raiz, o multiplano € uma forma de uniformizar o
ensing para todos os invisuais
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Referéncia2 | 3.71%

Tempo de construgdo & grande, mas isto devia funcionar mais como ferramenia em gue o
professor leva ja grafico/exercicio pronto. Nao tenho nogao mas & das disciplinas mais morosas,
tanto de uma forma como outra.

Referénciad | 5.64%

Representagio grafica basicamente ndo existia, exercicios eram teitos sem representagao
grafica. Hipérboles e curvas ou por ex fungdo Y¥=1, que na altura fiz com linhas. Agui foi mais facil
representar esses conceitos.

O exercicio 3 nunca foi resolvido durante a aula pratica porgue néao havia condigtes para o
exemplificar.

Referénciad | 3.6%

Depende & caso a caso. Agui considero que funcionou ate porque este foi um exercicio que
nunca foi resolvido durante as aulas, porgue nao havia condigdes, quanto muito era feito & mao. E
agora foi possivel.

Referéncias | 0.7%
Mas de um modo geral até & intuitivo.

Referéncia® |  2.92%
Sobretudo pela parte grafica no plano (planar). Sei que ha possibilidades de trabalhar o
multiplano a 3D, mas ndo explorei essa possibilidade, acredito que seja possive
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Nome do N6: Aplicabilidade do multiplano

Fontes Internas/Video - Pontos fortes e fracos do... 1 Referéncia | 3.42%
Referéncia1 | 3.42%
Outros conceitos matematicos a trabalhar: trigonometria, bissetriz, geometria

Fontes Internas/Nelson - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 0.65%
Referéncia1l | 0.65%
Olha para as matrizes foi bom

Fontes Internas/Diogo - Entrevista ANTES 1 Referéncia | 2.2%

Referéncia1l | 2.2%

usei-o depois nas aulas da Professora Liliana, na Estatistica este ano no Mestrado, lembro-me
de o ter usado no para explicar o conceito do p-value

Fontes Internas/Professora Estatistica - Liliana 2 Referéncias | 253%
Referéncia1i | 1.01%

Eventualmente na analise matematica podera ser usado, apesar de algumas limitagbes que o
Multiplano tem par is

Referéncia2 | 1.52%

Eventualmente, fazer alguma representagao na parte dos integrais, das areas, nas fungoes
trigonométricas inversas, nas fungdes vetoriais poder-se-ia fazer alguma cois

Fontes Internas/Professora Algebra Linear - Ana L... 1 Referéncia | 2.67%
Referéncia1l | 2.67%

Trigonometria, que é das partes mais dificeis da matematica e o multiplano € possivel que
facilite.
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APENDICE 1 — IMAGENS DO MULTIPLANO

DECORIENTACOES DIDATIC

www.multiplano.com.br
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APENDICE 2 — QUESTIONARIO DOCENTES DMAT — ESTG

14/01/2015

Questionario Docentes DMAT ESTG-IPL

Questionario Docentes DMAT ESTG-IPL

Este questionario enquadra-se numa mvuhgsglo no ambito da Dulortacho de Mestrado em Comunicagio Acessivel, da
Escola Superior de Edu 8o e Cié do | P écni de Leiria (ESECS-IPLeiria). Os resultados obtidos
serdo utilizados apenas para fins de in &0, sendo realg que as resp dos inquiri repr t ap asua
opinidio individual e ndo da Instituigo a que pertencem

O questionario € anénimo, as declaragdes de cada par i te serdo tr de forma ial. A apr &o dos
resultados sera feita de maneira a n&o permitir a id Ao das p envolvidas .
Nao existem respostas certas ou erradas. Por isso i que r da de forma espontdnea e sincera a todas as
questdes .
A i 8o deste q ario é da resp -Nltdado de Carla Joho da Silva Costa ( carlas costa@ipleiria pt) com a
orientagao do Professor Doutor Jaime Ribeiro e &o da Prof aDoutora C icAo Nogueira
A sua opiniio é fundamental para a recolha de dados
Muito obrigada.
*Obrigatério

1 1. Ha anos leci curriculares de Matematica no Ensino Superior? *

2. 2 Assinale as uni i es que leci nos ulti 5 anos. *

Assinale tudo o que se aplique
Marque todas que se aplicam.

I—] Algebra Linear

f—l Andlise Matematica

[ | eatatitica ds Enennaries)
':_l Matematica Discreta

El Outro

3. 3. Jalecionou alguma unidade curricular de Matematica a estudantes cego(a)s? *
Marcar apenas uma oval.

