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Neste artigo, numa perspectiva de educacdo inclusiva, trata-se da avaliagdo — feita por
professores e alunos — de uma ferramenta de ensino que permite a estudantes com
deficiéncia visual (EDVs) «verem com as maos» os gestos de apontar do professor durante
uma aula. A ferramenta é um Sistema Déitico Haptico (SDH) e funciona gragas a técnicas
de visdo computacional. O sistema é capaz de rastrear em tempo real e simultaneamente
as maos de professor e do EDV. No experimento, foram realizadas trés etapas de estudo.
No recorte que feito aqui, discute-se a terceira, em que foi realizado um estudo
exploratério no qual o SDH foi aplicado em salas de aula inclusivas - compostas por EDVs
e estudantes videntes (EVs). Numa aula de matematica, professores lecionaram o mesmo
conteildo programdtico para turmas inclusivas, ora utilizando o SDH, ora ndo. Os
professores concordaram que o uso da tecnologia melhorou a qualidade da instrucdo. Ja
os EDVs foram capazes de compreender os conceitos mais rdpida e eficientemente quando
o sistema foi utilizado. Para os EVs, o uso do sistema melhorou a fluidez das aulas e fez
com que os EDVs participassem mais das discussdes de sala de aula.
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En este articulo, desde una perspectiva de educacién inclusiva, se trata la evaluacién,
hecha por profesores y alumnos, de una herramienta de ensefianza que permite a
estudiantes con discapacidad visual (EDVs) «ver con las manos» los gestos de apuntar del
profesor durante una clase. La herramienta es un Sistema Deictico Héptico (SDH) y
funciona gracias a técnicas de vision computacional. El sistema es capaz de rastrear en
tiempo real y simultineamente las manos del profesor y del EDV. En el experimento,
hubo tres etapas de estudio. En este articulo, se presenta la tercera etapa, en la que se
realiz6 un estudio exploratorio en el cual el SDH fue aplicado en aulas inclusivas
compuestas por EDVs y estudiantes videntes (EVs). En una clase de matematicas,
profesores impartieron el mismo contenido programatico para grupos inclusivos, con uso
de SDH vy sin uso de SDH. Los profesores estuvieron de acuerdo en que el uso de la
tecnologia mejor6 la calidad de la instruccién. Ya los EDVs fueron capaces de comprender
los conceptos més rdpida y eficientemente cuando el sistema fue utilizado. Para los EVs, el
uso del sistema mejor6 la fluidez de las clases e hizo con que los EDVs participaran mds
de las discusiones en el aula.
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1. Introducgdo

Fala, gestos, olhares, postura corporal e expressdes faciais fazem parte de processo de comunicacdo
entre humanos. Usam-se gestos para indicar atencdo entre interlocutores (mudanga de diregdo do olhar,
por exemplo), para indicar mudanca de estado emocional (um sorriso largo que se transforma em labios
contraidos) ou simplesmente para apontar uma direcdo e completar uma informacao verbal. Na sala de
aula, além das palavras, os gestos podem tornar-se extremamente importantes na complementacao de in-
formagdes em diversas disciplinas. No ensino e prética da Matematica, gestos sao largamente utilizados,
por exemplo, para apresentar imagens e representagdes espaciais associadas a conceitos. Quando ilus-
tragdes sdo usadas em sala de aula, trés tipos de informagdo sdo necessérias para que o aluno tenha uma
oportunidade real de entendimento da enunciagdo do professor: a fala, o material visual, e as referéncias
feitas a esse material através do gesto de apontar. No caso dos deficientes visuais, no entanto, o acesso ao
gesto de apontar do professor ndo é possivel. A falta de tal acesso pode ser uma das razdes para o baixo
desempenho académico quando comparado aqueles sem essa limitacdo (Dick e Evelyn,1997). Por outro
lado, é possivel produzir material didatico especial para diminuir esse tipo de dificuldade de interagao
por estudantes com deficiéncia visual (EDVs). Nesse artigo, abordamos aspectos relacionados a avaliagdo
— feita por professores e alunos — de um sistema de computacdo projetado para permitir que EDVs pos-
sam entender o gesto de apontar do professor durante as aulas.

Desenvolvemos o Sistema Déitico Haptico (SDH), a partir de técnicas de visdo computacional. Esse
sistema — em que é possivel apontar através do tato — é capaz de rastrear em tempo real e simultanea-
mente as maos de professor e do EDV. Durante a aula em que se usa o sistema, 0 EDV se mantém senta-
do em sua carteira como qualquer aluno, enquanto acessa notas de aula especialmente preparadas para
ele — notas de aula em Braille e em relevo. Essas notas contém todas as figuras que serdo utilizadas em
sala de aula, em uma aula de matematica. O EDV também faz uso uma luva hédptica composta de moto-
res que vibram ajudando-o a encontrar, na nota de aula, o ponto referenciado pelo professor, que se man-
tém diante do quadro branco.

No experimento, foram realizadas trés etapas de estudo. No recorte que fazemos aqui, interessa-
nos discutir a terceira, em que foi realizado um estudo exploratério no qual empregamos o SDH em salas
de aula inclusivas compostas por EDVs e estudantes videntes (EVs). Professores lecionaram o mesmo
contetido programaético para turmas inclusivas, ora utilizando o SDH, ora néo. Os resultados obtidos fo-
ram bastante animadores. Para os professores, o uso do sistema permitiu, entre outras coisas, que eles
ajustassem o ritmo no qual a aula era ministrada para se assegurar que todos os estudantes (EDVs e EVs)
acompanhassem a aula. Os professores concordaram que o uso da tecnologia melhorou a qualidade da
instrucdo. Ja os EDVs foram capazes de compreender os conceitos mais rdpida e eficientemente quando o
sistema foi utilizado. Para os EVs, o uso do sistema melhorou a fluidez das aulas e fez com que os EDVs
participassem mais das discussodes de sala em aula.

