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RESUMO

A presente dissertacao intitulada Estratégias de ensino com tampas de garrafa pet para a
aprendizagem de mmc e fragfes a uma estudante cega do 6° ano tem como objetivo construir
estratégias de ensino de conteudos matematicos do 6° ano, com a mediacéo do professor para
estudantes com cegueira, utilizando materiais manipulativos de baixo custo: tampas de
garrafa pet. Neste sentido, nos ancoramos em: Bersch (2017); Arruda (2017); Bandeira
(2015); Oliveira (1993), Kaleff (2016), Rosa (2017) e outros. A pesquisa € de abordagem
qualitativa do tipo estudo de caso, em que foram desenvolvidas estratégias de ensino de
Matematica com uma estudante cega do 6° ano de uma Escola Estadual do municipio de Rio
Branco-Acre. Os instrumentos utilizados para a coleta e analise dos dados foram:
observacgdes, didrio de bordo, questionario semiestruturado, depoimento gravado e
intervencdes filmadas com uma filmadora e celular. Com as observacdes realizadas, foi
necessario planejar as estratégias de ensino conforme o planejamento do professor de
matematica da escola, levando em consideracdo que a estudante cega (com cegueira
adquirida) tem os sentidos tatil e auditivo mais utilizados para o seu aprendizado. Assim,
foram planejadas cinco sequéncias didaticas e cinco videos® com as tematicas: minimo
maultiplo comum (mmc); maximo divisor comum (mdc); representacdes de fracdes; soma de
fracBes proprias com denominadores iguais e soma de fracdes proprias e improprias com
denominadores diferentes, sendo que a tematica de maximo divisor comum nao foi aplicada
com a estudante cega, mais foi disponibilizada no canal do YouTube mpecim2018 Incluséo
para estudos posteriores, bem como as demais tematicas, para que a estudante conforme a
necessidade possa revisitar as explicacdes do professor mediador. Como resultado percebeu-
se que a estratégia com a manipulacdo das tampas de garrafa pet permitiu o entendimento
dos conceitos de mmc, representacdo de fracGes, soma de fracBes proprias com
denominadores iguais e fracbes proprias e improprias com denominadores diferentes.
Podemos afirmar que houve uma conexdo entre 0 conhecimento matematico e o material
tatil, devido a mediacdo docente - fator decisivo para que a estudante cega compreenda 0s
conceitos abordados. Por fim, langamos o Produto Educacional: Aprendendo mmc e fragdes
com tampas de garrafa Pet para favorecer e possibilitar a aprendizagem de estudantes cegos
do 6° ano, composto pelas sequéncias didaticas e videos explicativos com a estratégia exitosa
aplicada a uma estudante cega.

Palavras-chave: Estratégias de Ensino de Matematica; mmc; fracdo; Educacdo Especial;
Deficiéncia Visual.

1 Videos disponiveis no canal mpecim2018inclusdo do YouTube no enderego:
https://www.youtube.com/results?search_guery=mpecim2018inclus%C3%A30.



https://www.youtube.com/results?search_query=mpecim2018inclus%C3%A3o&sp=QgIIAQ%253D%253D
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ABSTRACT

The present dissertation entitled Teaching strategies with pet bottle caps for learning mmc
and fractions for a 6th year blind student aims to build teaching strategies for 6th grade
mathematical content, with the mediation of the teacher for students with blindness, using
low-cost manipulative materials: pet bottle caps. In this sense, we are anchored in: Bersch
(2017); Arruda (2017); Bandeira (2015); Oliveira (1993), Kaleff (2016), Rosa (2017) and
others. The research has a qualitative approach, such as a case study, in which mathematics
teaching strategies were developed with a blind 6th-year student at a State School in the
municipality of Rio Branco-Acre. The instruments used for data collection and analysis were:
observations, logbook, semi-structured questionnaire, recorded testimony and interventions
filmed with a camcorder and cell phone. With the observations made, it was necessary to
plan the teaching strategies according to the planning of the school mathematics teacher,
taking into account that the blind student (with acquired blindness) has the most used tactile
and auditory senses for her learning. Thus, five didactic sequences and five videos were
planned with the themes: minimum common multiple (mmc); maximum common divisor
(mdc); representations of fractions; sum of own fractions with equal denominators and sum
of own and improper fractions with different denominators, and the theme of maximum
common divisor was not applied with the blind student, but was made available on the
YouTube channel mpecim2018 Inclusion for further studies, as well as the others thematic,
so that the student as needed can revisit the explanations of the mediating teacher. As a result,
it was noticed that the strategy with the manipulation of pet bottle caps allowed the
understanding of the concepts of mmc, representation of fractions, sum of own fractions with
the same denominators and own and improper fractions with different denominators. We can
say that there was a connection between mathematical knowledge and tactile material, due
to teaching mediation - a decisive factor for the blind student to understand the concepts
covered. Finally, we launched the Educational Product: Learning mmc and fractions with Pet
bottle caps to favor and enable the learning of blind students in the 6th year, consisting of
didactic sequences and explanatory videos with the successful strategy applied to a blind
student.

Keywords: Inclusive Mathematics; Blind; Pedagogical practices; Mathematics Teaching
Strategy; Fractions.
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INTRODUCAO

A presente dissertacdo faz parte da linha de pesquisa Recursos e Tecnologias no
Ensino de Ciéncias e Matematica, do Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica da Universidade Federal do Acre (MPECIM/UFAC).

O professor? de matematica e o professor especialista da Sala de Recurso
Multifuncional® (SRM) buscam constantemente aprender a lidar com os desafios,
considerando a complexidade da educacdo, independente dos sujeitos a que se destina.
Assim, para o ensino de matematica a alunos com cegueira é também necessario a superacao
deste desafio para o seu crescimento e aprendizado.

Na ultima década presenciamos nas escolas do Estado do Acre, o paradigma da
Integracdo X Inclusdo Escolar (BANDEIRA, 2015), em que os professores de matematica
sdo desafiados a ampliar a sua pratica pedagogica para ensinar matematica aos estudantes
com deficiéncia®, em especial os alunos com Deficiéncia Visual (DV).

No contexto histérico da Educagdo Especial® no Brasil, antes da educagdo brasileira
se encaminhar para a ideia da Educacio Inclusiva®, destacamos alguns marcos legais que
foram decisivos nesse caminho, como a declaracdo de Jomtien na Tailandia aprovada pela
Conferéncia Mundial sobre Educacao para todos em 9 de marco de 1990, que se trata de um
plano de acdo para satisfazer as necessidades basicas de aprendizagem.

Outro marco legal que destacamos é a Declaracdo de Salamanca, que ocorreu em
junho de 1994, onde se reuniram mais de 300 participantes, em representacdo de 92 governos
e 25 organizagOes internacionais, a fim de promover o objetivo da Educacdo para todos,
examinando as mudancas fundamentais de politicas necesséarias para desenvolver a
abordagem da educacdo inclusiva, nomeadamente, capacitando as escolas para atender todas

as criancas, sobretudo as que tém necessidades educativas especiais.

2 Utilizaremos a palavra durante toda a dissertacio referindo-se a ambos os géneros (masculino e feminino).

3 O Decreto n° 7.611, de 17 de novembro de 2011, em seu Art. 5° no paragrafo 3°, esclarece que as Salas de
Recursos Multifuncionais (SRM) “s@o ambientes dotados de equipamentos, mobiliarios e materiais didaticos e
pedagdgicos para a oferta do Atendimento Educacional Especializado (AEE)” (BRASIL, 2011). Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2011/decreto/d7611.htm. Acesso em: 11/2019.

4 Cabe ressaltar que utilizaremos a expressdo “estudantes com deficiéncia” assumindo sua condigdo de pessoa
inteira, com sua deficiéncia construida socialmente, e a ela submetida (ONU, 2006). Caso a limitacdo seja
especifica utilizaremos alunos cegos.

> Educagcéo Especial - modalidade de educagdo escolar oferecida na rede regular de ensino, para educando com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacdo (BRASIL, 2013).

® Educacdo Inclusiva: Trata-se de uma educacgio que garante o direito a diferenca. (BRASIL, 2007).
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A Lei n°9.394/1996 sancionada em 20 de dezembro de 1996 e atualizada em margo
de 2017, trata da Lei de Diretrizes e Base (LDB) da educacédo nacional, garantindo o direito
de todos a uma educacao gratuita e de qualidade.

E em 2015 foi instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da pessoa com Deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia). Lei de N° 13.146, destinada a assegurar e a promover,
em condicbes de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por
pessoas com deficiéncia, visando a sua incluséo social e cidadania.

Com essas politicas educacionais que temos até hoje, a escola passou por
significativas mudancas, destacando a incluséo de alunos com deficiéncia nas salas de aula
(classe comum). Ou seja, os alunos que estavam em escolas especiais (sendo atendidos por
professores especialistas) hoje estdo inseridos na escola regular, e para que haja a inclusdo
dos mesmos, segundo Bandeira (2015), o professor de matematica pode sentir o desafio e a
necessidade de ampliar a sua pratica pedagogica.

A partir disso, na Ultima década, vivenciamos um aumento do nimero de matriculas
de alunos com deficiéncia na escola regular. De acordo com o resumo técnico do censo
escolar da Educacdo Basica de 2012 (BRASIL, 2013, p. 27-28) apresentado na Tabela 1, o
numero de matriculas nos niveis/modalidades de ensino, constatou-se um aumento de 9,1%
que passou de 752.305 matriculas em 2011 para 820.433 em 2012.

Tabela 1 — Nimero de Matriculas na Educacdo Bésica por Etapa de Ensino — 2007 a 2012.

(lasses Espedais e Escolas Exclusivas Classes Comuns (Alunos Induidos)

Ed. | Funda Ed. Profis- Ed. | Funda- Ed. Profis-
Infantil | mental sional Infantil | mental sional

2007 B34606  3E4T0 G450 1350 LEOG  49.E 135 3636 MAd B9506 13306 28098 14

pil BAFIE  SIEET T 1AleM 126 39 LI A1 R 4 (1 e T VI B il

iam 513 193EEl 3750 1A 1040 36359 797 R4 M3 43031 BN 47438 1361

Al 01012 A E SV I £ S8 4 S 13 14 13 112 pL:¥! 58 139

Fonte: MEC/INEP/DEED.
Nota: N&o inclui matriculas em turmas de atendimento complementar e atendimento educacional
especializado (AEE).
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Nos anos mais atuais, de acordo com o resumo técnico do censo escolar da Educagéo
Bésica de 2018 (BRASIL, 2019, p. 33-34), o numero de matriculas na educagdo especial
chegou a 1,2 milhdo em 2018. O maior nimero de matriculas se encontra no ensino
fundamental, que concentra 70,9% das matriculas na educacao especial. Quando avaliado o
aumento no numero de matriculas entre 2014 e 2018 apresentado no Grafico 1, percebe-se

que as matriculas no ensino médio sdo as que mais cresceram um aumento de 101,3%.

Gréfico 1 - NUmero de matriculas de alunos com deficiéncia, em classes comuns ou especiais exclusivas,
segundo etapa de ensino — Brasil — 2014 a 2018.

600.000
461519 487.540 >13.079
500.000 444.420 453.593 N //
400.000
324914
280.820
300.000 229,074 248.286
208.053 :
200.000 130.289
111.963 114.905 113.825 120.515
A— 2 ve P —
100.000 : 97394
57/."754 64.8(48 69. ;84 79.749 ’
@ T @ T @ 1 ® I
0 3.251 3.306 2.899 3.548 5.313
2014 2015 2016 2017 2018
—&— Anos Iniciais —— Anos Finais
—A—EJA Educacdo Infantil
== Ensino Médio —@— Educ. prof. Concomitante/subsequente

Fonte: Adaptado de Deed/Inep com base nos dados do Censo da Educacéo Bésica.

Considerando a populagéo de 4 a 17 anos, verifica-se que o percentual de alunos que
estdo incluidos em classe comum e que tém acesso as turmas de AEE também cresceu no

periodo, passando de 37,1% em 2014 para 40,0% em 2018 como mostra o Grafico 2.
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Gréfico 2 - Percentual de matriculas de alunos com deficiéncia que frequentam classes comum, com e
sem AEE — Brasil — 2014 a 2018.

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0% -
20,0% -
10,0% -

0,0% -

2014 2015 2016 2017 2018

M Incluido em classe comum com AEE M Incluido em classe comum sem AEE m Classe especial

Fonte: Adaptado de Deed/Inep com base nos dados do Censo da Educacéo Bésica.

Analisando o Gréafico 2 e comparando os dados relativos a 2014 e 2018, percebemos
gue ha uma relacdo inversamente proporcional entre o percentual de alunos com deficiéncia
nas classes comuns e o de alunos que estdo nas classes especiais. Ou seja, enquanto as
matriculas nas classes comuns aumentaram de 37,1% em 2014 para 40,0% em 2018, as
matriculas em classes especiais declinaram de 12,9% para 7,9%. Nesse aspecto destacamos
a forca das politicas publicas garantindo o direito ao cidaddo a escola igualitaria.

No estado do Acre, de acordo com o banco de dados da Secretaria de Estado de
Educacdo e Esporte na Divisdo de Estados e Pesquisas Educacionais (DEPE/SEE-AC).
Como mostra o Grafico 3, as matriculas de alunos com deficiéncia nas escolas regulares de
ensino aumentaram 64,6% no periodo de 2011 a 2016, passando de 2.898 alunos
matriculados em 2011 a 4.770 alunos. Portanto, foram incluidos 1.872 alunos com
deficiéncia nas escolas da rede publica. E neste mesmo periodo, houve um acréscimo de

63,4% nas matriculas do AEE, perfazendo 1.220 novas matriculas no AEE.
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Gréfico 3 - Matriculas de alunos com deficiéncia na Rede Estadual de Ensino e no AEE do Estado do

Acre de 2011 a 2016.
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P
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Fonte: Adaptado de DEPE/SEE-AC.

Destacando também os anos de 2017 e 2018, com dados mais atuais, de acordo com
0 banco de dados da DEPE/SEE-AC, o crescimento de escolarizagdo dos alunos com
deficiéncia teve um aumento de 23,75%, passando de 4.470 alunos matriculados em 2016
para 5.903 alunos matriculados em 2017 na Rede Estadual, e no AEE um aumento de 20,48%
passando de 3144 para 3.788 alunos.

E no ano de 2018, a quantidade de matriculas de alunos com deficiéncia na Rede
Estadual de Ensino € de 6.728, ou seja, um crescimento de 12,2%. Com relacdo a quantidade
de alunos com cegueira no Estado do Acre, 0 banco de dados apresenta um total de 33 alunos,

como mostra o Grafico 4.



Gréfico 4 - Quantidade de alunos matriculados no Estado do Acre, separados por tipo de deficiéncia -

2018.
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Fonte: Adaptado de DEPE/SEE-AC.

Efetuando uma filtragem nos dados, a Tabela 2, ilustra a quantidade de alunos cegos,

num total de quinze matriculados, nas escolas estaduais do municipio de Rio Branco por

etapas de ensino.

Tabela 2 — Quantidade de Alunos com cegueira nas escolas Estaduais no municipio de Rio Branco em

MUNICIPIO

Rio Branco
Rio Branco

Rio Branco
Rio Branco
Rio Branco

Rio Branco

Riq Brrancﬂor

Rio Branco
Rio Branco
Rio Branco
Rio Branco
Rio Branco
Rio Branco

Rio Branco
Rio Branco

DEP. ZONA/LOCALIZACAO 2([))%3tlENCIA ETAPA DE ENSINO

ADMINISTRATIVA

 ESTADUAL URBANA Cegueira Ensino Fundamental de 9 anos - 92 Ano
ESTADUAL URBANA Cegueira Educaggo de Jovens e Adultos - Ensino

Fundamental - Anos finais

ESTADUAL URBANA Cegueira Ensino Médio - 12 Série
ESTADUAL URBANA Cegueira Educaggo de Jovens e Adultos - Ensino Médio
ESTADUAL URBANA Cegueira Ensino Médio - 22 Série
ESTADUAL URBANA Cegueira Ensino Médio - 22 Série
ESTADUAL URBANA Ceguéira Ensino Fundamental de 9 anos - 82 Ano
ESTADUAL RURAL Cegueira Ensino Fundamental de 9 anos - 92 Ano
ESTADUAL URBANA Cegueira  Educagdo de Jovens e Adultos - Ensino Médio
ESTADUAL URBANA Cegueira  Educagio de Jovens e Adultos - Ensino Médio
ESTADUAL URBANA Cegueira  Educag8o de Jovens e Adultos - Ensino Médio
ESTADUAL URBANA Cégueira Ensino Fundamental de 9 anos - 7¢ Ano
ESTADUAL URBANA Cegueira Ensino Fundamental de 9 anos - 52 Ano
ESTADUAL URBANA éeguéira Ensino Fundamental de 9 anos - 42 Ano
ESTADUAL URBANA Cegueira Ensino Fundamental de 9 anos - 1¢ Ang

Fonte: (DEPE/SEE-AC).

19



No decorrer dos anos, os termos que caracterizam a “deficiéncia” foram adequando-
se a evolugdo da ciéncia e da sociedade. Na atualidade, o termo correto a ser usado ¢ “Pessoa
com Deficiéncia”, que faz parte do texto aprovado pela Convengdo Internacional para
Protecéo e Promocao dos Direitos e Dignidades das Pessoas com Deficiéncia, aprovado pela
Assembleia Geral da ONU, em 2006, e ratificada, no Brasil, em julho de 2008.

Considerando essas argumentacdes, a presente pesquisa tem como tema Estratégias
de ensino utilizando tampas de garrafa pet’ para a aprendizagem de contetidos matematicos
do 6° ano a estudantes cegos, possuindo como publico alvo professores de matematica na
formacdo inicial e continuada, levando-se em conta a Tecnologia Assistiva® (TA) e a
Educagdo Matematica.

Além dos recursos educacionais da TA disponivel para auxiliar o professor de
matematica, buscamos desenvolver/elaborar novos materiais didaticos e estratégias de ensino
para fomentar o aprendizado matematico a esses alunos. Nesse sentido tomamos como aporte
tedrico: Bersch (2017), Arruda (2017), Bandeira (2015), Oliveira (1993), Kaleff (2016) e
Rosa (2017).

O objetivo geral desta pesquisa é construir estratégias de ensino de contedos
matematicos do 6° ano, com a mediacdo do professor para estudantes com cegueira,
utilizando materiais manipulativos de baixo custo: tampas de garrafa pet.

A partir disso, temos como problema de pesquisa: Como as estratégias de ensino de
conteddos matematicos, com a utilizacdo de tampas de garrafa pet, podem contribuir para a
aprendizagem de estudantes cegos do 6° ano?

A metodologia da pesquisa foi embasada no estudo de caso com abordagem
qualitativa conforme Gil (2008) e Yin (2001). Os sujeitos da pesquisa foram dois alunos
cegos do Ensino Fundamental 1I, ambos de escolas estaduais de Ensino Fundamental e
Médio.

7 Material termoplastico utilizado na fabricacdo de embalagens, especialmente falando de garrafas plasticas de
refrigerantes, sucos etc.: empresa para reciclagem de garrafas PET. Retirado de https://www.dicio.com.br/pet/.
Acesso em: 02/2020.

& Tecnologia Assistiva ¢ uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada
a atividade e participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social". (BRASIL - SDHPR. — Comité de Ajudas
Técnicas — ATA VII).
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As acles de intervengdes ocorridas com a aluna cega do 6° ano foram gravadas
(audiovisual) na sala de aula da UFAC. Concordado pelos pais e pela prépria aluna cega
autorizando com o termo de consentimento livre e esclarecido (ANEXO A).

No que se segue, organizamos 0s argumentos para essa dissertacdo de mestrado em
cinco capitulos distribuidos da seguinte maneira:

O Capitulo I - Caminho percorrido e experiéncias adquiridas introduzem com uma
breve definicdo de deficiéncia visual e as principais doencas que causam. Em seguida,
mostram todo o percurso do pesquisador, desde o inicio da carreira docente, a carreira
profissional, as experiéncias adquiridas, o envolvimento na rea da educacgdo especial e o
ingresso no mestrado profissional, especificando no ensino de matematica a estudantes com
deficiéncia visual.

No Capitulo Il - Materiais, recursos didaticos e Tecnologia Assistiva € abordada a
descricdo de alguns materiais e recursos didaticos que favorecem a aprendizagem de
matematica a alunos cegos. Em seguida, sdo destacados alguns dos materiais/recursos
didaticos mais comuns utilizados por estudantes com DV e professores, que possibilitam a
incluséo de alunos cegos no ensino de matematica.

No Capitulo Il — Teoria de Aprendizagem de Vygotsky destaca uma breve biografia
do tedrico que elaborou um processo cognitivo de aprendizagem que possibilita o
desenvolvimento sistematico do ensino-aprendizagem de estudantes. Destacamos alguns
pontos essenciais desse processo de aprendizagem com um estudo sintético da teoria de
aprendizagem de Vygotsky destacando o conceito de mediacao.

O Capitulo IV - Estrutura e Organizacdo da pesquisa aborda a metodologia,
mostrando o tipo de pesquisa utilizado, como foram definidos os sujeitos, como foram feitos
as producdes de dados, as etapas da pesquisa e o levantamento de conceitos matematicos
selecionados para a aplicacdo de materiais/recursos (TA) no ensino de Matematica para
alunos com cegueira nas escolas de Rio Branco-Ac.

No Capitulo V - Materiais Didaticos: Definicdo e construcdo apresentamos 0s
planejamentos para as intervencdes, destacando a elaboracdo das estratégias de ensino
conforme os contetidos do 6° ano a qual o sujeito da pesquisa estudava: maximo divisor
comum, minimo multiplo comum e frag6es, utilizando tampas de garrafa pet.

No Capitulo VI — Anélises das Intervencdes mostra as analises das intervencoes

ocorridas com o sujeito da pesquisa. Triangulando os dados com os referenciais tedricos
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escolhidos. E, por fim, as ConsideracOes Finais, que buscamos responder ao problema de
pesquisa e a importancia do caminho percorrido durante todo o processo, fazendo uma

analise dos dados.
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CAPITULO | - CAMINHO PERCORRIDO E EXPERIENCIAS ADQUIRIDAS

Neste capitulo abordaremos o conceito de deficiéncia visual e todo o caminho
percorrido para a definicdo do tema da pesquisa. Além das experiéncias adquiridas e
compartilhadas no decorrer do percurso, organizamos a trajetéria nos momentos da

licenciatura em matematica até o programa de mestrado.
1.1 DEFICIENCIA VISUAL

Conforme a Portaria do Ministério da Saude n° 3.128, de 24 de dezembro de 2008, no
tocante a defini¢do de DV, nos termos do art. 1°, §1°, “considera-se pessoa com deficiéncia
visual aquela que apresenta baixa visdo ou cegueira”. A deficiéncia visual é definida como
perda total ou parcial, congénita ou adquirida da visdo. O nivel de acuidade visual pode
variar, determinando assim esses dois grupos de deficiéncia, cegueira e baixa visao.

A Portaria em seu art. 1° paragrafo 2°, considera baixa visdo quando:

Considera-se baixa visdo ou visdo subnormal, quando o valor da acuidade visual
corrigida no melhor olho é menor do que 0,3 e maior ou igual a 0,05 ou seu campo
visual é menor do que 20° no melhor olho com a melhor correcéo dptica (categorias
1 e 2 de graus de comprometimento visual do CID 10) e considera-se cegueira

quando esses valores encontram-se abaixo de 0,05 ou 0 campo visual menor do que
10° (categorias 3, 4 e 5 do CID 10) (BRASIL, 2008, p. 1).

Segundo Arruda (2017, p. 51), o termo baixa visao serve para denominar o individuo
com rebaixamento da acuidade visual de um ou ambos os olhos, que ndo pode se resolver
com correcgdes simples, isto €, com o uso de 6culos ou lentes de contato. Acuidade visual € a
distancia que um determinado objeto pode ser visto, sendo, tecnicamente, o grau de aptidao
do olho para identificar detalhes espaciais, a eficiéncia de perceber a forma e o contorno dos
objetos. O campo visual consiste na quantificacdo da area espacial percebida pelo olho como

(mostra a Figura 1).
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Figura 1 - Representacdo da (a) Acuidade Visual e (b) Campo Visual.
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Fonte: Figuras (a) e (b) retirada da Internet®.

Como visto, considera-se cegueira quando os valores da acuidade e campo visual sdo
abaixo de 0,05 e menor que 10°. No que se refere a cegueira, 0 MEC (2007) em seu
documento sobre Formagdo Continuada a Distancia de Professores para o AEE o define

como:

Uma alteragdo grave ou total de uma ou mais das funcdes elementares da viséo que
afeta de modo irremedidvel a capacidade de perceber cor, tamanho, distancia,
forma, posi¢do ou movimento em um campo mais ou menos abrangente. Pode
ocorrer desde 0 nascimento (cegueira congénita), ou posteriormente (cegueira
adventicia, usualmente conhecida como adquirida) em decorréncia de causas
organicas ou acidentais. Em alguns casos, a cegueira pode associar-se a perda da
audicdo (surdocegueira) ou a outras deficiéncias. (BRASIL, 2007, p. 15).

Segundo Bandeira (2015), é necessario que o professor, além do conhecimento
matematico, tenha também, o conhecimento clinico sobre a deficiéncia visual. Para que
assim, seja capaz de refletir sobre as suas praticas escolares. O professor ndo pode abrir mao
da reflexdo, “[...], pois um processo de reflexdo significa um pensar sobre o modo de agir,
sobre a acdo e também pensar no proprio momento que se esta agindo, registrar esta
experiéncia em agéo, torna-la significativa no sentido de atribuir sentido ao que fazemos"
(BANDEIRA, 2015, p. 191).

Resumindo a caraterizacdo de deficiéncia visual, 0 Quadro 1 mostra determinados
conceitos que podem ser usados em centros médicos, em escolas e centros especializados

para o atendimento de pessoas com deficiéncia visual.

® Figuras acessadas em 20 de marco de 2019 no explorador de internet google chrome, disponivel em:
https://www.asosaude.com.br/project/acuidade-visual/ e <http://saludocular.org/campo-visual-computarizado-
para-que-sirve/>.

24



Quadro 1 - Classificacdo das limitagdes visuais segundo a OMS CID 10 — versdo 2007.
Classificacao da

L Acuidade visual com a melhor correcdo possivel
Deficiéncia Visual

Maéaximo inferior a Minimo igual ou melhor que
Baixa Visio 1 3/10 (0,3) 1/10 (0,1)
2 1/10 (0,1) 1/20 (0,05)
3 1/20 (0,05) 1/50 (0,02)
Cegueira | 4 | 1/50 (0,02) conta dedos a 1 m Percepcdo de luz
5 Sem percepgdo de luz
9 Indeterminada, ndo especifica.

Fonte: Adaptado de Mosqueira (2010, p. 51).

Conforme Mosqueira (2010), as causas da deficiéncia visual podem ser classificadas
em adquiridas ou hereditarias (congénita). No caso da deficiéncia visual adquirida, séo
aquelas que sdo contraidas depois do nascimento, principalmente depois que a crianca ja
formou alguns conceitos sobre 0 mundo utilizando a viséo. Nos casos de deficiéncia visual
congénita, as causas sao, na sua grande maioria, ocorridas pelo descuido da mée ou da familia
em geral, com a falta de exames pré-natais, acompanhamento médico, vacinas etc.
(MOSQUEIRA, 2010. p.53).

Seguindo a compreensdo de Mosqueira (2010) iremos detalhar no Quadro 2, as 14

doencas que causam a deficiéncia visual, destacando as possiveis causas.

Quadro 2 - Doencas que causam deficiéncia visual.

individuo a se tornar baixa
visao.

DOENCA DEFINICAO CAUSAS
Genética ou adquirida (geralmente
Opacificacdo do cristalino | causada pelo virus da rubéola) e surge
CATARATA cuja tendéncia é levar o | em decorréncia de diabetes, glaucomas,

traumatismos, rubéola, sifilis,
toxoplasmose, etc. E conhecida quando
0 “olho parece so branco”.

RETINOPATIA DE
PREMATURIDADE

E uma doenca progressiva
que afeta a retina podendo
até ficar completamente
cego.

Imaturidade da retina em virtude de
parto prematuro ou grande quantidade
de oxigénio na incubadora.

TRAUMAS

traumas mecanicos e

fisicos.

Traumas ambiente de trabalho com
determinados  produtos  quimicos,
acidentes no esporte, entre outros.
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NISTAGMUS

movimento involuntério e
convulsivo dos globos
oculares de um lado para
0 outro ou de cima para
baixo.

Poderéa aparecer isolado ou associado a
outras doengas. Causa problemas de
postura, tensdo e cansaco.

RETINOBLASTOM
A

tumor intraocular muito
frequente na infancia.

Causas  desconhecidas, mas o
tratamento deve se da de forma bem
precoce. Observar sempre as dores de
cabeca.

degeneracdo do epitélio

RETINOSE E?d?ﬁggar oc?)f:rer retL:?naa.l AlteracBes genéticas
PIGMENTAR . Goes g '
perda progressiva dos
fotorreceptores.
encefalopatias, alteragdes
DEFICIENCIA do ISIStema | Nnervoso (Causas genéticas, traumatismos e causas
VISUAL CORTICAL CenNtra, convu soe_s . o_u neonatais), o cortex occipital pode ser
lesGes occIpitals | |esionado provocando a cegueira.
bilaterais.
aumento  da ressio Doenca que pode levar a cegueira. Ele
GLAUCOMA . P pode ser hereditario ou causado por
intraocular. . ~
infeccoes.
. Doen ilenci rovocar
Essa doenca afeta a retina, urﬁg r(é?i nso eat?a%iibg?iiapogg épur?\aog:s
DIABETES provocando  derrames, naretinop » que el
~ principais causas da cegueira nas
neoformagdes nos vasos. ;
pessoas com diabetes.
DOENCA Hipertenséo arterial, a arteriosclerose, o

MACULAR SENIL
(DMS)

degeneracgdo da méacula.

tabagismo e a hereditariedade tendo
maior incidéncia nas mulheres

ATROFIA OPTICA

degeneracdo das fibras do
nervo Optico e na pupila.