—
(

\ V)Sim

( ) N&o Irpara a pergunta 19

4. 3.1 Que unidade(s) curricular(es) lecionou a estudantes cego(a)s? *
Enuncie todas as unidades curriculares que lecionou a estudantes cegos

5. 3.2 Assinale em que did idera, que as uni curriculares abaixo indicadas p uma forte componente
visual (isto é, conceitos que requerem representagao grafica) *
Deve responder apenas para as unidades curriculares que assinalou na Questfo 2, nas restantes devera assinalar
"N &o se aplica”. Marcar apenas uma oval por linha

Nunca Algumas Quase Sempre Nao se

vezes sempre apllca

Algebra Linear —) ( b) <— < ) (
B — o

Andlise Matematica ) (, _> ( < ) (

Estatistica (das ( N (
Engenharias) -/ " / —

(

(
Matematica Discreta y) < 0 <4‘ (4/

— —

~ N\ N
o/ \/ \/u

https //docs.google.com/forms/d/1 1KyMkYH{dbbCrd4eN FZ7bgE4AG6ualAV6up_h30pl4ic/printform
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14/01/20156 Questionario Docentes DMAT ESTG-IPL

6. 3.3 Na sua opinido quais as principais di i pelos d cego(a)s na aprendizagem de

matematica. *

7. 3.4 Quais as principais dificuldades que sentiu na tr issao de it ati aos
cego(a)s? *
8 3.5 Assinale as estratégias ad na leci ¢cao a estt cego(a)s da(s) unidade(s) curricular(es) referida(s)

no ponto anterior. *

Devera assinalar todas as opgdes (no caso de considerar que a opgo de resposta ndo se adequa, devera assinalar

"Nao se aplica”)
Marcar apenas uma oval por linha

Nunca Algumas Quase
vezes sempre
Aulas de apoio (individuais) ( ) < ) )
no gabinete . o ( <
Produgao de Conteudos -~ . 2 B
Adaptados (J C*/ L J
Utilizagao de ferramentas ( )
de apoio / -

S -

9 351Das estr ias acima indicad. dé plos concretos daquelas que utilizou
Exemplos de software de produgho conteidos adaptados, ferramentas de apoio etc

10 36N sala de
em conceitos matematicos, que requerem representago grafica? *

https //docs google com/forms/d/1 1IKyMKkY {dbbCrd4eN FZ7bgE4AG6ualAVEup_h30pl4fc/printform

Sempre

L)

-

vy

(@)

(+] ete de apoio, como se operacionalizaram as dluvidas, destes estudantes, que surgiram

2/6
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14/01/2015 Questionario Docentes DMAT ESTG-IPL

11. 3.7 Relativamente a sua experiéncia com estudantes cego(a)s, assinale as opgdes que considera mais
adequadas. *

Devera assinalar todas as opgdes (no caso de considerar que a opgéao de resposta ndo se adequa, devera
assinalar "N ao se aplica")

Marcar apenas uma oval por linha.

Nunca Algumas Quase Sempre Nao se

vezes sempre aplica

Os conceitos mateméticos que

requerem representacéio grafica N ( N (3 N D D
foram transmitidos com restrigbes J I ) S, (

aos estudantes cegos.

A forte componente visual de

alguns conceitos matematicos ( ) (\ ( . ( ) (—)

impediu a sua abordagem

oue 3 € J £EJ X J € 3

12.3.7.1 Se assinalou a opgao "Outro”, indique qual.

13. 38C idera que os itos matematicos que requerem representacao grafica foram assimilados de forma
equi ados d normovisuais? *
Selecione uma opgao
Marcar apenas uma oval.

C_) Concordo totaimente
( _j Concordo

(—) Discordo

m Discordo totalmente

14. 4 O IPLeiria disponibilizou ferramentas/estratégias/formagéo para col ar as dificuldades no processo de
ensino e aprendizagem de estudantes cego(a)s? *
Marcar apenas uma oval,

\—) Sim

(_) Nao Irpara a pergunta 19

15. 4.1 Seleci a tipologia ferr gias/for ¢éo disponibilizadas pelo IPLeiria para colmatar as dificuldades
no pr de ino e aprendizag de estud: cego(a)s? *
Selecione tudo o que se aplique
Marque todas que se aplicam.

7| Disponibilizou ferramentas (ex.. Tecnologias ou outros produtos)
l I Disponibilizou estratégias (ex.: Aulas de apoio, medidas especiais, etc.)

I Disponibilizou formacao

El Outro:

https //docs google. com/forms/d/1 1KyMkYl{dbbCr4eN FZ7bgE4AG6ualAV6Eup_h30pl4fc/printform 3/6
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14/01/2015 Questionario Docentes DMAT ESTG-IPL

16. 4.1.1 Quais as ferramentas/estratégias/formagao que o IPLeiria disponibilizou para colmatar as dificuldades no

processo de ensino e aprendizagem de estudantes cego(a)s? *

Enuncie ferramentas/estratégias/formagao disponibilizados pelo IPLeiria aos docentes e aos estudantes

17. 4.1.1.1 Assinale em que medida as ferram égias/formagéao resultaram. *

Devera assinalar todas as opgdes (no caso de considerar que a opgao de resposta n&io se adequa, devera assinalar "N &o

se aplica”)
Marcar apenas uma oval por linha

Nao R am R am

resultaram pouco
Ferramentas ( )
Estratégias (
Formacgéao
Outro ( )

18. 4.1.1.2 Justifique *
Iindique as razbes porque resultaram ou nao

19. 5. Conhece o Multiplano? *
Marcar apenas uma oval.

:~ Sim

Q Nao Irpara a pergunta 26

20. 5.1 Como ficou conhecedor do Multiplano? *
Marcar apenas uma oval.