Para apresentar o experimento neste artigo, dividimos o escrito em cinco partes. Na primeira, dis-
corremos sobre educacao inclusiva, com foco especial na educagdo para EDVs; na segunda, apresentamos
o Sistema Déitico Haptico; na terceira, tratamos brevemente da compreensdo de conceitos matematicos
por EDVs; na quarta, descrevemos o estudo exploratoério feito numa sala de aula inclusiva e, por tdltimo,
na quinta se¢do, apresentamos as impressdes dos professores e alunos sobre o uso do SDH.

2. Os desafios da educag¢do inclusiva

Nesta secdo, apresentamos a perspectiva de educagdo que subjaz a producado e aos objetivos da fer-
ramenta de ensino construida na pesquisa para auxiliar EDVs a «ver com as mdos»: tratamos de edu-
cagdo inclusiva. O principio geral da educagdo inclusiva pauta-se na necessidade de inclusdo de alunos
portadores de necessidades especiais no sistema regular de ensino. A educacdo inclusiva abrange adap-
tagdo curricular, em que se oferece suporte tanto ao professor como ao aluno portador de necessidades
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especiais, em ambientes que maximizem o desenvolvimento académico e social. Uma das formas de in-
cluir o aluno com necessidades especiais é produzir metodologias e materiais didaticos especificos para
cada tipo de aluno. Falemos um pouco dos estudantes com deficiéncia visual (EDVs).

EDVs compartilham entre si uma condicdo diferente daqueles que enxergam. Eles se utilizam de
outros sentidos para obter as informacoes necessarias ao aprendizado. Infelizmente, em salas de aula in-
clusivas, essas informagdes sdo normalmente adquiridas de forma «fragmentada, inconsistente e passiva»
(Gray, 2005:180). As lacunas deixadas no desenvolvimento de conceitos podem «afetar a habilidade des-
ses alunos de inferir, predizer, compreender e criar durante as atividades de sala de aula» (Bardin e Le-
wis, 2008:473). Déficits no entendimento influenciam negativamente a habilidade de o aluno responder
ao comportamento do professor, impactando assim sua participacdo em sala de aula e consequentemente
o aprendizado.

O objetivo da educacdo inclusiva, para EDVs, é fornecer a eles apoio e servicos suplementares de
tal forma a capacitd-los a acompanhar a instru¢ao em sala de aula com os demais alunos sem deficiéncia.
E importante salientar que a Educacéo Inclusiva (EI) é benéfica ndo somente para os alunos especiais
(Dick e Evelyn, 1997), mas também para aqueles ditos «<normais» (Staub y Peck, 1994). Educagéo inclusiva
ndo é somente pedagogica e politicamente correta, ela é amparada e prevista em lei. O artigo 24 da Cons-
tituicdo Federal Brasileira (Brasil, 1998) determina a integracado social das pessoas portadoras de deficién-
cia. O Estatuto da Crianca e do Adolescente (Brasil, 1990), artigo 53, prevé a acomodacado dos portadores
de deficiéncia na rede regular de ensino.

Entretanto, propiciar acesso igualitario aos EDVs néao é tarefa facil. Se EDVs nédo tiverem acesso a
condicdes que lhes permitam acesso total ao curriculo da educagao regular, terminam permanecendo no
ensino segregado (La Venture, 2003). Sem as condi¢des necessarias para mitigar os efeitos de suas defi-
ciéncias no aprendizado, EDVs continuardo a ter desempenho académico inferior aos seus colegas nao
deficientes. As tecnologias assistivas, por exemplo, podem ajudé-los a superar as dificuldades impostas
pela deficiéncia promovendo melhorias no nivel de aprendizado.

Uma das dificuldades do EDV é acessar gestos que acompanham a fala. Os gestos que «sdo consi-
derados meios para expressar pensamentos e formas, além da compreensdo de mundo, podendo apre-
sentar relacdes espaciais complexas, apontar dire¢des e mostrar o formato de objetos reais e imaginados»
(Pereira, 2010:19), sdo elementos importantes na interagdo em sala de aula. Nao ter acesso a eles é perder
parte dos sentidos que podem ser construidos a partir do gesto de apontar, por exemplo. O gesto de
apontar acompanha, na interacdo, a déixis discursiva, ou seja, a atitude de apontar usando o préprio dis-
curso (através do uso de pronomes e advérbios, por exemplo). Sobre uma das possibilidades de utili-
zacdo de uso de tecnologia assistiva com EDVs, em que se trabalha com a déixis e o gesto de apontar, fa-
lamos na préxima segéao.

