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RESUMO

O presente estudo investigou os desafios enfrentados por alunos com cegueira e baixa visao no
ensino de Calculo Diferencial e Integral no curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagao
do IFMA, Campus Imperatriz, uma disciplina que exige alto nivel de abstracdo e forte apoio
visual. O problema central identificado foi a dificuldade de garantir a acessibilidade plena a
esses estudantes, devido a escassez de materiais adaptados, falta de recursos tecnologicos
assistivos e formacgdo docente limitada. O objetivo da pesquisa foi analisar as praticas
pedagogicas adotadas e os recursos disponiveis, propondo estratégias que favorecam a inclusao
efetiva no ensino de célculo. Adotou-se uma abordagem qualitativa exploratoria, com a coleta
de dados realizada por meio de questionarios eletronicos aplicados via plataforma Google
Forms, direcionados a professores da disciplina, ao NAPNE e a um aluno com baixa visdo. Os
resultados revelaram desafios significativos, como a caréncia de materiais em Braille, auséncia
de impressora 3D para producdo de modelos tateis, base matematica fragilizada dos alunos e
tempo insuficiente em sala de aula. Estratégias como uso de letras ampliadas, provas orais ¢ o
software GeoGebra mostraram-se uteis, mas ainda limitadas diante das necessidades especificas
desses estudantes. O NAPNE oferece apoio relevante, mas enfrenta restricdes estruturais e
tecnolodgicas. Conclui-se que a inclusdo no ensino de célculo demanda acdes integradas, com
capacitagdo docente continua, desenvolvimento de materiais acessiveis, uso ampliado de
tecnologias assistivas e fortalecimento institucional, reafirmando a urgéncia de politicas
educacionais que promovam uma educacdo superior inclusiva e de qualidade para todos.
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1 Introduciao

A inclusdo educacional de alunos com deficiéncia visual representa um desafio significativo
para o ensino superior, especialmente em disciplinas complexas como o Calculo Diferencial e
Integral, que demandam alto grau de abstracdo e manipulagdo simbolica. A legislagdo
brasileira, por meio da Secretaria de Educagdo Especial do Ministério da Educacdo, tem
enfatizado a necessidade de garantir acessibilidade e recursos pedagogicos adequados para que
esses estudantes possam usufruir plenamente do direito a educacao (Brasil, 2006). Contudo, a
efetivacao dessas diretrizes ainda enfrenta obstaculos praticos, como a falta de formacao
especifica dos professores, caréncia de materiais adaptados e de tecnologias assistivas (Barbosa
et al., 2020; Carvalho et al., 2022).

Este resumo expandido apresenta os resultados de uma pesquisa realizada com o intuito de
compreender a realidade do ensino de Calculo Diferencial e Integral para alunos com baixa
visdo no curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagao, através de entrevistas com setores
envolvidos, incluindo a coordenagdo do curso, professores, 0o NAPNE e os proprios alunos. A
investigacdo busca identificar as praticas pedagogicas adotadas, as dificuldades enfrentadas e
as estratégias de adaptagdo implementadas, fundamentando-se em literatura atual e na
legislagdo vigente. A analise dos dados permite contribuir para a construcao de propostas que
visem a melhoria da acessibilidade e da qualidade do ensino para estudantes com deficiéncia

visual.

2 Metodologia

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa exploratéria, com o objetivo de
compreender as praticas, desafios e necessidades relacionados ao ensino de Célculo Diferencial
e Integral para alunos com baixa visdo no curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacao.

Para a coleta de dados, foram utilizados questiondrios eletronicos elaborados e aplicados
por meio da plataforma Google Forms. Foram estruturadas entrevistas direcionadas a diferentes
atores envolvidos no processo educacional, a saber: 0 DESTEC, a coordenagao do curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computacado, professores responsaveis pela disciplina de Calculo
Diferencial e Integral, o NAPNE e um aluno com baixa visao do referido curso.