C) Através do Workshop: Introdug@o ao Multiplano
Q Através de colegas
i ) Pesquisa autonoma de produtos para apoio ao ensino da Matematica a cegos

: ) Em formacéo frequentada

(A) Em evento cientifico

(‘) Outro:

https //docs . google com/forms/d/11KyMkYIl{dbbCr4eN FZ7bgE4AG6Bual1AV6up_h30pl4fc/printform

Resultaram
Muito

000

Nao se
aplica

4/6
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14/01/2016 Questionario Docentes DMAT ESTG-IPL

21. 52 Se sim, ha quanto tempo & conhecedor desta ferramenta *
Marcar apenas uma oval.

) Desde do workshop: Introdugé@o ao muitiplano
) Ha menos de 1 ano
) Entre 1 a3 anos

)EnueSaSanos

\/\/\/\f\

) Ha mais de 5 anos

r

22. 6. Frequentou o Workshop: Introdugao ao Multiplano? *
Marcar apenas uma oval.

( )Slm
( ) Nao

23. 7. Considera pertinente a utilizagdo do Multiplano, para transmiss@o de conhecimentos matematicos no
ambito do ensino de Matematica a estudantes cego(a)s? *
Marcar apenas uma oval

) N ada pertinente

/
\
F—
L ) Pouco pertinente
7

5 ) Pertinente

2

L 3 Muito pertinente

24 7.1 Justifique *
Na sua opinidio, na abordagem de que conceitos podera ser ou n&o pertinente

25. 8. Considera importante a aquisigdo de um Multiplano por parte do IPLeina? *
Marcar apenas uma oval

L)

-

Nada importante
(— ) Pouco importante
I:_ ) Importante
(, ) Muito importante
( ) Sem opiniao

26. 9. Na sua opinido, estd de acordo que seria importante a utilizagéo de ferramentas de apoio & transmisséo de
4 arr dibi & aatid cegos? *
Marcar apenas uma oval

) Concordo totalmente

\r‘\/\

) Concordo
) Discordo

7
L ) Discrordo totamente
'

L ) Sem opinido

https://docs.google.com/forms/d/11KyMkY HdbbCr4eNFZ7bgE4AG6ualAV6up_h30pl4fc/printform 5/6
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14/01/2015 Questionario Docentes DMAT ESTG-IPL

27. 10. Conhece outras ferramentas de apoio (para além do Multiplano), para a transmisséo de conceitos
matematicos a estudantes cegos? *
Marcar apenas uma oval.
—
\ ) Sim
—
L ) Na&o Apods a ultima pergunta desta segdo, ir para a pergunta 29.

28. 10.1 Se assinalou a opgao "Sim", indique qual ou quais.

MUITO OBRIGADA PELA SUA COLABORAGAO

29. 11. Se considerar pertinente, deixe os seus comentarios.

Powered by

B Goos]c Forms

https //docs .google.com/forms/d/1 1KyMkY lfdbbCrdeN FZ7bgE4AG6ual1AV6up_h30pl4fc/printform 6/6
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APENDICE 3 — TABELA PARA VALIDACAO DAS QUESTOES OPERACIONAIS DO QUESTIONARIO

Objetivos Especificos do questionario:

1. Identificar, junto dos docentes do DMAT da ESTG que lecionaram UC’s a estudantes cegos, as
dificuldades sentidas na transmissdo de conceitos matematicos a estudantes cegos.
2. ldentificar as estratégias utilizadas no DMAT da ESTG para a transmissado de conceitos matematicos
a estudantes cegos, na opinido dos docentes.
3. Determinar se as estratégias adotadas pelos docentes do DMAT da ESTG na veiculacdo de conceitos
matematicos foram adequadas aos estudantes cegos, na opinido dos docentes.
4. Identificar/determinar com base nas respostas obtidas pelos docentes e estudantes, solucdes
alternativas as estratégias atualmente utilizadas pelos docentes do DMAT da ESTG para a
veiculagdo de conceitos matematicos a estudantes cegos.
5. ldentificar, apds a apresentagdao do Multiplano, a pertinéncia deste instrumento na transmissdo de
conceitos matematicos abordados no ambito das unidades curriculares de base de uma Engenharia.

Classificacdo das Questoes:

- Questdes abertas
-Questdes fechadas do tipo:
- Escolha multipla

- Preenchimento numérico (quantificacdo e frequéncia)

- Sim/n3o

- Escala tipo Likert (grau de relevancia entre Acordo Total e Desacordo Total)

Objetivos do Questiondrio

Questao

Experiéncia Profissional

1. Ha quantos anos leciona unidades curriculares de matemdtica no
ensino superior?

2. Assinale as unidades curriculares que lecionou nos ultimos 5 anos.
3. Ja lecionou alguma unidade curricular de Matematica a
estudantes cego(a)s?

3.1 Que unidade(s) curricular(es) lecionou a estudantes cego(a)s?

Identificar as dificuldades
sentidas na transmissdo de
conceitos matematicos a
estudantes cegos

3.2 Assinale em que medida considera, que as unidades curriculares
abaixo indicadas possuem uma forte componente visual (isto &,
conceitos que requerem representacdo grafica).

3.3 Na sua opinido quais as principais dificuldades sentidas pelos
estudantes cego(a)s na aprendizagem de matematica.

3.4 Quais as principais dificuldades que sentiu na transmissdo de
conceitos matematicos aos estudantes cego(a)s?

Identificar as estratégias
utilizadas para a transmissao
de conceitos matematicos a
estudantes cegos

3.5 Assinale as estratégias adotadas na lecionacdo a estudantes
cego(a)s da(s) unidade(s) curricular(es) referida(s) no ponto
anterior.