3. O Sistema Déitico Haptico

Nesta se¢do, apresentamos o Sistema Déitico Haptico, a tecnologia sobre a qual tratamos neste tra-
balho. Antes de explicar o que é o sistema, no entanto, é necessario explicar os fendmenos linguistico-dis-
cursivos da referenciacdo e da déixis. A referenciacdo «é uma operagio por meio da qual representamos por
meio de palavras, os seres, 0s objetos, os sentimentos, etc.» (Cavalcante, 2008:7). Entre essas formas de repre-
sentar, estd uma que é fundamental & comunicagdo humana, a déixis. O termo déixis significa apontar, in-
dicar. A localizacdo e a identificacdo de pessoas, objetos, atividades em relagdo a um contexto espacio-
temporal é o que constitui a déixis. Esse fendmeno, que acontece na esfera textual-discursiva, normal-
mente é acompanhado por outro fendmeno que se dd esfera fisica, o gesto déitico ou o gesto de apontar.
Os dois fendmenos manipulariam o foco de atengdo dos interlocutores durante a interagdo verbal e da-
riam pistas para a construgdo de referentes no espago e no tempo da enunciacdo do discurso.
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No ensino de matematica, a déixis espacial é um fendmeno comumente utilizado para promover a
visibilidade de objetos concretos. No caso dos EDVs, a inacessibilidade dos objetos de discurso (neste
caso, aquilo para onde se aponta, um dngulo em uma figura geométrica, por exemplo) prejudica o enten-
dimento de variados contetdos. O Sistema Déitico Haptico (SDH) pode evitar esse tipo de problema.
Esse sistema, em que é possivel apontar através do tato, é capaz de rastrear em tempo real e simultanea-
mente as maos de professor e do EDV. Durante a aula em que se usa o sistema, o0 EDV se mantém senta-
do em sua carteira como qualquer aluno, enquanto acessa notas de aula especialmente preparadas para
ele — notas de aula em Braille e em relevo. Essas notas contém todas as figuras que serdo utilizadas em
sala de aula, em uma aula de matemdtica. Além das notas de aula, o EDV também faz uso uma luva hap-
tica composta de motores que vibram ajudando-o a encontrar, no material didatico, o ponto referenciado
pelo professor, que se mantém diante do quadro branco.

o) e o T = e

Figura 1. Professor e EDV convergem para o mesmo ponto focal

O SDH responde aos gestos déiticos do professor em tempo real e unifica o gesto déitico, as infor-
macdes contidas no material didético e as informacoes contidas no discurso do professor. A figura 1 ilus-
tra uma aula em que a tecnologia foi utilizada. A figura reproduz o momento em que o professor estd
apontando e dizendo: «Esta vindo daqui» enquanto toca com seu bastdo (cuja ponta aparece verde na fi-
gura) o ponto no grafico também identificado por «daqui». O EDV, com a ajuda do dispositivo héptico,
chega a0 mesmo ponto (o ponto azul na figura). Este caso bem sucedido de referéncia conjunta ilustra a
«fusdo da informacdo» que pretendemos criar para o EDV — trés tipos essenciais de informacao: discurso,
material visual e gesto déitico unificando-os.

A figura 2 exibe os componentes do SDH conforme reportado em (Quek, McNeill & Oliveira, 2006;
Oliveira, et al. 2010) e com mais profundidade em (Oliveira, et al. 2011) e (Oliveira, 2010). Nos painéis A e
C, temos uma cena de sala de aula em que o professor aponta para um poster enquanto é acompanhado
por uma EDV e uma EV. Os gestos de apontar do professor (realizados com o bastado) sdo rastreados pela
camera embutida no computador. O painel B mostra as duas estudantes. A EDV estd com sua mao sobre
a versdo em relevo da ilustragdao constante no podster (painel E). Uma camera de video rastreia os movi-
mentos da mdo da EDV. Ja o painel D apresenta a tela do computador que esta voltada para o professor e
que exibe as imagens capturadas pela cdmera que o rastreia acrescidas dos indicadores de apontamento
dele e da EDV — pontos verde e azul. O painel E exibe o campo de visdo dessa cdmera. No painel F, pode-
mos observar detalhes internos da luva héptica.
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Figura 2. O Sistema Déitico Haptico (SDH)

Durante a instrugdo, a cdmera embutida no computador rastreia o professor enquanto a outra ras-
treia a mdo da EDV. Uma vez identificado, o ponto de acesso da EDV (para onde ela estd apontando) é
transformado para plano definido pelo campo de visdo da cdmera que captura o déitico do professor. O
sistema entdo calcula o vetor de disparidade (dire¢do e distancia) entre o ponto para o qual o professor
estd apontando (ponto verde) e o de acesso da EDV. Motores vibratérios montados na luva haptica infor-
mam a dire¢do para onde a aluna deve mover sua mao de forma que possa acessar o ponto referenciado
pelo professor. Em esséncia, o sistema ajuda o EDV a descobrir para onde o professor estd apontando, au-
mentando suas possibilidades de entendimento do comportamento deste. Inversamente, ao observar a
tela do computador, o professor obtém evidéncia de que o aluno estd acompanhando a explanacdo ou
nao, dando-lhe a oportunidade de intervengdo a fim de maximizar as oportunidades de aprendizado do
EDV. Ap6s explicar o que é o Sistema Deéitico Héptico, tratamos na préxima secdo da compreensdo de
conceitos matematicos por EDVs.