Os questionarios foram elaborados com base na revisao bibliografica, contemplando
aspectos relacionados a acessibilidade, recursos pedagogicos, uso de tecnologias assistivas,
formagao docente e adaptagdes curriculares. Os participantes foram convidados a responder aos
formularios através de links especificos, disponibilizados por e-mail e plataformas

institucionais.



A andlise dos dados coletados foi realizada por meio de interpretacdo qualitativa,
buscando relacionar as informagdes obtidas com o referencial tedrico adotado, especialmente
no que diz respeito as praticas inclusivas, uso de tecnologias assistivas e estratégias pedagogicas
para o ensino da matematica a alunos com deficiéncia visual. A pesquisa respeitou os principios
éticos da confidencialidade e do anonimato dos participantes, garantindo o uso responsavel das

informagdes para fins académicos.

3 Resultados e discussao

Os questionarios foram aplicados por meio da plataforma Google Forms, direcionados
a diferentes publicos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem para alunos com cegueira
e baixa visdo no curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo. Foram disponibilizados
formulérios para o DESTEC, a coordenacdo do curso, professores da disciplina de Calculo
Diferencial e Integral, o NAPNE e o aluno com baixa visdo. Devido a indisponibilidade de
respostas por parte da coordenagdo do curso ¢ do DESTEC, os resultados contemplam apenas

as respostas dos professores, do NAPNE e do aluno com baixa visao.

3.1 Principais desafios no ensino de calculo para alunos com cegueira e baixa visio

Os professores pesquisados relataram que os maiores desafios no ensino de Célculo para
alunos com cegueira e baixa visdo envolvem a complexidade da representagdo matematica
visual, incluindo simbolos e operagdes, e a necessidade de explicacdes mais detalhadas e
pausadas para garantir a compreensao. Conforme Barbosa et al. (2020), a representagdo
matematica ¢ um dos principais obstaculos para estudantes com deficiéncia visual, exigindo
adaptagdes pedagdgicas e recursos acessiveis.

Além disso, foi identificada uma base matematica precéria desses alunos, advinda da
deficiéncia do ensino basico inclusivo, o que dificulta o avango nos conteidos do ensino
superior, conforme apontam Carvalho et al. (2022) e Silva et al. (2022). A adaptagao das aulas
inclui o didlogo constante com os alunos cegos para associar conhecimentos prévios, enquanto
para alunos de baixa visdo sdo utilizadas letras ampliadas no quadro, slides e incentivo a
participagdo ativa.

Quanto aos recursos utilizados, a adocdo de provas orais para alunos cegos e a
disponibilizacdo de materiais com letras ampliadas para alunos de baixa visdo foram as
estratégias mais comuns, embora reconheca-se a limitagdo dessa abordagem frente a auséncia
de materiais em Braille e outras tecnologias assistivas (Brasil, 2006; Da Silva e Segadas-

Vianna, 2022).



A eficacia dessas agdes ¢ percebida de forma positiva, ainda que existam limitagdes
quanto ao tempo disponivel para reforco dos contetidos e a necessidade de cumprir
integralmente a ementa da disciplina. Estudos como os de Freitas (2011) e Silva et al. (2022)
ressaltam que o tempo restrito em sala e a carga curricular dificultam a adaptacdo completa para
alunos com necessidades especiais.

O NAPNE disponibiliza recursos como impressora Braille, soroban, globo tatil e
softwares leitores de tela, além de suporte humano qualificado, porém ainda enfrenta desafios
na obtengao de recursos avancados, como impressoras 3D para modelagem tatil, essenciais para
o ensino de conceitos abstratos de Calculo, conforme destacado por De Castro Roma (2018) e

Barbosa et al. (2020).

3.2 Dificuldades do aluno com cegueira e baixa visdo no ensino de calculo diferencial e
integral

O aluno com baixa visao entrevistado apontou como principais desafios a fragilidade na
base matematica e a auséncia de recursos didaticos adequados, especialmente materiais em
formato acessivel e tecnologias assistivas além das videoaulas. Essa dificuldade inicial ¢
corroborada pela literatura, que destaca a importancia do nivelamento prévio e da oferta de
materiais adaptados em alto contraste e formatos tateis (Carvalho et al., 2022; Silva et al., 2022).