3.5.1 Das estratégias acima indicadas, dé exemplos concretos
daquelas que utilizou.

3.6 Numa de de

operacionalizaram as duvidas, destes estudantes, que surgiram em

sala aula/gabinete apoio, como se

conceitos matematicos, que requerem representacao grafica?

3.7 Relativamente a sua experiéncia com estudantes cego(a)s,
assinale as opg¢bes que considera mais adequadas. (Os conceitos
matemadticos representacao grafica foram

que requerem

transmitidos com restricdes aos estudantes cegos; A forte

componente visual de alguns conceitos matematicos impediu a sua
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Objetivos do Questiondrio

Questao

abordagem; Outro.) 3.7.1 Se assinalou a opgdo "Outro", indique
qual.

4. O IPLeiria disponibilizou ferramentas/estratégias/formacdo para
colmatar as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de
estudantes cego(a)s?
4.1 Selecione a tipologia ferramentas/estratégias/formacdo
disponibilizadas pelo IPLeiria para colmatar as dificuldades no
processo de ensino e aprendizagem de estudantes cego(a)s?

4.1.1 Quais as ferramentas/estratégias/formacdo que o IPLeiria
disponibilizou para colmatar as dificuldades no processo de ensino

e aprendizagem de estudantes cego(a)s?

Determinar se as estratégias
adotadas foram adequadas

3.8 Considera que os conceitos matematicos que requerem
representacao grafica foram assimilados de forma equivalente a dos
estudantes normovisuais?

41.1.1
ferramentas/estratégias/formacdo resultaram.
4.1.1.2 Justifique

Assinale em que medida as

Recolher opinido sobre a
pertinéncia da ferramenta
Multiplano na transmissdo de
conceitos matematicos a
estudantes cegos

5. Conhece o Multiplano?

5.1 Como ficou conhecedor do Multiplano?

5.2 Se sim, ha quanto tempo é conhecedor desta ferramenta.

6. Frequentou o Workshop: Introducdo ao Multiplano?

7. Considera pertinente a utilizacdo do Multiplano, para
transmissdao de conhecimentos matematicos no ambito do ensino
de Matematica a estudantes cego(a)s?

7.1 Justifique (Na sua opinido, na abordagem de que conceitos
podera ser ou ndo pertinente.)

Identificar potenciais
solugbes alternativas  as
estratégias em vigor no IPL,
para a veiculacgo de
conceitos matematicos a
estudantes cegos

8. Considera importante a aquisicdo de um Multiplano por parte do
IPLeiria?

9. Na sua opinido, esta de acordo que seria importante a utilizacdo
de ferramentas de apoio a transmissdo de conceitos matematicos a
estudantes cegos?

10. Conhece outras ferramentas de apoio (para além do
Multiplano), para a transmissdo de conceitos matematicos a
estudantes cegos?

10.1 Se assinalou a opg¢do "Sim", indique qual ou quais.
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APENDICE 4 — PLANEAMENTO PARA CATEGORIZACAO DAS ENTREVISTAS >4

ENTREVISTA PARA ESTUDANTES CEGOS (ANTES DA APLICACAO DO MULTIPLANO)

A) Categoria de
Analise

AA) Subcategoria

AAA) Indicadores

AAAA) Objetivos

AAAAA) Questdes

B) Caracterizagdo

BB1) Tipo cegueira

BBB1) Referéncias ao diagndstico de cegueira,

BBBB1) Recolher informacdo sobre o tipo de

BBBBB1) Visdo residual? Tipo de cegueira: Congénita ou adquirida?

da cegueira BB2) Utilizagdo de Braille | e a exemplos das memdrias visuais existentes. | cegueira; BBBBB1.1) Etiologia/causa?

BB3) Meio preferencial BBB2.1e BBB2.2) Evidéncias sobre o BBBB1.2 e BBBB1.3) Compreender se existem BBBBB1.2) Se adquirida, desde que idade?

para a aquisigdo de conhecimento e uso do sistema Braille, experiéncias visuais adquiridas; BBBBB1.3) Tem memdria de algumas imagens e cores?

informagao dificuldades e/ou limitagbes sentidas deste BBBB2.1e BBBB2.2) Recolher informagdo sobre BBBBB2.1) Tem conhecimento e usa o sistema Braille? Se sim, usa
sistema para a drea da matematica o uso do sistema Braille com frequéncia ou se ndo usa, qual o motivo?
BBB3) Mengdes que identifiquem o meio BBBB3) Compreender o meio preferencial para BBBBB2.2) A nivel Matematico quais as limitagdes?
preferencial para a aquisigdo de informagdo se |a assimilagdo de informacgdo BBBBB3) Qual a melhor estratégia para assimilar o conceito de uma
o tato e/ou audigdo imagem, por exemplo no caso de um grafico de barras ou circular,

através da sua descri¢do auditiva ou tateando-o0?
C) CC4) Dificuldades - CCC4) Mengdes a dificuldades na CCCC4) Recolher informagdo sobre eventuais CCCCC4) Na sua experiéncia académica (incluindo basico, secundario

Particularidades
da aprendizagem
da Matematica

Emergente dos dados

CC5) Estratégias ja
utilizadas:

- Estratégias
pedagogicas,

- Equipamentos,

- Materiais.

aprendizagem da Matematica ao longo do
percurso académico enunciando algumas
dessas vivéncias.