4. A compreensao de conceitos matematicos por EDVs

Intimeros estudos psicolinguisticos mostram que deficientes visuais possuem surpreendente capa-
cidade de formar imagens mentais, além de memoria visual (Haber, Haber, Levin, Hollyfield, 1993), (Mi-
llar, 1985), (Kennedy, 1993:5). Tal capacidade pode ser recrutada para o pensamento matematico.
Criangas cegas também sdo capazes de gesticular inclusive para outras criangas cegas (Iverson, Goldin-
Meadow, 1998). A autora as observou enquanto usavam as maos como se estivessem segurando algo que
contivesse algum liquido e em seguida derramando-o noutro recipiente. Apesar de ndo ser um conceito
matemadtico, o gesto ndo é diferente daqueles utilizados em discussdes mateméticas. Concluimos assim
que os EDVs sdo perfeitamente equipados para entender e trabalhar com conceitos matemaéticos. Para
motivar a discussdo que se segue, consideremos um professor explicando a fungdo seno para uma turma
ensino médio composta apenas de estudantes sem deficiéncia visual. O professor se vale da imagem exi-
bida na figura 3 apontando para ela durante a explicacao.
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Figura 3. Uma possivel ilustragdo para a fungdo seno

Ele poderia dizer': «A [fungio seno]A {aponta para senoide}(ver ilustragio dos movimentos na figura 2)
traca a altura da ponta de um [brago rotatério]B { Aponta para B na figura — as letras em itdlico ndo aparecem na
ilustragdo utilizada pelo professor} a medida que ele contorna [o circulo]C {o gesto de apontar acompanha o tracado
da circunferéncia no sentido anti-hordrio}. Quando o brago estd [em zero grau]D {aponta para zero no circulof, o
[valor da fungdo seno é zero]E {aponta para E}. Quando o brago estd [a trinta graus]F {aponta para F}, o valor da
fungdo seno para [trinta graus]G {aponta para G} [€é este]H {o gesto de apontar acompanha o tragado mostrado pela
setal...» O professor continua a discussdo mostrando o tragado em forma de onda. Embora exemplo
dado tenha sido simplificado a ponto de ser tornar um monélogo (quando o desejavel seria uma dis-
cussdo com os alunos), ele serve para ilustrar que o discurso matemdtico é uma complexa interagdo social
envolvendo a fala do professor e de alunos, o material didatico e o comportamento corporal exibido tanto
pelo professor como pelos alunos. Muitos conceitos matematicos estdo intimamente ligados ao raciocinio
espacial e a capacidade de criacdo de imagens mentais. A déixis é um fendmeno importante nessa cons-
trucdo de conhecimento, uma vez que a dinamica da interacdo entre professor e alunos requer a manu-
tencdo de discurso situado ligando uma eventual ilustragdo as referéncias a ela feitas no decorrer da
enunciagao.

No monélogo apresentado como exemplo, o aluno teria dificuldades para acompanhar a expli-
cagdo do professor sem o acesso a ilustracdo ou ao ato de apontar do professor (gesto déitico) que ocorre
em sincronia com os objetos de discurso nomeados («fungdo seno», «brago rotatério», «valor da funcéo
seno») ou com os déiticos ou expressoes déiticas («<em zero grau», «a trinta graus», «este» ) a que o pro-
fessor alude no discurso. Pode-se imaginar a dificuldade de um EDV em entender a fun¢do seno sem ter
0 acesso a ambos recursos de comunicagdo (o gesto de apontar e a déixis no discurso). Este é provavel-
mente um dos principais motivos pelos quais EDV apresentam maiores dificuldades de aprendizagem
em relacdo aqueles sem a deficiéncia tanto em matematica quanto em ciéncias em geral (Williams, 2002).
Fica portanto caracterizada a necessidade de se propor estratégias (que no caso dos EDVs podem ser me-
diadas por ferramentas de ensino) capazes de fornecer indicadores de percepcdo espacio-temporais
(IPET) aos EDVs semelhantes aqueles utilizados pelos EVs no entendimento da fala e comportamento
corporal do professor durante a instrugéo.

5. O uso do sistema em sala de aula inclusiva - Um estudo exploratério
5.1. Desenho do experimento e sujeitos de pesquisa
Antes de iniciar o experimento, projetamos dois minicursos de matemdtica: um cobrindo conceitos

de geometria plana e outro versando sobre trigonometria. Os cursos eram compostos de trés li¢des. A ta-
bela 1 mostra os objetivos dos minicursos.

! Na transcrigdo da fala, os gestos de apontar sdo marcados pelas letras sobrescritas, a duragdo do gesto é marcada pelos colchetes e 0s comentérios a respeito
do que ocorre no momento da enunciagao figura entre chaves.
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Tabela 1. Minicursos, suas li¢des e objetivos

Licao Curso A (objetivos) Curso B (objetivos)
Visao geral sobre o problema de Eratéstenes; Entender conceitos de seno,
Aprender como medir o d&ngulo dos raios de sol utilizando cosseno e tangente;
1 cumprimento de sombra; Resolver problemas utilizando
Entender os conceitos geograficos de trépico e solsticio e sua fungdes trigonométricas.

relacdo como o dngulo dos raios de sol que incidem sobre a Terra.

Entender a Proposicao Euclidiana 33, Livro IV;
Aprender a resolver propor¢oes quando trabalhando com circulos Entender o relacionamento a
2 Transferir a medida do dngulo do raio de sol com relagao ao funcéo seno e o circulo unitério.
centro da Terra para calcular a circunferéncia da Terra através da
resolucdo de equagdes proporcionais.

Entender o que significa T;
Entender a diferenca entre graus
e radianos

Aprender como estimar a circunferéncia da Terra utilizando o
método de Eratéstenes.