LesBes ou doengas no nervo 6tico.

HIPERMETROPIA

acontece quando a
imagem ¢é focada atras da
retina.

encurtamento do diametro antero-
posterior do globo ocular.

MIOPIA

defeito de refracdo que
causa ma visdo de longe.

Dificuldade de enxergar a distancia.

ASTIGMATISMO

Imagem distorcida.

alteracdo na curvatura da cérnea, um
encurtamento ou alargamento do eixo
antero-posterior ou um defeito na
curvatura do cristalino.

Fonte: Elaboracdo do autor. Adaptado de Mosqueira (2010, p. 54-59).
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1.2 CONSTRUCAO DA PROPOSTA DE PESQUISA

O interesse nesta area surgiu durante o periodo que ingressei'® no curso de licenciatura
plena em matematica na Universidade Federal do Acre (UFAC) em 2011. Logo que ingressei
no curso na graduacdo, conheci um professor formado em Pedagogia pela mesma instituicao,
e este foi o primeiro deficiente visual a ingressar e a concluir uma graduagdo na UFAC.

No decorrer do curso, fui estimulado a trabalhar na area da educacéo especial. Durante
cinco anos na graduacdo, trabalhei no Centro de Apoio Pedagdgico para Atendimento as
Pessoas com Deficiéncia Visual do Acre (CAP-AC),

Assim que conclui a graduagdo em 2017, consegui obter duas conquistas essenciais
para favorecer a deciséo da escolha do tema da pesquisa em questdo, um concurso efetivo e
0 ingresso no mestrado. O concurso foi para o cargo de Revisor de Texto Braille no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Acre (IFAC) e o ingresso no Mestrado
Profissional no Ensino de Ciéncias e Matemética (MPECIM).

O pré-projeto que elaborei, serviu para ingressar no MPECIM, no ano de 2018, e foi
focalizado na Educacdo Especial, especificando-se no ensino de matematica para alunos com
DV. O titulo do pré-projeto foi: Formacdo Docente em Braille para Inclusdo: O codigo
matematico unificado (CMU).

Logo que iniciei 0 curso na 5° turma do MPECIM/2018, me deparei com algumas
dificuldades relacionadas as disciplinas. Pelo fato de ser recém-formado no curso de
graduacdo em licenciatura em matematica, ndo tive muitas experiéncias em leituras de livros
e teoricos relacionados a Educacdo Especial, assim como em outras leituras a respeito das
epistemologias e estudos de metodologia cientificas.

Percebi durante a graduacéo que o Curso de Licenciatura em Matemaética oferecida
na Universidade Federal do Acre — UFAC — era mais voltado para as disciplinas especificas
de matematica e algumas praticas de ensino.

Segundo Melo (2010, p. 72-73) a estrutura curricular no Curso de Licenciatura em
Matemaética até o ano de 2003, nenhuma disciplina contemplava a Educacdo Inclusiva,
apenas o Curso de Pedagogia atendeu para essa tematica. Com a reformulacéo da estrutura
curricular do Curso de Licenciatura em Matematica da UFAC, atendendo a Resolugédo
CNE/CP N° 1/2002 (BRASIL, 2002a), que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais

10 Nas secbes 1.2 e 1.3 o sujeito narrador (autor) do presente texto serd apresentado na primeira pessoa do
singular, que descreve a trajetoria da formagao do pesquisador.
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para a Formacdo de Professores da Educacdo Bésica, definindo que as institui¢cdes de ensino
superior devem prever, em sua organizacdo curricular, formacdo docente voltada para a
atencdo a diversidade e que contemple conhecimentos sobre as especificidades dos alunos
com necessidades educacionais especiais.

Realizei uma busca no ementario! da UFAC, e no curriculo de versdo 2 — 2004/1 a
disciplina Fundamentos da Educacao Especial j& fazia parte da estrutura curricular do curso.
Com a promulgacdo da Lei N° 10.436/02 a Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS €
reconhecida como meio legal de comunicacdo e expressdo, determinando que sejam
garantidas formas institucionalizadas de apoiar seu uso e difusdo, bem como a “inclusdo da
disciplina de LIBRAS como parte integrante do curriculo nos cursos de formagdo de
professores e de fonoaudiologia” (BRASIL, 2002). Em 2011, como consta na estrutura
curricular Versdo 5 — 2012/1 a lei supracitada foi atendida nos Cursos de Licenciatura da
UFAC com a inclusdo de LIBRAS nos curriculos das licenciaturas (BANDEIRA, 2015, p.
28).

No entanto, na Estrutura Curricular vigente com o foco no ensino da Matematica na
Educacao Basica, as disciplinas que realizei, como: Pratica de Ensino de Matematica I, 11, 111
e IV e Estdgio Supervisionado na Extensdo e na Pesquisa | e Il, bem como Informatica
Aplicada ao Ensino de Matematica, juntos com os Estagios Supervisionados permitiram o
conhecimento de informagdes (formacao inicial) que trata da Educacdo Especial. Ainda no
Curso temos os Programas de: Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID); Programa de Educacédo Tutorial (PET); Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) e Residéncia Pedagogica, que auxiliam os discentes a
construirem perfil de professor.

No ambito do MPECIM/UFAC, na disciplina “Fundamentos Teorico-metodologicos
da pesquisa cientifica”, ministrada pelo Prof. Dr. Gilberto Francisco Alves de Melo, fez com
que ampliasse meus conhecimentos e permitiu com que me sentisse mais seguro em relacéo
aos estudos cientificos. Inicialmente propus um pré-projeto sem ter um embasamento tedrico
satisfatorio, nem possuir o conhecimento sobre o que esta sendo desenvolvido em termos de
pesquisas no Brasil em relagdo ao tema Matematica e DV.

Entdo, como atividade avaliativa da disciplina e, ja o inicio da elaboracdo do texto de
qualificacdo, o docente solicitou aos alunos da 5% turma do MPECIM/2018 a fazer uma

11 Disponivel em: https://portal.ufac.br/fementario/curriculo.action?v=44. Acesso: 05/2019.
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pesquisa nos bancos de dissertacOes e teses nos tltimos 10 anos, os estudos j& desenvolvidos
sobre 0 nosso tema (ANEXO B). Com isso, me questionei como irei dissertar sobre um tema
que néo sei 0 que esta sendo desenvolvido nas instituicdes? Desse modo, realizei uma revisao
da literatura, ou seja, um mapeamento que possibilitou 0 conhecimento de estudos que estdo
sendo, ou que ja foram estudados com temas similares ao que pretendia pesquisar.

Pude notar que hd uma variedade de producdes relacionadas as préaticas pedagdgicas
e produtos educacionais, provenientes de pesquisas de programas de pds-graduacdo
académicos e profissionais, no ensino de matematica para estudantes cegos disponiveis em
bancos de dados académicos brasileiros.

Realizei buscas no explorador de internet Google no periodo de 2008 a 2018, das
producdes relacionadas ao tema proposto por essa dissertacdo, pude encontrar 86 producdes
académicas, das quais 35 sdo dissertacdes de mestrado, 6 teses de doutorado e 45 artigos,
sendo que estes ultimos tratam do ensino de matematica a estudantes com DV foram retirados
dos anais do X, XI e XII Encontro Nacional de Educacio Matematical? (ENEM) e da
Associacdo Nacional de P6s-Graduagéo e Pesquisa em Educacio®® (ANPEd), nos Grupos de
Pesquisa GT10 e GT15.

As buscas que realizei no explorador de internet Google e Google Académico,
utilizando as palavras-chaves: Deficiéncia Visual; Cego e Matematica; Incluséo e Braille, de
forma individual e explorando a tela de navegacdo web. Dentre algumas pesquisas, efetuei
buscas com algumas palavras mescladas como: Matematica e Inclusdo; Deficiéncia Visual e
Matematica, Matematica Inclusiva.

O levantamento das 86 producdes académicas encontradas que tratam do tema desta
dissertacdo (APENDICE A) foi organizado em cinco colunas (autor; ano; dissertacao; tese e
artigo). Vale ressaltar que alguns artigos se repetem devido o mesmo trabalho possuir duas
autoras, como exemplos, nos artigos que tem como autoras Rosa e Kaleff (2013), cujo temas:
1. Uma aplicacdo de materiais didaticos no ensino de geometria para deficientes visuais (X-
ENEM); 2. Dois experimentos educacionais para 0 ensino de &reas para alunos com

120 ENEM ¢ um evento trienal e sua primeira edigdo ocorreu em 1987, dada a preocupacio de um grupo de
estudantes, pesquisadores e professores com o0s assuntos que envolviam a Educacdo Matematica. O || ENEM
ocorreu no ano seguinte, onde também foi fundada a Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM)
(BEIRIGO; CINTRA, 2019, p. 1269).

13 Uma entidade sem fins lucrativos que congrega programas de pds-graduacio stricto sensu em educacao,
professores e estudantes vinculados a estes programas e demais pesquisadores da area. Ela tem por finalidade
o desenvolvimento da ciéncia, da educacao e da cultura, dentro dos principios da participacdo democratica, da
liberdade e da justica social. Disponivel em: http://www.anped.org.br/sobre-anped. Acesso: 13/01/2020.
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deficiéncia visual (XI-ENEM); 3. Um caminhar a busca da inclusdo: observacfes sobre
aplicacdes de atividades adaptadas para o deficiente visual (XI-ENEM).

Apos a revisdo da literatura, a proposta da pesquisa passou a ser de construir
materiais, recursos e estratégias para potencializar o uso da TA mediado pelo professor para
0 ensino-aprendizagem de matemaética a estudantes cegos.

A secdo a seguir abordara a trajetoria e as experiéncias adquiridas durante o processo
de construcéo da carreira profissional e académica, que contribuiu positivamente para encetar

esta pesquisa.
1.3 TRAJETORIA E EXPERIENCIAS ADQUIRIDAS DO PESQUISADOR

A minha primeira experiéncia e contato com a deficiéncia visual foi quando iniciei
minha carreira profissional como estagiario no CAP/AC, antigo Centro de Apoio Pedagdgico
ao Deficiente Visual do Acre (CEADV/AC) em 2011. Conheci dois deficientes visuais que
foram gestores do CAP/AC, que eram formados em pedagogia pela UFAC, tinham vastas
experiéncias e cursos especializados pelo Instituto Benjamin Constant do Rio de Janeiro, na
area da deficiéncia visual.

Em 2011 no CAP/AC, fui designado para o Nucleo de Producdo Braille (NPB),
nticleo que transcrevia livros didaticos impresso em tintal* para o livro em Braille dos alunos
cegos matriculados na rede estadual de ensino do estado. Neste periodo, fui treinado por
professores de matemaética e fisica, especializados no sistema Braille. Os professores e
assistentes que exerciam suas fungdes no NPB eram classificados em areas de
conhecimentos, ou seja, professores graduados em ciéncias humanas transcreviam livros de
portugués, inglés, histdria, geografia etc. e professores graduados em ciéncias exatas,
transcreviam livros de matematica, quimica e fisica. Fiz parte da equipe das ciéncias exatas,
pois era professor em formacao inicial em matematica.

Como professor em formacéo inicial de matematica, fui adquirindo experiéncias na
transcricdo de livros didaticos na area das ciéncias exatas, com isso, me senti estimulado a
me especializar na area de ensino de matemaética a alunos com deficiéncia visual e seguir

carreira no ambito da inclusdo escolar.

14 Utilizei esse termo para designar o livro didatico na escrita convencional, utilizada por pessoas videntes.
Maneira comumente chamada para a escrita em portugués que aparece em textos que utilizam o Braille.
(ANJOS, 2015, p. 30).
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Em 2012, fui contratado como professor provisorio pela SEE/AC para atuar no
mesmo centro de apoio. E com isso, senti a necessidade de buscar mais conhecimento a
respeito da incluséo de pessoas com deficiéncia na perspectiva do ensino de matematica. Em
2016, quase na etapa final do curso de graduacdo, participei de duas formacdes continuadas
oferecidas pela SEE/AC.

Em 2017, concluindo o curso de licenciatura fui convidado pela minha atual
orientadora, que vinha me guiando no caminho do mestrado, para um curso de 100 horas a
distancia, de extensdo universitaria que converge para o tema desta pesquisa, “Curso de
Tecnologia Assistiva, Educacionais e Moveis e a Formacdo Docente para o Ensino de
Matemaética voltados a Deficientes Visuais/Intelectuais - Plataforma Moodle — 12 Edigao”.
Em 2017, também participei do “Curso de Formac@es de Tutores para educagido a Distancia”
realizada pelo Nucleo de Interiorizacdo e Educacdo a Distancia (NIEAD) da UFAC.

No inicio de 2018, assumi o cargo de Revisor de Texto Braille no Instituto Federal
do Acre (IFAC) no municipio de Sena Madureira-AC. O cargo é de Técnico Administrativo
em Educacdo, e esta ligado a Diretoria de Ensino, Pesquisa e Extensdo (DIREN), no setor
Nucleo de Atendimento a Pessoas com Necessidades Especificas (NAPNE).

Também em 2018 prestei o curso oferecido pelo Ndcleo de Apoio a Inclusdo (NAL),
da UFAC em Rio Branco com carga horaria de 40 horas. O curso oferecido era de Introducéo
a Audiodescrigdo e Consultoria. Nesse curso me chamou atencdo o fato de ser essencial o
professor de matematica saber descrever oralmente ou na escrita, qualquer situacédo que esteja
sendo destacada nas praticas de ensino de matematica nas salas de aula e na SRM.

No final de 2018, conclui uma Po6s-Graduacdo lato senso a distdncia com carga
horaria de 1000 horas, pela Faculdade VVenda Nova do Imigrante (FAVENI). Busquei sempre
me especializar na area da deficiéncia visual, no interesse de conhecer as praticas e 0s
materiais didaticos utilizados no ensino de matematica para o deficiente visual. O curso era
de Ensino de Braille e Tecnologia Assistiva, e conclui o Trabalho de Concluséo de Curso
(TCC) investigando os desafios da educacéo inclusiva com um olhar sobre 0 CAP/AC.

Assim como Bandeira (2015), outro autor que da importancia a formacéo do professor
é Arruda (2017), cuja sua dissertacdo de mestrado teve o objetivo de refletir e analisar as
préaticas dos professores de matematica, oferecendo um curso de formacao de professores de
modalidade a distancia. O autor destaca que “o professor precisa de uma formagdo docente

para promover metodologias com materiais adaptados para poder que o aluno com
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deficiéncia visual se sinta realmente incluido na sala de aula regular” (ARRUDA, 2017, p.
20).

Objetivo da pesquisa de Arruda (2017) foi refletir e analisar as préaticas dos
professores de matematica, oferecendo um curso de modalidade a distancia de formacao de
professores de matematica sobre TA e materiais didaticos adaptados, com vista a
potencializar o ensino de matemaética a deficientes visuais.

A partir disso, percebemos a necessidade da preocupacdo de o professor de
matematica buscar a formacéo em cada situacao especifica, pois como foram apontadas, as
escolas regulares estdo recebendo um publico bem diversificado. O ensino de matematica é
um desafio que os professores buscam lidar, ndo € diferente para estudantes cegos, podemos
notar a preocupacdo de formacdo docente dos autores Bandeira (2015) e Arruda (2017).
Procurar estar preparados e saber planejar as praticas de ensino que deverdo ser abordadas
com o aluno cego.

Para Bandeira (2015) em sua tese de doutorado,

Para que ocorram mudancas nas estruturas institucionais e cognitivos-afetivas dos
participantes do processo de inclusdo é necessério identificar e utilizar espagos
fisicos, tempos, conceitos e praxis pedagogicas mediada pelos processos cognitivos
da reflexdo e do didlogo no contexto da formagdo inicial de docentes,
possibilitando a construcio de saberes que possibilitem a inclusdo de estudantes
cegos ao invés de sua simples integracdo escolar (BANDEIRA, 2015, p. 35).

E necessario observar nio somente na formagdo continuada do professor de
matematica, e sim, também na formac&o inicial. Como recomendacdo aos professores de
matematica em formacdo inicial, Bandeira (2015) aponta a necessidade de participar de
cursos ofertados na area da educacao inclusiva, especificando na area da deficiéncia visual
“para melhor incluir esses alunos e ja ir tendo uma formacgao para atuar com a diversidade
ainda durante sua formagdo” (BANDEIRA, 2015, p. 106).

Sintetizando o percurso das minhas experiéncias adquiridas descrito até aqui, a Figura
2 mostra o caminho percorrido na area da educacdo matematica para estudantes com

deficiéncia visual até esta pesquisa de mestrado.
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Figura 2 - Caminhos trilhado pelo pesquisador até o MPECIM/2018.
NUCLEO DE PRODUCAQ BRAILLE

ADAPTAGOES DE PRATICAS TECNICAS DE CALCULO E DIDATICA
MATERIAIS DIDATICOS DE ENSINO DO SOROBAN
CONTATO COM A CAP/AC TRANSCRITOR BRAILLE
ORIENTADORA
BRAILLE CODIGOS MATEMATICOS
CURSO DE TEC_‘NOLOGIA ASSISTIVA Hﬁ;gﬁﬁg?\ EM CURSOS
e e LEITURA E ESCRITA DO SISTEMA
e BRAILLE LiNGUA PORTUGUESA
CURSO DE AUDIODESCRIGAO E MESTRADO FORMAGAO CONTINUADA | E Il EM 2016
CONSULTORIA PELO NAIUFAC
) PROFISSIONAL REVISOR DE TEXTO BRAILLE
CURSO DE FO‘RMACAO DE
TUTORES A DISTANCIA IFAC NAPNE

TCC SOBRE DESAFIOS DA EDUCAGAQ

INCLUSIVA: um olhar sobre o CAP/ac POS-GRADUAGAO DE ENSINO DE

BRAILLE E TECNOLOGIA ASSISTIVA
Fonte: Elaboracéo do autor, 2019.

Deste modo, todo o trajeto trilhado até aqui, permitiu que as experiéncias adquiridas
colaborassem com a presente pesquisa, em busca de fomentar a pesquisa e construir novas
metodologias, praticas e recursos pedagdgicos para favorecer o ensino de matematica a
estudante cego. Potencializar o uso de recursos pedagogicos ja disponiveis, e/ou (re)elaborar
materiais pedagogicos disponiveis para facilitar o ensino aprendizagem a estudante cego, e
assim, praticar a incluséo social.
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CAPITULO Il - MATERIAIS DIDATICOS E TECNOLOGIA ASSISTIVA

Neste capitulo iremos abordar alguns materiais e recursos didaticos que favorecem o
ensino-aprendizagem de matematica a alunos cegos. Ao se tratar de materiais que permitem
oferecer acessibilidade ao ensino de matematica a esses alunos, iniciaremos com o conceito
de Tecnologia Assistiva. Em seguida, destacaremos alguns dos materiais didaticos mais
comuns utilizados por estudantes com Deficiéncia Visual e professores.

2.1 TECNOLOGIA ASSISTIVA

A Tecnologia Assistiva € uma area de conhecimento utilizada para identificar todo o
arsenal de recursos e servigos que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades
funcionais de pessoas com deficiéncia e consequentemente promover vida independente e
inclusdo. (BERSCH e TONOLLLI, 2006). Em 16 de novembro de 2006, a Secretaria Especial
dos Direitos Humanos da Presidéncia da Republica — SEDH/PR, atraves da portaria n°® 142,
instituiu 0 Comité de Ajudas Técnicas — CAT.

O CAT foi instituido na perspectiva de ao mesmo tempo aperfeicoar, dar
transparéncia e legitimidade ao desenvolvimento da Tecnologia Assistiva no Brasil. Ajudas
Técnicas é o termo anteriormente utilizado para o que hoje se convencionou designar
Tecnologia Assistiva (BRASIL, 2009).

O CAT foi criado com o objetivo de,

[...] apresentar propostas de politicas governamentais e parcerias entre a sociedade
civil e o6rgdos publicos referentes a area de tecnologia assistiva [...], propor a
criacdo de cursos na area de tecnologia assistiva [...], formar recursos humanos

qualificados e propor a elaboracdo de estudos e pesquisa relacionados com o tema
da tecnologia assistiva (BERSCH, 2017, p. 3).

Um dos pontos do trabalho do CAT foi conceituar, apresentar uma terminologia
adequada, pesquisar e propor classificagcbes e modelos para os sistemas de prestacdo de
servigos em TA. De acordo com Bersch (2017), o CAT realizou uma profunda revisao no
referencial tedrico internacional, utilizando trés termos para a formulacdo das bases
conceituais de TA, Assistive Technology em paises de lingua inglesa, Ayudas Técnicas, em
lingua espanhola e Tecnologia de Apoio, na traducéo de Portugal para Assistive Technology.

Segundo Bersch (2017) em Portugal, foi desenvolvido, em 2005, o Catalogo Nacional
de Ajudas Técnicas (CNAT) por iniciativa do Secretariado Nacional para a Reabilitagdo e
Integracdo das Pessoas com Deficiéncia (SNRIPD) de acordo com CNAT (2005, p. 1):
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Entende-se por ajudas técnicas qualquer produto, instrumento, estratégia, servigo e
pratica utilizada por pessoas com deficiéncia e pessoas idosas, especialmente,
produzido ou geralmente disponivel para prevenir, compensar, aliviar ou
neutralizar uma deficiéncia, incapacidade ou desvantagem e melhorar a autonomia
e a qualidade de vida dos individuos (BERSCH, 2017, p. 3).

Para esta descricdo, percebe-se que o tema é bastante abrangente, que passa além da
concepcao de um produto e integra outras concepgdes ao conceito como: servigos, estratégias
e praticas que favorecem o desenvolvimento de habilidades de pessoas com deficiéncia.

De acordo com Bersch (2017) a partir desses e outros referenciais apds o
levantamento e revisdo da literatura, o CAT aprovou em 14 de dezembro de 2007, o conceito
brasileiro de Tecnologia Assistiva:

Tecnologia Assistiva € uma &rea do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida,

visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social".
(BERSCH, 2017, p. 4).

No campo educacional, a TA potencializa o desenvolvimento da aprendizagem do
aluno cego, pois, permite que 0 mesmo tenha recursos que contribuem para proporcionar e
ampliar a aprendizagem desse aluno. De acordo com Bersch (2017), para que um recurso
seja considerado uma TA deve responder as seguintes perguntas:
- O recurso esta sendo utilizado por um aluno que enfrenta alguma barreira em
funcdo da sua deficiéncia (sensorial, motora ou intelectual) e este recurso/estratégia
0 auxilia na superacdo desta barreira?
- O recurso esta apoiando o aluno na realizacdo de uma tarefa e proporcionando a
ele a participagdo autdnoma no desafio educacional, visando sempre chegar ao
objetivo educacional proposto?

- Sem este recurso o aluno estaria em desvantagem ou excluido de participa¢éo?
(BERSCH, 2017 p. 12).

O professor de matematica da classe comum e o professor especialista da SRM devem
estar atentos na escolha e/ou criacdo da TA (que pode ser um recurso/ferramenta/servicos
para auxiliar no ensino dos alunos cegos), pois, a utilizacdo do recurso/ferramenta/servico
deve ser mediada com os sentidos do tato, audicdo e o sistema sinestésico (habitualmente
utilizado por alunos cegos), ou outros sentidos remanescentes, para alcancar o objetivo
esperado em sua aula.

Conforme a afirmagdo de Bersch (2017, p. 12) os recursos e praticas educacionais

comuns nem sempre sdo assistivos, porém, podem exercer a funcdo assistiva quando
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favorecem de forma significativa a participagdo do aluno com deficiéncia no desempenho de
uma tarefa escolar proposta para ele.

Enfatizamos que, 0s recursos e praticas educacionais, apenas sera TA se favorecer ao
desempenho do aluno com necessidade especifica. Baseando-se nessa compreensao,
apresentamos alguns materiais/recursos didaticos que favorecem na aprendizagem

matematica a estudantes cegos.
2.2 SOROBAN E SOROCALC

O Soroban € instrumento que permite que o deficiente visual consiga realizar calculos
numericos. Ele surgiu como um simples instrumento de registro de valores, que permitia as
operacbes de soma e subtracdo. Posteriormente, foram desenvolvidas técnicas de
multiplicacdo e divisdo. Atualmente, existem técnicas de extracdo de raizes quadrada e
clbica, trabalho com horas, minutos e segundos, conversao de pesos e medidas.

O soroban veio de um aperfeicoamento do Abaco chinés, foi trazido da China para o
Japdo em 1622. Os modelos de dbacos foram nomeados de acordo com a cultura de cada
povo: suan pan (chinés), soroban (japonés) e &baco russo (schoty). O modelo chinés
conforme Peixoto, Santana e Cazorla (2006), “é subdividido em dois retdngulos e varias
hastes, cada uma apresentando uma poténcia de dez”. Esse modelo chinés consistia em duas
contas no retangulo superior e cinco contas no retangulo inferior, conhecido como &baco de
2/5. A primeira adaptacgéo feita no Japdao foi a retirada de uma das contas superiores, como

mostra a Figura 3.

Figura 3 - Abaco chinés “suan pan” e abaco Japonés (soroban).
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Fonte: (PEIXOTO, SANTANA e CAZORLA, 2006, p.14).

Segundo Bandeira (2015), o instrumento foi aprimorado para ser utilizado por alunos
com necessidades especiais visuais. O que difere é que o novo soroban adaptado para esses

alunos possui um tapete de borracha no fundo que fixa as contas quando sdo registrados 0s
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valores, facilitando o manuseio do aluno cego, fazendo com que as contas ndo sejam alteradas

e deslizadas livremente como as do &baco tradicional (Figura 4).

Figura 4 - Soroban adaptado para pessoas com deficiéncia visual.

Fonte: Material do Acervo do CAP-AC, 2017.

Ressaltamos que também podemos encontrar o Soroban de outras formas (que néo
seja fisica), para que os professores possam aprender sua utilizacdo e assim utilizar com seus
alunos. Existem no modelo digital, em programas de computador e aplicativos de
smartphones.

O Sorocalc é um software para treinamento do Soroban, criado por Silva (2005),
Bacharel em sistemas de informacdes e pos-graduado em geréncia de projetos. Ao perceber
a necessidade de treinar no instrumento, resolveu criar um Soroban Digital, denominado
Sorocalc®®, “uma forma diferente e barata de aprender a utilizar o Soroban, através da Internet
e do treino no computador” (SILVA, 2005, p. 6).

Por ser um programa digital, ndo pensamos em sugerir 0 uso deste a pessoa com
deficiéncia visual, pois, 0 proprio Soroban (fisico) ja é bastante eficaz para essas pessoas, e
ndo convém que as pessoas com deficiéncia visual facam o uso do programa por se tratar de

imagens digitais e ndo permitir a manipulacao fisica (Figura 5).

15 para adquirir o Sorocalc, procure por Sorocalc nos sites de busca ou baixe diretamente no site <www.
Sorobanbrasil.com.br.> Acesso em: 04/2019.
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Figura 5 - Interface do Software Sorocalc.

O objetivo de mostrar esse programa é para que os professores da sala de ensino
comum e/ou os professores da SRM possam ter a disponibilidade de aprender a manusear o
Soroban de forma mais em conta, ou seja, 0 professor pode ter acesso a esse programa para
acompanhar seu aluno com deficiéncia visual quando o mesmo estiver manuseando o
Soroban.

Além desse software existem também aplicativos'® de smartphone que simulam a
utilizacdo do Soroban, esses aplicativos sdo na sua maioria livres, e disponiveis para 10S e

Android. Encontramos os aplicativos: Simple soroban, Abacus, Soroban etc (Figura 6).

Figura 6 - Aplicativos de Soroban para smartphone.

Simple Soroban
i =

Free Mode Tutorial

0] o

Challenge! Ranking

Fonte: Disponivel https://play.google.com/store/apps/details?id=br.net.btco.soroban&hl=pt BR, 2019.

Esses aplicativos sdo essenciais para dar suporte ao professor de matematica da sala
comum e para o professor da SRM. E assim, através da vocalizacdo o professor mediar as
acOes do célculo para o estudante cego.

16 Aplicativos, popularmente conhecido por seu nome abreviado app, é um software desenvolvido para ser
instalado em dispositivos tecnolégicos digitais moveis.
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2.3 DOSVOX E NVDA

O DOSVOX é um sistema para microcomputadores que se comunica com 0 usuario
através de sintese de voz, viabilizando, deste modo, o uso de computadores por deficientes
visuais, que adquirem assim, um alto grau de independéncia no estudo e no trabalho. O
Nucleo de computacdo Eletronica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) vem
nos Ultimos anos se dedicando a criacdo e melhoria de um sistema de computacdo destinado
a atender aos deficientes visuais (Figura 7).

O sistema realiza a comunicacdo com o deficiente visual através de sintese de voz em

Portugués, sendo que a sintese de textos pode ser configurada para outros idiomas.

Figura 7 - Interface do Programa DOSVOX.

DESVOX

Sistema DOSVOX - Vers&o 5.0c
Instituto Tércio Pacitti - NCE/UFRJ

Boa tarde !
Projeto DOSVOX: http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox
DUvidas técnicas: (021)3938-3198 - CAEC - UFRJ

Responsavel técnico: Prof. Dr. Antonio Borges
(021)3938-3339 - antonio2@nce.ufrj.br

Autores: Versado 1.0 (1993) Antonio Borges e Marcelo Pimentel )
versao 5.0 (2015) Antonio_Borges, Julio Tadeu C. silveira
e Marcolino Matheus Nascimento

DOSVOX - O que vocé deseja ?

Fonte: Disponivel em http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download.htm, 2019.

O NVDA sigla em Inglés para Acesso N&o-Visual ao Ambiente de Trabalho é um
leitor de tela livre para o0 Windows. O NVDA foi iniciado em meados de 2006, pelo jovem
australiano Michael Curran, que ao cursar Bacharelado em Ciéncias da Computacéo,
percebeu a falta de acessibilidade para os deficientes visuais no campo tecnoldgico. O
objetivo de Curran era desenvolver um leitor de tela que fosse gratuito, com o fim de facilitar
a disponibilidade do mesmo e o0 acesso a qualquer pessoa sem custos adicionais e

exorbitantes!’, veja na Figura 8.