CCC5) Evidéncias da utilizagdo de materiais de
apoio, nas Instituigdes de ensino frequentadas
antes do IPL (tanto de ensino secundario,
como superior se assim for o caso)

dificuldades na aprendizagem da matemitica
antes e durante o Ensino Superior e os
principais conceitos matematicos onde essas
dificuldades foram sentidas

CCCC5) Identificar estratégias e materiais de
apoio na area da matemadtica antes do
ingresso no IPL.

e superior) considera que existiram dificuldades na aprendizagem da
matematica? Que tipo de dificuldade?

CCCCC5) No seu percurso académico até chegar ao IPL foram
utilizadas estratégias, tecnologias, equipamentos ou outros materiais
para aprendizagem da matematica? Quais?

D) Materiais de
apoio utilizados
no IPL

DD6 e DD7) Estratégias

IPL:

-Estratégias
pedagogicas,
-Equipamentos,
-Materiais.
DD8) Melhorias:
-Estratégias
pedagogicas,
-Equipamentos,
-Materiais.

DDD6) Referéncias dos materiais, estratégias e
tecnologias de apoio no IPL, enunciando-os
DDD7) AlusGes de como os estudantes
percecionaram a transmissdo de
conhecimentos matematicos, incluindo a
percegdo das dificuldades dos professores e
modificagGes verificadas no curriculo

DDD8) Mengdes a reflexdes e conhecimentos
de outras estratégias Uteis para a
aprendizagem da matematica

DDDD6) Recolher informagdo que permita
identificar os diferentes materiais de apoio
facultados pelo IPL.

DDDD7) Compreender se os materiais de
apoio e estratégias disponibilizadas pelo IPL
para a aprendizagem da matematica
funcionaram.

DDDDS8) Identificar melhorias para o processo
de ensino e da aprendizagem da matematica
no IPL

DDDDD6) Desde que frequenta o IPL foram utilizadas estratégias,
tecnologias, equipamentos ou outros materiais para aprendizagem
da matematica?

DDDDD7) Considera as estratégias / tecnologias / equipamentos /
materiais utilizadas no IPL favorecem a compreensdo de conceitos
matematicos?

DDDD7.1) Teve nogdo se existiram dificuldades sentidas pelos
professores e/ou modificagbes verificadas no curriculo?

DDDDDS8) No seu entender que outras estratégias podem ser Uteis
para favorecer o ensino/aprendizagem da matematica no IPL?

54 Introdugdo - Explicar ao entrevistado: Esta entrevista enquadra-se numa investigacdo no ambito da Dissertagdo de Mestrado em Comunicagdo Acessivel, da Escola Superior de Educacgdo e Ciéncias Sociais do

Instituto Politécnico de Leiria. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas para fins de investigagdo, realgando o facto de as respostas dos entrevistados representarem apenas a sua opinido individual e ndo da

Instituicdo a que pertencem. As entrevistas sdo andnimas e as declaragbes de cada participante serdo tratadas de forma confidencial. A apresentagdo dos resultados sera feita de maneira a ndo permitir a

identificagdo das pessoas envolvidas. A opinido dos entrevistados é fundamental para a recolha de dados e ndo existem respostas certas ou erradas. Por isso se solicita que responda de forma espontanea e sincera a

todas as questdes. Informamos ainda que o entrevistado € livre de desistir se assim o entender, sem que dai resulte qualquer maleficio para o mesmo. (Dar consentimento informado a assinar e solicitar autorizagdo

para a gravagdo da entrevista. Perguntar: Tem alguma duvida? Gostaria de colocar alguma questdo?)
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conceitos matematicos, identificando-os.

A) Categoriade | AA) Subcategoria AAA) Indicadores AAAA) Objetivos AAAAA) Questoes
Analise
E) Ferramenta EE9 e EE10) EEE 9 e EEE10) Mengdes a exercicios EEEE9 e EEEE10) Identificar o conhecimento EEEEE9) Conhece o multiplano? Sim/N3o
Multiplano Conhecimento do realizados com o Multiplano sobre o Multiplano e o seu uso. EEEEE10) J4 o usou? Sim/N3o
Multiplano EEE11) Evidéncias sobre a forma como os EEEE11) Recolher informacdo sobre a EEEEE11) Considera pertinente a aplicagdo do multiplano para a
EE11) Aplicabilidade estudantes percecionam a utilidade do aplicabilidade do Multiplano a conceitos laprendizagem de conceitos matematicos?
Multiplano Multiplano, incluindo a aplicabilidade a que matematicos especificos

ENTREVISTA A ESTUDANTE APOS A APLICAGAO DO MULTIPLANO A CADA UM DOS EXERCICIOS (ANALISE MATEMATICA E ALGEBRA LINEAR)

A) Categoriade | AA)Subcategoria AAA) Indicadores AAAA) Objetivos AAAAA) Questdes
Analise
B)Método BB1 e BB2) Meio de BBB1) Referéncias ao tipo de método utilizado | BBBB1) Identificar qual o método tradicional BBBBB1) Identifique os formatos/recursos/materiais utilizados nas
tradicional®® aquisigdo/transmissdo ao longo das aulas para a resolugdo do para a resolugdo de exercicio; aulas (método tradicional) para o exercicio proposto:
para a de informagdo exercicio proposto - PDF
resolugdo de - Latex ( cédigo Tex)
exercicio - ASClIMathML
- Ficheiros Txt
- Software R
- Material manipulavel. Qual?
- Outro. Qual?