Os minicursos foram ministrados em formato inclusivo com turmas compostas por trés EVs e um
EDV. Turmas que assistiram a um minicurso em que o SDH fora empregado, assistiram ao outro sem o
uso do sistema. Dois professores foram recrutados, um para cada curso. Estes ministraram seus cursos
com e sem o emprego do sistema. Esse formato permitiu que, ao final dos estudos quando foram entre-
vistados, todos participantes tivessem uma ideia clara do que é ministrar/assistir aulas de matemética
(de complexidade semelhante) com e sem o uso do sistema. Esse estudo exploratério e os dois estudos
iniciais foram realizados na Wright State University (WSU), Dayton, Ohio. A WSU dispde de instalagdes
apropriadas para portadores de diversos tipos de deficiéncias sendo, por isso, é uma das institui¢des de
ensino superior mais procuradas nos Estados Unidos por pessoas com necessidades especiais. Todos su-
jeitos de pesquisa envolvidos nesse estudo exploratério, ou eram alunos da WSU, ou foram recrutados na
regido metropolitana de Dayton. Os cinco EDVs treinados (C1..5, na tabela 2), vinte e trés EVs de diversos
cursos de graduagdo ndo relacionados a matematica da WSU (V1..23, tabela 2) constituiram sete turmas.
Cinco dessas turmas eram compostas de um EDV e 3 EVs. As outras duas turmas continham apenas por
EVs e funcionaram como grupos de controle «status quo».

Tabela 2. Como as turmas foram formadas

Curso A (PI) Curso B (P2)
Somente EVs v16,v17,v18,v19 v20, v21,v22,v23
Inclusiva ¢/ SDT c3,v7,v8,v9
cl, c2,v2,v3
2 va V5. v6 c4,v10,vll, v12
o VE Vo,V c5,v13, v14, v15
Inclusiva s/ SDT c3,v7,v8, v9 1, vl v2,v3
c4,v10, vll, v12 2 VA V5. v6
c5,v13, v14, v15 o VH VI,V

Dois professores (P1 e P2, tabela 2) lecionaram os cursos A e B respectivamente. A época do estu-
do, o professor P1 era aluno do curso de Mestrado em Matematica da WSU, enquanto a professora P2 ja
possuia mais de trinta anos de ensino de Matematica para turmas do ensino médio. Nem P1 nem P2
tinham qualquer experiéncia no ensino a EDVs, quer no formato segregado, quer no inclusivo.
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5.2. Coleta de dados

Toda intera¢do de sala de aula foi capturada em video por cameras dispostas de acordo com o es-
quema exibido na figura 4. Tivemos ao todo 36 conjuntos de dados (3 ligdes por minicurso x 6 aulas por
minicurso x 2 minicursos), totalizando 752,62 minutos gravados em 108 arquivos de video. Toda inte-
racdo capturada em video foi transcrita e codificada o que corresponde a 9.424 turnos conversacionais
contendo 96.961 palavras. Também identificamos o orador e a duragdo em segundos de cada turno. Para
cada ligdo criamos um «projeto», utilizando a ferramenta de auxilio a andlise situada MacVisSTa (Rose,
Quek, Shi, 2004). Cada um desses projetos compreende os trés videos daquela licdo e toda a transcricao
do discurso, estando tanto os videos como os discursos devidamente sincronizados.

|

¢

Figura 4. Trés Cameras capturam diferentes aspectos da interacao

A figura 5 mostra uma tela de andlise interagdo de sala de aula utilizando o aplicativo MacVisSTa.
O painel no alto e a esquerda exibe o video do instrutor com a posi¢ao de leitura do aluno superposta
(ponto verde). Ja o painel no alto e ao centro exibe um segundo video (sincronizado com o primeiro) de
dois estudantes assistindo a aula. O painel no alto e a direita apresenta o terceiro video, também sincroni-
zado com os dois primeiros. Ainda na mesma figura, no painel inferior, podemos observar diversas «ra-
ias». Os discursos do professor e dos alunos ocupam, cada um, uma raia.

No momento em que a figura foi obtida, o professor falava e os alunos permaneciam em siléncio —
a raia que corresponde ao discurso do professor exibe as palavras que ele esta proferindo naquele mo-
mento. A ferramenta permite a criagdo de outras raias que podem ser usadas para marcar trechos impor-
tantes da interagdo (como a transmissdo de um determinado conceito) ou ainda simples anota¢des. Quan-
do os videos tocam, as raias se movimentam de forma que exibem informacao consistente com os videos.
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Figura 5. Analise Situada utilizando o MacVisSTa

Ao final dos estudos, todos os participantes foram entrevistados. A equipe de pesquisa preparou
um conjunto de sentencas relacionadas ao contetido das aulas, que foram lidas para os sujeitos de pesqui-
sa. Esses foram instados revelar o seu grau de concordancia com cada uma das sentencas, em uma escala
Likert. Os graus de concordancia da escala iam de 1 para «Discordo totalmente», a 5 «Concordo plenamente»,
sendo 0 reservado para os «Sem opinido». Cada categoria (professores, EDVs e EVs) teve seu préprio con-
junto de sentengas. Todos foram incentivados a fazer comentdrios acerca do tema abordado em cada sen-
tenca. Seria possivel imaginar que a comparacdo de notas em exames realizados pelos alunos antes ou
depois dos minicursos nas diversas condi¢des experimentais fosse uma forma simples e definitiva de se
auferir o impacto da introdugdo do SDH em salas inclusivas. Isso, no entanto, ndo foi um procedimento
possivel. Infelizmente, dado ao pequeno nimero de EDVs e de professores desistimos da coleta. Varia-
veis como estilo e experiéncia do professor, idade na qual os EDVs perderam a visdo, grau de conheci-
mento prévio dos conceitos cobertos nos minicursos teriam grande influéncia nos resultados.