Para superar a falta de representagdes visuais, o aluno utilizou videoaulas, mas
reconheceu suas limitagdes, indicando a necessidade de integrar recursos complementares,
como softwares acessiveis, graficos em alto contraste e animacdes com descricdo auditiva
(Barbosa et al., 2020; Da Silva e Segadas-Vianna, 2022).

Conceitos como limites foram indicados como os mais dificeis, o que estd alinhado com
a complexidade abstrata apontada por Devlin (2010) e Eves (2004). Estratégias sugeridas para
melhor compreensdo incluem o uso de analogias concretas, simulagdes tateis e descrigdes
auditivas detalhadas.

O GeoGebra foi destacado como ferramenta util para o aprendizado, indicando o
potencial das tecnologias digitais acessiveis, conforme apontam Ferronato (2002) e Silva et al.
(2022). Contudo, a falta de integragcdes com dispositivos Braille limita o pleno aproveitamento

dessas tecnologias.

3.3 Avaliacao da acessibilidade e inclusdo no IFMA, Campus Imperatriz
O NAPNE oferece uma gama de recursos e servigos fundamentais para a inclusdo, como

impressoras Braille, soroban, teclados em Braille, softwares leitores de tela e acompanhamento
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especializado por profissionais multidisciplinares (professores de Atendimento Educacional
Especializado (AEE), psicopedagogos, revisores e intérpretes). Essa estrutura ¢ alinhada com
os principios da educacao inclusiva descritos por Freitas (2011) e Brasil (2006).

Entretanto, a auséncia de parcerias institucionais e limitagdes no acesso a equipamentos
avancados, como impressoras 3D para producdo de modelos tateis, representam lacunas
significativas que dificultam a plena autonomia dos alunos e ampliam a demanda sobre a equipe
pedagogica (Barbosa et al., 2020; De Castro Roma, 2018).

O NAPNE realiza avaliagdes periddicas por meio de acompanhamento individual e
reunides de equipe, identificando a necessidade de ampliar o suporte, com planos para relatérios
semestrais que monitorem indicadores de inclusdo académica, tais como desempenho,
permanéncia e reducao das barreiras de acessibilidade, em consonancia com as diretrizes do
Ministério da Educacao (Brasil, 2006).

Os resultados obtidos evidenciam os inimeros desafios enfrentados tanto pelos
professores quanto pelos alunos com cegueira e baixa visao no ensino do Célculo Diferencial e
Integral, corroborando as conclusdes apresentadas por Barbosa et al. (2020) e Carvalho et al.
(2022). A dificuldade em representar visualmente conceitos matematicos complexos ¢ um
obstaculo fundamental, exigindo adaptacdes pedagogicas e tecnoldgicas que ainda ndo estdo
plenamente implementadas no contexto do IFMA, Campus Imperatriz.

A fragilidade da base matematica desses alunos, apontada pelos professores e pelo aluno
entrevistado, revela uma problematica recorrente, que remete a falta de suporte adequado ja no
ensino fundamental e médio, conforme discutido por Silva et al. (2022) e Freitas (2011). Isso
refor¢a a necessidade urgente de programas de nivelamento e acompanhamento continuo para
garantir a progressao consistente desses estudantes no ensino superior.

No que tange as estratégias adotadas, destaca-se o uso de provas orais, letras ampliadas
e didlogo constante, praticas alinhadas com o que sugere o Codigo Matematico Unificado
(Brasil, 2006). Contudo, essas medidas sdo insuficientes para a complexidade do ensino de
calculo, sobretudo pela caréncia de materiais em Braille e recursos tecnoldgicos avancados
como impressoras 3D e softwares acessiveis, apontados como essenciais por Da Silva e
Segadas-Vianna (2022) e Barbosa et al. (2020).