C)Aplicagdo do
Multiplano para a
resolugdo do
exercicio

CC3 a CC5)
Dificuldades/Facilidades
da utilizagdo do
Multiplano

CCC3) Evidéncias sobre o nivel de satisfagdo
da aplicagdo do multiplano;

CCC4) Mengdes a dificuldades/facilidades na
aplicagdo do método tradicional de resolugdo
do exercicio face ao multiplano (em termos de
facilidade, tempos, representagdes e
compreensdo);

CCC5) Referéncias a outros conceitos
matematicos com aplicabilidade pratica no
multiplano.

CCCC3) Recolher nivel de satisfagdo na
utilizagdo do multiplano para a resolugdo de
exercicio;

CCCC4) Identificar dificuldades e facilidades na
aplicagdo do multiplano face ao método
tradicional;

CCCC5) Recolher informagdo sobre a
aplicabilidade do Multiplano a outros conceitos
matematicos especificos.

CCCCC3) Numa escala de Satisfagdo 1 a 5 (em que 1= N3o satisfaz, 2=
Satisfaz Pouco, 3= Satisfaz, 4= Satisfaz Bem, 5 =Satisfaz Plenamente)
como considera a resolugdo do exercicio através da aplicagdo do
Multiplano?

CCCCC4) Indique as dificuldades e facilidades entre a resolugdo do
exercicio pelo método tradicional e o multiplano, ao nivel de:

- Facilidade de execugdo:

- Tempo despendido:

- Representagdo grafica de contetdo:

- Compreensdo do conceito:

CCCCC5) Para que outros conceitos matematicos,
pertinente a aplicagdo do multiplano?

considera
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ENTREVISTA A DOCENTE APOS A APLICACAO DO MULTIPLANO A CADA UM DOS EXERCICIOS (ANALISE MATEMATICA E ALGEBRA LINEAR)

A) Categoria de
Analise

AA) Subcategoria

AAA) Indicadores

AAAA) Objetivos

AAAAA) Questdes

B)Método
tradicional®®
paraa
resolugdo de
exercicio

BB1 a BB3) Técnicas e
estratégias de ensino-
aprendizagem

BBB1) Referéncias ao tipo de método utilizado
ao longo das aulas para a resolugdo do
exercicio proposto

BBB2) Evidéncias sobre a complexidade ou
ndo na utilizagdo do método aplicado ao longo
das aulas (ao nivel de produgdo, transmissdo e
comunicagdo de contetdos)

BBB3) Evidéncias sobre o nivel de satisfagdo
do método aplicado ao longo das aulas.

BBBB1) Identificar qual o método tradicional
para a resolugdo de exercicio;

BBBB2) Recolher eventuais complexidades na
utilizagdo do método tradicional para a
resolugdo de exercicio;

BBBB3) Recolher nivel de satisfagdo na
utilizagdo do método tradicional para a
resolugdo de exercicio.

BBBBB1) Quais os formatos/recursos/materiais que foram utilizados
para a concretizagdo/demonstragdo nas aulas (método tradicional)
para o exercicio proposto.

- Latex ( cddigo Tex)

- ASClIMathML

- Ficheiros Txt

- Software R

- Material manipulavel. Qual?

- Outro. Qual?

BBBBB2) Quais as dificuldades/facilidades identificadas, através do
método tradicional, ao nivel da:

- Produgdo/representacao grafica:

- Transmissdo/explicagdo do conceito:

- Comunicagdo numa linguagem matematica (escrita) apropriada

BBBBB3) Numa escala de Satisfagdo 1 a 5 (em que 1= N&o satisfaz, 2=
Satisfaz Pouco, 3= Satisfaz, 4= Satisfaz Bem, 5 =Satisfaz Plenamente)
em que medida considera que os formatos/recursos/materiais
tradicionais concretizaram os objetivos pretendidos (de que forma os
conteudos foram assimilados pelos estudantes)?

- Latex ( cédigo Tex)

- ASClIMathML

- Ficheiros Txt

- Software R

- Material manipulavel. Qual?

- Outro. Qual?

C)Aplicagdo do
Multiplano para a
resolugdo do

CC4 a CCo)
Dificuldades/Facilidades
da utilizagdo do

CCC4) Mengdes a dificuldades/facilidades na
aplicagdo do método tradicional de resolugdo
do exercicio face ao multiplano (em termos de

CCCC4) Identificar dificuldades/facilidades do
multiplano para a resolugdo de exercicio face
ao método tradicional;