17 Informacdes retiradas do site: www.acessibilidadelegal.com/33-nvda.php. Acesso em: 05/2019.
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Figura 8 - NVDA versao 2019.1.

Fonte: Disponivel em http://www.acessibilidadelegal.com/33-nvda.php, 2019.

O que diferencia 0 DOSVOX de outros sistemas voltados para uso por deficientes
visuais é que no DOSVOX, a comunicacdo homem-maquina € muito mais simples, e leva
em conta as especificidades e limitacdes dessas pessoas. Ao invés de simplesmente ler o que
esta escrito na tela, 0 DOSVOX estabelece um didlogo amigavel, através de programas
especificos e interfaces adaptativas.

O DOSVOX é um sistema que interage com 0 usuario, com isso, permite que o
estudante cego possa fazer anotacGes de suas aulas, tomar nota de algumas informacGes das
aulas de matematica, para que depois, possa estar retomando suas anotacdes e assim fixar as

informacdes obtidas em determinados conteidos matematico.

2.4 MULTIPLANO

O material concreto denominado Multiplano consiste, basicamente, em uma placa
perfurada de linhas e colunas perpendiculares, onde os furos sdo equidistantes
(FERRONATO, 2002, p. 58), como mostrado na Figura 9. Nos furos podem ser encaixados
rebites (pinos de plastico), os quais possibilitam a realizacdo de diversas atividades

matematicas, das simples as complexas.

2 www.mulﬁplano,con"n.br“ < h \\\\ :
Fonte: Ferronato (2002) — Disponivel em: http://multiplano.com.br/.
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O multiplano foi desenvolvido por Rubens Ferronato, junto a turma do 1° Ano do
Curso de Ciéncia da Computacéo, oferecido pela Faculdade Unido Pan-Americana de Ensino
(UNIPAN), que recebeu um estudante de 22 anos, cego desde os 8 anos de idade
(FERRONATO, 2005).

O material manipulativo Multiplano favorece o ensino de matematica a estudantes
cegos. Esse material permite que o aluno cego aprenda através do tato muitos conteudos
matematicos, como o estudo de funcdes, graficos estatisticos, figuras geométricas planas e
espaciais e dentre outros.

No caminho da pesquisa, na disciplina de MPECIM 008 - Tecnologias e Materiais
Curriculares para 0 Ensino de Matematica componente da Estrutura Curricular do MPECIM,
no ano de 2019, planejamos e aplicamos atividades praticas com o multiplano para ensinar
produto notavel a estudantes cegos, conforme publicado nos anais do X111 ENEM*® no ano
de 2019 (BANDEIRA; TELES, 2019).

2.5 ADAPTACOES DE RECURSOS/MATERIAIS DIDATICOS

Os recursos didaticos sdo as ferramentas utilizadas pelo professor para facilitar o
processo ensino-aprendizagem. Cerqueira e Ferreira (2000, p. 1) traz uma definicdo para

recursos didaticos:

Sdo recursos fisicos, utilizados com maior ou menor frequéncia em todas as
disciplinas, areas de estudo ou atividades, sejam quais forem as técnicas ou
métodos empregados, visando a auxiliar o educando a realizar sua aprendizagem
mais eficientemente, constituindo-se num meio para facilitar, incentivar ou
possibilitar o processo ensino-aprendizagem.

Para o ensino de matematica a estudantes cegos, 0s recursos didaticos, por vezes,
necessitam ser adaptados, para que o estudante cego tenha a possibilidade de absorver as
mesmas informacdes. Logo, podemos agora ter uma ideia do que se trata a adaptacdo de
material, é construir ou adaptar um material didatico para facilitar e incentivar o processo de
ensino-aprendizagem dos estudantes cegos.

Os materiais adaptados manipulativos sdo recursos didaticos de fundamental
importancia para a educagdo de deficientes visuais, tornando-os significativos para alunos

cegos e baixa visdo. Para o professor realizar as adaptacdes,

18 Disponivel em: https://sbemmatogrosso.com.br/xiiienem/anais.php. Acesso em: 03 mar. 2020.
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E necessério ter o conhecimento prévio dos contetidos pelos docentes, para que
esse material possa na integra auxiliar a compreensao do contelido exposto pelo
professor, por isso, é necessario saber qual é a capacidade do aluno, as suas
experiéncias e principalmente a explicacdo do material adaptado pelo professor da
disciplina (SANTOS, 2012, p. 24).

Cerqueira e Ferreira (2000, p. 03) estabelecem critérios para o alcance da eficiéncia
de utilizacdo de materiais manipulativos pelos deficientes visuais. Na construcdo de um
material adaptado eficaz para o ensino de matematica a estudantes cegos, o professor deve
tomar alguns cuidados, como o tamanho, significacdo tatil (o material deve ter um relevo
perceptivel), aceitacdo (pelo aluno), estimulacéo visual (estimular a viséo funcional do aluno
com baixa visdo), fidelidade (representar com maxima exatiddo o modelo original),
facilidade de manuseio, resisténcia e seguranca. A Figura 10 mostra um material adaptado
elaborado por Arruda (2017), ensinando produto notavel, através de diferentes tipos de

texturas.

Figura 10 - Adaptagdo de material em alto relevo.

Fonte: Arruda (2017, p. 42).

Na dissertacdo de Ferreira (2017), destacamos 0s materiais adaptados construidos e
aplicado durante sua pesquisa, sdo eles: Relacdes Trigonométricas Adaptadas (RTA), para
deficientes visuais, cujo o objetivo é a identificacdo dos catetos, da hipotenusa, dos angulos
e das relacdes de seno, cosseno e tangente; e outro material intitulado Figuras Geométricas
Planas Adaptadas (FGPA) para deficientes visuais, que trata do conceito de alguns poligonos,
bem como, classificagéo e identificagdo dos mesmos (FERREIRA, 2017, p. 98).

A Figura 11 mostra os materiais adaptados construidos da pesquisa de Ferreira
(2017), emergido como produto educacional para potencializar o ensino de Matematica a

estudantes cegos.
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Figura 11 - Materiais Adaptados para o Ensino de Relagdes Trigonométricas e Figuras geométricas
planas, para deficientes visuais.

Fonte: Ferreira (2017).

Salientamos que nas figuras 10 e 11, as producdes foram construidas no &mbito da
disciplina MPECIM 022 - Préticas de Educacdo em Ciéncias e Matematica e a Incluséo
(Deficiéncia Visual) ofertada desde o ano de 2016 e fazem parte dos produtos educacionais
de Arruda (2017) e Ferreira (2017).

Segundo Arruda (2017) e Ferreira (2017), o professor de matemaética da sala comum
ou da SRM devera construir e/ou adaptar seu material para que ocorra a inclusdo do estudante
cego nas aulas de matematica. Como contribui¢des para os professores da Educacao Basica,
podemos destacar os Produtos Educacionais oriundos da pesquisa ho MPECIM, em
particular para a Educacéo Inclusiva.

Em decorréncia disso, o Projeto Politico Pedagogico (PPP) da escola precisa “prever
acbes de acompanhamento e articulagdo entre o trabalho do professor do AEE e os
professores das salas comuns, acGes de monitoramento da producgdo de materiais didaticos
especializados, bem como recursos necessarios para a confecgdo destes” (ROPOLI, 2010, p.
21).

Consequentemente, as instituicdes de ensino devem oferecer recursos e equipamentos
para a confecgdo desses materiais adaptados para o ensino de matematica a estudantes cegos.
A escola e a SRM, devem disponibilizar de recursos que permitem o professor construir um
material didatico adaptado em alto relevo. Materiais como: papel, cola, barbantes, tesoura,
impressoras e dentre outros recursos para a confeccdo de determinados materiais de apoio
para o ensino de matematica, como mostra na Figura 12, o ensino de analises de graficos de
fungdes, circulo trigonométrico, Teorema de Pitdgoras e matrizes. S&o materiais didaticos de
baixo custo que podem ser construidos na escola para que o professor possa utilizar para
potencializar o ensino de matematica.
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Figura 12 - Materiais didaticos adaptados construidos para o ensino de matematica.

Fonte: Bandeira (2015).

No capitulo seguinte, sintetizamos um estudo que Vygotsky dedicou-se daquilo que
chamamos de funcgdes psicoldgicas superiores, destacando aqui, 0 conceito de mediacéo
(através de instrumentos e signos) e o conceito de zona de desenvolvimento proximal, no

panorama da educacao de estudantes cegos.



CAPITULO Il - TEORIA DE APRENDIZAGEM DE VYGOTSKY

No capitulo apresentamos uma breve abordagem da teoria historico cultural de
Vygostsky com o0s conceitos de mediacdo, com 0s instrumentos e signos e de zona de

desenvolvimento proximal no contexto de estudantes cegos.
3.1 TEORIA HISTORICO CULTURAL DE VYGOTSKY

Lev Semenovich Vygotsky nasceu na cidade de Orsha, proxima a Mensk, capital de
Bielarus, pais da hoje extinta Unido Soviética em 17 de novembro de 1896. Embora seus
estudos tiverem sido interrompidos precocemente (apesar de possuir um grande volume de
sua producdo intelectual) devido a sua morte prematura (37 anos), segundo Oliveira (1993,
p. 21), os estudos de Vygotsky ndo chega a constituir um sistema explicativo completo,
articulado, do qual pudéssemos extrair uma “teoria vygotskiana” bem estruturada.

Vygotsky dedicou-se, principalmente, ao estudo das funcGes psicoldgicas superiores,
ou melhor, interessou-se por compreender os mecanismos psicoldgicos mais sofisticados,
mais complexos, que é caracteristico do ser humano. Para melhor entendemos isto, Oliveira
(1993, p. 26) afirma:

O ser humano tem a possibilidade de pensar em objetos ausentes, imaginar eventos
nunca vividos, planejar acbes a serem realizadas, em momentos posteriores. Esse
tipo de atividade psicologica ¢ considerada “superior” na medida em que se
diferencia de mecanismos mais elementares tais como acdes reflexas (a sucgéo do
seio materno pelo bebé, por exemplo), reacfes automatizadas (0 movimento da
cabeca na direcdo de um som forte repentino, por exemplo), ou processos de
associacao simples ente eventos (o ato de evitar o contado da méo com a chama de
uma vela, por exemplo).

Tomar uma decisao a partir de uma nova informacgdo é um comportamento superior,
diferenciando assim de comportamentos elementares. O importante desse tipo de
comportamento é o seu carater voluntario, intencional. O que difere acdo de um animal para
a acao de um ser humano é que o ser humano, pensa além, no que deve ocorrer apds, ou quais
consequéncias poderiam recorrer, fazendo assim uma rapida andlise, e com isso,
relacionando-se com o meio (o controle consciente do comportamento, a a¢do intencional e

a liberdade do individuo em relagdo as caracteristicas do momento e do espaco presentes).
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3.2 0S CONCEITOS DE MEDIACAO E ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

Para a compreensdo das concepcgdes vygotskianas a respeito do funcionamento
psicoldgico um conceito central € o conceito de mediacdo. Em termo genérico, mediacéo é o
processo de intervencao de um elemento intermediario numa relacéo; a relagéo deixa, entéo,
de ser direta e passa a ser mediada por esse elemento (OLIVEIRA, 1993, p. 26).

Um exemplo que Oliveira (1993, p. 26) cita, para melhor entendermos o conceito de
mediacdo, é quando um individuo aproxima sua mdo da chama de uma vela e a retira
rapidamente ao sentir dor, esta estabelecida uma relacéo direta entre o calor da chama e a
retirada da mdo. Se, no caso, o individuo retirar amdo quando apenas sentir o calor e lembrar-
se da dor sentida em outra ocasido, a relacdo entre a chama da vela e a retirada da méo sera
mediada pela lembranca da experiéncia anterior, ou, se no caso, outro individuo avisar que

pode se queimar, a relacdo estara mediada pela intervencéo desse outro individuo.

Figura 13 - Representacao do processo simples estimulo-resposta substituido por um ato complexo.

5 R

S = estimulo
R =resposta
X = elo intermediario ou elemento mediador

Fonte: Elaboragao do autor, adaptado de Oliveira (1993, p. 27).

No exemplo dado, a vela, o estimulo (S) seria o calor da chama e a resposta (R) seria
a retirada da méo. Na relacdo direta entre o individuo e a vela, é necessario que o calor
provoque dor para que a médo seja retirada. A lembranca da dor (algum tipo de representacéo
mental do efeito do calor da chama), ou o aviso de outra pessoa seria 0s elementos
mediadores, intermediarios entre o estimulo e a resposta (OLIVEIRA, 1993, p. 27).

Com isso, Vygotsky desenvolve a teoria sociocultural, onde 0 homem néo constréi o
conhecimento a partir de uma interacdo direta com o mundo em sua volta, a construgéo do
conhecimento ocorre primeiro no plano externo e social (com outras pessoas) para depois
ocorrer no plano interno e individual, tendo como base as interacdes para que o individuo

consiga compreender (por meio da internalizagéo).



A partir disso, Vygotsky distinguiu dois tipos de elementos mediadores: 0s
instrumentos e os signos. Segundo Oliveira (1993, p. 29), o instrumento é uma ferramenta
interposto entre o trabalhador e o objeto de seu trabalho, ampliando as possibilidades de
transformacéo da natureza. Uma ferramenta de corte por exemplo (machado, faca, tesoura
etc.) corta mais e melhor que a mdo humana; um copo ou vasilha que permite o
armazenamento de agua. Os instrumentos sdo criados ou buscados especialmente para um
certo objetivo. E, pois, um objetivo social e mediador da relacdo entre o individuo e o
mundo?®,

H& uma analogia entre os instrumentos e 0s signos, porém, existem caracteristicas
bastante diferentes e merecem ser tratados separadamente. Em suma, 0s signos s&o
instrumentos de atividade psicologica, denominado por Vygotsky de “instrumentos
psicoldgicos”.

O signo age de maneira analoga ao papel de um instrumento no trabalho. Porém, os
signos sdo orientados para o préprio sujeito, para dentro do individuo, dirigem-se ao controle
de acOes psicoldgicas. Sdo ferramentas que auxiliam nos processos psicoldgicos e ndo nas
acOes concretas, como os instrumentos (OLIVEIRA, 1993, p. 30).

Constantemente recorremos & mediagdo de varios tipos de signos para melhorar
nossas habilidades de armazenamento de informagdes e de controle da acéo psicoldgica. Na
sua forma mais elementar, o0 signo é uma marca externa, que auxilia 0 homem em tarefas que
exigem memodria e atencao.

Vygotsky elaborou diversos experimentos para estudar o papel dos signos na
atividade psicolégica. Num desses experimentos, no primeiro momento tinha algumas
figuras representada em telas para algumas criangas de quatro e cinco anos, e algumas teclas
para as mesmas apertarem. Nesse primeiro momento, as crian¢as ndo tinham ordem ou algum
sentindo e apertavam qualquer tecla disponivel.

No segundo momento, foram representadas nas teclas algumas figuras que
correspondia com a figura mostrada na tela, figuras que podiam ser associadas. Com isso,

houve uma modificacdo na acdo das criangas, quando viam uma figura da faca na tela,

19 vale destacar que os animais também utilizam instrumentos mediadores (experimentos feitos com
chimpanzés). Porém, o que difere, é que os animais ndo produzem, deliberadamente, instrumentos com
objetivos especificos, ndo guardam os instrumentos para uso futuro. S&o capazes de transformar o ambiente
num momento especifico, mas ndo desenvolvem sua relagdo com o meio num processo historico-cultural, como
0 homem (OLIVEIRA, 1993, p. 29).
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associava a figura de um péo na tecla. Detectando entdo que, esse processo de mediacao,
possibilitou um comportamento mais controlado, uma a¢do motora dominada por uma escola
prévia, a Figura 14 representa o processo da mediacao através dos signos. A a¢do psicoldgica

tornou-se mais sofisticada, menos impulsiva (OLIVEIRA, 1993, p. 32).

Figura 14 - Representacéo do processo de mediacao através de signos.

atividade direta

percepcdo dafigura = escolha datecla

atividade mediada

percepgac dafigura \/

marcas nas teclas

escolha datecla

Fonte: Elaboracédo do autor, adaptado de Oliveira (1993, p. 32).

Outro tema central que encontramos nos trabalhos de Vygotsky, que cabe salientar
aqui, é a relacdo entre o desenvolvimento e aprendizado. Vygotsky busca compreender a
origem e o desenvolvimento dos processos psicologicos ao longo da histdria da espécie
humana e da historia individual (OLVEIRA, 1993, p. 56).

Embora que Vygotsky ndo chegou a formular uma concepgéo estruturada do
desenvolvimento humano, a partir da qual pudéssemos interpretar o processo de construcao
psicolégica do nascimento até a fase adulta, Vygotsky nos oferece reflexdes e dados de
pesquisa sobre varios aspectos do desenvolvimento e aprendizagem.

Um conceito fundamental que devemos mostrar aqui € o conceito de zona de
desenvolvimento proximal®. Quando pensamos em desenvolvimento de uma crianga, o que
buscamos compreender € o0 que essa crianca ja aprendeu, e o que deve aprender. Comegamos
a tracar um percurso do que a crianga aprendeu (andar, amarrar sapatos, construir torres com
cubos de diversos tamanho etc.) referimo-nos a sua capacidade de realiza-la sozinha.

Vygotsky denomina essa capacidade de realizar tarefas de forma independente de
nivel de desenvolvimento real, refere-se a etapas ja alcancadas, ja conquistadas pela crianca
(OLIVEIRA, 1993, p. 59).

20 A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) foi um conceito definido por Vygotsky, como a distancia entre
o nivel de resolucdo de um problema/tarefa que uma pessoa pode alcangar atuando independentemente e o nivel
que pode alcancar com a ajuda de outra pessoa mais competente naquele assunto. Ou seja, a ZDP seria a
distancia entre o nivel de desenvolvimento real, constituido por conhecimentos consolidados pelo sujeito que
permite que ele faca determinadas atividades sozinhas, e o nivel de desenvolvimento potencial que sdo as
funcbes ndo amadurecidas (ARRUDA, 2017, p. 41).



Para compreendermos adequadamente o desenvolvimento devemos considerar néo
apenas o nivel de desenvolvimento real da crian¢a (fungdes psicolégicas ja bem definidas, o
que ja consolidou) mas também, o nivel de desenvolvimento potencial, isto €, sua capacidade
de desempenhar tarefas com a ajuda de adultos mais capazes. Ha tarefas que a crianca nédo
consegue realizar sozinha, mas se torna capaz de realizar se alguém lhe der instrucdes, fizer
uma demonstragéo, dar pistas ou dar assisténcia durante o processo. (OLIVEIRA, 1993, p.
59).

E a partir da postulacdo da existéncia desses dois niveis de desenvolvimento — real e
potencial — que Vygotsky define a zona de desenvolvimento proximal como a distancia entre
o nivel de desenvolvimento real representado na Figura 15, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucédo de problemas sob orientagdo de um adulto ou em colaboracéo

companheiros mais capazes.

Figura 15 - Representacio da Zona de Desenvolvimento Proximal.
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Fonte: Retirado e adaptado de Romero (2015). Disponivel em:
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/15/8/breve-estudo-sobre-lev-vygotsky-e-0-sociointeracionismo.
Acesso em: 01 jan. 2020.

Com base nessas concepgdes, a presente pesquisa busca desenvolver o aprendizado
matematico nos alunos com cegueira. Busca potencializar o uso e construcéo de estratégias
e/ou materiais/recursos manipulativos na perspectiva da mediagdo com o uso de instrumentos
e signos supracitados. Conhecendo e planejando cada ac¢ao, para que haja o desenvolvimento
e aprendizado matematico desses alunos em foco.

Até o momento, percebe-se que o tema principal da teoria de Vygotsky estad no

desenvolvimento e aprendizado. E, esse aprendizado se dar nas relagdes sociais, desde o
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momento em que o ser humano vai se desenvolvendo ele vai interagindo com outras pessoas
ganhando maturacdo. Portanto, € essencial que o aluno cego esteja incluido em um ambiente
que Ihe permita interagir com outras pessoas, por essa razao o processo de incluséo torna-se
primordial.

Essas concepcdes estudadas até aqui, tomado como referencial tedrico é fundamental
para aplicacdo no ensino de matematica a estudantes cegos. Pois, além dos recursos didaticos
(instrumentos) que encontramos atualmente para auxiliar no ensino de matematica, o proprio
professor de matematica assume o papel de mediador, uma vez que, € a partir da interacao
com o recurso e a atuacdo do professor, que permitird o aluno cego desenvolver a
aprendizagem matematica.

Neste sentido, existem dois elementos mediadores fundamentais para o ensino de
matematica a estudantes cegos, o material didatico manipulativo e o professor. Como aponta
Bandeira (2015) sobre a importancia do papel do professor ao ensinar matematica “O
professor tem papel de mediador, incentivador e questionador” (BANDEIRA, 2015, p. 372).

Segundo Bandeira (2015),

Também é preciso adotar o suporte de recursos mediadores adaptados para adquirir
informagdes por meios ndo visuais. Como principio bésico consideramos que o
acesso a informacdo deve ser proporcionado a todos numa sala de aula,

independente das diferengas individuais para tal apropriagdo (BANDEIRA, 2015,
p. 108).

O papel desses elementos é proporcionar ao estudante possibilidades, ou seja, tornar
possivel o aprendizado do aluno cego, propiciar a interacdo do aluno com o conhecimento.
Essa interagdo se dar pelo fato de guiar o caminho e/ou facilitar o entendimento do contetdo
matematico, com o uso de materiais didaticos, para que o aluno desenvolva de forma mais
independente a aprendizagem do contetdo.

O professor de matematica deve usar meios para que essa mediacdo seja eficaz. A
utilizacdo de materiais manipulativos e suas representacdes nas diversas linguagens auxiliam
na mediacdo do conhecimento e € fundamental para que os alunos possam construir
representacdes mentais?* do processo envolvido na aprendizagem do contetido.

Segundo Kaleff (2016)

21 Representagdes Mentais sio maneiras de “re-presentar” internamente o mundo externo. As pessoas nio
captam o mundo exterior diretamente, elas constroem representagdes mentais (quer dizer, internas) dele
(MOREIRA, 1996, p. 193).
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Na sala de aula, é importante que o professor esteja atento para o fato de que, no
caso do aluno necessitar visualizar um objeto geométrico, um modelo concreto
desse objeto pode servir de representacdo visual para gerar uma imagem mental
[...] o aluno recorre a habilidade da visualizagdo para executar diversas operacées
mentais, as quais geram outras imagens mentais ou representacfes do objeto
(KALEFF, 2016, p. 24).

Conforme também aponta Oliveira (1993) a organizacao das representacdes mentais
(organizacdo de processos psicoldgicos superiores), o aluno cego poderd internalizar
informacdes relevantes sobre determinado contedo matematico de forma apropriada.

Arruda (2017) cita que a mediagdo e instrumentos?? sdo conceitos imbricados na
abordagem sociocultural. E que a linguagem é o veiculo primordial do processo de mediacao.
Como reforga Caiado (2003, p. 39) “Toda atividade humana ¢ constituida de significados que
sdo mediadores, de um homem para outro, pela linguagem, que € o sistema simbdlico basico
de comunicacao de todos os grupos humanos. ”” Nesta perspectiva, para que seja possivel que
um aluno com cegueira possa compreender adequadamente a linguagem matematica, faz-se
necessario dota-lo de instrumentos mediadores (materiais manipulativos).

Os instrumentos mediadores sdo feitos para realizar tarefas para a atividade humana
e atendem a uma determinada finalidade. Segundo Arruda (2017), “esses instrumentos
podem ser aperfeicoados criando assim novos instrumentos. Eles mediam as acOes entre
educador e seu objeto de trabalho.” (ARRUDA, 2017, p. 35).

Além desses elementos, é necessario que o professor reflita em suas préaticas o
conceito de ZDP. Lakomy (2008), Oliveira (1993), Bezerra (2011), Brandéo (2010) e Lirae
Brand&o (2013), nos falam da importancia da ZDP no processo de aprendizagem, destacando
as trés ultimas pesquisas com a aprendizagem de estudantes Deficientes Visuais.

Conhecer o desenvolvimento do aluno cego permite ao professor a agdo de
planejamento e verificar o que o aluno €é capaz de atingir, bem como identificar seu estado
de desenvolvimento cognitivo.

Com isso, o professor de matematica e/ou da SRM, tera mais chance de éxito que o
aluno cego transcorra do nivel de desenvolvimento real para o nivel de desenvolvimento
potencial, sempre favorecendo a aprendizagem e a independéncia do aluno cego, e assim

internalizar os conteldos matematicos propostos.

22 Objetos concretos que ao se interpor entre o homem e o mundo, eles ampliam as possibilidades de
transformacdo da natureza: o machado permite um corte mais afiado e preciso, uma vasilha facilita o
armazenamento de agua etc. (OLIVEIRA, 1993).
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No capitulo seguinte, abordaremos a organizacdo da pesquisa, destacando a
metodologia utilizada, referencial tedrico, objetivos e questdes que norteiam a pesquisa,

sujeitos da pesquisa e o0s instrumentos utilizados para a producéo de dados.
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CAPITULO IV - ESTRUTURA E ORGANIZACAO DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos a organizacdo da metodologia proposta para esta
pesquisa, definiremos o sujeito da pesquisa, 0s instrumentos utilizados para a producéo de

dados e o local onde ocorreram as intervences.
4.1 ESTUDO DE CASO

A metodologia da presente pesquisa se encaminha para o estudo de caso com
abordagem qualitativa. De acordo com Gil (2008),

O estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de

poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado. O

estudo de caso € um estudo empirico que investiga um fendmeno atual dentro do

seu contexto de realidade, quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto nao

séo claramente definidas e no qual séo utilizadas varias fontes de evidéncias (GIL,
2008, p 57-58).

Na grande maioria das producbes analisadas de 2008 a 2018, as pesquisas se
classificavam como estudo de caso. Esse método vem sendo utilizado com frequéncia cada
vez maior pelos pesquisadores, visto servir a pesquisas com diferentes propdsitos, tais como:
a) explorar situacdes da vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos; b) descrever
a situacdo do contexto em que estd sendo feita determinada investigacao; e ¢) explicar as
variaveis causais de determinado fendmeno em situacfes muito complexas (GIL, 2008, p.
58).

No estudo de caso, 0s procedimentos analiticos sdo principalmente de natureza
qualitativa. E, ao contrario do que ocorre nas pesquisas experimentais e levantamentos em
que os procedimentos analiticos podem ser definidos previamente, ndo ha férmulas ou
receitas predefinidas para orientar os pesquisadores. Assim, a analise dos dados na pesquisa
qualitativa passa a depender muito da capacidade e do estilo do pesquisador (GIL, 2008, p.
175).

Nesta metodologia o0 pesquisador sente a necessidade de explorar sobre o
conhecimento acerca de um problema ndo suficientemente definido, visando estimular a
compreensdo, sugerir hipoteses e questdes ou desenvolver teorias (MATTAR, 1996). Uma
preocupacdo em relacdo a escolha do método é que eles fornecem pouca base para se fazer
uma generalizagéo cientifica (YIN, 2001).

Para responder a essa preocupacao, Yin (2001) argumenta que:
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Os estudos de caso, da mesma forma que os experimentos, sdo generalizaveis a
proposicgdes tedricas, e ndo a populagdes ou universos. Nesse sentido, o estudo de
caso, COmMo 0 experimento, ndo representa uma ‘amostragem’, e 0 objetivo do
pesquisador é expandir e generalizar teorias (generalizagdo analitica) e nao
enumerar frequéncias (generalizaco estatistica) (YIN, 2001, p. 29).

A partir disso, nos sentimos fundamentados para desenvolver a pesquisa e organizar
todos os elementos que compde esse método. Definindo os sujeitos, os instrumentos de
producdo de dados e assim permitindo um estudo empirico da investigacdo sobre o ensino-
aprendizagem de matematica a estudantes cegos. Procurando responder como potencializar
a construcdo e uso de préticas e materiais didaticos manipulativos para possibilitar a

aprendizagem matematica a alunos cegos do 6° ano.
4.2 REFERENCIAL TEORICO, OBJETIVOS E QUESTOES NORTEADORAS.

Para a presente pesquisa tomamos como aporte tedrico: Bersch (2017), Arruda
(2017), Bandeira (2015), Oliveira (1993), Kaleff (2016) e Rosa (2017), com 0s respectivos
fundamentos: Tecnologia Assistiva; praticas e formacdo docente em matematica para a
inclusdo de estudantes cegos; processo de aprendizagem com a mediacdo utilizando
instrumentos e signos; recursos didaticos manipulativos de baixo custo para o ensino de
matematica com vista a inclusio. Kaleff e Rosa apresentam ag@es extensionistas?® realizadas
no Laborato6rio de Ensino de Geometria (LEG) da Universidade Federal Fluminense (UFF),
criado em 1994 e desde 2008 sdo realizadas essas agdes com o objetivo de dinamizar o Ensino
de Matematica para alunos com Deficiéncia Visual.

Pela oportunidade de pesquisar sobre esta tematica e ter certas condi¢cbes materiais
para 0 desenvolvimento da pesquisa, estas condi¢fes podem ser o acesso a determinada
populacdo, o uso de documentos, ou a utilizacdo de instrumental para coleta de dados, o
necessario é a suficiente habilidade do pesquisador no sentido de adequar as oportunidades
oferecidas a objetivos adequados (GIL, 2008, p. 36).

Com isso, 0 objetivo geral desta pesquisa é construir uma estratégia de ensino de mdc,
mmc e fraces com a mediacdo do professor, para estudantes com cegueira do 6° ano do
Ensino Fundamental 11, utilizando materiais manipulativos de baixo custo: tampas de garrafa
pet.