Matriz de Letras

Figura 6. O jogo da charada

5.3. Andlise Situada — Base Comum («Common Ground»)

Para Clark, «todo uso de linguagem é baseado na informagdo que é compartilhada entre os interlocutores, o
que é tecnicamente chamado de ‘common ground’»(Clark, 1992:4). Oradores tentam transmitir informacao que
julgam que os ouvintes, ou ja tenham, ou que tenham condigdes de entender. A presente andlise baseia-se
na observagdo de Clark de que «as representacdes mentais de conhecimento miituo sdo inferéncias baseadas em
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certas evidéncias e suposigdes» (Clark, 1992:5). Clark define co-presenga fisica imediata (CFI) como a mais
forte evidéncia possivel. O didlogo abaixo ilustra como professor e aluno podem se encontrar em CFL

Professor: «Esta linha», aponta para linha
Alunos: Olham para a linha apontada pelo professor
Professor: Vé que os alunos estdo olhando para a linha apontada por ele

Nesse caso, o gesto de apontar ajudou as partes no estabelecimento de CFI, pois forneceu evidéncia
fisica imediata tanto para o professor como para os alunos acerca do objeto em discussdo — a linha. Se
houvesse um EDV na audiéncia, este ndo poderia se encontrar em CFI com o professor uma vez que nao
teria evidéncia fisica (ou perceptual) do ato de apontar do professor. Nesse caso, o professor teria duas
opgoes. Ele poderia mudar seu comportamento para entrar em CFI com o EDV, talvez segurando a sua
mao e direcionando-a para a linha ou simplesmente assumir que o EDV tinha informacao suficiente para
identificar sobre qual linha o professor estava a tratar. O segundo caso configura o que Clark chamou de
Presungdo de Localizabilidade (PL) (Clark, 1992:39). De acordo com o modelo de Apresentacio/Aceitacio de
Clark (Clark, 1992:151-173), verbalizac¢des tanto podem ser aceitas (entendidas pelo ouvinte) como néo.
As ndo aceitas precisam ser reparadas antes que ocorra o efeito bola de neve (Clark, 1992:164), o que no
nosso caso, prejudicaria a transmissdo de conceitos. Analisamos a transmissdo de conceitos nas diversas
condicOes experimentais em termos do ntiimero de evidéncias e presungdes e seu impacto na aceitagdo
das verbaliza¢oes dos professores. A andlise foi confinada a verbaliza¢des utilizadas na transmissao dos
conceitos mateméticos dos minicursos. Mais uma vez, nos utilizamos do aplicativo MacVisSTA para
identificar e codificar ocorréncias de CFIs e PLs. A cada ocorréncia foi atribuida uma estimativa sobre a
capacidade do ouvinte em resolver o referente e consequentemente, aceitar a verbalizacdo. Essa estimati-
va foi atribuida ap6s a equipe de pesquisa ter assistido aos videos e julgado se o aluno teve de fato uma
oportunidade de entender o professor. Assim os estados finais (ap6s o julgamento da equipe) de CFls e
PLs podem assumir um dos seguintes valores: R — Resolvido; NR — Nao-resolvido; P — Provavelmente re-
solvido. O status de P — Provavelmente resolvido é atribuido quando o professor ndo realizou a checa-
gem final no entendimento dos alunos e o codificador (um dos membros da equipe) também ndo estava
certo se os alunos tiveram a oportunidade de aprendizado garantida. O termo «Resolvido» refere-se ao
ato do aluno resolver o referente, de perceber o objeto sendo referenciado pelo professor através do ato
de apontar.

A tabela 4 mostra transcrigdes do momento em que a mesma professora explicou o conceito de dia-
metro nos trés diferentes tratamentos — coluna da esquerda para turmas compostas apenas por EVs; colu-
na do meio para turmas inclusivas em que o SDH fora empregado; e coluna da direita para turmas inclu-
sivas em que o SDH néo fora empregado. As duas células em cada coluna exibem passagens consecutivas
do mesmo segmento de instrucdo. O discurso da professora é apresentado acima da imagem, seguido da
descricdo de seu comportamento. As verbalizagdes para a condigdo Turma somente de alunos videntes
foram todas consideradas como CFI(R) — Co-presenga fisica imediata resolvida. Na condi¢do Turma in-
clusiva em que o SDH foi empregado, a professora manteve-se apontando para se assegurar que o EDV
alcancaria o ponto equivalente no seu material didatico — a professora acompanhava os movimentos do
EDV através da tela do computador. Tal comportamento também foi codificado como CFI(R). Em outras
ocasides, quando a professora ndo esperava pelo EDV, foram julgadas como, ou CFI(NR), PL(R) ou ainda
PL(NR), dependendo da estimativa do codificador, se o EDV tinha informacao suficiente para entender o
professor sem o acesso ao seu déitico. Na sequencia da coluna da direita, a professora comega apontando
para o grafico (célula de cima). O EDV nao tem como resolver esse referente e, portanto, o comportamen-
to foi classificado como CFI(NR). Ciente disso, a professora prosseguiu, com um pedido de desculpas, to-
mou a mdo do EDV e a posicionou sobre o ponto na gravura ao qual se referia. Tal comportamento foi
classificado como CFI(R).
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Turma composta somente de

alunos videntes

Turma inclusiva onde o SDH foi
empregado

Turma inclusiva onde o SDH nio
foi empregado

Prof.: «Ok, o didmetro mede, que tal
se eu disse assim: De um lado do
circulo ao outro lado do circulo,
passando pelo centro.»