CCCCC4) Indique as dificuldades e/ou facilidades entre a resolugdo
do exercicio pelo método tradicional e o multiplano, ao nivel de:
- Facilidade de execugdo

exercicio Multiplano facilidade, tempos, representagdes e -Tempo despendido
compreensdo) e a sua capacidade empirica ou CCCC5) Recolher o nivel de satisfagdo na - Representagdo grafica de contetdo
nao; utilizagdo do multiplano para a resolu¢do de - Compressdo do conceito
exercicio; E intuitivo?
CCC5) Evidéncias sobre o nivel de satisfagdo
do multiplano para a resolugdo do exercicio CCCCC5) Numa escala de Satisfagdo 1 a 5 (em que 1= N&o satisfaz,
proposto; CCCC6) Recolher informagdo sobre a 2= Satisfaz Pouco, 3= Satisfaz, 4= Satisfaz Bem, 5 =Satisfaz
aplicabilidade do Multiplano a outros conceitos Plenamente) como considera a resolugdo do exercicio através da
CCC6) Referéncias a outros conceitos matemdticos especificos. aplicagdo do Multiplano?
matematicos com aplicabilidade pratica no
multiplano CCCCC6) Para que outros conceitos matematicos considera
pertinente a aplicagdo do multiplano?
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ENTREVISTA A ESTUDANTE APOS A APLICACAO DO MULTIPLANO NAS AULAS DE APOIO DE ESTATISTICA

A) Categoria de
Analise

AA) Subcategoria

AAA) Indicadores

AAAA) Objetivos

AAAAA) Questdes

B)Método
tradicional®’
paraa
resolugdo dos
exercicios de
Estatistica

BB1 e BB2) Meio de
aquisicdo/transmissdo
de informagdo

BBB1) Referéncias ao tipo de método utilizado
ao longo das aulas (no passado) para a
resolugdo dos exercicios da UC de Estatistica

BBB2) Evidéncias sobre o nivel de satisfacdo
no método tradicional na resolugdo dos
exercicios de Estatistica;

BBBB1) Identificar qual o método tradicional
para a resolugdo dos exercicios de Estatistica;

BBBB2) Recolher nivel de satisfagdo no
método tradicional na resolugdo dos
exercicios de Estatistica;

BBBBB1) No 12 ano do curso teve aulas de Estatistica? Se sim,
identifique os formatos/recursos/materiais foram utilizados durante
essas aulas:

- PDF

- Latex ( cédigo Tex)

- ASClIMathML

- Ficheiros Txt

- Software R

- Material manipulavel. Qual?

- Outro. Qual?

BBBBB2) Numa escala de Satisfagdo 1 a 5 (em que 1= N3o satisfaz, 2=
Satisfaz Pouco, 3=Satisfaz, 4=Satisfaz Bem, 5=Satisfaz Plenamente)
como classifica os formatos/recursos/materiais aplicados ao longo
das aulas de Estatisticas do 12 ano para a assimilagdo/compreensio
da matéria lecionada?

- PDF

- Latex ( cédigo Tex)

- ASClIMathML

- Ficheiros Txt

- Software R

- Material manipulavel. Qual?

- Outro. Qual?

C)Aplicagdo do
Multiplano para a
resolugdo dos

CC3 a CC4)
Dificuldades/Facilidades
da utilizagdo do

CCC3) Evidéncias sobre o nivel de satisfagdo
da aplicagdo do multiplano ao longo das aulas
de apoio de Estatistica;

CCCC3) Recolher nivel de satisfagdo na
utilizagdo do multiplano para a resolugdo dos
exercicios ao longo das aulas de apoio de

CCCCC3) Numa escala de Satisfagdo 1 a 5 (em que 1= N3o satisfaz, 2=
Satisfaz Pouco, 3= Satisfaz, 4= Satisfaz Bem, 5 =Satisfaz Plenamente)
como considera a utilizagdo do Multiplano para a

exercicios Multiplano Estatistica; assimilagdo/compreensio da matéria lecionada durante as aulas de
durante as aulas CCC4) Mengdes a dificuldades/facilidades na Estatistica do presente ano letivo?
de apoio de aplicagdo do método tradicional de resolugdo
Estatistica dos exercicios de Estatistica face ao CCCC4) Identificar dificuldades e facilidades na CCCCC4) Indique as dificuldades e facilidades entre o ensino-
multiplano (em termos de facilidade, tempos, |aplicagdo do multiplano face ao método aprendizagem pelo método tradicional e o multiplano, ao nivel de:
representagdes e compreens3o); tradicional; (E importante que registe os aspetos todos)
- Facilidade de execugdo:
- Tempo despendido:
- Representacdo grafica de contetdo:
- Compressdo do conceito:
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ENTREVISTA A DOCENTE APOS A APLICACAO DO MULTIPLANO DO MULTIPLANO NAS AULAS DE APOIO DE ESTATISTICA

A) Categoria de
Analise

AA) Subcategoria

AAA) Indicadores

AAAA) Objetivos

AAAAA) Questdes

B)Método
tradicional®®
paraa
resolugdo dos
exercicios de
Estatistica

BB1 a BB3) Técnicas e
estratégias de ensino-

aprendizagem

BBB1) Referéncias ao tipo de método utilizado
ao longo das aulas para a resolugdo do
exercicio proposto

BBB2) Evidéncias sobre a complexidade ou
ndo na utilizagdo do método aplicado ao longo
das aulas (ao nivel de produgdo, transmissdo e
comunicagdo de contetdos)

BBB3) Evidéncias sobre o nivel de satisfagdo
do método aplicado ao longo das aulas

BBBB1) Identificar qual o método tradicional
para a resolugdo de exercicio;

BBBB2) Recolher eventuais complexidades na
utilizagdo do método tradicional para a
resolugdo de exercicio;

BBBB3) Recolher nivel de satisfagdo na
utilizagdo do método tradicional para a
resolugdo de exercicios

BBBBB1) Quais os formatos/recursos/materiais que foram utilizados
nas aulas de Estatistica para o ensino aprendizagem do 12 estudante
cego.