Os objetivos especificos se configuram da seguinte maneira:

23 Disponivel em: https://editora.pucrs.br/Ebooks/Web/978-85-397-0173-5/Sumario/4.1.4.pdf, p. 1-5.
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e Investigar em quais escolas de Rio Branco-AC os alunos com cegueira estdo
matriculados e quais tipos de atendimento educacional especializado estdo sendo
oferecidos para favorecer a inclusdo dos mesmos;

e Planejar e elaborar estratégias de ensino de conteddos matematicos para o estudante
cego, utilizando materiais e recursos de baixo custo;

e Analisar as intervencdes das estratégias desenvolvidas com o estudante cego no
ensino de conteudos matematicos do 6° ano.

Diante disso, surge o problema que orienta esta pesquisa: Como as estratégias de
ensino de conteddos matematicos, com a utilizacdo de tampas de garrafa pet, podem
contribuir para a aprendizagem de estudantes cegos do 6° ano?

De acordo com Gil (2008, p. 33) “na concepgdo cientifica, problema é qualquer
questdo ndo solvida e que ¢ objeto de discussdo, em qualquer dominio do conhecimento”.
Portanto, apo6s analise desta pesquisa procuramos responder a questdo de como essas
estratégias poderdo contribuir para a aprendizagem de estudantes com cegueira.

Na busca de responder ao problema de pesquisa, determinamos algumas questdes
norteadoras: (a) Como construir estratégias e ensinar contedos matematicos a alunos com
cegueira do 6° ano? (b) Quais estratégias os professores de matematica ou da SRM encontram
para ensinar matematica aos alunos cegos? (c) Como os materiais (instrumentos e signos)

elaborados durante a pesquisa, auxiliam os alunos cegos na aprendizagem de Matemaética?

4.3 PUBLICO ALVO, SUJEITOS E INSTRUMENTOS PARA PRODUCAO DE DADOS
DA PESQUISA

Nesta se¢do buscamos mostrar como construimos a estrutura e a organizacdo da
pesquisa. Como foram determinados o0s sujeitos que colaboraram com o desenvolvimento
desta pesquisa, quais instrumentos utilizados para a producdo de dados e as acdes anotadas
no diario de bordo, quantidade de observacdes, os locais das observacdes e intervencdes,
quantidade de intervencbes e aplicagdo dos instrumentos para producdo de dados.
Procuramos sistematizar toda a estrutura da pesquisa conforme a Figura 16.
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Figura 16 — Estrutura e organizacéo da pesquisa.
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Fonte: Elaboragéo do autor, 2020.

Procuramos destinar a presente pesquisa aos professores de matematica de formacéo
inicial e continuada, tanto para professores da sala de aula comum como para professores da
sala de recurso multifuncional. Embora que definimos o publico alvo, consideramos também
que estudantes que procuram a aprendizagem de mmc e fra¢cdes de maneira pratica possam
ter acesso a esta pesquisa. Buscamos dissertar de uma maneira clara as defini¢Ges tedricas
dos conteudos e os conceitos praticos de cada estratégia elaborada.

Para definirmos os sujeitos da pesquisa, utilizamos a Tabela 2 mostrada na
introducdo, que trata da quantidade de alunos com cegueira matriculadas nas escolas
estaduais no municipio de Rio Branco no ano de 2018, filtramos sete que foram selecionados
para investigar em quais escolas os alunos com cegueiras estavam matriculados e quais tipos
de atendimento educacional especializado estavam sendo oferecidos esses alunos.

Para o objetivo desta pesquisa filtramos a Tabela 2 a partir de dois critérios: prioridade
para os alunos que estavam no Ensino Fundamental 1l que se encontravam no 5° ano e
investigar os tipos de atendimento educacional especializado que estavam sendo oferecidos
pelas escolas para 0s alunos cegos.

Para o primeiro critério os dados da tabela citada fazem parte do ano de 2018 e as
investigacOes ocorreram em 2019, com isso, inferimos que o0s alunos estariam no 6° ano. Para
0 segundo critério foi escolhido escolas que possuia alunos cegos matriculados
independentes da etapa que se encontravam.



Com os sete alunos foram selecionadas as escolas para investigacao, e assim verificar
se haviam alunos cegos matriculados e investigar o atendimento educacional especializado

oferecido. O Quadro 3 mostra os sete alunos com cegueira enumerados de E1 a E7.

Quadro 3 - Possiveis escolas e colaboradores para a pesquisa.

ETAPA(S) | ETAPA/ANO/SERIE
ESCOLAN® E(gch) 'LAA PODSIEII\E/I;SLI I;ILCJ)JIE(I)TO ATE-II-\IIIS(I)MDEENTO
POSSUI DA PESQUISA
El EF-EM-EJA 99 Ano — EF COM AEE
E2 EM-EJA 29 Série — EM COM AEE
E3 EM 39 Série — EM SEM AEE
E4 EM 39 Série — EM SEM AEE
E5 CEJA 1° ¢ 20 Série - EM COM AEE
E6 EF-EJA 89 Ano — EF SEM AEE
E7 EF 6° Ano — EF SEM AEE

Fonte: Elaboracdo do autor. Adaptado da Tabela 2, 2019.

Iniciamos as investigacGes nas escolas selecionadas no Quadro 3, em abril de 2019.
Na escola E1 do Quadro 3, conversamos com o diretor geral da escola e 0 mesmo nos
encaminhou para a diretora de ensino. Enquanto esperadvamos, passava no corredor da escola
uma professora junto a um Aluno Cego da Escola E1 (ACEL) em posse de uma bengala. Ao
conversarmos com a coordenadora de ensino, a mesma nos informou que havia um aluno
cego no 9° ano do Ensino Fundamental.

A coordenadora de ensino permitiu a realiza¢do da pesquisa na escola, informou que
a escola possuia uma SRM, e que havia uma professora de AEE da escola E1 (PAEEEL) e
0s encontros para o atendimento especializado do ACE1 acontecia no contraturno® nas
quintas-feiras as 14:00 horas.

Outra investigacdo foi na escola E3 ocorrida em junho. Na escola E3 ao conversarmos
com a diretora, a mesma informou que a escola ndo possuia alunos cegos matriculados. Dai

entdo, fomos para a escola E2, onde também ndo se encontravam alunos cegos matriculados.

24 Turno fora do horario normal, especialmente relacionado com o tempo para as atividades extracurriculares,
gue sdo realizadas posteriormente as aulas obrigatoria.
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No més de junho fomos investigar a escola E4 se haviam alunos cegos matriculados,
conforme os dados da SEE/AC. Para nossa surpresa, a escola também ndo possuia em seu
quadro de alunos matriculados, estudantes cegos. Em seguida, investigamos a escola E5,
Centro de Educacéo de Jovens e Adultos (CEJA), onde os dados mostravam que haviam 5
(cinco) estudantes cegos matriculados no ano de 2018.

Ao visitar o CEJA no ano de 2019, conversamos com a professora coordenadora da
SRM, foi anunciado que a escola possuia apenas 2 (dois) alunos cegos matriculados, porém,
os alunos eram maiores de idade e ndo ia frequentemente a escola. Os demais alunos ja
haviam finalizado as etapas de ensino.

Em agosto de 2019, apds o encontro de orientagdo que ocorreu na sala do Nucleo de
Interiorizacdo e Educacdo a Distancia (NIEAD) da UFAC, deparamos com um ex-professor
do estado e novo servidor da UFAC, vindo do municipio de Cruzeiro do Sul, que ao ouvir
nossas discursdes a respeito de Educacdo Matematica a estudantes cegos, se pronunciou
afirmando ter uma filha de 13 anos de idade com cegueira adquirida e que estudava no 6° ano
do Ensino Fundamental numa Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio em Rio
Branco. Denominaremos essa aluna como estudante cega (EC).

Depois que conversamos com o pai da EC, investigamos a escola que a aluna estava
matriculada. Ao conversar com o coordenador de ensino, 0 mesmo afirmou que a escola
possuia uma SRM, porém, ndo estava funcionando pelo motivo de que a escola ndo possuia
em seu quadro docente um professor de AEE, e com isso, a escola ndo oferecia atendimento
educacional especializado.

Vale destacar, que ndo encontramos tal escola nos dados da SEE/AC, que indicariam
essa aluna matriculada. Podemos inferir que o motivo, pode ter sido a chegada dessa aluna
no Municipio de Rio Branco, no segundo semestre de 2019. Finalizando as investigacdes nas
escolas E6 e E7 constatamos que as escolas ndo possuiam alunos cegos matriculados.

Podemos perceber até 0 momento que temos como alvo para ser sujeitos da pesquisa
0 ACE1 e a EC. Com o ACEL ap6s um periodo de investigacao e de recesso escolar, em
agosto do ano decorrente, nos encontramos com a PAEEEL na SRM. No intuito de obter
informacdo a respeito da PAEEEL aplicamos um questionario semiestruturado, e em seguida

conversamos a respeito do ACEL.
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De acordo com Gil (2008, p. 121) pode-se definir questionario como a técnica de
investigacdo composta por um conjunto de questes que sdo submetidas a pessoas com o
propdsito de obter informagdes sobre conhecimento, crencas, sentimentos, valores [...] etc.

O questionario semiestruturado foi aplicado de forma escrita para a PAEEE1
(APENDICE B). Neste caso, é designado como questionarios auto-aplicados (GIL, 2008, p.
121).

Em uma breve conversa com a PAEEEL, notamos que o ACEl tem cegueira
adquirida, ndo é independente e ndo apresentava curiosidade sobre 0 mundo em sua volta.
Aplicamos um questionario semiestruturado ao ACEL, as questdes foram formuladas
oralmente pelo pesquisador, conforme (Gil, 2008, p. 121) neste caso de questionarios “podem
ser designados como questionarios aplicados com entrevista ou formularios”.

Utilizando como instrumento de producao de dados um aparelho celular smartphone.
Gravamos em video toda a entrevista, porém com a lente fechada, para captar apenas o dudio
da conversacdo. Ao analisarmos a entrevista, notamos que o ACE1 ja se encontrava bastante
tempo na escola, mesmo assim nao sabia se locomover sozinho nas dependéncias da escola
EL.

O ACE1 apenas sabia ir até a SRM, além disso, ndo interagia com ninguém, e a Unica
interacdo (que era minima) era com a PAEEEL. Para essas afirmacdes a respeito do ACE1,
transcrevemos toda a entrevista realizada, seguindo o questionario (APENDICE C).

Também realizamos observa¢fes com o ACE1 na sala de aula comum junto ao
professor regente de matematica e uma professora mediadora que acompanhava o aluno.
Essas observacgdes foram registradas foto como mostra a Figura 17 e anota¢Ges em diario de
bordo.
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Figura 17 — Registros das observagfes na sala comum e na sala de recurso multifuncional com o aluno

Fonte: Acervo do autor, 2019.

Com a EC realizamos oito intervencdes, todas as atividades ocorridas gravamos com
uma filmadora Sony. Como a escola da EC ndo disponibilizava a SRM sem que ndo tenha
um professor coordenador da sala, os seis primeiros encontros ocorreram na sala de aula da
UFAC, pois como o pai da EC ia trabalhar na instituicdo era mais viavel o encontro ocorrerem
na UFAC. Os dois tltimos encontros com a EC ocorreram na residéncia da estudante, pois
como era apenas uma hora de encontro, o horario dificultava algum outro familiar ir busca-
la apds o termino do encontro.

As préticas que desenvolvemos juntamente com a EC ocorreram no segundo semestre
de 2019, no periodo de agosto a dezembro, com encontros realizados uma vez por semana,
ou seja, ocorriam nas sextas-feiras e tinha duracdo de uma hora por aula.

Né&o foi possivel realizarmos observacdes na sala de aula comum da EC, pois 0s
horarios e os dias da disciplina de matematica ndo eram compativeis com os dias do mestrado
(quintas e sextas-feiras). Dias as quais eram permitidas para o pesquisador realizar a presente
pesquisa, através da RESOLUCAO CONSU/IFAC N° 028/2017 — DE 31 DE MAIO DE
2017 o horério especial de estudante?.

As atividades para as intervencdes foram planejadas a partir dos contetidos que o

professor regente da EC estava abordando em suas aulas, os conteddos foram: Maximo

25 Art. 6° Ao servidor matriculado em qualquer curso de qualificacdo, previsto neste regulamento, em horario
incompativel com a jornada de trabalho na Institui¢do, sem prejuizo do exercicio do cargo, podera ser concedido
horario especial de estudante, mediante compensagdo de horas, de acordo com o disposto no § 1° do artigo 98
da Lei n®8.112/90 [...] (IFAC, p. 22, 2017).
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Divisor Comum (mdc), Minimo Multiplo Comum e fracfes. Uma dificuldade que
encontramos foi 0 acesso ao planejamento (plano de aula) do professor de matematica da EC,
com isso, através da mée da EC, conseguimos fotos das paginas dos contetdos do livro
didatico adotado pelo professor da estudante (ANEXO E).

Os dados foram organizados e analisados baseados nas proposicées teoricas, ou seja,
foram analisados se convergem ou divergem para o referencial teérico escolhido para essa
pesquisa na tentativa de resolver o problema e as questdes que a norteiam.

Segundo Yin (2001), uma das estratégias gerais que ajuda o pesquisador a concluir
com sucesso a fase analitica da pesquisa é:

Baseando-se em proposicOes tedricas. A primeira e mais preferida estratégia é
seguir as proposigdes teoricas que levaram ao estudo de caso. Os objetivos e o
projeto originais do estudo baseiam-se, presumivelmente, em proposi¢des como
essas, que, por sua vez, refletem o conjunto de questdes da pesquisa, as revisdes

feitas na literatura sobre o assunto e as novas interpretacdes que possam surgir
(YIN, 2001, p. 133).

Por fim, a etapa final desta pesquisa € a composicdo e apresentacdo dos resultados
obtidos por meio das andlises dos dados. Para a criacdo de um relatorio e um argumento que
emergem durante a realizagéo da pesquisa.

Contudo, com a metodologia de pesquisa definida: tipo de pesquisa, escolha de
instrumentos de producdo de dados, local da pesquisa, colaboradores da pesquisa e 0S
conteldos matematicos que foram abordados, a secdo a seguir trata da elaboracdo do

planejamento das atividades para as intervengdes com a EC.
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CAPITULO V - MATERIAIS DIDATICOS: CARACTERIZACAO E
CONSTRUCAO

Neste capitulo apresentamos a caracterizacao o e construcéo das estratégias de ensino
de matematica utilizando tampas de garrafa pet elaborados, para os contetdos de mdc, mmc
e fracBes referente ao 6° ano do Ensino Fundamental. Essas estratégias de ensino que iremos
abordar aqui foram planejadas e construidas no intuito de potencializar a aprendizagem de

matematica.
5.1 ESTRATEGIAS DE ENSINO DE MATEMATICA

As estratégias de ensino de matematica para estudantes cegos necessitam de um
material bastante simples e de baixo custo, que no caso, é a utilizacdo de tampas de garrafa

pet como mostra a Figura 18. Segundo Kaleff (2016),

Na grande maioria dos materiais manipulativos disponiveis é levado em conta o
baixo poder aquisitivo de grande parte dos professores da escola bésica, e por isso,
os recursos didaticos concretos sdo construidos a partir de materiais de sucata ou
de baixo custo, comumente encontrados no comércio (KALEFF, 2016, p. 3).

Construir uma estratégia de ensino utilizando materiais de sucatas ou de facil
aquisicdo € a proposta desta dissertacdo. As estratégias de ensino dos contetidos selecionados
serdo mostradas a seguir, e a aquisicdo das tampas de garrafa pet os professores e alunos
poderdo acumular procurando em comércios, espagos que ocorrem eventos (como

aniversarios, casamentos etc.) e até nas ruas onde contém tampas jogadas.

Figura 18 - Tampas de garrafa pet.

Fonte: Acervo do autor (2019).

Percebemos hoje que, com as préaticas e materiais existentes, que foram testadas em

experimentos de pesquisa no ensino de matematica a estudantes cegos, trazem bastantes
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possibilidades e potencialidade para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem na
educacéo inclusiva.
Kaleff (2016) destaca que:
As aplicacOes das atividades de uma maneira geral sdo enriquecedoras, e isso foi
possivel comprovar durante e ap0s as sessoes experimentais, com as manifestagdes
de reconhecimento da potencialidade didatica das atividades e sobre a importancia
de envolverem recursos confeccionados com matéria prima de baixo custo, o que,

ao ver dos professores, viabiliza a sua implementacdo na escola (KALEFF, 2016,
p. 11).

Silva (2013) destaca também em sua dissertagdo, que busca de que forma os
materiais, desenvolvidos e construidos com materiais de baixo custo podem auxiliar um
aluno com deficiéncia na formacdo de imagens mentais em relacdo aos modelos de figuras
planas e espaciais. O autor afirma que “com o decorrer das atividades ficou evidente que 0s
materiais foram essenciais para a percep¢do das propriedades dos modelos em questdo”
(SILVA, p. 72. 2013).

Com isso, buscamos planejar algumas atividades construindo algumas estratégias
com o uso de materiais de baixo custo para facilitar o aprendizado de mdc, mmc e fragdes
aos estudantes cegos do 6° ano. Além de buscar auxiliar na aprendizagem desses contetdos,
procuramos que com o uso desses materiais concretos de baixo custo os alunos cegos possam
desenvolver interesse e motivacdo da realidade.

Selecionamos os conteudos da etapa de ensino supracitado, e planejamos algumas
estratégias de ensino utilizando as tampas de garrafa pet. O planejamento feito com os
contetdos matematicos selecionados, mostrados no Quadro 4, serdo explicados passo a passo
neste capitulo e no capitulo VI encontra a analise dos resultados com os relatos das

intervencdes com a aplicacdo das estratégias de ensino com uso de tampas.

Quadro 4 - Contetdos do 6° ano selecionados e planejados para aplicacéo da pesquisa.
PLANOS DE

I 1 ] v
AULAS (PDA)
Méximo Minimo
. . . Representacéo Operagdes com
CONTEUDOS divisor comum | maltiplo
de Fragdes Fracdes
(mdc) comum (mmc)
LINKS DOS https://youtu.b | https://youtu.b | https://youtu.be/ | https://youtu.be/

e/cotxiQb5PI e/3TmFGd2yb

VIDEOS
w -1

mBd37FIDUXg | grcKmH5aZguU
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https://youtu.be/c9txiQb5PIw
https://youtu.be/c9txiQb5PIw
https://youtu.be/c9txiQb5PIw
https://youtu.be/3TmFGd2yb-I
https://youtu.be/3TmFGd2yb-I
https://youtu.be/3TmFGd2yb-I

9 minutos e 41 | 7 minutos e 5 8 minutos e 3 9 minutos e 7
TEMPO (m) /

segundos / 329 | segundos / 224 | segundos /242 | segundos / 292
TAMANHO(MB)

MB MB MB MB
APENDICES D E F F

Carvalho e Carvalho e Centurién e Centurién e
REFERENCIAS Gimenez Gimenez Jakubovic Jakubovic

(2009) (2009) (2015) (2015)

Fonte: Elaboracdo do autor, 2020.

Os planejamentos realizados para esses assuntos (PDA_I, PDA_II, PDA_III,
PDA V), faz parte da primeira etapa desta pesquisa, que é a producdo de dados. A partir
dessas producdes, aplicaremos com a EC e em seguida analisaremos as intervencdes. Essas
e outras praticas estdo disponiveis no YouTube, no Canal mpecim2018Incluséo como segue

nos Links do Quadro 4. Iniciamos com os PDA | e PDA_II que trata de mdc e mmc.
5.1.1 Ensino de Maximo Divisor Comum (mdc) e Minimo Multiplo Comum (mmc)

O ensino de Minimo Multiplo Comum (mmc) e Mé&ximo Divisor Comum (mdc)
conforme a BNCC (2018) séo conteudos trabalhados no 6° ano do Ensino Fundamental, na
unidade tematica numeros. Estes conteldos geralmente sdo usados para resolucdo de
problemas matematicos que envolvam dois ou mais nimeros.

Segundo afirma Carvalho e Gimenes (2009),

Os conceitos de maximo divisor comum e minimo maltiplo comum ocupam um
papel importante na estrutura do conjunto dos nimeros inteiros e sdo muito Uteis
na resolucéo de problemas. [...] No Ensino Fundamental, estes conceitos ja sdo
estudados; no entanto, sdo utilizando durante toda vida escolar, uma vez que 0s
conjuntos numericos e suas propriedades constituem uma ferramenta de trabalho

poderosa no estudo de todos os contetdos do Ensino Fundamental e Médio
(CARVALHO; GIMENEZ, 2009, p. 97).

Por muitas vezes, o conteldo é abordado pelo professor de matematica de forma
sistematica e/ou operatorio, onde se faz apenas técnicas e algoritmos®® de célculos para
determinar o minimo multiplo comum entre dois nimeros naturais. O estudo do Teorema

Fundamental da Aritmética e suas aplicagdes: calculo do mdc, mmc e do nimero de divisores

26 Em termos mais técnicos (ciéncia da computacio), um algoritmo é uma sequéncia ldgica, finita e definida de
instrucBes que devem ser seguidas para resolver um problema ou executar uma tarefa.

64



sdo de grande importancia, “[...], pois permite obter informacGes importantes a respeito
destes nimeros, como quantos e quais sao seus divisores, se 0 numero é um quadrado, um
cubo ou outra poténcia” (CARVALHO; GIMENEZ, 2009, p. 146).

Carvalho e Gimenez (2009, p. 97), destacam um bom exemplo de aplicacao no estudo
do mdc com a seguinte problematizagdo: “Um terreno retangular de 52m por 24m sera
cercado. Em toda volta desse cercado seréo plantados arbustos igualmente espacados. Qual
0 maior espaco possivel entre os arbustos? ”.

Trata-se, aqui, de encontrar um ndmero que divida igualmente as dimensdes do
terreno, 52 e 24, e seja 0 maior deles. Em outras palavras, encontrar o maior nimero que seja
divisor de 52 e 24 simultaneamente. Os divisores de 24 sdo 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24. Os divisores
de 52 sdo: 1, 2, 4, 13, 26 e 52. Os divisores comuns sdo 1, 2 e 4 e o maior deles é o nUmero
4. Logo, podemos dividir as dimensbes do terreno por 4 e teremos espacos igualmente

separado em toda sua volta. Veja a Figura 19.

Figura 19 - Representacéo do terreno retangular medindo 52m x 24m.

lm
24

im

H2m

Fonte: Adaptado de Carvalho e Gimenez (2009).

A estratégia que abordaremos para o ensino de mdc (PDA 1) encontra-se no
APENDICE D. Sendo assim, apropriando-se do mesmo problema acima citado do terreno,
utilizaremos as medidas 12m x 8m, pelo fato de que esse valor sera representado com a
quantidade de tampas correspondentes, 12 tampas (12m) e 8 tampas (8m).

Quando d é o maximo divisor comum dos nimeros a e b, anotamos d = mdc(a, b).
Sendo assim, iremos encontrar através da manipulacdo das tampas d = mdc(8,12). A
estratégia se da da seguinte maneira: inicialmente separamos os divisores de 8 (0s nUmeros
naturais que divide o nimero 8 deixando sempre resto 0), separamos as oito tampas em

grupos. Essa separacdo € feita dividindo as oito tampas (se possivel) em grupos de 1, 2, 3, 4
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até 8. Em seguida, separamos da mesma maneira a quantidade de 12 tampas em grupos de

seus possiveis divisores, como mostra a Figura 20.

Figura 20 - Representacéo dos divisores de 8 (a) e 12 (b) utlllzando tampas.
DIVISORES PET
(a) ¢ 9&%“"‘“\"1‘”3 DO NOMERO 8 Fb) 2008 UM DIVISORES PET

.1

DO NUMERO 12

@- 000
IllT‘T__W‘* 0090+

P33 999990
299999999

Fonte: Elaboracdo do autor, 2020.

Observemos que na imagem (a) da Figura 20, foram possiveis realizar as seguintes
operagoes: §= 8;% = 4;% =2 e% =1, ou seja, na primeira operacdo foi construido um
grupo de 8 tampas; em seguida, dois grupos de 4 tampas; quatro grupos de 2 tampas e oito
grupos de 1 tampa. Determinando assim, todos os divisores naturais do niumero 8,
representando ao lado de cada operacdo a quantidade de tampas (cor azul) que represente 0s
possiveis divisores do nimero 8 (divisores pet do nimero 8).

Janaimagem (b) da Figura 20, as operacdes realizadas foram: 1—12 =12; % =6; — =

4; 14—2 =3; % =2e % = 1, sendo, um grupo de 12 tampas; dois grupos de 6 tampas; trés

grupos de 4 tampas; quatro grupos de 3 tampas; seis grupos de 2 tampas e doze grupos de 1
tampa. Determinando assim todos os divisores naturais do nimero 12, representando também
ao lado de cada operacdo, a quantidade de tampas (cor azul) que represente 0s possiveis
divisores do nimero 12 (divisores pet do nimero 12).

A partir dai, iremos comparar entre os divisores pet de 8 e 12, ou seja, as tampas (cor
azul) que foram os possiveis divisores de ambos numeros e analisar quais foram os nimeros
naturais que permitiram a divisdo de 8 e 12 simultaneamente que deixaram resto 0. Neste
caso, os divisores comuns de 8 e 12 sdo os numeros 1, 2 e 4, conforme destacado na Figura
20. Pois esses numeros permitiram a divisdo de 8 e 12 simultaneamente, isto é, comparar

quais as quantidades de tampas abertas estdo iguais em ambas operagdes. Logo, 0 maximo
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divisor comum de 8 e 12 é d = mdc(8,12) =4. Ou seja, dividindo as dimensdes desse novo
terreno por 4 unidades iguais.

Neste caso, essa nossa estratégia permitiu a seguinte reflexdo: O aluno cego usaria o
algoritmo da divisdo, e verificaria quais 0s possiveis nimeros (representados pelas tampas)
que divide o numero natural dado (diferente de 0) deixando resto da divisdo sempre igual a
zero (ou seja, ndo sobrando tampas). E assim, determinaria 0 maximo divisor comum entre
dois ou mais nimeros.

A partir dessas analises, poderemos entdo saber por exemplo se um numero natural é
composto?’, primo?® ou é um quadrado perfeito®®. Uma observacdo importante que vale
destacar aqui, segundo Carvalho e Gimenez (2009), que sempre que 0 nimero de divisores
de um numero natural for impar, esse nimero natural € um quadrado perfeito, como segue
um exemplo: os divisores do nimero 16 séo 1, 2, 4, 8 e 16, fazendo 1 grupo de 16 tampas; 2
grupos de 8 tampas; 4 grupos de 4 tampas; 8 grupos de 2 tampas e 16 grupos de 1 tampa.
Como o namero de divisores de 16 é impar, entdo podemos dizer que o nimero 16 é um
quadrado perfeito (42).

No ensino de mmc, a estratégia planejada consiste primeiramente em definir o
conceito de multiplos, para que assim em seguida construir conjuntos de multiplos e fazer
analises e comparagdo entre esses conjuntos, para que se determine 0 mmc dos ndmeros
naturais dado.

Inicialmente, com a manipulacdo das tampas trabalharemos com multiplicacdo de
nUmeros naturais, ou seja, construiremos grupos de tampas a partir das multiplicacdes. Essas
multiplicacdes se configuram da seguinte forma: grupos de tampas x tampas. Construiremos
pequenos grupos iguais de tampas e realizamos a multiplicacéo, por exemplo: dois grupos de
2 tampas, resultando em 2 X 2 = 4 tampas. A partir dai definiremos o que sao multiplos de
um namero, e com isso, construiremos os conjuntos dos multiplos de um nimero natural

(diferente de zero) como mostra a Figura 21.

27 Um ndmero é composto quando tem mais de dois divisores naturais distintos.
28 Um ndmero que é maior do que um e é divisivel apenas por um e por ele mesmo.
29 E um nGmero inteiro que pode ser escrito como o quadrado de outro nimero inteiro.
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Figura 21 - Conjuntos dos multiplos dos nimeros 1, 2, 3 e 4 utilizando tampas.

Multiplos de 1
‘ i “ Multiplos de 2
&2 (G Q)
559 @0 99
AHHB® o9 o® @e
DO @0 9 00 @o
DODPR® ®® ©°® @8 G° ap
~ MuMiplos de )
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999 O8O DD DO
D0 9D e DIV BDDD VEEE
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@99 990 000 Gee 6eo

Fonte: Elaboracdo do autor, 2020.

Como vimos na Figura 21, construimos os conjuntos dos multiplos dos numeros 1, 2,
3 e 4, que seréa escrito da seguinte maneira M(1), M(2), M(3) e M(4). O conjunto dos M(1)
foi elaborado da seguinte maneira: 1x1=1tampa;2x1=2tampas;3x1=
3 tampas;4 X 1 = 4 tampas, e assim por diante. A mesma ideia seguimos para construir
0 conjunto dos M(2), M(3) e M(4), como segue: 1x 2 = 2 tampas; 2 X 2 = 4 tampas; 3 X
2 = 6 tampas, € assim sucessivamente.

Destacamos aqui uma observacado, as multiplicacdes escolhidas para determinar os
conjuntos dos multiplos de um nimero natural (M(n)) foi da seguinte maneira: um grupo de
1 tampa; um grupo de 2 tampas; um grupo de 3 tampas, e assim por diante (M(1)). Da mesma
forma os M(2), um grupo de 2 tampas; dois grupos de 2 tampas; trés grupos de 2 tampas, e
assim por diante. Ou seja, para encontrar os M(n) basta multiplicar esse nimero pelo conjunto
dos numeros naturais, determinando entdo os M(n).

A partir dessa compreensao, construindo os conjuntos dos multiplos de um ndmero
natural, para determinar o mmc entre dois ndmeros naturais, iremos fazer analises e
comparag@es entre 0s conjuntos dos multiplos desses nimeros pedidos. Para encontrarmos

por exemplo 0 mmc de 2 e 3, que sera escrito mmc(2, 3), iremos construir o conjunto dos
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M(2) e o conjunto dos M(3), para entdo, realizar a analise e comparacédo e determinar qual é

0 minimo maltiplo comum entre 2 e 3, como mostra a Figura 22.

Figura 22 - Comparacao dos M(2) e M(3) para determinar o mmc(2, 3).
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Fonte: Elaboracdo do autor, 2020.