Prof.: «...da extremidade direita do
circulo a extremidade esquerda do
circulo, passando pelo centro. Isso é
didgmetro.»

Prof.: «Isso aqui é um didmetro.»

A professora aponta duas vezes,
uma vez para cada extremidade do
didmetro — 2 CFI(R).

Prof.: «Nio pensem que daqui, desse
lado para o outro lado. Isso tem outro
nome.»

O professor aponta duas vezes,
uma vez para cada extremidade da
Corda - 2 CFI(R).

A professora percorre com sua
batuta a linha que representa o
diametro enquanto checa se a
aluna conseguiu acompanha-la -1
CFI(R).

Prof.: «...e, a propdsito, isso faz parte
do conceito, tem que passar pelo
centro do circulo.»

A professsora se mantém
apontando enquanto transmite o
conceito. Ele acompanha, olhando
para a tela do computador, a
trajetéria do EDV que, nesse caso,
percorre a linha que corresponde
ao diadmetro — 2 CFI(R).

A professora transpassa o circulo
com sua mao em trajetoria reta que
néo passa pelo centro do circulo —
1 CFI(NR).

Prof.. «Ok, o que fiz G (nome da
pessoa) [rindo], se isso ndo for te
assustar, eu s6 fiz isso.»

A professora segura a mao do
aluno a navega com ella sobre a
figura em relevo que se encontra
sobre a mesa do EDV -1 CFI(R).

Nesse caso, a professora transmite
0 mesmo conceito duas vezes: uma
vez para os Evs e outra para o EDV

O professor aponta duas vezes,
uma vez para cada extremidade
da Corda — 2 CFI(R).

A professsora se mantém
apontando enquanto transmite o
conceito. Ele acompanha,
olhando para a tela do
computador, a trajetéria do EDV
que, nesse caso, percorre a linha
que corresponde ao diametro — 2
CFI(R).

A professora segura a mado do
aluno a navega com ella sobre a
figura em relevo que se encontra
sobre a mesa do EDV - 1 CFI(R).
Nesse caso, a  professora
transmite o mesmo conceito duas
vezes: uma vez para os Evs e
outra para o EDV
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A andlise que acabamos de apresentar sugere que o uso do sistema criou condi¢des para um nime-
ro maior de CFIs porque: 1) A tela do computador fornece ao professor, em tempo real, evidéncia da ha-
bilidade do EDV em resolver o referente; e, 2) A luva hédptica ndo apenas ajudou o EDV a navegar até o
referente (aumentando sobremaneira as chances de sua resolu¢do) mas também indicou quando este ha-
via sido alcangado: a luva para de vibrar quando o aluno chega ao referente. Esses dois componentes do
sistema (tela do computador e a luva) correspondem ao que Clark chama de dispositivos de coordenacao
manifestados (Clark, 1996), ja que fornecem indicadores de percepcao utilizados tanto por professor
como EDV para coordenar suas agdes.

6. Resultados

De acordo com os professores que participaram desse estudo exploratério, a qualidade da instrugao
melhorou, pois eles puderam entender melhor o comportamento dos EDVs. Isso deu-lhes oportunidade
para: 1) Ajustar o ritmo da aula e se assegurar que todos os alunos estavam acompanhando a explicacao;
2) Melhor entender os sinais de confusdo dos EDVs e agir de forma a assegurar o entendimento desses; e
3) Agir de forma mais natural quando da presenga de um EDV em sala pois sabendo que o ato de apon-
tar seria entendido, ndo precisaram verbalizar as informagdes constantes no material didatico. Professo-
res também gostaram do fato do uso do sistema dar mais fluidez na instrugdo porque eles ndo precisa-
vam ficar parando a aula, e se dirigindo ao EDV para fisicamente posicionar a mao com a qual ele 1é no
ponto da gravura em relevo ao qual ele estava se referindo. Os professores acreditam que o uso do siste-
ma terd impacto positivo na performance académica dos EDVs uma vez que possibilitou instrugdo de
melhor qualidade.

Ambos professores afirmaram que o uso do SDH fez com que se expressassem de forma mais eficiente,
«Porque eu pude continuar sendo professor, em invés de parar e ajudar determinado aluno a encontrar algo», disse
P1. Ambos também concordaram que o sistema melhorou a interagdo Professor/Aluno. «Eu ndo tinha de
ficar pensando no que dizer tanto quanto tinha quando nas aulas onde o sistema ndo foi usado. O sistema fez com
que a conversa fluisse normalmente [como se fosse entre duas pessoas que enxergam]», afirmou P1.

Quando perguntados se o uso do sistema acelerou a dindmica de sala de aula, as opinides foram diver-
gentes. Para P1, «Acelerou porque nio precisava ficar parando a aula para ajudar o EDV». P2 teve uma opinido
diferente: «Na verdade, desacelerou. E essa desaceleragio foi vantajosa. Quando lecionamos, o iinico ‘feedback” que
temos é o contato visual que estabelecemos com os alunos [0 que nio é possivel com os EDVs]. O uso do sistema me
deixou plenamente ciente das situacdes em que o EDV ndo estava prestando atengdo». P2 estava se referindo ao
fato de poder acompanhar o déictico do EDV através da tela do computador e com isso ter evidéncia de
que o aluno estava acompanhando sua explicagdo. Para ambos os professores o uso do sistema melhorou
a qualidade da aula e criou mais oportunidades de aprendizado para os EDVs. «Porque teve menos con-
fusio», disse P1. Para P1, os EDVs estavam mais engajados nas discussoes de sala de aula em que o SDH
foi utilizado. Ja P2 achou que eles estavam engajados em ambos os tratamentos.