- Latex ( cddigo Tex)

- ASClIMathML

- Ficheiros Txt

- Software R

- Material manipulavel. Qual?

- Outro. Qual?

BBBBB2) Quais as dificuldades/facilidades identificadas, através do
método tradicional, ao nivel da:

- Produgdo/representacao grafica:

- Transmissdo/explicagdo do conceito:

- Comunicagdo numa linguagem matematica (escrita) apropriada:

BBBBB3) Numa escala de Satisfagdo 1 a 5 (em que 1= N3o satisfaz, 2=
Satisfaz Pouco, 3= Satisfaz, 4= Satisfaz Bem, 5 =Satisfaz Plenamente)
em que medida considera que os formatos/recursos/materiais
tradicionais concretizaram os objetivos pretendidos (de que forma os
conteudos foram assimilados pelos estudantes)?

- Latex ( cédigo Tex)

- ASClIMathmML

- Ficheiros Txt

- Software R

- Material manipulavel. Qual?

- Outro. Qual?

C)Aplicagdo do
Multiplano para a
resolucdo dos
exercicios
durante as aulas
de apoio de
Estatistica

CC4 a CCo)

Dificuldades/Facilidades

da utilizagdo do
Multiplano

CCC4) Mengdes a dificuldades/facilidades na
aplicagdo do método tradicional de resolugdo
do exercicio face ao multiplano (em termos de
facilidade, tempos, representagdes e
compreensdo) e a sua capacidade empirica ou
n3o;

CCC5) Evidéncias sobre o nivel de satisfagdo
do multiplano para a resolugdo do exercicio
proposto;

CCC6) Referéncias a outros conceitos
matematicos com aplicabilidade prética no
multiplano

ICCCC4) Identificar dificuldades/facilidades do
multiplano para a resolugdo de exercicio face ao
método tradicional;

CCCC5) Recolher o nivel de satisfagdo na
utilizagdo do multiplano para a resolugdo de
exercicio;

CCCC6) Recolher informagdo sobre a
aplicabilidade do Multiplano a outros conceitos
matematicos especificos.

CCCCC4) Indique as dificuldades e/ou facilidades entre o ensino-
aprendizagem pelo método tradicional e o multiplano, ao nivel da:
- Facilidade de execugdo

-Tempo despendido

- Representagdo grafica de contetdo

- Compressdo do conceito

E intuitivo?

CCCCC5) Numa escala de Satisfagdo 1 a 5 (em que 1= N&o satisfaz,
2= Satisfaz Pouco, 3= Satisfaz, 4= Satisfaz Bem, 5 =Satisfaz
Plenamente) como considera a aplicagdo do Multiplano para a
transmissdo de conteldidos/conceitos estatisticos?

CCCCC6) Para que outros conceitos matemadticos considera
pertinente a aplicagdo do multiplano?
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APENDICE 5 - EXERCiCIOS APLICADOS NAS OBSERVACOES DIRETAS

Apéndice 5.1 Exercicio de Algebra Linear

Este exercicio tem uma questdo com 4 alineas.

QUESTAO 1: Considere as matrizes A, B, C e X dadas no multiplano:
QUESTAO 12: Calcule CAT.

QUESTAO 1b: Calcule, se possivel, A+2C.

QUESTAO 1c: Calcule, se possivel, AC.

QUESTAO 1d: Indique a matriz ampliada/aumentada e resolva o sistema AX=B pelo método de

eliminagdo de Gauss.

Apéndice 5.2 Exercicio de Andlise Matematica®®

1. Represente o grafico da fungdo no multiplano g(x)={(3, se x >= 1),(-x+3, se x<1}

2. Considere o grafico da fung¢do representada no multiplano. Determine a fungdo que o
representa e calcule a sua derivada. (Dar grdfico)

3. Determine e descreva geometricamente os dominios das fungdes com as seguintes expressoes
analiticas:

(a) f(x,y)=1/sart{x-y"2}

(b) f(x,y)=sqrt{x"2-y~2-4}

4. Considere a fungdo f:RR"2 -> RR com expressdo analitica f(x,y)=1-2x+y.
(a) Determine os cortes dos graficos de f com os planos coordenados.
(b) Esboce o grafico de f, indicando o tipo de superficie em questao.

(c) Esboce um mapa de curvas de nivel de f.

>% |deias da Docente para resolugdo do exercicio e representagéo no Multiplano:

A) No multiplano, utilizar 4 pinos e dois elasticos para representar o referencial ortonormado x0y.

B) As fungdes cuja representacgdo grafica € uma reta, podem ser representadas utilizando dois pinos e um elastico. Os
pinos devem corresponder a dois pontos evidentes no referencial xOy para a determinagdo da equagao da reta.

C) Para a representagdo de fun¢des quadraticas utilizar as formas parabdlicas do multiplano.

D) Para representar hipérboles utilize pinos e elasticos.

E) Para representar circunferéncias utilize os instrumentos do multiplano
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