Comparando os conjuntos da Figura 22, observaremos onde hd a mesma quantidade
de tampas em ambos os conjuntos. E f4cil perceber que encontraremos 6 tampas no conjunto
M(2) e 6 tampas no conjunto M(3), e ainda mais, encontraremos também, 12 tampas no
conjunto M(2) e 12 tampas no conjunto M(3). Porém, definido o conceito de mmc (minimo
maultiplo comum), determinaremos que o menor valor comum entre 0s M(2) e M(3) é 0 6
(seis).

Segundo Carvalho e Gimenez (2009, p. 119) definindo o mmc de dois numeros
observam que,

A primeira condigdo da defini¢cdo nos informa que para ser o minimo multiplo
comum de a e b, m deve ser multiplo comum; a segunda nos informa que m deve
ser o menor deles, ou seja, qualquer outro maltiplo de a e b deve ser também
maltiplo de m.

Seguindo esse raciocinio, para esta estratégia de encontrar o mmc de dois numeros
naturais, basta construirem os conjuntos dos multiplos dos nimeros, compara-los e verificar
qual quantidade de tampas € comum entre eles, para assim determinar 0 minimo comum
nesses conjuntos. Essa proposta de estratégia de ensino juntamente com materiais
manipulaveis, visa potencializar através da mediacdo docente o aprendizado de estudantes
com cegueira.

Vale destacar aqui, que é de extrema importancia o foco da atencdo e como sua
compreensdo pode contribuir para consolidacédo da aprendizagem e outros. Como coloca

Ferreira (2017, p. 104), “existe a possibilidade de adaptar materiais estatico e dindmico e com
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o foco da atencdo despertar na estudante os caminhos para o aprendizado da Matemaética
utilizando o tato (lobo parietal) e a audi¢do (lobo temporal) .

Para as estratégias elaboradas nesta pesquisa, € importante firma-se no fenémeno da
atencdo, pois manipular materiais concretos requer no estudante com cegueira 0 maximo de
atencdo, pois € a atencdo para o0 estudante cego é vista como uma abertura para 0 mundo
iluminado por um farol para identificar os aspectos que a interessam (FERREIRA, 2017, p.
81). Determinar mdc e mmc utilizando tampas de garrafas Pet, requer esta atencéo do aluno,
pois trabalhar com quantidades maiores de tampas e determinar mdc e mmc de dois ou mais
nameros é preciso que o estudante cego tenha bastante atencdo e cuidado ao manusear o

material manipulativo.
5.1.2 Ensino de Fragdes, representactes e somas de fracdes

Segundo Centurién e Jakubovic (2015), as fracGes nasceram a partir dos esticadores
de cordas, que eram habitantes do antigo Egito, cerca de 3.000 anos atrés. A tarefa dos
esticadores de cordas era medir comprimentos dos lados de terrenos que o farad, distribuia
entre os agricultores. As terras ficavam a margem do Rio Nilo e eram mais férteis, e assim,
as terras eram mais valiosas, e a distribuicdo entre os agricultores tinha de ser feita com
justica e precisdo (CENTURION; JAKUBOVIC, 2015, p. 140).

Naquele tempo ndo havia unidades de medidas que usamos e conhecemos hoje, entéo
os esticadores de cordas usavam como unidade de medida a distancia entre dois nos feitos

em uma corda, igualmente espacados, como mostra a Figura 23.

Figura 23 - Habitantes do Antigo Egito, de cerca de 3.000 anos atras, conhecidos com esticadores de
corda. Sua tarefa era medir terrenos.
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Fonte: Retirado de Centurion e Jakubovic (2015, p. 140).

De acordo com Centurion e Jakubovic (2015, p. 146), explica que fragdo sdao “dois

, . . numerador . ~ . 9
ndmeros naturais escritos na forma desde que o denominador nao seja zero.

denominador
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Muitas vezes, a fracdo se relaciona com um total, que pode ser uma figura, um objeto, uma
quantidade de coisas iguais ou um nimero, neste caso, denominador indica quantas partes o
todo esta dividido. E o numerador indica quantas dessas partes devem ser consideradas. A
partir desta definicdo de fracdo, construiremos uma estratégia de ensino de fracao utilizando
0 material concreto manipulativo até aqui manuseado, ou seja, tampas de garrafas pet.

No ensino de fragdes, planejamos em trés etapas: representacdo e tipos de fragoes;
fracdes equivalentes e soma de fracbes. Todas essas trés etapas, construimos estratégias de
ensino utilizando e manipulando as tampas.

Determinaremos o0 numerador e o denominador a partir da configuragdo da

« . " ~ (0 . o -
representacdo escrita matematica da fracédo (3)’ que é dado por dois nimeros inteirosa e b €

Z, sendo que b # 0, consideramos nessa estratégia apenas 0s numeros inteiros positivos
(Z").

Observem que temos duas maneiras adequadas de manipular e representar as posicdes
das tampas: as tampas fechadas e as tampas abertas’. A estratégia se da da seguinte maneira:
o “todo” (parte inteira da fragdo) sera representado pela quantidade total te tampas exposta
na mesa (todas as tampas abertas), que determinamos como denominador, ou seja,
comparando a escrita matematica com a estratégia, a quantidade de tampas exposta na mesa
sera 0 b, sendo que b # 0, pois nessa estratégia ndo iria fazer sentido representar o “todo”
tendo nenhuma tampa. Assim como ndo é possivel uma divisao por 0.

O numerador que € representado por a na escrita matematica, serd dado pela
quantidade de tampas fechadas do préprio denominador. A escolha da ordem de tampas
fechadas serem o numerador e as tampas abertas serem o denominador foi determinado por
nos, porém, a estratégia permite o inverso dessa ordem, a Unica atencdo que devera ser
tomada é definir bem como representar o numerador e 0 denominador.

A estratégia consiste em determinar o “todo” com as tampas abertas, e a partir dessas
tampas, determinar o numerador, que no caso, seria virar a quantidade de tampas que divide

o “todo” (tampas fechadas). Veja a Figura 24 a representacao de algumas fragoes.

30 Utilizaremos a expressdo tampa fechada quando toca na tampa com o tato e sentir a superficie externa da
tampa e tampa aberta quando toca na tampa com o tato e sentir a parte interna da tampa.
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Figura 24 - Representacéo de fracdes utilizando tampas.

Fonte: Elaboracéo do autor, 2019.
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Na Figura 24, estdo representadas as fracdes 5325 €1p Esse tipo de fracdo é
denominado de fracGes proprias, e sdo fragcdes em que o numerador € menor que O

denominador, isto €, representa um numero menor que um inteiro, exemplo: etc. O
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nimero de tampas fechadas é menor que o numero de total de tampas na fragdo
(denominador). Permitindo assim, a representacdo da fracdo, pois a quantidade de tampas

fechadas sera menor e/ou igual a quantidade de tampas disposta na mesa.
Outro tipo de fracdo sdo as denominadas fragdes improprias, que sdo fragdes em que

0 numerador é maior que o denominador, isto &, representa um nimero maior que um inteiro,
3 5 13

exemplo: =, =,
273712

etc. O nimero de tampas fechadas é maior que o nimero total de tampas na

fracdo (denominador). Impedindo entdo, de representar as fragdes com a utilizacdo das
tampas.

Para que seja possivel que representamos as fracBes improprias, fizemos uma
adaptacdo na representacao dessas fracdes improprias utilizando as tampas. Devemos repetir
a quantidade de tampa do denominador sem ter a ideia de soma, representar ao lado apenas
para auxiliar.

Com a mesma ideia de Centurién e Jakubovic (2015, p. 146), pensando em tabletes
de chocolate, “também podemos considerar 7 das 6 partes em que cada tablete foi dividido.
E claro que, nesse caso, ¢ preciso ter dois tabletes” ou podemos também considerar 12

tabletes de seis (2 tabletes), e ainda 17 tabletes de seis, como mostra a Figura 25 a seguir.
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Figura 25 - Representacéo de fracdes (préprias e imprdprias) em forma de desenhos.
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Fonte: Retirado de Centurién e Jakubovic (2015, p. 147).

Assim, a estratégia de representar fracdes improprias segue a mesma ideia das
representacdes da Figura 25. Acrescentamos (repetindo a quantidade de tampas) para
auxiliar na representagdo, a mesma quantidade de tampas do “todo” (denominador), apenas
para representar nela a quantidade que falta pra representar o numerador (a quantidade de
tampas fechadas que faltam).

Observem que a representacdo das fragdes improprias da Figura 25, ao fazer a divisao,

- , . . . ~ . 7 . . .1
ird ter nimeros inteiros seguidos de fracdes. Ou seja, ¢ teremos 1 tablete inteiro mais gde

outro tablete, assim como, % teremos 2 tabletes inteiros mais g de outro tablete. Podendo ser

representado também da forma mista®L,

A representacdo das fragbes improprias utilizando tampas ficara entdo da seguinte

. ~ 3 ~ .
maneira: para representar a fracao 5 termos entdo que acrescentar a quantidade total do
denominador, ou seja, acrescentar mais duas tampas, e assim representar 0 numerador

indicado na fracdo, como mostra a Figura 26.

Figura 26 - Representacdo da fragdo impropria 2 utilizando tampas.

Fonte: Acervo do autor, 2019.

31 A forma mista ¢ uma “mistura” de namero natural e fragdo. Sempre que o numerador for maior que o
denominador, a fracdo poderd ser escrita como numero natural ou na forma mista (CENTURION;
JAKUBOVIC, 2015, p. 148).
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Observe que acrescentando a quantidade do denominador (2 tampas) como mostra a
Figura 25, teremos a oportunidade de virar (mudar de aberta para fechada) a quantidade de

tampas que o numerador mostra, resultando entdo em representar trés tampas fechadas de
. 3 . ~ . , . .
dois (E)' Com isso, resolvemos o problema de representar fragdes improéprias utilizando as

tampas. Destacando sempre a importancia da atengdo ao representar esses tipos de fragdes.
Para o ensino de adicdo de fracdes, iniciamos com as fracBes préprias com mesmo
denominador. E para a adicdo de fracbes com denominadores diferentes construimos o
conceito de fragOes equivalentes.
Para fazer a operacdo de adicdo de fracGes préprias com denominadores iguais,
devemos apenas somar as tampas fechadas (numerador com numerador) e repetir a
quantidade de tampas do todo (denominador) e a partir dai virar (tampa fechada) a quantidade

total da soma no numerador do resultado, como mostra a Figura 27.

Ei

gura 27 - Representacdo da soma de fracBes proprias utilizando tampas de garrafa Pet.

36+ 88

Fonte: Elaboracdo do autor, 2020.

Conforme mostra a Figura 27, temos as adi¢Oes das seguintes fracoes: % + % =1; % +

§+% = % e% +§ = % Na primeira adi¢do, temos 1 tampa fechada de um total de 2
tampas mais 1 tampa fechada de um total de 2 tampas. Com denominadores iguais, 0
resultado também serd a mesma quantidade de tampas do todo (denominador). Assim ent&o,
bastando apenas somar as tampas fechadas das duas fracGes, resultando em 2 tampas
fechadas de um total de 2 tampas. Com isso, temos um ndmero inteiro 1.

Na segunda adicéo de fraces temos agora 1 tampa fechada de um total de 3 tampas,
somado com 1 tampa fechada de um total de 3 tampas, resultando em 2 tampas fechadas de
um total de 3 tampas. Na terceira adi¢cdo, somamos também as tampas fechadas das duas

fragdes, resultando em 3 tampas fechadas de um total de 4 tampas. E por fim, na quarta e
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ultima adicdo da Figura 27, a soma das tampas fechadas, resultando em 3 tampas fechadas
de um total de 5 tampas.

Para a soma de fracbes proprias com denominadores diferentes, basta procurar as
fracdes equivalentes e verificar quais fragdes contém a mesma quantidade de tampas, ou seja,
escolher as fragdes com mesmo denominador.

Conforme Centurién e Jakubovic (2015, p. 151), “duas ou mais fragdes sdo
equivalentes quando representam a mesma por¢ao do todo”. Portanto, podemos afirmar que
fragdes equivalentes sdo fracbes que apresentam a mesma parte do todo. Seja qual for a

quantidade do numerador e do denominador como mostra a Figura 28.

Figura 28 - Defini¢do de fragdes equivalentes com representacao utilizando desenhos e tampas.

1 2
Observe que 5€ 3 "ePresentam a mesma porgao do retangulo.
oo 1ﬁ g | )
L 12 1_2 3 | 1 2
2 4 = ==
BT 1, 36
B | |3 2
. § B e s o 6
fg:zg_(ngs gyga e 7 séo fragdes equivalentes, ou seja, de igual valor.
- CamScanner 4|

: 2 o
Esta figura representa 3 ou seja, %do retangulo estdo pintados. 2 4

)
N
| | 2
Bl et 0 0 (~»,_)/
TS . . '.J/
Agora, dividimos cada terga parte em S partes iguais.

CS] Scanned with } | |
p2

amScanner == cs

Fonte: Retirado de Centurion e Jakubovic (2015, p. 151) e adaptado (2020).

Para encontrar frac6es equivalentes basta multiplicar o numerador e o denominador

pelo mesmo nUmero inteiro, como mostra a Figura 29 na representacdo de fracdes

. ~ 1
equivalentes da fracéo >

Figura 29 - Representacéo das fracGes equivalentes de %

Fracoes equivalentes

comimecAcHES

Fonte: Elaboracdo do autor, 2020.
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Observem que todas as fragOes representam a metade do todo ou seja, sempre ao
meio. Isso se dar pelo fato de vocé multiplicar o numerador e o denominador pelo mesmo

namero inteiro, ou seja, as expressdes numeéricas para encontrar as fracdes equivalentes da

4 1 5 1
X4==-;=X5=

X3 = ; —e=X6=
8 2 10 2

Figura 29 se dar da seguinte maneira: % X2 =

SN
N |-
alw
N | =

) )

%, ou seja, agora temos duas tampas fechadas (humerador) num total de quatro tampas

(denominador), % X3 = Z, trés tampas fechadas num total de seis, e assim por diante.

A estratégia de determinar as fracdes equivalentes utilizando as tampas, oferece uma
maneira pratica para estabelecer quais s&o as fragdes equivalentes a uma dada fragdo. Tendo
em vista que, € necessario que multiplique por um nimero natural as tampas que estdo
dispostas na mesa da fracdo dada, e multiplique com o mesmo nimero natural as tampas que

estdo fechadas. E assim, representar a nova fracdo equivalente.
. ~ 1 1 ~
Para exemplificar, faremos a soma das fracbes 5 com -, entdo encontraremos as

fracdes equivalentes de ambas, e assim, verificaremos quais fracGes terdo a mesma

quantidade de tampas (denominador), para entdo, trocar a soma primaria pela soma das

~ . 1 1 .
fracdes equivalentes a 5 € 3 como mostra a Figura 30.

Figura 30 - Representacéo das fracGes equivalentes de % eé.

Fonte: Elaboracdo do autor, 2019.
E facil observarmos que no conjunto das fragdes equivalentes existe a mesma
. ~ 3 2 . .
quantidade de tampas representantes das fracGes seo sendo assim, temos denominadores

iguais, portanto, a adicdo de fracGes que outrora era com denominadores diferentes, agora

sera dada como a adicdo de fragbes com denominadores iguais, isto €, somar as tampas
3 2 5 .
fechadas de - com as tampas fechadas de o resultando em - OU seja, 5 tampas fechadas de

um total de 6 tampas.
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O processo de adicdo das fragbes improprias se d& da mesma maneira até aqui
apresentada, vejamos que ao representar as fracGes equivalentes das fracBes impréprias,

aparecera também as mesmas quantidades de tampas quando os denominadores se tornarem

iguais, observem na Figura 31 a adicdo das fragdes improprias % + g.

Figura 31 - Soma de fragdes improprias usando o conceito de fragdes equivalentes: % + § .

Fonte: Elaboracdo do autor, 2019.

. ~ . . 3 4 .
Verifiguem que para somar as fragdes impréprias €5 asoma da quantidade do

numerador das duas fracOes equivalentes passou de seis (denominador), com isso, no
resultado precisou-se aproximar (repetir) mais uma fileira de tampas pra representar o mesmo
denominador e assim tornar fechada a quantidade final da soma do numerador. Isto é, somou-
se das duas fracOes equivalentes 9 + 8 (numeradores), resultando entdo em 17 tampas

fechadas. Descrevendo o resultado dessa soma temos entdo, 17 tampas fechadas de 6, ou seja,

17

Concluido a caracterizacdo e a construcdo das estratégias de ensino de matematica
utilizando tampas de garrafa pet, para os contetdos de mdc, mmc e fracdes referente ao 6°
ano do Ensino Fundamental. No capitulo seguinte, trataremos da aplicacdo préatica das

estratégias elaboradas em conjunto com a colaboradora da pesquisa.



CAPITULO VI - ANALISES DAS OBSERVACOES E INTERVENCOES

No presente capitulo conforme o caminho trilhado faremos uma anélise do percurso
da pesquisa, culminando com as intervengdes em que foram aplicadas as sequéncias didaticas
PDA 11, PDA_Ill e PDA 1V que tratam respectivamente de mmc, representacéo de fracoes

e operacOes com fragOes, com uma estudante cega do 6 ano.
6.1 OBSERVAQOES COM OS COLABORADORES

As observac0es realizadas com o ACEL, percebemos que o aluno ndo desenvolveu
habilidades e competéncias necessarias para a etapa que se encontrava (9° ano). Vale destacar
que o aluno tinha 18 anos de idade, ndo era independente e ndo sabia se locomover pelas
dependéncias da escola, além disso, ndo apresentava motivacdo e curiosidade em
aprendizagem escolar.

Nas primeiras observacdes realizadas na SRM com o ACE1, notamos que haviam
poucos materiais manipulativos, e dos que estavam disponiveis eram materiais adaptados
(desenhos de objetos e caracteres numéricos em relevo); um abaco de madeira com trés
hastes, soroban e placas com caracteres numéricos em relevo seguido de representacdo em
Braille, como foi mostrado na Figura 17.

A PAEEE]1 realizava uma atividade onde o ACE1 tinha que identificar em relevo o
caractere numérico e a pronunciar qual era o niamero reconhecido. Ap6s algum tempo a
PAEEE1 mudava o material, utilizava o soraban ou o abaco de madeira, para fazer o ACE1
representar nimeros aleatoriamente.

As outras observacdes realizadas na sala de aula comum com o ACEL, notamos que
a professora mediadora utilizava os mesmos materiais que a PAEEEL. Importante
destacarmos que o professor de matematica regente estava abordando o conteddo de
equac0es do 2° grau, e seguindo para sistemas de equac@es. Enquanto a aula do professor de
matematica regente seguia a aula, a professora mediadora utilizava das mesmas atividades
realizadas com a PAEEE1 na SRM.

Analisamos a acao da professora mediadora, verificamos que a pratica abordada néo
estimulava no ACEL1 a aprendizagem e motivagdo, pois era evidente que o aluno estava
apenas repetindo a acdo que a mediadora mostrava (com o tato) e o que falava.

Outro ponto relevante que notamos, foi que alem de o material ndo seguir uma logica,

a acao ndo tinha um objetivo estipulado, ou seja, o que se pretendia desenvolver no aluno.
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Pois, a acdo alternava os materiais periodo em periodo, ora utilizava o abaco de madeira, ora
utilizava o material adaptado e ora utilizava o Braille.

Quando afirmamos que o material ndo segue uma légica, nos baseamos no que Bersch
(2017) destaca ao afirmar que nem todo recurso € uma TA. Para explicarmos melhor, na acao
da professora mediadora, era pedido ao ACEL reconhece através do tato, o numeral em relevo
construido com cartolinas e folha de EVA®? representando o formato do numeral, a escrita
braile deste numeral e a quantidade de figuras (objetos ou animais) que representa 0 mesmo
numeral, como mostra na Figura 17.

Como pode perceber na Figura 17, encontra-se o numeral 1 (um), a representacdo em
braile do nimero 1 e a figura de uma cabeca de um cachorro em relevo. Observe que, a
manipulacdo tatil feita por um aluno cego, pode causar confusdo em entender o conceito de
quantidade, pois, no exemplo dado com o material manipulativo, o numeral 1 representa uma
quantidade de um objeto, porém, ao notar que, apesar de que o desenho em relevo de uma
cabeca de cachorro, existem dois olhos e duas orelhas.

Além disso, ndo notamos o objetivo da acdo, se era pro ACE1l adquirir o
conhecimento de quantidade, de ler em braile os numerais ou de reconhecer o humeral da
forma do sistema de Valentin Hatly>3,

Ao aplicarmos o questionario semiestruturado a PAEEE1 percebemos uma
discordancia entre sua formagéo e a realidade que se encontra. Como podemos ver na Figura
32 ao questionar sobre sua formacdo académica e quais dificuldades encontram para

desenvolver sua atividade profissional.

Figura 32 — Resposta das questdes 1, 2, 3 e 5 do questiondrio aplicado a PAEEEL.

@ S Lraducda 2o prdxamaca o~ ;:;';, ‘ill"-f"\_f‘{:/./_/.,‘::: Ena
A .EE _{—f,“ i 2 ,-rzzr'f:;,_vjm s¢57 - Deire 4 > Dt
@ feorrniec < woo? (UFAC
? Ticx Lt m 'I'—/.:rr’"_ﬂ ,‘;A:—.»n,z;,é.:}; retu cbiuncies ma UFARC
,,,/,./, ClLL T"” @ AEE (/\A' j Qo [_“’L& zl'llf‘) o
Ol}‘)u“"f’,/lf‘[/ "r//}‘ {_ o ?//'1,"1{‘>’L" /}u« ‘;u, ). éq
IiL . f‘ i de ‘/'.L'/:‘JLI) { .Jt:‘x\ (4“ Ar ‘{4 /> {1, rom o alure )_uuu 3
Jh..l L/U’l o 2m Haka Lo

Fonte: Acervo do autor, 2020.

32 Mistura de Etil, Vinil e Acetato (E.V.A), que resulta em placas emborrachadas e muito conhecida entre os
artistas, artesdo e outros.

33 Letras em relevo, método oficial de leitura para cegos em meados de 1820, criado por Valentin Haiiy.
Disponivel em: http://www.ibc.gov.br/fique-por-dentro/676-louis-braille-o-inventor. Acesso: 16/12/2019.
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A formacdo da PAEEE1 mostra as experiéncias em tratar com a temaética, pois as
formacbes obtidas ap6s a graduacdo condizem com as habilidades necessarias para atuar
como professor de AEE e a superar muitos desafios se tratando da educacéo especial. Porém,
a afirmacéo da PAEEE1 no item 3 da Figura 32, ndo coincide com o curriculo de 2004 no
curso de pedagogia da UFAC, onde ja havia em sua ementa a disciplina contemplando a
Educacéo Inclusiva.

Um aspecto importante vale ressaltar é que apesar de a PAEEEL esta ha 12 anos
atuando como professora de AEE, ainda sim, sente a dificuldade quanto a falta de material
adaptado pelos professores. Além disso, a falta de dialogo entre os professores regentes e a
SRM.

Quando observamos 0 ACE1 na sala comum, percebemos que nagquele momento nédo
estava ocorrendo a inclusdo deste aluno, pois, enquanto o professor de matematica trabalhava
um conteudo a professora mediadora realizava outra atividade que ndo condiz com o
contetdo abordado pelo professor regente. Conforme Bersch (2017) e Bandeira (2015), para
haver uma inclusdo desses alunos cegos sdo necessarios que haja uma conexdo entre o
material e o conhecimento do professor e um mesmo planejamento para a turma como um
todo.

Com a colaboradora EC o primeiro encontro realizado em agosto de 2019, resolvemos
sondar os conhecimentos matematicos que a EC j& havia alcancado, e conhecer como ela
reagiria manuseando materiais concretos. A partir disso, tracarmos um caminho para que a
estudante alcance o nivel de desenvolvimento potencial (solucdo de problemas sob
orientagdo de um adulto ou em colaboragcdo companheiros mais capazes), ou seja, avancar na
aprendizagem de contelldos matematicos.

Notamos que a EC tinha o conhecimento das quatros operacdes matematicas (soma,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo), mostrava também a nocao de quantidades e a relacionar
com 0s numeros matematicos e mostrava uma consideravel habilidade cinestésica
(capacidade de utilizar o proprio corpo com grande precisdao) com as maos, com isso
percebemos que a EC tinha alguns pré-requisitos matematicos adquiridos para prosseguirmos
no ensino dos contetdos de mmc e fragdes.

Ap0Os uma curta conversa com a EC para ter mais proximidade, utilizamos um soroban
de madeira construido por Bandeira (2015) com tamanho 58,5 cm x 19,5 cm para manipula-

lo. A EC entdo afirmou que conhecia o instrumento de célculo soroban, porém, ndo tinha o
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conhecimento de seu funcionamento e como manuseé-lo. Entdo inicialmente ensinamos o
significado das contas, hastes, a divisdo do soroban em dois retangulos um com quatro contas
e outro retangulo com uma conta. E explicamos como representar 0s numerais, ou seja, 0S
nUmeros naturais com o soroban. Percebemos que a EC se entusiasmava com a manipulagédo
do material concreto, e a partir dai, ensinamos a representacdo dos nimeros naturais no

soroban, como mostra a Figura 33.

Figura 33 - Aula diagnostica com a aluna cega utilizando o soroban.
v 2,

Fonte: Acervo do autor, 2019.

Com o planejamento realizado no Capitulo 1V, onde foram organizados os conteidos
a serem trabalhados, como mostra no Quadro 4, os contetdos que aplicamos com a EC foram
os PDA 11, PDA _1ll e PDA_IV, que abordam mmc, fracbes e soma de fracdes. O PDA Il e
o PDA Il aplicados com a estudante foram os com maior tempo de duracdo, pela
necessidade de reconhecimento dos materiais manipulativos para o ensino de mmc e fragdes.

O PDA _I apesar de ter sido planejado, ndo foi aplicado com a EC, deixado para ser
abordado apds o PDA IV, porém, ndo tivemos mais tempo. Isso se da pelo fato de que o
professor de matematica da estudante, no periodo dos encontros, ja estava trabalhando com
mmc e seguindo para fracbes. O PDA_IV que trata da soma de fracbes, nao foi
completamente aplicado, pois era quase final de ano letivo, introduzimos apenas a parte de
adicdo de fragdes proprias com denominadores iguais.

Umas das limitagdes de nossa pesquisa foram as dificuldades em adquirir os planos

de aulas dos professores de matematica da EC, pois, houve troca de professores de
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matematica na escola e a estudante ficou alguns dias sem professor de matematica em sua
turma. Porém, conseguimos através do pai e da mée da aluna cega fotos das paginas do livro
que o professor de matematica estava abordando (ANEXO E).

A partir de entdo, nos encontros seguintes, foram elaboradas junto a EC, as estratégias
de ensino com a utilizagdo de materiais manipulativos (tampas), como parte do produto

educacional, para trabalhar o assunto de Minimo Mdltiplo Comum.

6.2 AULAS ABORDANDO MMC: MATERIAL MANIPULATIVO E A ESTRATEGIA
DE ENSINO DE FRACAO.

Para 0 ensino de mmc, a estratégia foi aplicada com a EC em outubro de 2019, em
um ambiente favoravel para a realizagdo da pesquisa. A pesquisa ocorreu em uma sala de
aula nas dependéncias da UFAC.

Inicialmente, disponibilizamos as tampas para a estudante cega ter a percepcao tatil,
e assim, se familiarizar com a manipulacdo das tampas. Sentir que existem varias maneiras
de movimenta-las, como: arrastar sobre a mesa, levantar, sentir a tampa emborcada (a parte
aberta para baixo) e vice-versa.

Apds a familiarizacdo do material, pedimos para a EC separar as tampas em grupos
de quantidade diferentes, como um grupo de 1, de 2, de 3 e assim por diante. Em seguida
construia grupos e subgrupos, para que a estudante possa ter a ideia de multiplicagdo. Como
por exemplos fazer 3 grupos de duas tampas, resultando ao final a multiplicagdo 2 x 3 = 6.

Mesmo com a ideia de multiplicacdo, a EC demonstrou que ndo sabia e tinha
dificuldade de entender o conceito de maultiplo. A partir dai, elaboramos um rapido
planejamento para desenvolver o nivel de desenvolvimento proximal, ou seja, alcancar a
aprendizagem de multiplos, a EC tinha como desenvolvimento real o conceito da
multiplicacdo, e como objetivo prévio para a aula precisaria definir o conceito de maltiplos
através da manipulacédo e mediacdo docente, para seguir com a aula de mmc.

A principio, elaboramos uma estratégia de ensino utilizando tampas, partindo de que,
para construir um conjunto de mdltiplos de um determinado ndmero natural, devemos
multiplicar esse nimero natural por elementos do conjunto N = {0, 1, 2,3,4,5,6...}. Sendo
assim, iniciamos com 1 tampa disposta na mesa, e entdo, a partir dessa tampa multiplicamos
por 1 (1 x 1), resultando em uma tampa, em seguida, multiplicamos por 2 (1 x 2), resultando

em duas tampas, continuamos a mesma ideia de multiplicacéo, por 3, por 4 e assim por diante.
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A primeira dificuldade que encontramos, foi que a EC, ainda n&o estava com a total
atencdo na estratégia, talvez por procurar se familiarizar com o material ou com o
desenvolvimento e acdes da pesquisa. Logo que realizamos a multiplicacdo de 1 x 1, que
resultou em 1 tampa, construimos o primeiro elemento dos mdltiplos de 1, em seguida
quando realizamos a multiplicacdo de 2 x 1, a EC deu como resultado 3, pois contou com a
tampa que ja estava disposta na mesa apds determinar o primeiro maltiplo de 1.

Iniciamos novamente a estratégia, e apos repetir algumas vezes, percebemos que a
estratégia e a forma de manipulacdo com as tampas estavam confusas. A partir dai,
comegamos a elaborar uma nova estratégia®*, de fazer uma manipulagdo (movimento com as
maos e as tampas) sistematica, para em seguida definir o conceito de multiplo.

A nova estratégia consistia em utilizar a méo esquerda (ME) e a mao direita (MD) de
forma sistematica, sobre as tampas colocadas na mesa para construir o conjunto de multiplos
de um ndmero. Ou seja, a ME ficava sobre a quantidade de tampas que representava o
maultiplo anterior e a MD construia o nimero mdltiplo seguinte.