Ja os EDVs foram undnimes em afirmar que nas aulas onde o SDH foi empregado, os professores presta-
ram mais atencdo neles. Apenas um EDV viu o sistema como um obstdculo no acompanhamento da ex-
plicacdao do professor. Nenhum deles se queixou de fadiga ao final das aulas. Todos responderam que o
uso do sistema ndo os estressou e que, nessa condi¢do, conseguiram acompanhar melhor as explicagdes
do professor. «Em vdrias situacoes, nas aulas sem o uso do sistema, fiquei completamente perdida. Isso aconteceu
bem menos vezes naquelas aulas onde utilizamos a luva», disse N (EDV). Entretanto, eles deixaram claro que
os professores tinham diferentes estilos e que isso teve impacto na forma com que utilizaram os recursos
que o sistema oferecia.

Todos EVs que assistiram as aulas inclusivas em que o SDH foi empregado acharam que elas fluiram
melhor do que aquelas em que o sistema néo fora utilizado. Para S, “Ele [o sistema] deixou as coisas muito
mais fluidas. O professor ndo precisava ficar constantemente tentando mostrar ao EDV para onde ele deveria ir. Ela
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(a EDV) parecia mais independente. Jd para KC. O sistema ajudou O (EDV), ela foi pode participar mais das dis-
cussoes e entender o que estava acontecendo». Para C, nas aulas onde o SDH fora empregado, «Ela (EDV)
conseguiu acompanhar a aula com muito mais facilidade».

7. Conclusoes

Neste artigo, apresentamos uma ferramenta de ensino que permite a EDVs «ver com as méaos». O Sistema
Déitico Héptico é uma ferramenta tecnoldgica que permite que cegos acompanhem a déixis espacial do
discurso e os gestos déiticos do professor durante uma aula em que o professor aponta objetos no quadro
branco, enquanto explica um conceito matematico. O SDH permite que o deficiente visual encontre os re-
ferentes construidos no discurso do professor. O uso do SDH em sala de aula, ndo s6 em aulas de mate-
matica, mas em aulas de quaisquer disciplina, permite que o EDV acesse um importante componente da
interagdo verbal, a déixis (agdo de apontar no texto/discurso), assim como o gesto déitico que comple-
menta, na esfera fisica, a déixis textual-discursiva.

Tomando como base a opinido dos professores e alunos que participaram do experimento, é possivel re-
sumir alguns dos impactos causados pelo uso do SDH de acordo com o que segue:

a) Ambos os professores, todos EDVs e todos EVs acreditam que a tecnologia serd ttil em salas de
aula inclusivas. Todos concordaram que a tecnologia nado é intrusiva e que as aulas em que o SDH
fora empregado fluiram muito melhor do que aquelas sem o uso do sistema.

b) Os professores preferem lecionar turmas inclusivas com o SDH. O uso do sistema mudou a forma
com que eles formulavam suas sentencas. O uso de expressodes déiticas (presentes quando da uti-
lizagdo do sistema) diminuiu os custos de formagdo e entendimento de turnos conversacionais.
Tal conclusao baseia-se no trabalho Clark e Brennan (1991), segundo o qual, o uso de expressdes
déicticas diminuem os custos de comunicacao.

c¢) Os EDVs ndo gostaram do fato do SDH dar «extrapoderes» os professores, como saber quando
eles estavam prestando atencdo e quando ndo estavam. Basta olhar para a tela do computador e
perceber que EDV estd ou ndo buscando encontrar o ponto para o qual o professor aponta.

d) Alunos videntes preferem assistir a aulas inclusivas com o uso do sistema. Esses se beneficiaram
do ntimero menor de interrupgdes (professor parando para reposicionar a mao do EDV sobre seu
material diddtico) quando o sistema fora empregado. Outro possivel beneficio, cuja ocorréncia
ndo pudemos constatar, advém do fato dos professores apontarem para partes mais relevantes
das figuras e manterem a postura até a chegada dos EDVs. Esse tempo mais longo de exposicao
dos pontos considerados importantes pelos professores para o entendimento dos conceitos pode
ter também beneficiado os alunos videntes.

Sobre o uso do SDH em outros contextos de ensino, desconhecemos o impacto que o emprego do sistema
traria, por exemplo, em aulas de matemética e ciéncias para turmas de ensino fundamental e médio
quando se observa grande emprego de ilustracdes. E preciso ainda investigar como alunos de diferentes
faixas etarias e professores de diferentes disciplinas com estilos diversos reagiriam ao uso do sistema.
Essa busca requer extensos estudos que envolvem tecnologia (como construir dispositivos adaptéveis e
robustos o suficiente que servissem a uma popula¢do mais diversificada?), os estudantes (como adaptar o
uso do audiogame para faixas etarias distintas?), professores (como dar suporte aos professores de dife-
rentes disciplinas?).

No entanto, a despeito de suas limitagdes, o SDH se apresenta como um passo na construcdo de tecnolo-
gias que pavimentem o caminho da inclusdo efetiva dos EDVs no ensino regular. Notamos também que o
surgimento dessas tecnologias pode beneficiar também aqueles ditos «<normais». O estudo de interfaces
humano-computador se coloca como uma grande promessa para a inclusdo de pessoas especiais, ndo so-
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mente aquela dita «inclusdo digital», mas uma inclusao real e definitiva em todos os tecidos sociais. En-
tretanto, ainda hd muito o que fazer.
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