A relevancia do apoio do NAPNE, com sua equipe multidisciplinar e recursos
tecnologicos basicos, foi reconhecida, porém, as limitagdes estruturais, como a auséncia de
parcerias institucionais e equipamentos modernos, restringem o potencial de inclusdo plena dos

alunos com deficiéncia visual. De acordo com De Castro Roma (2018), a inclusdo efetiva



depende ndo apenas da disponibilidade de recursos, mas da articulagdo entre tecnologia,
formacgao docente e politicas institucionais.

O uso do GeoGebra e videoaulas como ferramentas auxiliares, apontado pelo aluno,
confirma o papel positivo das tecnologias digitais no processo de aprendizagem, conforme
evidenciado por Ferronato (2002) e Silva et al. (2022). Entretanto, a auséncia de integragao
desses recursos com dispositivos tateis limita sua eficacia para alunos cegos, indicando a
necessidade de inovacao na produgdo de materiais didaticos.

Outro ponto relevante ¢ o reconhecimento da importancia de metodologias interativas e
multimodais para o ensino do calculo, que podem aumentar o engajamento e facilitar a
compreensdo, conforme enfatizado por Carvalho et al. (2022). As aulas devem transcender a
simples exposicdo tedrica, incorporando recursos auditivos, tateis e visuais adaptados,
conforme as capacidades dos alunos.

Finalmente, os resultados reforgam a necessidade de ampliar o suporte pedagdgico além
da sala de aula, por meio de tutoria especializada, tempo suplementar para estudos e
desenvolvimento de materiais acessiveis, estratégias recomendadas por Silva et al. (2022) e
Freitas (2011). Esse suporte pode contribuir para reduzir as desigualdades e favorecer a
permanéncia e o sucesso académico dos estudantes com cegueira e baixa visdo.

Em sintese, a pesquisa evidencia que, apesar dos esforcos atuais, hd um caminho
consideravel a ser percorrido para a efetiva inclusdo dos alunos com deficiéncia visual no ensino
superior, especialmente em disciplinas complexas como o Calculo Diferencial e Integral. As
propostas de inovagdo tecnoldgica, capacitagdo docente e fortalecimento do suporte

institucional emergem como estratégias fundamentais para superar as barreiras identificadas.

4 Sugestoes praticas
A partir da anélise dos dados e da discussdo teorica, propdem-se as seguintes agdes
praticas para promover a inclusdo efetiva de estudantes com deficiéncia visual, especialmente
na disciplina de Calculo Diferencial e Integral no ensino superior:
- Formagao docente continuada
1. Oferecimento de cursos e oficinas de capacitagdo para professores sobre educacdo
inclusiva, com foco em estratégias de ensino de matemdtica para pessoas com
deficiéncia visual, conforme sugerem Carvalho et al. (2022) e Silva et al. (2022).
2. Incorporacdo de contetidos sobre tecnologias assistivas nos programas de formacao
inicial e continuada dos docentes, possibilitando que saibam como e quando utiliza-las

de maneira pedagdgica.



- Adaptacdo dos materiais didaticos

1.

Producdo de apostilas, graficos e formulas em Braille ou formatos acessiveis (PDF
acessivel, arquivos de audio ou softwares de leitura de tela), conforme o Codigo
Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa (Brasil, 2006).

Desenvolvimento de modelos tateis e tridimensionais com o apoio de impressoras 3D
para representacdo de curvas, solidos de revolucdo, superficies e outros elementos
visuais do calculo, como defendem Barbosa et al. (2020).

Criag¢ao de um repositorio digital de recursos acessiveis, que possa ser compartilhado

entre docentes e discentes, promovendo autonomia e integracao entre as disciplinas.

- Integracdo entre docentes e setores de apoio

1.

Estabelecimento de comunicagdo ativa entre professores ¢ 0o NAPNE, desde o inicio do
semestre, para o planejamento e adaptacdo antecipada das atividades avaliativas e dos
conteudos programaticos, conforme recomenda Freitas (2011).

Implementagdo de um plano de acompanhamento individualizado para cada estudante
com deficiéncia, com metas claras, estratégias adaptadas e monitoramento pedagdgico

continuo.