A seqguir, os didlogos entre o Professor Pesquisador (PP) e a Estudante Cega (EC) da
pesquisa estardo representados em italico. Primeiramente, utilizamos da adi¢do para construir
os multiplos de um numero, observem o diélogo.

[..]

PP - Vamos I4, como no anterior, na primeira que fizemos, os nimeros pulavam de 1 em 1, os
multiplos de 1. Agora tu tens 2 (tampas) vocé tem que andar de 2 em 2. Vocé ja tem mais duas
tampas na mesa, tens que acrescentar mais duas;

PP — Pega 0 2 (tampas) que é 0 mesmo do primeiro nimero M (2);

[..]
Neste momento, ainda ndo sabiamos organizar a estratégia, tinhamos comecado com

a multiplicacdo e partimos para a adi¢éo. E assim, a EC acrescentou 2 tampas na MD, e em

seguida misturou todas as tampas da MD com a ME.

[..]

PP — Olha s6, temos 2 (ME) e aqui (MD) temos duas vezes o 2, dar quanto?

EC — Quatro!

PP — Entdo o maltiplo de 2 quem é?

EC - O quatro!

PP — Por que? Agora vamos saber porque?

PP —Temos 2 (ME), vamos saber o multiplo dele, (MD) é ele (ME) acrescentado de mais 2 (com
a mesma MD).

[.]

34 Destacamos aqui que essa nova estratégia ndo foi construida de imediato, durante as agdes, novas ideias iam
surgindo, ou seja, ora uma acdo dava certo (tinha algum retorno positivo) ora ndo dava certo. E a partir disso,
famos moldando a estratégia de elaborar conjuntos de maltiplo.
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Para que a estudante percebesse que na MD tem quantidade de tampas maior que a

ME, recorremos a subtracao:

[..]

PP — Faz a diferenca desse (MD com quatro tampas) para esse (ME com duas tampas).
Quantas tampas a mais tem dessa (MD) pra essa (ME)?

EC — Quatro!

PP — Quantas tampas a mais tem? Qual a quantidade que tem mais?

EC - Essa (indicou com a MD).

PP — Mas essa (MD) tem quantas a mais?

EC — Duas!

[..]

A partir dai, comegcamos a construir de forma satisfatoria a estratégia de determinar

os multiplos de um namero natural utilizando a manipulacao das tampas de forma sistematica

e com a ideia da adi¢do. A explicacdo desse método se da da seguinte maneira:

M(2) multiplos de 2: ME (2 tampas) e MD (2+2 tampas) = ME (2 tampas) e MD (4
tampas); ME (4 tampas) e MD (4+2 tampas) = ME (4 tampas) e MD (6 tampas); ME
(6 tampas) e MD (6+2 tampas) = ME (6 tampas) e MD (8 tampas); e assim por diante,
construindo entdo o conjunto dos M(2)={2, 4, 6, 8 ...}.

M(3) mdltiplos de 3: ME (3 tampas) e MD (3+3 tampas) = ME (3) e MD (6 tampas);
ME (6 tampas) e MD (6+3 tampas) = ME (6 tampas) e MD (9 tampas); ME (9 tampas)
e MD (9+3 tampas) = ME (9 tampas) e MD (12 tampas), e assim por diante,
construindo o conjunto dos M(3)={3, 6, 9, 12 ...}.

A partir de entdo a EC comecou a contar mentalmente (sem mesmo completar a

organizacdo das tampas utilizando a estratégia), pois a mesma, a partir das falas durante os

dialogos, percebeu que para construir o conjunto dos maltiplos de um ndmero natural M(n),

a sequéncia no conjunto sempre “pulava de n em n”, como mostra em uma parte do dialogo

transcrito da gravacgéo realizada nos primeiros encontros:

[..]

PP — O que sdo multiplos?

EC — S&o aqueles que pulam de trés em trés!

PP — Boa explicacdo, se for multiplo de trés os nimeros vao andar de trés em trés!
PP — Se for multiplo de dois?

EC — Vai andar de dois em dois!

PP — Se for maltiplo de quatro?

EC - Vai andar de quatro em quatro!

PP — Se for multiplo de cinco?

EC - Vai andar de cinco em cinco?

PP — Se for multiplo de cem?

EC -0 que?

PP — Se for maltiplo de cem?

EC — Ele vai pular de cem em cem!

PP — Muito bem! eu quero que vocé entenda isso!
PP — Se for maltiplo de sete?
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EC — Ele vai pular de sete em sete!

PP — Se for maltiplo de 0?

EC — Ele vai pular de 0 em 0

PP — Entendeu o que sdo multiplos de um ndmero?
EC — Entendi!

PP — Pronto!

[..]

Logo que a EC compreendeu a estratégia de construir o conjunto dos multiplos de um
numero natural, e compreender que os nimeros “pula de n em n”, entdo decidimos associar
a ideia da adicdo com a multiplicacdo (como queriamos demonstrar incialmente com o
primeiro método), para que dai se conceitua a ideia de maltiplos. Vide Figura 34.

Construimos novamente o conjunto dos multiplos de M(1), M(2), M(3), com a nova
estratégia, porém, ao final da constru¢cdo de cada conjunto, utilizamos a ideia de
multiplicacdo organizando as tampas em fileiras, para que ao final permitisse a operacao da
multiplicacdo utilizando as tampas, como mostra a Figura 34, M(1) = (1 x1, 1x2,1 X
3,1x4..)=M1) ={1,2,3,4..}; M(2)=02x%x1,2%x2,2%X3,2%x4,2%x5...)=
M) ={2,4,6,8,10..}; MB)=(Bx13%23x%x3,3x%x43x5..)=M@Q3)=
{3,6,9,12,15 ... }.

Figura 34 - Acdo inicial da estratégia de ensino utilizando tampas de garrafa pet, ensino de multiplos.
-.“,W B

Fonte: Acervo do autor (2019).

Percebemos entdo, que é importante que o professor que estad desenvolvendo uma
estratégia de ensino a estudantes cegos e mediando o conhecimento através de instrumentos

manipulativos, audicdo e voz, tenha uma postura pedagogica adequada, o cuidado com o jeito



de manusear os materiais e ter uma linguagem compreensiva para que ocorra a aprendizagem
a estudantes com deficiéncia visual, como nos diz Lira e Brand&o (2013):
Que o (a) docente seja uma pessoa que consiga transmitir os conhecimentos de
forma compreensivel. [...] falar uma linguagem isenta de erros e vicios, utilizar

uma linguagem clara, objetiva e de facil compreensdo e variar a intensidade de voz
durante as explicacfes (LIRA; BRANDAO, 2013, p. 10).

Dai entdo, ao se ter a no¢do de mdaltiplos, partimos para a compreensdo de minimo
multiplo comum, destacando e enfatizando o significado de cada palavra: minimo (menor
que todos os demais num conjunto); maltiplo (nimero resultante de uma multiplicacéo por
nameros inteiro) e comum (que pertence a dois conjuntos).

Destacamos que, 0 mmc de dois numeros inteiros € 0 menor nimero que aparece nos
dois conjuntos de seus multiplos. Ou seja, para essa estratégia com a utilizacdo de tampas, a
EC construiu os dois conjuntos dos maltiplos dos numeros pedidos, para que em seguida,
comparasse esses dois conjuntos de modo que encontrasse a quantidade de tampas iguais que
aparece nesses conjuntos, determinando assim o mmc desses numeros pedidos.

A Figura 35 mostra exatamente o procedimento da estratégia utilizado para encontrar
o mmc de 2 e 3. Primeiramente, foi construido o conjunto dos multiplos de 2 (tampas), em
seguida, foi construido o conjunto dos multiplos de 3 (tampas). Apds a construcdo dos
conjuntos dos mdltiplos de 2 e 3, foi feito a comparacdo desses dois conjuntos, de tal forma
que a EC possa encontrar onde desses dois conjuntos aparecem a mesma quantidade de

tampas, determinando assim, o mmc de 2 e 3.

Figura 35 - Etapas da estratégia de encontrar o mmc

k)

de 2 e 3 utilizando tampas.

|
|

Fonte: Acervo do autor (2019).

A principio, a EC foi comparando os dois conjuntos de multiplos construidos de

maneira linear, ou seja, comparando linha por linha de cada conjunto. Percebemos entéo que,
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ao comparar linha por linha ndo poderia encontrar valores comuns, logo, elaboramos um
plano de comparagdo para que a estudante encontrasse a quantidade comum nos dois
conjuntos.

O plano se deu da seguinte maneira: a EC apoiava a ME no primeiro elemento do
conjunto dos mdaltiplos de 2, e a MD no primeiro elemento do conjunto dos multiplos de 3.
Com a percepcao tatil, ela percebia que a quantidade de tampas néo era igual, logo assim,
descartava do conjunto o elemento que tinha menos tampas ap0s a comparacao, no caso,
descartava a ME, pois tinha apenas 2 tampas. Seguia esse plano sucessivamente, até
encontrar a quantidade de tampas comum nos dois conjuntos.

Enfatizando ainda mais o plano para encontrar o mmc de 2 e 3, a EC com a ME
apoiava o segundo elemento do conjunto dos multiplos de 2, no caso, 0 nimero 4, e com a
MD direita apoiava o0 segundo elemento do conjunto dos multiplos de 3, no caso, 0 nimero
6. Ao fazer a comparacéo e perceber que ndo sdo comuns (4 # 6), a estudante descartava a
guantidade menor de tampas que estar sobre seu apoio, ou seja, descartava 0 numero 4 da
ME, e com usa MD permanecia apoiando a quantidade de nimero 6 (segundo elemento dos
multiplos de 3). Com a ME, a qual foi descartada o elemento, a EC apoia no terceiro elemento
do conjunto dos multiplos de 3 (seis tampas).

Com isso, percebendo que a quantidade de tampas que estad sob a MD (apoiado no
segundo elemento dos mdltiplos de 3) é igual a quantidade de tampas que estd na ME
(apoiado no terceiro elemento dos multiplos de 2), ou seja, a quantidade de seis tampas em
ambas as maos. Encontrando entdo o mmc dos nimeros 2 e 3.

A estratégia e a forma de manipular as tampas para o ensino de mmc foram adaptadas
conforme a necessidade da estudante cega. Além disso, percebemos que € necessario “utilizar
uma linguagem clara, objetiva e de facil compreensdo” (LIRA; BRANDAO, 2013, p. 10).
Também refor¢gamos que “é necessario que o professor tenha um olhar critico reflexivo, que
repense constantemente sua pratica” (BANDEIRA, 2015, p. 193).

Essa primeira estratégia que foi moldada e (re) elaborada durante a aplicacdo com a
EC, nos fez analisar e refletir que o professor sempre que planejar uma aula néo significa que
sera da mesma maneira na pratica aplicada com seus alunos. Podendo haver alteracGes e
melhorias, como aconteceu na estratégia de ensino de mmc, ao determinar o mmc de dois

numeros. Conforme destaca Scarinci e Pacca (2015):
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As praticas de um professor podem nao ser todas absolutamente coerentes com
uma determinada concepcdo de ensino e aprendizagem, mas, quando esse professor
¢ adepto de uma determinada concepcédo de ensino, essencialmente suas agdes
estardo insertas naquele paradigma. Agir consistentemente dentro de uma viséo de
mundo simplifica o planejamento e a interpretacdo da realidade, porque cada passo
partilha de um mesmo contexto implicito. Desse modo, a previsibilidade sobre as
interagBes com os alunos é grande, e um plano de curso consegue efetivamente
servir de guia durante a realizacdo das aulas. Além disso, a capacidade de
improvisacdo do professor € alta. Ele se sente confortavel na aula, porque sabe o
que fazer quando surgem dificuldades de aprendizado que ndo haviam sido
previstas®® (SCARINCI; PACCA, 2015, p. 257 e 258).

A sessdo a seguir, tratara do ensino de representacdo de fragdes numéricas utilizando
tampas de garrafa pets. Os encontros finalizaram apenas na representacdo de fracdes e tipos
de fracGes, pois a maioria dos encontros com a EC era como exercicios de fixacao. Pois, para
nos e para a estudante, 0 material e as estratégias de ensino eram algo novo e precisava ser

bem trabalhado a maneira de manipular o material.

6.3 AULAS ABORDANDO FRACAO: REPRESENTACAO DE FRACOES E SOMA DE
FRACOES.

No ensino de representacdo de fracdo utilizando as tampas, inicialmente introduzimos
definindo a nogéo (ideia) de fragdes. E para isso, usamos a prépria mao da EC, para dar uma
no¢do o que seria uma fracdo. Exemplificando que a palma da méo aberta da EC seria uma
barra de chocolate inteira, e como sobremesa a estudante comia a metade da “barra de
chocolate”, agora a representacdo da metade da barra inteira seria a mao fechada.

E necessario que potencialize os sentidos remanescentes nos alunos com cegueira
(audicdo, tato, vocalizacdo, sinestésico etc.), desenvolver a habilidade de percep¢do do
mundo ao seu redor das variadas maneiras e utilizar a favor do ensino e aprendizagem.
Segundo Bandeira (2015), destaca que:

Conhecer como potencializar os outros sentidos, com recursos didaticos tateis e de
voz e o proprio corpo possibilitaram durante as a¢@es facilitar o aprendizado da

matematica e podemos afirmar que permitiu um inicio de uma (re)construcdo da
identidade docente em uma realidade diferenciada com os estudantes cegos nas

escolas (BANDEIRA, 2015, p. 446-447, grifo nosso).

Para que a EC tenha a ideia de fracdo, observamos que a utilizacdo de sua mdo como

exemplo, ndo permitiu uma base para o entendimento de fracGes, pois a méo inteira

35

Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/edur/v31n2/0102-4698-edur-31-02-00253.pdf. Acesso em:
03/2020.
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representando o “inteiro” e a mao fechada representando um meio, ndo satisfaz por completo
a nogdo de fragBes, pois podemos dividir o inteiro em muitas partes diferentes, porém néo
seria possivel demonstrar utilizando a méo da EC, pois, ndo é possivel dobrar a mdo em
tamanhos diferentes.

Partimos entdo para outra ferramenta, rapidamente ao ver uma folha de papel A4
sobre a mesa, resolvemos entéo representar o papel inteiro aberto como o inteiro, e a partir
dai, dobramos em diferentes tamanhos para demonstrarmos a no¢édo de fracdo, como mostra

a Figura 36.

Figura 36 - Representacéo do nimero inteiro e do nimero um meio, utilizando a palma da méo.

Fonte: Acervo do autor, 2019.

Na Figura 36, ap6s utilizarmos a mao da EC comecamos a utilizar o papel, foi
possivel ter respostas satisfatoria da estudante a respeito do entendimento de fracdo. Depois
de tomarmos o papel todo como um inteiro, pedimos para a EC dobrar o papel ao meio, ou
seja, em duas partes iguais. Em seguida, pedimos para dobrar novamente o papel ao meio,

ou seja, com o papel dobrado ao meio, pedimos para que dobrasse ao meio novamente e

N [vIR
N e

: : : e 1 1 1
assim sucessivamente. Resultando na escrita matematica: > " 3
Com isso, perguntamos para a EC “a primeira vez que dobrou o papel, em quantas

partes iguais ficaram? Entdo a estudante respondeu “em duas partes”. Novamente
perguntamos “e quando dobramos pela segunda vez ”? E assim, contou e respondeu, “em 4

partes iguais ”, novamente perguntamos “e quando dobrou outra vez”? a estudante respondeu
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“ficou oito partes”. Assim, percebemos que a EC ja tinha uma ideia de o que significava uma
fragéo, partimos para representar as fragdes utilizando as tampas de garrafa pet.

Durante a acdo que desenvolvemos para que a EC tenha nogédo do significado de
fracdo, foram surgindo varias fragfes, como % (um meio), % (um quarto) e % (um oitavo). A

partir desses exemplos, aplicamos a estratégia de representar essas fracdes dadas utilizando
1

. . 11
as tampas como mostra a Figura 37 das fragdes -, — e —.

Figura 37 - Representacéo das frac6es utilizando tampas de garrafas pet.
S AL - 4

- -

)

Fonte: Acervo do autor, 2019.

Dessa maneira, a linguagem que convenientemente estabelecemos para representar

essas fracOes da Figura 37, se da da seguinte maneira: para a fracdo % diziamos uma tampa
fechada® no total de duas; para a fragéo % diziamos uma tampa fechada no total de quatro

e para é uma tampa fechada num total de oito.

A transcricdo do dialogo ocorrido durante a préatica da estratégia de representacao de
fragdo que demonstra a escolha da linguagem pela EC para representar uma fragdo encontra-
se em italico abaixo.

[...]
PP — A primeira fragdo que eu quero que vocé represente pra mim é o meio, que significa um

sobre dois. As tampas vao estar aqui no seu lado direito. (a aluna cega comega a manipular as
tampas).

% Quando toca na tampa com o tato e sentir a superficie externa da tampa.



PP — Cadé deixa eu ver?! Olha o que vocé fez! Pegou duas tampas e emborcou uma tampa
para representar o meio néo foi?

EC - Hum

PP — Que representa o ...?

EC- ..

PP — Vocé prefere chamar meio, ou um sobre dois ou um de dois?

EC — Um de dois!

[.]

A cada encontro, reforcamos a estratégia de representar as fracGes utilizando as
tampas. Para fixar bem a definicdo de cada elemento envolvido, como por exemplo, o
numerador e o denominador, pois, é a partir desses elementos que classificamos o0s tipos de
fracdes.

Na Figura 37, acompanhamos toda a estratégia partindo da representacdo que a EC
fez durante a introducgéo de nogéo de fracGes, quando a mesma foi dobrando o papel A4 em
varias partes, e aleatoriamente escolhiamos quantas partes queriamos representar do papel
todo ao dividir o papel A4 em 8 partes iguais. A cada fracdo que surgia, iamos representando
utilizando as tampas.

Descrevendo passo a passo a a¢ao, perguntavamos para a EC “em quantas partes esta
divido o papel?” e entdo a EC respondia “em duas partes”, a quantidade de dobras que o
papel tinha, e entdo respondia e representava a fragdo correspondente utilizando as tampas.

Observamos o desenvolvimento da EC na representacdo de fracdo utilizando essa
estratégia e sabendo diferenciar o “todo” (total de tampas) com as partes (tampas fechadas),

percebemos hora de definir os tipos de fracdo. Pedimos para a EC representar uma fracdo do
.3, . .
tipo 2 (trés meios).

Ao tentar realizar a representacao, a EC percebeu que nédo tinha como deixar a tampa
fechada, trés tampas fechadas num total de 2. Com isso, percebemos o choque de atencéo e
curiosidade que despertou na estudante. Ao tentar deixar trés tampas fechadas de um total de
2, a EC afirma: “ndo dar”, e a partir, interferimos para definir que existem alguns tipos de
fracBes. Percebemos o que a EC ja havia abstraido a respeito do conceito de fracdo, porém,
0 que a estudante havia aprendido néo satisfazia para resolver esse tipo de problema, e a
partir disso, tragamos o nivel que ela seria capaz de aprender, conforme nos estudos de
Oliveira (1993).

Afirmamos para EC que existem alguns tipos de fracOes, as fracOes proprias que ja

conhecia (quando o numerador € menor que o denominador), as fragcdes impréprias (quando
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o numerador é maior que o denominador) que foi o caso dela ndo conseguir representar com
as tampas e fragdes equivalentes (fracdes que representa a mesma porcao do todo).

Justificamos para a EC que existia uma maneira de representar as fracGes improprias,
porém, ainda ndo iamos abordar essa parte do contetdo. Preferiamos seguir imediatamente
para a adicdo de fragBes proprias com denominadores iguais, pois, pressupomos que sabendo
realizar a adicdo de fragGes prdprias com denominadores iguais, a adicdo de fracGes
improprias seria a mesma estratégia de adicdo de fragbes proprias.

No inicio do encontro realizado em dezembro, retomamos a ideia de representar
fracOes utilizando as tampas. Realizamos varios exemplos de fragbes, pediamos uma fracéo
e a EC representava com as tampas, logo que a EC representava a fracdo, imediatamente
mostravamos o numerador e o denominador para a estudante comecar a se familiarizar com
0s conceitos de fragdo.

Era necessario que a EC saiba qual e 0 numerador e o denominador de uma fracéo,
pois a estratégia de adigdo precisaria ter uma linguagem mais técnica como, por exemplo,
somar numerador com numerador ao invés de somar tampas fechadas com tampas fechadas
(ou tampas abertas®’ com tampas abertas).

Salientamos que é essencial a escolha de representar as frag@es utilizando as tampas,
ou seja, sendo o denominador a quantidade total de tampas abertas ou fechadas no numerador
tera que ser o inverso da escolha do denominador.

Durante as intervengdes com a EC houve uma pequena confusdo na linguagem
empregada para determinar a maneira que a tampa se encontrava, ora utilizavamos a
expressdo tampas emborcadas, ora utilizdvamos tampas viradas etc. Com isso, ajustamos 0s
termos de acordo com o que planejamos, utilizando tampas fechadas e tampas abertas.

Para ensinar adicdo de fracdes proprias com denominadores iguais, pedimos para a
EC representar utilizando as tampas duas fracdes. Assim foi feito, com uma fracdo na mao
esquerda e outra na méo direita, definimos como seria a estratégia de adi¢do das fragdes.
Primeiro pedimos para a EC comparar as fragoes e verificar se ambas fracGes tem a mesma
guantidade de tampas (denominador), a partir dai, verificando se 0os denominadores séo
iguais, pedimos para a estudante pegar a mesma quantidade de tampas das fragdes dadas,

pois o resultado da fracdo teria a mesma quantidade de tampas (mesmo denominador).

37 Quando toca na tampa com o tato e sentir a parte interna da tampa.
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Ap0s representar o denominador do resultado da adi¢ao dessas frac@es, pedimos para
a EC somar apenas o numerador das duas fragOes dadas (somar tampas fechadas com tampas
fechadas), e assim, o resultado dessa soma representaria (tornar a tampa fechada no
denominador do resultado) na resposta. A Figura 38 mostra algumas adicGes realizadas com
aEC.

A EC ja apresentava uma habilidade significativa para representar as fracfes proprias
utilizando tampas de garrafa pet. Com isso, essa estratégia de adicdo ficou trivial para
estudante entender, pois, era apenas verificar a quantidade de tampas e repetir no resultado,
somar as tampas fechadas e representar o resultado da soma na fracéo da resposta. A Figura
38 mostra a EC somando as fragdes: § + gi + %; % + % eg + %

Podemos perceber que a EC obteve a compreensdo da representacdo de fracdo com
tampas, utilizando a explicacdo adequada para a compreensao da EC, além disso, observamos
a necessidade de potencializar outros sentidos dessa estudante, (tato, audicéo, sinestésico e o
proprio corpo) para possibilitar o aprendizado da matematica (BANDEIRA, 2015).

Logo que verificamos que a EC compreendeu o conceito de fracdo e a representar as
fracOes através das tampas e iniciamos a estratégia de ensino de adicdo de fracoes,

percebemos a facilidade de assimilacdo da estratégia de adicdo de fracbes proprias com



denominadores iguais. Assim que a estudante compreendeu a representar as fracdes proprias
determinando o numerador e o denominador das fragdes, 0 ensino de adi¢cdo de fragdes
tornou-se de facil compreenséo para a EC.

Outra analise que podemos verificar é que a definicdo de adicao de fracdes proprias
com denominadores iguais nos livros didaticos, em sua maioria, € possivel perceber que a
linguagem empregada é de facil compreensdo, porém, ainda achamos necessario elaborar
estratégia de ensino e adaptar as definicdes de acordo com a necessidade e a realidade da EC.

De acordo com Centurién e Jakubovic (2015, p. 178) para a adicdo de fracbes proprias
com denominadores iguais “somamos os numeradores, mantendo o denominador comum”.
Como estavamos trabalhando com tampas e com uma estudante cega, adaptamos a defini¢do
em 4 etapas da seguinte maneira: 1. Verificar nos dois grupos de tampas se a quantidade de
tampas tem a mesma quantidade (representacdao dos denominadores); 2. Caso tenha a mesma
quantidade de tampas, formar um outro grupo com o mesmo total de tampas (denominador)
para demonstrar o resultado; 3. Somar as tampas fechadas (ou abertas - numerador) dos dois
grupos e representar o numerador no novo grupo; 4. Representar no novo grupo o resultado.

Assim que a EC representava as fraces para realizar a adicdo, a estudante ja seguia
essas 4 etapas citada anteriormente da estratégia, realizando entdo a adi¢éo das fracdes dadas.
A partir de entéo, a EC realizava as adigdes rapidamente, pois conseguimos perceber que as
etapas para realizar a adicdo ja estavam compreendidas pela a estudante.

Finalizamos a secdo de andlise das observacdes e intervencGes com bastante
satisfacdo de ter contribuido para o avanco da aprendizagem dos conteddos matematicos
abordados da EC. Aproveitamos como instrumento de analise dos resultados, depoimentos
em videos da propria sujeita da pesquisa (EC) e de sua mae. Concluimos que a aprendizagem
dos contetidos abordados durante as intervengdes fora alcancada pela aluna cega. A seguir,
transcricdo do depoimento em italico, gravado pela mae da aluna (MA), onde a mesma
pergunta e a EC responde.

EC - Boa tarde eu estou aqui pra falar sobre o que eu estudei com o professor John. Eu estudei
fracdo [...] de dividir, de mais (adi¢do), de multiplos e soroban.

MA — Tu aprendeu (nome do sujeito da pesquisa)?

EC — Aprendi mesmo!

MA — Ele explicava direitinho?

EC — Explicava!!

MA — E antes na escola tu ja tinha aprendido isso?

EC — Nao! (balangando a cabega negativamente)

MA — Tu aprendeu com ele?
EC - Foil! (balangando a cabeca positivamente)
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MA — Legal né?!
EC - E! (balancando a cabeca positivamente)
MA — Muito bem!

Podemos perceber o entusiasmo da EC ao declarar o que havia estudado durante a
pesquisa € a mostrar de forma positiva um resultado de que conseguiu adquirir tal
aprendizagem. Durante a pesquisa a EC mostrou-se motivada para aprender os contetdos,
manipular os materiais concretos (tampas) e a buscar mais conhecimentos.

Um outro depoimento gravado, notamos também a satisfacdo da MA em analisar o
desenvolvimento de todo o percurso percorrido da aprendizagem de conteidos matematicos

de sua filha (EC). Segue em italico a transcri¢do do depoimento gravado pela MA.

MA - “Eu sou a mde da (nome da sujeita da pesquisa), eu quero falar aqui sobre a
satisfacdo que foi ter o professor John acompanhando a (nome da sujeita da pesquisa),
que havia muita debilidade na escola, ela ndo tinha tido acesso ao soroban e ele
introduziu o soroban na vida dela e ensinou. Eu vi que realmente ela aprendeu, com os
métodos usados por ele e a dedicacdo dele também foi algo que me surpreendeu. Ele
chegou a ir na nossa casa atender a (nome da sujeita da pesquisa) em casa, eu fiquei
muito maravilhada, eu gostaria que esse trabalho pudesse até continuar.

Podemos notar a dificuldade que a MA via na escola de sua filha, algum tipo de
pratica ou acessibilidade que permitisse derrubar a barreira da aprendizagem da EC.
Percebemos que a EC ndo estava conseguindo acompanhar a aprendizagem dos conteidos
de matematica, como afirma: “[...] havia muita debilidade na escola [...]”. A MA afirmou que
sua filha (EC) realmente tinha alcancado a aprendizagem dos conteldos matematicos
abordados durante a trajetoria da pesquisa.

Algumas declaracGes feita por MA durante a pesquisa, também mostra que a EC se
dedicou bastante para aprendizagem dos contetdos, e que na sua residéncia a EC sempre
estava manipulando as tampas de garrafas Pet. Apesar de ndo entender nada, a MA via a
motivacao e a dedicacdo da EC nas préticas elaboradas durante a pesquisa.

Outro fato importante que colocamos é sobre a dedicacdo do pesquisador, € um fator
importante para que uma pratica ou uma intervencdo tenha eficacia. Com isso, concluimos

que a EC conseguiu a compreensdo dos conteidos abordados na pesquisa.



CONSIDERACOES FINAIS

Depois de percorrer parte de longa caminhada, trazemos para reflex&o o problema da
nossa pesquisa: “Como as estratégias de ensino de Matematica com a utilizacao de tampas
de garrafa pet podem contribuir para aprendizagem de estudantes cegos do 6° ano?”’.

Ao procurar sistematizar o que essa trilha permitiu ao pesquisador e aos colaboradores
da pesquisa, identificamos com o estudo de caso possibilidades para a aprendizagem de mmc
e fracGes a estudante cega do 6° ano do Ensino Fundamental I1.

Seguindo nossa linha de pesquisa Recursos e Tecnologias no Ensino de Ciéncias e
Matematica buscamos elaborar estratégias de ensino utilizando material manipulativo de
baixo custo e com todo o argumento até aqui explanado, pretendemos a partir dos dados
recolhidos, potencializar e possibilitar o ensino-aprendizagem de Matematica a estudantes
cegos. Com isso, a partir do nosso referencial tedrico aqui escolhido, podemos proporcionar
algumas praticas pedagogicas para os professores de Matematica da sala comum e/ou
especialistas da Sala de Recurso Multifuncional aonde ocorre o Atendimento Educacional
Especializado aos estudantes com Deficiéncia.

Buscando responder as questbes que norteiam a pesquisa tomamos no geral a
argumentacdo da dissertacdo como um todo. Porém, se aprofundarmos mais, procuramos
através das andlises dos dados desta pesquisa responder de forma mais significativa.

Para a primeira questdo “(a) como construir estratégias e ensinar conte(dos
matematicos a alunos com cegueira do 6° ano?”, percebemos a necessidade de planejar
levando em consideracdo que o estudante cego tem o sentido tatil e auditivo, para o seu
aprendizado utiliza com mais frequéncia os sentidos tateis e auditivos, dessa forma como
estratégia planejamos um material de baixo custo utilizando as tampas e elaboramos videos
para os estudantes cegos ouvirem.

Os videos foram disponibilizados em um canal do youtube, canal denominado
mpecim2018 Inclusdo, possuindo passo a passo as estratégias de ensino de mdc, mmc e
fracOes, dentre outros contetdos. Além do planejamento realizado, é necessario que a
estratégia planejada para o ensino de contetidos matematicos deve ser (re)elaborada durante
a realizacéo da atividade de acordo com a realidade do estudante. O professor deve conhecer
0 que o estudante tem de pré-requisitos para desenvolver um avango na aprendizagem
matematica do estudante. Utilizar uma linguagem clara e objetiva para que o estudante tenha

a compreensao do contetido abordado.
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Procurando responder a questdo “(b) quais estratégias os professores de matemaética
ou da SRM encontram para ensinar matematica aos alunos cegos?”, percebemos no caso do
aluno ACE1 que os materiais utilizados ndo apresentavam algum objetivo na aprendizagem
e desenvolvimento do estudante. Para o ACE1, notamos que as atividades desenvolvidas na
SRM e na sala comum ndo fazia nenhum sentido para o estudante.

Outra preocupacdo que percebemos, é a falha (ou desafio) que as escolas enfrentam
no cendrio da educacéo especial. Tanto como a falta de profissionais de AEE, espacos fisicos
disponiveis para atenderem estudantes com deficiéncias, recursos didaticos e materiais
adaptados para favorecer a aprendizagem desses estudantes.

Por fim, buscando responder a questdo ““(c) como os materiais (instrumentos e signos)
elaborados durante a pesquisa, auxiliam os alunos cegos na aprendizagem de Matematica?”,
as estratégias elaboradas permitiu o aprendizado de mmc e fracdes, pois além de explorar as
habilidades da estudante (atencdo e a cinestesia), a manipulacdo do material concreto
permitiu o0 entendimento dos conceitos abordados. Podemos afirmar que houve uma conexao
entre o conhecimento e o material, e ainda, a necessidade de uma mediacéo docente para que
as atividades sejam conduzidas para induzir os estudantes ao conhecimento dos conceitos.

Assim concordamos com Bersch (2017) e Bandeira (2015), que nos dizem que “para
que haja uma inclusdo de alunos cegos nas aulas de matematica, é preciso que haja uma
conexao entre o material, recurso didatico (ou TA) e o conhecimento (formacéo inicial e/ou
continuada) do professor de matematica da sala comum ou da SEM”. Pois, como sabemos, a
Tecnologia Assistiva proporciona a funcionalidade relacionada a atividade e participacdo de
pessoas com deficiéncia, visando sua autonomia, qualidade de vida e incluséo social.

Conforme nossas observacdes, pesquisas levantadas e nossas intervencoes,
destacamos que para se utilizar os materiais de forma eficiente nas aulas de matematica o
professor precisa ter o conhecimento do recurso e do processo de ensino-aprendizagem do
estudante cego. O professor precisa conhecer seus alunos, suas limitacOes, e suas
potencialidades, necessita conhecer o que o aluno é capaz de aprender partindo dos
conhecimentos ja consolidados por esses alunos.

Concordamos com o que diz Bandeira (2015) e a partir das intervencdes realizadas
com a estudante do 6° ano, a importancia de o professor conhecer as limitagdes do estudante
é essencial, como no caso de estudantes cegos, € preciso que se entendam suas limitacfes

funcionais, cognitivas e sensoriais, além disso, conhecer também as habilidades desses
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alunos (BANDEIRA, 2015, p. 230). Desse modo, elaborar estratégias e praticas pedagogicas
para ensinar alunos com deficiéncia visual, conhecendo suas limitac6es e habilidades, ja que,
a partir dai, selecionarmos ou construirmos um recurso/material que favoreca a esses alunos
0 ensino de matematica.

Podemos verificar a importancia de utilizar materiais de baixo custo no ensino de
matematica e a formacdo do professor, que atua no ensino de matematica para estudantes
cegos, através da pesquisa de Arruda (2017), conforme a Figura 39.

A principio, a ideia de construcéo de estratégias e recursos e a utilizacdo dos mesmos
nas praticas pedagogicas mediado pelo professor para esta pesquisa, ja se emergia para o
ensino de matematica a estudantes cegos. Como mostra a Figura 39 na contribuicdo para a

discussdo no forum.

Figura 39 - Depoimento do pesquisador no Férum do curso de formacdo Docente em 2017.

Préticas
@ por John Clayns Rodrigues Gomes Teles - segunda, 18 sat 2017, 08:37

As praticas pedagodgicas no Ensino de Matematica 6 uma opgao para que o
professor possa romper com o méatodo tradicional. Utilizandeo as novas tecnologias
a favor do ensino. Neses sentido, os instrumentos podem potencializar esse
processo de ensino e aprendizagem quando mediados pelo professor de forma
corrsta. Para que o alunc com deficiéneia visual tenha um melhor aprendizado &
importante que els faga uso do sistema Braille que seria uma outra ferramenta.
Partanto, as praticas que os professores realizaram nesse ambients, realments
possibilitaram um norte no tocants a incluso. E que nos, professores, temos que
nos aprofundar mais e tomar comoe exemplo que & possivel realizar novas praticas
para que o aluno se sinta realmsnts incluido em sala de aula.

Avaliagdo maxima: - Link direto Respondsr

=4 por - quarta, 20 set 2017, 11:13

Concordo com Voed John utilizar os recursos tecnoldgicos para o ensino da
matematica & inovador & propicia uma pratica construtiva & melhora a qualidads
do ensino.

Link direto Mostrar principal Respondsr

Fonte: Acervo do autor (2020).
O ensino de Matematica a estudantes com cegueira requer um esforco a mais por
parte do professor, pois, é um grande desafio, porém, ndo impossivel. Todo o percurso
percorrido para essa pesquisa permitiu para os colaboradores um avango significativo no

tocante a aprendizagem.
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O Capitulo I mostra a necessidade e a importancia de um professor procurar sempre
mais conhecimento, buscar sempre uma formacao continuada, estar sempre preparado para
atuar de forma eficiente em qualquer situacdo no ambiente escolar.

Algumas dificuldades que os professores encontram para ensinar estudantes cegos,
por vezes, podem ser resolvidas ao buscar conhecer mais sobre a educagéo especial e criar
praticas que favorecam a aprendizagem dos mesmos. Conhecer e saber utilizar os materiais
adaptados e manipulativos disponiveis na escola, como foi mostrado no caso da aula do
ACEL.

No ensino de Matematica a estudantes cegos, as praticas, 0s materiais e recursos,
devem fazer sentido para o aluno, ou seja, para o deficiente visual (cegueira) é preciso utilizar
materiais adaptados em alto relevo. Saber verbalizar acdes e descrever o material para o
estudante aprender conceitos por meio do tato, explorar o sentido da audi¢do e por muitas
vezes, utilizar o proprio corpo para conceituar algum objeto matematico.

Como mostra Bandeira (2015) que identificou que a aluna cega compreendeu nogoes
de espaco a partir de seu corpo, assim em seguida, “o PFI®® utilizou o préprio brago da
estudante para classificar os triangulos quanto aos angulos, destacando o angulo reto, raso,
agudo, obtuso com o movimento do seu brago” (BANDEIRA, 2015, p. 354).

No entanto, seguindo a compreensdo de Bersch (2017), Arruda (2017), Bandeira
(2015), Oliveira (1993), Ferreira (2017) e Kaleff (2016), é necessario que o professor entenda
e saiba utilizar uma TA, o que ela pode potencializar, e no mais, conhecer o desenvolvimento
cognitivo do aluno cego para assim favorecer a aprendizagem.

O Capitulo 11 nos permitiu um norte para saber e conhecer os materiais disponiveis,
oriundos de produtos educacionais dos programas de pds-graduacdo e de profissionais de
todas as areas engajados na Inclusdo Escolar. Muitos materiais ja estdo sendo utilizados
como, por exemplo, o Multiplano, que sabemos que é um material bastante util e facilitador
para a aprendizagem de matematica de estudantes cegos, porém, o Multiplano tem um alto
poder aquisitivo assim dificultando aos professores e as escolas.

Outros recursos destacados no Capitulo 11, na grande maioria, ndo sdo utilizados por
professores e alunos nas escolas, talvez por desconhecimento ou até a necessidade de uma
formacdo. Destacamos que, quanto mais utilizar e/ou elaborar materiais adaptativos,

materiais manipulativos e préaticas pedagogicas, ndo somente com o estudante cego, mas com

38 PFI — Professor em Formag&o Inicial.
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todos da turma, mais as chances de favorecer ao aluno cego a aprendizagem da Matematica,
como remete Bandeira (2015).

No Capitulo I1l nos mostra uma teoria de aprendizagem que permite que o professor
de matematica possa estabelecer niveis de aprendizagem em seus alunos, diagnosticar quais
habilidades e conhecimentos que o aluno cego consegue realizar sem ajuda de um adulto, ou
seja, até onde o aluno cego é independente na realizacdo das atividades e estabelecer novas
metas e novos objetivos de aprendizagem que o aluno cego é capaz de aprender.

O Capitulo IV permitiu para o pesquisador um planejamento adequado para as a¢des
da pesquisa. Saber organizar e quais medidas tomar, tracar um plano de agéo, para que seja
possivel analisar os dados produzidos e assim aferir de maneira mais precisa os resultados da
pesquisa. Conhecer também as possibilidades e limites de uma pesquisa cientifica. Nesse
aspecto foi possivel realizar as intervences somente com a estudante do 6° ano.

O ponto chave desta pesquisa foi o Capitulo V, pois nos dar uma dire¢do do que? E
como? Executar as ac¢Oes (estratégias de ensino utilizando tampas de garrafa pet) com a
estudante cega do 6° ano. Um planejamento realizado para permitir a aplicacdo e refletir os
resultados. Para nos, o planejamento realizado seria acompanhado e desenvolvido na integra,
porém, ao aplicar as atividades com a colaboradora da pesquisa, percebemos que as
estratégias precisaram ser (re) elaboradas. Resultando assim, na melhoria do entendimento
das estratégias por parte da aluna colaboradora.

Pensar em elaborar uma estratégia utilizando o tato e a audicdo para a aluna cega,
escolher qual material manipulativo adequado e como realizar uma préatica de ensino para
conseguir desenvolver a aprendizagem de um estudante cego é essencial para o professor,
toda e qualquer acdo necessita de um planejamento anterior. Os materiais e recursos
(instrumentos e signos) escolhidos corretamente auxiliam os alunos cegos a aprenderem
matematica e ajudam a compreender 0 mundo a sua volta.

O Capitulo VI nos permitiu refletir como as estratégias de ensino de Matematica com
a utilizacdo de tampas de garrafa pet podem contribuir para a aprendizagem de estudantes
cegos do 6° ano. Um dos pontos importantes que podemos aqui destacar foi a escolha do
material manipulativo que favoreceu o entendimento dos conceitos matematicos abordados.
As tampas permitiram dar significado aos contetidos matematicos abordados, como podemos

perceber no ensino de multiplos, mmc e fracdes.
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Dar significado a um conceito abstrato de minimo multiplo comum e fragdes tem seus
desafios, porém, as estratégias de ensino utilizando as tampas permitiu concretizar os
significados desses contetudos, como podemos destacar aqui ha préatica elaborada utilizando
a estratégia de encontrar o mmc de dois numeros, que através do tato quantifica a ideia de
mmc..

O mesmo caso da estratégia de ensino de adigdo de fragBes com denominadores
diferentes que ndo foi aplicado com a aluna colaboradora, somando duas fracdes com
denominadores diferentes, fugiu daquela “velha” ideia de adicdo com técnicas através de
mmc (apesar de que é possivel aplicar utilizando as tampas). Quando procuramos as fraces
equivalentes das duas fragcbes com denominadores diferentes, ao sentir em ambos o0s
conjuntos a mesma quantidade de tampas (no total), e depois, perceber a nova adi¢éo de
fracdes representada (com denominadores iguais).

Um dos limites de nossa estratégia de ensino que podemos destacar aqui a respeito
do material escolhido (tampas) é a manipulagdo das tampas quando 0s nimeros sao a partir
de 15 ou 20. Pois requer a manipulacdo de muitas tampas como no caso de encontrar
maultiplos de 15 ou 20 (ou mais) fica dificil a manipulacédo, a contagem e a organizacao.

Mesmo com algumas dificuldades encontradas, as estratégias de ensino elaboradas
nesta pesquisa foram eficazes para a aluna cega do 6° ano, percebemos que além de ter
apreciado o material soube manipular e através da audi¢do e com uma linguagem adequada
acompanhar cada estratégia abordada nos encontros. Notamos que, o depoimento da mée da
EC indica o sucesso das estratégias realizadas com as tampas de garrafa Pet para ensinar 0s
contetdos de mmc e fragdes para a estudante do 6° ano.

Dessa forma, alcangcamos o objetivo de cada Plano de Aula, que € a aprendizagem do
conteddo Matematico (multiplos, mmc, fracGes, fracdes equivalentes e outros) aplicado com
as tampas Pet. E com o soroban a representacdo dos numerais. Apds os encontros finais, o
material manipulativo (tampas de garrafa pet) ficou em posse da aluna cega do 6° ano, para
que a mesma possa manipular e estudar as estratégias aprendidas.

Fechamos a trilha percorrida sugerindo a necessidade de reflexdo por parte dos
professores que atuam na Educacdo Basica, para a necessidade de uma formagéo continua
para poder atuar com estudantes com deficiéncia. Sugerimos a busca de promover mais
recursos/materiais e praticas de ensino que possibilite a aprendizagem dos estudantes cegos

na Rede Basica de Ensino. Também lancamos como desafio, que se ampliem as discussdes
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sobre 0 ato de ensinar para pessoas com deficiéncias, ao apontar o dialogo entre a Formacgéo
Docente, a Mediacdo através dos instrumentos e signos e materiais adaptativos e
manipulativos de baixo poder aquisitivo.

Para ensinar Matematica a estudantes com cegueira, ndo existe uma férmula pronta,
um método que sempre serd eficaz ou sempre ira dar certo. O que cada um de noés
profissionais da educacdo deve ter em mente, é que sempre devemos estar preparados para
encarar quaisquer desafios escolares.

Conhecer sobre a diversidade e saber Ihe dar com problemas educacionais sdo
essenciais para os professores da educagdo basica. Autoavaliar suas praticas para cada vez
melhor saber atuar com os desafios e derrubar barreiras que impedem de qualquer estudante
a alcancar a aprendizagem. E necessério que o professor saiba mediar através de signos e
instrumentos a aprendizagem ao seu aluno. Percebemos que elaborar uma estratégia
utilizando o tato e a audigdo de uma aluna cega do 62 ano, escolher qual material manipulativo
adequado e como realizar uma prética de ensino para conseguir desenvolver a aprendizagem
de um estudante cego é essencial para o professor.

Os materiais e recursos (instrumentos e signos) escolhidos corretamente auxiliam os
alunos cegos a aprenderem matematica e ajudam a compreender o mundo a sua volta. Dar
significado a um conceito abstrato como minimo multiplo comum e fragdes trouxe desafios,
porém, as estratégias de ensino com as tampas de garrafas Pet permitiu concretizar os
significados desses conteddos matematicos.

A partir disso, lancamos para os professores de matematica da sala comum,
professores da sala de recurso multifuncional e instituicdes de ensino o Produto Educacional
Aprendendo MMC e Fragdes Utilizando Tampas de Garrafa Pet para Favorecer e Possibilitar
a Aprendizagem de Estudantes Cegos do 6° ano (APENDICE G).

Com o proposito de ampliar as potencialidades de ensino-aprendizagem a professores
e alunos, sugerimos a utilizagéo e a divulgacéo deste produto educacional para que tenham a
oportunidade de utilizar estratégias inclusivas de Matemética em suas praticas pedagdgicas.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE EESCLARECIDO
ey

{

Universidade Federal do Acre
Pro- Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduacao
Centro de Ciéncias Biologicas e da Natureza-CCBN
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Baseado nos termos da Resolucdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012 e Resolugédo n°

196/96, de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude, do Ministério da Saude.

O presente termo em atendimento as resolucdes acima citadas, destina-se a esclarecer
ao participante da pesquisa na linha de pesquisa Recursos e Tecnologias no Ensino de
Ciéncias e Matematica intitulada: Potencializando o uso da Tecnologia Assistiva mediado
pelo professor(a) para o ensino de matematica a estudantes cegos. Sob a responsabilidade de
JOHN CLEYNE RODRIGUES GOMES TELES, e da orientadora DR SALETE
MARIA CHALUB BANDEIRA, do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica / MPECIM — UFAC, os seguintes aspectos:

Objetivos:

O objetivo geral desta pesquisa é construir uma estratégia de ensino de Matemaética
com a mediacdo do professor, para estudantes com cegueira do 6° ano do Ensino
Fundamental Il, utilizando materiais manipulativos de baixo custo: tampas de garrafa pet.

Os objetivos especificos se configuram da seguinte maneira:

e Investigar em quais escolas de Rio Branco-AC os alunos com cegueira estio
matriculados e quais tipos de atendimento educacional especializado estdo sendo
oferecidos para favorecer a inclusdo dos mesmos;

e Planejar e elaborar estratégias de ensino de conteudos matematicos para o estudante
cego, utilizando materiais e recursos de baixo custo;

e Analisar as intervencdes das estratégias desenvolvidas com o estudante cego no
ensino de conteldos matematicos do 6° ano.

Metodologia:
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A metodologia da pesquisa se encaminha para o estudo de caso (GIL, 2008) com
abordagem qualitativa. O sujeito da pesquisa € uma aluna com cegueira matriculada no 6°
ano do Ensino Fundamental 1l na rede estadual de ensino, de acordo com os dados da

DEPE/SEE-AC; professores de matematica e professores da SRM.

Justificativa e Relevancia:

A pesquisa presente tem o foco no ensino de matematica a estudantes cegos. Vemos
a Educacdo Especial na perspectiva da educacdo Inclusiva tomando avango no Brasil, e
assim, ndo diferente no estado do Acre. Percebemos o crescente numeros de alunos com
deficiéncias nas escolas do estado do acre, com isso, delimitando apenas na deficiéncia visual
(cegueira) observamos uma problematica que os professores de matematica da sala comum
ou da SRM vem sofrendo no tocante da inclusdo desses alunos nas aulas de matematica. As
praticas e os materiais pedagogicos disponiveis para facilitar no ensino de matematica ndo
sdo muitas vezes utilizadas (de forma adequada) nas escolas.

A partir disso, buscamos desempenhar o aprendizado matematico na aluna com
cegueira do 6° ano. Construir uma estratégia de ensino utilizando materiais de baixo custo e
realizar uma mediacao produtiva com o uso das TA, entre o alunato cego com a aprendizagem

matematico e os professores da sala comum e/ou da Sala de Recurso Multifuncional.

Riscos e desconfortos: N&o havera riscos e desconfortos para os participantes.
Beneficios:

A pesquisa se encaminha para beneficiar alguns elementos envolventes no ensino.
Em primeiro lugar, a pesquisa beneficia ao proprio pesquisador, pois, considera-se que é
necessario que o homem sempre busque o conhecimento, além de, preparar para as barreiras
da vida. Em segundo, a pesquisa poderad beneficiar professores que atuam no ensino de
matematica com alunos cegos, e assim, a pesquisa podera contribuir para a melhoria do
ensino a esses alunos. Em terceiro lugar, a pesquisa beneficiara a aluna cega, pois, é para este
o principal objetivo, contribuir para a qualidade de ensino. Talvez por Gltimo, a pesquisa
podera beneficiar a instituicdo de ensino (Escola), pois é la que se pretende desenvolver, na
prépria realidade, e mostrar os desafios e possibilidades para a inclusdo de alunos cegos nas

aulas de matematica.
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Dano advindo da pesquisa:
Né&o se vislumbra danos advindos da pesquisa
Garantia de esclarecimento:

A autoria da pesquisa se compromete esta a disposi¢do dos sujeitos participantes da

pesquisa no sentido de oferecer quaisquer esclarecimentos sempre que se fizer necessario.

Participacdo voluntaria:

A participacdo dos sujeitos no processo de investigacdo é voluntéria e livre de
qualquer forme de remuneracdo, e caso ache conveniente, 0 seu consentimento em participar

da pesquisa podera ser retirado a qualquer momento.

Consentimento para participacéao:

Eu estou ciente e concordo com a participacéo no estudo acima mencionado. Afirmo
que fui devidamente esclarecido quanto os objetivos da pesquisa, aos procedimentos aos
quais serei submetido e os possiveis riscos envolvidos na minha participacéo. O responsavel
pela investigacdo em curso me garantiu qualquer esclarecimento adicional, ao qual possa
solicitar durante o curso do processo investigativo, bem como também o direito de desistir
da participacédo a qualquer momento que me fizer conveniente, sem que a referida desisténcia
acarrete riscos ou prejuizos a minha pessoa e meus familiares, sendo garantido, ainda, o
anonimato e o sigilo dos dados referentes a minha identificacdo. Estou ciente também que a

minha participacdo neste processo investigativo ndo me trard nenhum beneficio econémico.

Eu, Colaborador da Pesquisa,

aceito livremente participar da pesquisa intitulada

Desenvolvido(a) pelo mestrando (a), JOHN CLEYNE RODRIGUES GOMES TELES
do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemética - MPECIM, sob a
orientacdo do(a) professor(a) Dr(a) SALETE MARIA CHALUB BANDEIRA, da
Universidade Federal do Acre — UFAC.
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Assinatura do Participante

)

olegar direito
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ANEXO B - MAPEAMENTO DAS PRODUCOES EM TESES, DISSERTACOES E
ARTIGOS SOBRE O TEMA DE PESQUISA

Universidade Federal do Acre
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Mateméatica-MPECIM

Docente: Prof. Dr. Gilberto Francisco Alves de Melo
Disciplina: Fundamentos Tedrico-Metodoldgicos da Pesquisa em Educacao
Turma: 5%/MPECIM/2018

Elaboragao do “Estado da Arte* sobre o tema de pesquisa
Prazo de Envio por e-mail: até 20 de junho de 2018
Prezados(as),

O objetivo deste trabalho é mapear nos ultimos 10 (dez) anos, as producdes em
Dissertacdes e Teses (Académicas e Profissionais) sobre o tema que deseja investigar.

Busque nas Bases de Dados da CAPES; Scielo e, nos Bancos de Dissertages dos
Programas de Pds-Graduagdo na &rea de Ensino de Ciéncias e/ou Matematica

Abaixo, segue roteiro sobre os dados a serem identificados no Resumo. Quando nédo
encontrar reveja nos respectivos textos.

Escrever na forma de texto contendo as informagdes a seguir

1) Tema

2) Autor, Instituicdo e Ano de defesa

3) Resumo: objetivo; tipo de pesquisa; referencial tedrico; metodologia e/ou métodos de
investigacao; principais resultados

4) Problema

5) Questdo e/ou Questdes de Pesquisa

6) Objetivos

7) Metodologia de Pesquisa: local; sujeitos; numero de sujeitos; nimero de etapas e
objetivos; n° de instrumentos de coleta e/ou construcao de dados.

8) Discussdo e/ou Analise dos dados

9) Principais resultados

10) Produto Educacional se houver

11) Referéncias Bibliogréaficas

E ao final, explicitar em que cada trabalho se aproxima e se distancia da sua
pesquisa.
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ANEXO C - TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR
TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, JOHN CLEYNE RODRIGUES GOMES TELES, apresentei todos 0s
esclarecimentos, bem como discuti com o0s participantes as questdes ou itens acima
mencionados. Na ocasido expus minha opinido, analisei as angustias de cada um e tenho
ciéncia dos riscos, beneficios e obrigacdes que envolvem os sujeitos. Assim sendo, me
comprometo a zelar pela lisura do processo investigativo, pela identidade individual de cada

um, pela ética e ainda pela harmonia do processo investigativo.

Rio Branco, AC, de de 2020

Assinatura do(a) Pesquisador(a)
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ANEXO D - PAGINAS DO LIVRO MOSTRANDO OS CONTEUDOS QUE O
PROFESSOR DE MATEMATICA DA ALUNA CEGA ESTAVA ABORDANDO.

} .
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APENDICE A - LEVANTAMENTO DAS PRODUCOES ACADEMICAS DO
BRASIL NO AMBITO DA EDUCACAO ESPECIAL NA PERSPECTIVA DA
EDUCACAO INCLUSIVA — ENSINO DE MATEMATICA A ESTUDANTES COM

DEFICIENCIA VISUAL (2002, E DE 2008 A 2018).

AUTOR

ANO

DISSERTACAO

TESE

ARTIGO

FERRONATO,
R.

2002

A CONSTRUCAO DE
INSTRUMENTO DE
INCLUSAO NO ENSINO DE
MATEMATICA

JUNIOR, M. O.
S.

2008

ESTRATEGIAS DE ENSINO
E RECURSOS
PEDAGOGICOS PARA O
ENSINO DO ALUNO COM
DEFICIENCIA VISUAL NA
ATIVIDADE FiSICA
ADAPTADA

ESTRATEGIAS DE ENSINO E
RECURSOS PEDAGOGICOS
PARA O ENSINO DO ALUNO
COM DEFICIENCIA VISUAL NA
ATIVIDADE FiSICA ADAPTADA
(ANPEd - GT15)

SILVA, L. M.

2008

QUALQUER MANEIRA DE LER
VALE A PENA: SOBRE
LEITURAS, LEDORES E
LEITORES CEGOS (ANPEd -
GT10)

SILVEIRA, C.
M.

2010

PROFESSORES DE ALUNOS
COM DEFICIENCIA VISUAL:
SABERES, COMPETENCIAS E
CAPACITACAO

BRANDAO, J.
C.

2010

MATEMATICAE
DEFICIENCIA VISUAL

1. DEFICIENCIA VISUAL E O
ENSINO DE GEOMETRIA (X-
ENEM). 2. DISCALCULIA,
DEFICIENCIA VISUAL E O
ENSINO DE GEOMETRIA (X-
ENEM). 3. MATEMATICA
INCLUSIVA:

VIVENCIANDO SOROBAS,
TANGRANS, GEOPLANOS E
POLIMINOS, CONTEMPLANDO
DISCENTES COM E SEM
DEFICIENCIA VISUAL EM
SALAS REGULARES (XI-ENEM).

LIRA, A. K. M.

2010

DEFICIENCIA VISUAL E O
ENSINO DE GEOMETRIA (X-
ENEM)

COSTA, M. I. S.

2010

DIFICULDADES DO ENSINO DE
MATEMATICA PARA CEGOS
SEGUNDO A OPINIAO DE
DOCENTES (X-ENEM)

SILVA,J. A. F.