- Uso de tecnologias assistivas

1.

Amplia¢ao do uso de softwares como o GeoGebra (com plugins acessiveis), NVDA,
Dosvox e outros recursos computacionais que permitam ao estudante explorar fungdes,
graficos e operagdes matematicas de maneira interativa.

Instalagdo e manutencao de laboratorios acessiveis com equipamentos adaptados, como
teclado ampliado, linha Braille, lupas eletronicas e leitores de tela, conforme sugerido

por Silva et al. (2022).

- Redesenho curricular e metodologico

1.

Adequacdo do tempo pedagoégico para a realizacdo de avaliagdes, resolucdo de
exercicios e participacdo em aulas praticas, respeitando o ritmo de aprendizagem dos
estudantes com deficiéncia visual (Carvalho et al., 2022).

Adogao de metodologias ativas, como aprendizagem baseada em projetos, resolugdo
colaborativa de problemas e uso de atividades interativas tateis, para favorecer o

engajamento e a construcao de sentido sobre os conceitos do célculo.

- Acdes institucionais

1.

Garantia da aquisi¢do de equipamentos como impressoras 3D e Braille, bem como a
contratacdo de profissionais especializados em acessibilidade educacional e tecnologia

assistiva.



2. Institucionalizagdo de politicas claras de inclusdo, com normas, fluxos e protocolos
definidos para o atendimento as necessidades educacionais especificas dos estudantes.
3. Criagao de um banco de boas praticas pedagogicas inclusivas no campus, incentivando
a sistematizacdo e a troca de experiéncias entre professores e setores administrativos.
Essas sugestdes praticas sdo fundamentadas nos principios da educagdo inclusiva
(Freitas, 2011), na importancia da mediacdo pedagdgica sensivel as diferencas (Ferronato,
2002) e na urgéncia de se superar a exclusdo historica vivida pelas pessoas com deficiéncia
(Silva, O. M. da., 1987). A inclusdao efetiva no ensino de calculo ndo ¢ apenas uma
responsabilidade técnica, mas um compromisso ético e politico com o direito a educagdo de

qualidade para todos.

5 Consideracgoes finais

O presente estudo revelou os desafios significativos enfrentados no ensino de Célculo
Diferencial e Integral para alunos com cegueira e baixa visdo, destacando a necessidade de
adaptacdes pedagdgicas, recursos tecnologicos especificos e suporte continuo para garantir a
inclusdo efetiva desses estudantes no ambiente académico. A andlise das entrevistas
demonstrou que, apesar dos esfor¢cos dos professores ¢ do NAPNE, ainda existem limitagdes
importantes, como a escassez de materiais em Braille, a falta de impressora 3D para produ¢ao
de recursos tateis e a insuficiéncia de tempo para aprofundamento dos contetidos em sala de
aula.

Além disso, constatou-se que a base matematica precaria, resultado de deficiéncias no
ensino basico, influencia diretamente no desempenho dos alunos com deficiéncia visual no
ensino superior, o que evidencia a importancia de programas de nivelamento e monitoria
especializada. A utilizagdo de recursos tecnologicos, como o GeoGebra e softwares acessiveis,
mostrou-se uma estratégia eficaz, mas ainda necessita ser ampliada e aprimorada para atender
as necessidades especificas desses alunos.

Portanto, a inclusdo plena no ensino de célculo exige uma abordagem multidimensional,
que envolve capacitacdo docente, desenvolvimento e oferta de materiais acessiveis, utilizagao
de tecnologias assistivas variadas, e fortalecimento do apoio institucional por meio do NAPNE.
A implementacao das sugestoes praticas apresentadas pode contribuir para superar as barreiras

identificadas, promovendo um ambiente educacional mais justo e acessivel.



Assim, reforca-se a importancia da continuidade de pesquisas e investimentos que
ampliem a acessibilidade e a qualidade do ensino para alunos com cegueira e baixa visdo,

garantindo o direito a educagao inclusiva e de qualidade para todos.
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