2010

JOGOS PARA O ENSINO DO
SISTEMA DE NUMERACAO
DECIMAL E AS QUATRO
OPERACOES FUNDAMENTAIS
INCLUINDO ALUNOS CEGOS E
SURDOS (X-ENEM)
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EDUCACAO MATEMATICA DE
DEFICIENTES VISUAIS: UMA
PROPOSTA POR MEIO DE SONS,

MATHIAS, C. E. | 2010 RITMOS E ATIVIDADES
PSICOMOTORAS - PROJETO
DRUMMATH (X-ENEM)
AS CONTRIBUICOES DOS
JOGOS MATEMATICOS PARA A
FERREIRA, L. | 5110 APRENDIZAGEM DAS
A. OPERACOES FUNDAMENTAIS
DE ALUNOS COM DEFICIENCIA
VISUAL (X-ENEM)
A PESQUISA COM ALUNOS
CEGOS: O SOROBAN
SILVA, J. A.F. | 2010 MEDIANDO A APRENDIZAGEM
DO SISTEMA DE NUMERACAO
DECIMAL (X-ENEM)
EDUCACAO INCLUSIVA —
CONSTRUINDO CONDICOES DE
TAVARES,S. | 2010 ACESSIBILIDADE EM SALA DE
AULA DE MATEMATICA (X-
ENEM)
A FORMACAO DE
PROFESSORES DE
EAESS'NGER’ R-1 2010 MATEMATICA NA )
' PERSPECTIVA DA EDUCACAO
INCLUSIVA (X-ENEM)
SITIO DE MATEMATICA COM
BARBOSA, C. | 5110 ACESSIBILIDADE A
M. DEFICIENTES VISUAIS (X-
ENEM)
ESTABELECENDO PARCERIAS
PALMEIRA, C. | 0.0 EM BUSCA DA INCLUSAO DE
A. ALUNOS COM DEFICIENCIA
VISUAL (X-ENEM)
MEDIADORES E MEDIACAO: A
FERREIRA. G- 2010 INCLUSAO EM AULAS DE
' MATEMATICA (X-ENEM)
INCLUSAO DE PESSOAS
COM DEFICIENCIA VISUAL
BEZERRA.E. | 51, NA ESCOLA REGULAR:
M. L. BASES ORGANIZATIVAS E
PEDAGOGICAS NO
ESTADO DO ACRE
ENSINO DE GEOMETRIA
PARA ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL:
ANALISE DE UMA
PEREIRA, M. K. | ., | PROPOSTA DE ENSINO
S. ENVOLVENDO O USO DE
MATERIAIS
MANIPULATIVOS E A
EXPRESSAO ORAL E
ESCRITA
ESTRATEGIA DE MEDIACAO
LOPES, A. M. A. | 2012 | PARA O ENSINO DE

MATEMATICA COM O




OBJETOS DE
APRENDIZAGEM
ACESSIVEIS: UM ESTUDO DE
CASO COM ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL
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EDUCAGAO ESPECIAL:
OFICINA DE CAPACITACAO

MARTINS, D. S. | 2013 | PARA PROFESSORES DE
MATEMATICA NA AREA DA
DEFICIENCIA VISUAL
TECNOLOGIA ASSISTIVA
PARA O ENSINO DA
MATEMATICA AOS ALUNOS
CEGOS: O CASO DO CENTRO
PRADO, R.B.S. | 2013 | b ApOI0 PEDAGOGICO
PARA ATENDIMENTO AS
PESSOAS COM DEFICIENCIA
VISUAL
“0O ENSINO DE MATEMATICA
ABREU, T.E. B. | 2013 | PARA ALUNOS
COM DEFICIENCIA VISUAL”
UMA ABORDAGEM PARA O
ENSINO DE PRODUTOS
VIGINHESKI, L. | ., 4 NOTAVEIS EM UMA CLASSE
V. M. INCLUSIVA: O CASO DE
UMA ALUNA COM
DEFICIENCIA VISUAL
OPERACOES ELEMENTARES
MARCELLY, L. | 2013 NO CODIGO BRAILLE (XI-
ENEM)
A ATUACAO DO PROFESSOR
DE MATEMATICA FRENTE A
MELLO, E.M. | 2013 UMA SALA DE AULA
INCLUSIVA COM ALUNOS
CEGOS (XI-ENEM)
O ENSINO DE GEOMETRIA
SILVA, D. C. 2013 | PARA ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL
COMO 0S CEGOS ENXERGAM
SILVA, I. R. 2013 (XI-ENEM)
DEFICIENTES VISUAIS E A
CONSTRUCAO DO
CEZAR, N.S.R. | 2013 CONHECIMENTO
MATEMATICO DA IDEIA DE
FUNCAO (XI-ENEM)
O ENSINO DE MATEMATICA
PARA ALUNOS COM
RIBEIRO, M. M. | . - DEFICIENCIA VISUAL: A
V. A A. IMPORTANCIA DO MATERIAL
DIDATICO COM VISTAS A
INCLUSAO (XI-ENEM)
O ENVOLVIMENTO DE ALUNOS
CEGOS NA CONSTRUCAO DE
VITA, A. C. 2013 UMA MAQUETE TATIL PARA A

APRENDIZAGEM DE
PROBABILIDADE (XI-ENEM)
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FORMAGAO CONTINUADA DE
PROFESSORES: UMA

KRANZ, C.R. |2013 EXPERIENCIA EM EDUCACAO
MATEMATICA INCLUSIVA (XI-
ENEM)
RECURSOS PARA O ENSINO DE
VIANNA, C.C. |04 GRAFICOS E FUNCOES PARA
S. DEFICIENTES VISUAIS (XI-
ENEM)
SOFTWARES EDUCATIVOS NO
PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DA
OLIVEIRA, E. S. | 2013 MATEMATICA DE CRIANCAS
COM NECESSIDADES
ESPECIAIS NAS AREAS
MENTAL E VISUAL (XI-ENEM)
MATERIAL CONCRETO PARA O
DESENVOLVIMENTO DO
STROTTMANN, | ., 4 CONCEITO DO TEOREMA DE
C. I PITAGORAS PARA
PORTADORES DE DEFICIENCIA
VISUAL (XI-ENEM)
TRABALHANDO ATIVIDADES
GEOMETRICAS NO ENSINO
FUNDAMENTAL COM
COSTA, A.P. 2013 ESTUDANTES COM
DEFICIENCIA VISUAL (XI-
ENEM)
O USO DE MATERIAIS
ADAPTADOS NO ENSINO DA
'\D"ONTE'RO* A 12013 MATEMATICA PARA O ALUNO
' CEGO E COM BAIXA VISAO (XI-
ENEM)
FATORES ASSOCIADOS A
CONCLUSAO DA EDUCACAO
DAMIANI, M. F. | 2013 SUPERIOR POR CEGOS: UM
ESTUDO A PARTIR DE L. S.
VYGOTSKI (ANPEd - GT15)
EDUCACAO MATEMATICA E
O ALUNO CEGO: ACAO
FILHO, 0. A.C. | 2014 | D0\ TF FRENTE A
INCLUSAO
PERCEPCAO ESPACIAL DE
DEFICIENTE VISUAL POR
COSTA,J.F.S. | 2014 | \ae 10 DA MODELAGEM
MATEMATICA
AS DISCIPLINAS DE EXATAS
E O PROCESSO DE ENSINO
PARA ALUNOS COM
SANTOS, F.C. | 2014 | her) cIENCIA VISUAL NA
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SERGIPE
O APRENDIZADO DE
MATEMATICA DO ALUNO
iONSERE’ R. 2014 | COM BAIXA VISAO NO

ENSINO REGULAR: um Estudo
de Caso




MELO, L. M.

2014

O ENSINO DE
TRIGONOMETRIA PARA
DEFICIENTES VISUAIS
ATRAVES DO MULTIPLANO
PEDAGOGICO
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ABREU, L. A. F.

2014

GEOMETRIA PARA
DEFICIENTE VISUAL: UMA
PROPOSTA DE ENSINO
UTILIZANDO MATERIAIS
CONCRETOS

GUIMARAES,
M. A.S.

2014

A INTERAGCAO ENTRE
ESTUDANTE CEGO E
VIDENTE EM ATIVIDADES
ENVOLVENDO CONCEITOS
BASICOS DE
PROBABILIDADE MEDIADAS
PELA MAQUETE TATIL

GUIMARAES,
M. A. S.

2014

A INTERACAO ENTRE
ESTUDANTE CEGO E
VIDENTE EM ATIVIDADES
ENVOLVENDO CONCEITOS
BASICOS DE
PROBABILIDADE MEDIADAS
PELA MAQUETE TATIL

SILVA, H. B.

2015

A UTILIZACAO DO
MULTIPLANO NO ENSINO DE
GEOMETRIA PARA ALUNOS
DO ENSINOFUNDAMENTAL
COM DE CIENCIA VISUAL

SOUZA, M. A.

2015

INTRODUCAO AO ESTUDO
DE FUNCAO PARA ALUNOS
COoM

DEFICIENCIA VISUAL COM O
AUXILIO DO MULTIPLANO

OLEGARIO, M.
0.

2015

NARRATIVAS DOS JOVENS
COM DEFICIENCIA VISUAL
SOBRE FILMES COM
AUDIODESCRICAO

RIFFEL, B. Y. F.

2015

ENXERGANDO NO
ESCURO: SABERES E
PRATICAS SOCIAIS DE
SUJEITOS COM
DEFICIENCIA VISUAL

MORAES, M. E.
L.

2016

A LEITURA TATIL E OS
EFEITOS DA
DESBRAILIZACAO EM
AULAS DE MATEMATICA

A LEITURA EM BRAILLE:
APROPRIACAO DE
MATEMATICA PARA ALUNO
ADULTO COM CEGUEIRA
ADQUIRIDA COMO ELEVADOR
DE AUTOESTIMA (XII-ENEM).

OLIVEIRA, D.

2016

MODELAGEM NO ENSINO DE
MATEMATICA: UM ESTUDO
DE CASO COM ESTUDANTES
CEGOS

BORGES, T. C.
B.

2016

DEFICIENTE VISUAL:
DIFICULDADES E
ESTRATEGIAS DO
PROFESSOR NO PROCESSO




DE INCLUSAO ESCOLAR NO
ENSINO MEDIO
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O ALUNO CEGO NO B
CONTEXTO DA INCLUSAO

MIRANDA, E. |, | ESCOLAR: DESAFIOS NO
T.J. PROCESSO DE ENSINO E DE
APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA
O SOROBAN NO
ENSINO/APRENDIZAGEM DA
8L'VE'RA’ S | 2016 | MATEMATICA NA
' PERSPECTIVA DE UM
ALUNO CEGO
APRENDENDO A ENSINAR
g"ACHADO' K- 1 2016 | GEOMETRIA PLANA PARA
' ESTUDANTES CEGOS
DA TINTA AO BRAILLE:
ESTUDO DE DIFERENCAS
9015 | DESSA TRANSFORMAGAO NO UNIFICADO: DA DEFINICAO AS
ANJOS, D. Z. 5016 | AMBITO DO CODIGO DIFERENCAS SEMIOTICAS NA
MATEMATICO UNIFICADO CONVERSAO DA TINTA AO
PARA A LINGUA PORTUGUESA BRAILLE (XII-ENEM)
— CMU E DO LIVRO DIDATICO
EM BRAILLE
ESTADO DA ARTE SOBRE A
DEFICIENCIA VISUAL NOS
BEIRIGO, J.A. | ;.6 TRABALHOS APRESENTADOS
C. NO ENCONTRO NACIONAL DE
EDUCACAO MATEMATICA (XII-
ENEM).
A APRENDIZAGEM DE
CONCEITOS BASICOS DE
PROBABILIDADE POR UMA
SANTOS, F. B. | 2016 DUPLA DE ESTUDANTES
CEGOS E VIDENTES MEDIADOS
PELA MAQUETETATIL (XII-
ENEM)
O TABULEIRO DE DECIMAIS
EM UMA CLASSE INCLUSIVA:
ARAUJO, M. M. | 2016 UMA POSSIBILIDADE PARA
ALUNOS COM DEFICIENCIA
VISUAL (XII-ENEM)
FORMACAO DOCENTE POR
MEIO DA TECNOLOGIA
ASSISTIVA EM UM
AMBIENTE VIRTUAL DE
ARRUDA, K. N. | 2017 | APRENDIZAGEM PARA
ENSINAR CONCEITOS
MATEMATICOS PARA
ALUNOS COM DEFICIENCIA
VISUAL
MATERIAIS DIDATICOS
FERREIRA, C. |, - | ADAPTADOS E O FOCO DA
S. ATENCAO

POTENCIALIZANDO O




APRENDIZADO DE
ESTUDANTES CEGOS EM
MATEMATICA
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AFORMACAODE
PROFESSORES DE CIENCIAS
NA PERSPECTIVA DA

ARRUDA, F.N. | 2017 EDUCACAO INCLUSIVA NA
UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ACRE
1. UMA APLICACAO DE
MATERIAIS DIDATICOS NO
ENSINO DE GEOMETRIA PARA
DEFICIENTES VISUAIS (X-
HISTORIAS DE VIDA DE ENEM). 2. DOIS EXPERIMENTOS
2013 PROFESSORES DE ALUNOS COM EDUCAClONAlS PARA O
ROSA F.M.C. | 2017 MATEMATICA EA EDUCACAO DEFICIENCIA VISUAL E DE i’ES'I[\I'SSDCEO'?\‘AREé;E'IA‘ER,\fCI A
'Tr T 1 2013 | INCLUSIVA: ANALISES DE SUAS MAES: UM ESTUDO
. x VISUAL (XI-ENEM). 3. UM
MEMORIAIS DE FORMACAO | EM EDUCAGCAO CAMINHAR A BUSCA DA
MATEMATICA INCLUSIVA | &~ eX . OBSERVACOES
SOBRE APLICACOES DE
ATIVIDADES ADAPTADAS
PARA O DEFICIENTE VISUAL
(XI-ENEM).
O ENSINO DE FUNCAO DO 2°
GRAU PARA ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL: UMA
BRIM, J. F. H. 2018 | A\BORDAGEM PARA A
EDUCACAO MATEMATICA
INCLUSIVA
1. UMA APLICACAO DE
MATERIAIS DIDATICOS NO
ENSINO DE GEOMETRIA PARA
DEFICIENTES VISUAIS (X-
ENEM). 2. DOIS EXPERIMENTOS
EDUCACIONAIS PARA O
ENSINO DE AREAS PARA
I\KAA'F;EFF’ A-M. ggig ALUNOS COM DEFICIENCIA
T VISUAL (XI-ENEM). 3. UM
CAMINHAR A BUSCA DA
INCLUSAO: OBSERVACOES
SOBRE APLICACOES DE
ATIVIDADES ADAPTADAS
PARA O DEFICIENTE VISUAL
(XI-ENEM).
1. A CONFECCAO DE UM
PLANO CARTESIANO DE
METAL PARA ENSINAR
ENSINO-APRENDIZAGEM DE FUNGAO A UM DEFICIENTE
0 VISUAL (X-ENEM). 2. A
2012 | MATEMATICA PARA INCLUSAO DE ALUNOS CEGOS
ULIANA, M. R. | 2013 | ESTUDANTES SEM

2016

ACUIDADE VISUAL: a
construgdo de um Kit pedagdgico

NAS AULAS DE MATEMATICA
DAS ESCOLAS PUBLICAS
ESTADUAIS DE RONDONIA (XI-
ENEM). 3. KIT PEDAGOGICO EM
METAL E iMA: UM RECURSO
ALTERNATIVO PARA O ENSINO
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DE CONTEUDOS
MATEMATICOS PARA
ESTUDANTES CEGOS (XI-
ENEM). 4. 0S PROCESSOS DE
ENSINAR E APRENDER
MATEMATICA E O ESTUDANTE
CEGO: UMA ANALISE NO
ESTADO DE RONDONIA (XII-
ENEM). 5. O USO DE CASOS DE
ENSINO NO PROCESSO DE
FORMAGAO DE PROFESSORES
TENDO EM VISTA O ENSINO
DA MATEMATICA, FISICA E
QUIMICA PARA ESTUDANTE
CEGO (XII-ENEM)

A INCLUSAO DO
DEFICIENTE VISUAL E A

O CONCEITO DE INCLUSAO DE
DEFICIENTES VISUAIS NUM

LOURENCO, L. | 2014 MATEMATICA ESCOLAR: CONTEXTO DO ENSINO DE
R. 2013 | UM ESTUDO DE CASO MATEMATICA DE UMA
ETNOGRAFICO NUMA ESCOLA DA REGIAO DO ABC
ESCOLA DO ABC PAULISTA (XI-ENEM)
SABERES DOCENTES DE
PROFESSORES DE
MATEMATICA DO ENSINO EDUCACAO MATEMATICA E
2015 FUNDAMENTAL E MEDIO EDUCACAO INCLUSIVA:
MOURA, A. A. EM UMA ABORDAGEM
2013 TRABALHANDO DE FORMA
INCLUSIVA DE ALUNOS COLABORATIVA (XI-ENEM)
DEFICIENTES VISUAIS:
REALIDADES E
POSSIBILIDADES
1. DAS DIFICULDADES AS
POSSIBILIDADES: DESAFIOS
ENFRENTADOS PARA A
INCLUSAO DE UMA ALUNA
Comicio e prnizgemen | ECANIS AULASDE
BANDEIRA, S. | 2015 contextos de incluséo — MEDIO (XI-ENEM). 2
M. C. 2016 estratégias e percalgos na o

formacao inicial de docentes de
matemaética

CAMINHOS TRILHADOS PARA
UMA FORMACAO EM
MATEMATICA PARA
INCLUSAO DE ESTUDANTES
CEGOS NO ENSINO MEDIO (XII-
ENEM)




APENDICE B - QUESTIONARIO APLICADO A PROFESSORA ESPECIALISTA

DA SALA DE RECURSO MULTIFUNCIONAL DA ESCOLA E7

&)
Universidade Federal do Acre
Pro- Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacao

Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza-CCBN
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

Eu,

dou meu consentimento livre e esclarecido como professora especialista em participar como

colaborador (a) da pesquisa supracitada, sob a responsabilidade do pesquisador JOHN
CLEYNE RODRIGUES GOMES TELES (UFAC), aluno do curso de Mestrado
Profissional no Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Acre e da
professora DRA SALETE MARIA CHALUB BANDEIRA (UFAC), orientadora da

Pesquisa.

Roteiro de Entrevista com o(a) professor(a) da sala de recurso - Data: / /2019.
Adaptado de Bandeira (2015, p. 469).

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.

11.

12.

13.

Qual sua formagédo académica (titulagéo)?

Em que ano se formou, em qual institui¢éo e qual curso?

Durante sua graduacao recebeu alguma formacéo para atuar na educacéo inclusiva?
Qual?

H& quanto tempo esta na escola? Sempre foi professora da sala de recurso (sala de
atendimento educacional especializado) nesta escola?

Quais as maiores dificuldades que vocé encontra para desenvolver sua atividade
profissional, em relacdo as atividades com alunos cegos na sala de recurso?

Para atuar na sala de AEE, vocé tem alguma formacéo especifica? Qual(is)?
Participa de Cursos de Aperfeicoamento?

Como vocé organiza seu planejamento para atendimento da aluno(a) cego(a)?

Neste ano o(a) professor(a) de matematica procurou auxilio de adaptacdo de material?
() nenhuma vez () umavez () outras:____ De qual contetdo?

Quais as principais dificuldades encontradas no planejamento de suas atividades na
sala de AEE com relacdo ao ensino de matematica?

Que recursos pedagogicos existem na sala de AEE (sala de recurso multifuncional)
para dar suporte pedagogico aos professores de matematica das séries finais do ensino
fundamental e médio para auxiliar o ensino e a aprendizagem do aluno cego?

O professor de matematica procura a sala de recurso para solicitar ajuda de

materiais adaptados para ensinar o aluno cego do 9° ano? Se sim, qual a ajuda dada
a esse professor?
Em sua opinido, que saberes sdo necessarios ao professor da sala de recurso para

permitir ao aluno cego esta incluido nas aulas de matematica?
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Assinatura do Pesquisador

Assinatura do responsavel pela pesquisa (Orientador)



APENDICE C - QUESTIONARIO APLICADO AO ALUNO CEGO DA ESCOLA E7
(ACET)
ey

)

Universidade Federal do Acre
Pro- Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacao
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza-CCBN
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

TRANSCRICAO EDITADA DO QUESTIONARIO APLICADO AO ALUNO CEGO
DA ESCOLA E7 (ACE7).

Estamos com 0 ACE7, sou o professor e mestrando John Cleyne Rodrigues Gomes Teles da
Universidade Federal do Acre, e estamos aqui para ter uma conversa e alguns questionarios
que serdo aplicados com o aluno presente.

O ACET esta no 9° C do Ensino fundamental 11, e o questionario abaixo segue com perguntas
feita por nos (seguindo o questionario semiestruturado ao final da transcricdo) seguida de
resposta produzida pelo aluno. Por se tratar de uma transcricao editada, buscamos transcrever
nas respostas do aluno uma transcricdo literal, para destacar interjeicGes e reacGes produzidas
durante a entrevista. E também, alguns trechos argumentados para resumir a conversagao de

ambas as partes.

Legenda:
P — Pesquisador
ACE7 — Aluno Cego da Escola E7
OBS: Comentérios e argumentos para descrever a situacdo

P - Com quantos anos vocé comecou a frequentar a escola?

ACE7 — ... (siléncio)

OBS — Nesse momento tentamos reformular a mesma pergunta de diferentes formas, quantos
anos iniciou a frequentar a escola (o aluno tem 18 anos), com quantos anos iniciou o0 ano
letivo, se sempre estudou na escola atual etc.

ACE?7 — Lembro ndo, &n?!

P — Vocé é deficiente visual desde nascenca?

ACE7 -an?! ...

P —Vocé nasceu cego ou adquiriu depois?

ACE7 — Depois

P — Recorda com quantos anos vocé adquiriu?

ACET7 - ... (siléncio)

OBS - Percebemos que o didlogo ndo estava fluindo de maneira satisfatoria para produzir
dados, e entdo deixamos de seguir o questionario semiestruturado e passamos a estimular
uma conversacao dialogada de forma livre.

P — N&o vamos seguir essas perguntas diretas ndo, vamos nos conhecer, fale sobre vocé.
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ACE?T - ... (siléncio)

P — Fale um pouco sobre vocé, sobre o que vocé gosta, o0 que gosta de fazer, qual musica
VOCé gosta de ouvir, se gosta de esporte, fiqgue bem a vontade.

ACE7 —an?!

P — Gosta de esporte?

ACET7 — Gosto! (disse de maneira timida e com voz baixa)

P — Me fale sobre seu dia-a-dia

ACET7 - ... (siléncio)

OBS - alguns segundos de siléncio entre as perguntas feita

ACE7 - Venho pra escola

P — E em casa vocé faz o que?

ACE7 — Nada!

ACE7 — Quem traz é a mée

P — Quem traz vocé pra escola é sua mae?

ACE7 - E amae

P — Onde vocé mora?

ACE7 - Bairro da paz

P — E vocé vem de qué?

ACE7 - Andando, é aqui perto, a gente comecou a estudar

P — Como é o seu convivio social aqui na escola? Conversa com alguém? Tem amigos?
ACET7 - Nao

P — Como é o seu convivio dentro da sala de aula?

ACE7 - Bem! Bom! Naquele dia aquela sala tava que tava

P — Como e?

ACE?7 — Essa sala... Ficou... Tava ruin essa sala

P — Qual sala?

ACE7-9°C

P — Que voceé estuda de manha?

ACE7 - E!' E muito barulho, é mesmo

P — Nossa! Isso incomoda demais, ndo é? Porque vocé quer se concentrar e tem barulho.
Mas, qual é o barulho? Amigos? Conversas?

ACET7 - E porque, ndo me tirou da sala, tive que conversar com a diretora

P — Para tirar vocé da sala?

ACETY - Foi, tive que conversar com a diretora por causa do barulho. Ela ndo falou nada.
P — Vocé tem colegas dentro de sala, ou conversa com alguém, ou faz grupos na sala?
ACET7 - E, grupo

P — Vocé tem colegas la dentro?

ACE7 —Tém! (...) é que t& perturbando por causa do barulho

P —Vocé ja teve algum atendimento especial em alguma outra escola?

ACE7 - Néo

P — Apenas nesta escola mesmo?

ACE7-E

P — Vocé estuda de manha na sala de aula 9C° e a tarde vocé tem atendimento aqui na sala
de recursos?

ACE7-E

P — Com a professora?

ACE7 — PAAEE?7 (disse 0 nome da professora)

ACE7 - Dia de quinta

P — Apenas dia de quinta?

ACE7-E
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P — E nos outros dias 0 que vocé faz a tarde? Dia de segunda, terca, quarta e sexta?
ACET7 —(...) an?! ... N&o... terga...

P — Fica estudando né?

ACE7-E

P — Se vocé recordar, conte como foi a trajetoria de estudo do ano passado até aqui? Se foi
pra final, recuperagéo, ou algo interessante?

ACE?7 — Passei de ano

P — No ano passado, oitavo ano, as matérias eram dificeis, conte sobre isso

ACET7 - Era dificil

P — O que vocé fez para conseguir passar para o0 9° ano?

ACET7 — Recuperacéo

P — Fez recuperacdo de qual matéria?

ACE7 — Mate... Geografia

P — Apenas geografia?

ACE7 - Foi

P — E Matemaética? Conseguiu passar de primeira?

ACE7 - Consegui

P — Que bom! VVocé gosta de Matematica?

ACE7 - Gosto, é. Ndo era a mae que trazia ndo

P — Ano passado? Era quem?

ACE7 — Meu irméo

P — Quantos anos tem teu irmao?

ACE7 -16

P — A escola te dar condi¢do para aprender Matematica, aprender Portugués, ela te dar
acessibilidade para andar pela escola?

ACE7 -Da
P — Vocé consegue andar pela escola?
ACE7 - Néo

P —Vocé ja teve aula de Orientacdo e Mobilidade?

ACE?7 — De manha esta tendo orientacao

P — Com quem?

ACET7 — Com o Professor Jodo (nome ficticio), s6 que ele ndo voltou ainda ndo
P — E o que ele faz? Te leva pra andar na escola?

ACET7 - E, daqui pro banheiro

P — Na biblioteca ele ja te levou?

ACE7 - Néo

P — Apenas ao banheiro?

ACE7-E

P — E vocé ja consegue ir sozinho até o banheiro?

ACE7 - Néo

P — Néo?

ACET7 - Ele que ensina, s6 que ele ndo voltou ainda

P — O que vocé acha dos professores da escola?

ACET7 —an?!

OBS - Nesse momento houve muito siléncio, e continuei reformulando a pergunta, se gosta
dos professores, se dar bem com os professores.

ACE7 - Dar
P — Tem algum professor(a) em especial que vocé gosta?
ACE7 - Tém

P — Quem &?
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ACE7 — Néo sei quem é

P — De matematica, portugués ou historia?

ACE7 - De portugués, é uma professora

P — O que vocé gosta nela?

ACE?7 - Ela faltou hoje

P — Mas o0 que vocé gosta nela, se ensina bem ou € legal?

ACE7 - Ela ensina bem, ela faltou hoje

P — No processo escolar, qual a sua maior dificuldade?

ACE7 - De (...) aprender

P — E matematica vocé se dar bem em matematica?

ACETY - Dar

P — Vocé ja foi alfabetizado em Braille?

ACE7 — Nao (respondeu rapidamente)

P — Vocé tem vontade de ler e escrever em braile?

ACE7 - A Reglete a menina levou a Reglete

P — Vocé j4 manuseou a Reglete?

ACE7 -Ja

P — O que achou? VVocé Gosta?

ACE7 - Gosto

OBS — Nessa hora, procuramos uma Reglete, pois achavamos que tinhamos levado na bolsa,
porém, ndo encontramos. E a PAEEE7 disse que tinha uma Reglete naquele momento,
porém, ndo tinha a Puncdo. Dei uma pausa para ver ele manuseando a reglete.

RETOMANDO

ACE7 — Tem o computador que o DEL (nome ficticio de um professor do CAP/AC) vai
trazer

P — Eu conheco o DEL do CAP/AC

ACE7 - Ele vem aqui

P —Vocé chegou a usar o Soroban?

ACE7 - Néo

OBS — A PAEEE?Y interrompe e diz que o aluno ja havia utilizado o Sorban. E mostramos
para o aluno um Soroban que haviamos levado na bolsa. E assim, deixamos ele manipular
através do tato o Soroban. Representando alguns nimeros no Soroban, mostrando uma
pequena habilidade de manipular.

P — Quais outros materiais ou recursos vocé utiliza aqui na escola?
ACE?7 - O braile, o soroban, e o DEL vai trazer

P — Quando vocé vai fazer uma prova, como é disponibilizado tua prova?
ACE7 — A Paula é que Ié (Paula é a professora mediadora que acompanha o aluno na sala
comum)

P — Ela ler, e vocé responde é?

ACE7-E

P — N&o tem prova em braile ndo?

ACE7 - Néo

P — Vocé sempre participou da sala de recurso ne? Sempre veio?

ACE7 —E, eu venho

P — Todos os anos?

ACE7-E

P — E 0 que vocé acha da matéria Matematica?

ACET7 —an?!
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P — Qual tua opinido sobre a matematica?

ACE7 —an?!

P — Vocé gosta de matematica, ou ndo?

ACE?7 - an?! Matemaética

P —Vocé gosta?

ACE7 - Gosto

P — Acha dificil?

ACE7 - Acho

P — Mas, consegue aprender?

ACE7-E

P — Consegue acompanhar as atividades de matematica?

ACE7 - Consigo

P — Na sala comum e aqui na sala de recurso?

ACE7 - De manha

P — Vocé consegue acompanhar as aulas de matematica quando o professor esta passando
atividade 14, vocé faz?

ACE7 - Faco

P — E aqui na sala de recurso com a PAEEE7 vocé também faz?
ACE7-E

P — Qual a dificuldade que vocé tem em aprender matematica?
ACE7 —an?!

OBS - Nesse momento, passamos 15 segundos de silencio, sem nenhuma reagé&o.
P — VVamos descobrir essa dificuldade né?

ACE7 —an?!

P — Tém algum material que te auxilia na sala de aula comum?
ACE7 —an?!

ESTRUTURA DE QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO
Com quantos anos vocé comegou a frequentar a escola?
Conte-me sobre sua deficiéncia visual e o0 seu convivio social na escola.

Seu primeiro contato com a educacao se deu em escola especial ou de ensino regular?

Comente sobre sua trajetoria escolar.

o > W N e

A instituicdo de ensino em que vocé estuda oferece condi¢des adequadas como:

estrutura fisica e professores capacitados para inclusdo, especificamente para alunos

com deficiéncias visuais?

6. No processo de ensino-aprendizagem vocé teve dificuldade de participar das aulas?

7. Vocé foi alfabetizado em Braille nesse processo foram utilizados outros materiais em
sala de aula? Quais?

8. Como os professores realizavam suas atividades avaliativas? Com atividades
empresas em Braille, orais ou por outros meios?

9. Eram frequente o uso da sala de recursos da Institui¢cdo de Ensino?

10. O que vocé acha da disciplina de Matematica?



11.
12.
13.

14.

15.
16.

Vocé consegue acompanhar a explicacéo e fazer as atividades de Matematica?
Quais dificuldades vocé encontra para aprender matematica?

Nas aulas o professor da disciplina de Matematica faz se uso de materiais concretos
e materiais adaptados, para que vocé possa participar das atividades? Quais sdo esses
materiais?

A escola e/ou a sala de recurso oferece materiais adaptados para o ensino de
matematica? Como isso ocorre?

Vocé tem alguma objecdo quanto aos contetdos de matematica? Cite.

No processo de ensino vocé teve algum conhecimento prévios dos contetdos de

Matematica?

Rio Branco, julho de 2019.

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do responsavel pela pesquisa (Orientador)
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APENDICE D- PLANEJAMENTO PARA AULA DE MAXIMO DIVISOR COMUM
(MDC) COM A UTILIZAGCAO DE RECURSO DIDATICO TATIL (TAMPAS DE
GARRAFAS PET).

< 7 w,
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S5

Universidade Federal do Acre
Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduacdo — PROPEG
Centro de Ciéncias Biologicas e da Natureza - CCBN
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica - MPECIM

133

Professor: John Cleyne Rodrigues Gomes Teles Disciplina: Matematica
Unidade tematica: NUmeros Subtema: Méximo Divisor Comum
Série: 6° ano Aluna:

Objeto de conhecimento
e Mudltiplos e Divisores de um nimero natural.

Habilidades/Objetivos

e Resolver e elaborar problemas que envolvam as ideias de divisor.

Proposta de atividades

e Com o auxilio das tampas de garrafa pet, Dividimos uma quantidade de
tampas em grupos de quantidade de menos tampas, ou seja, realizar divisdes
exatas (sem restos) de nimeros naturais utilizando as tampas de garrafas pet;
A cada divisdo, representar ao lado o nimero divisor do nimero natural dado;
Determinar quais os divisores naturais de um numero natural dado;
Determinar os divisores de dois nimeros diferentes simultaneamente;
Comparar os conjuntos dos divisores de dois numeros diferente;

Determinar MDC de nameros naturais comparando 0s conjuntos;

Resolver problemas que envolva MDC.

Desenvolvimento da atividade

1. Dividir nimeros naturais sem deixar resto e representar ao lado utilizando as
tampas o numero que foi dividido.
4 tampas divididos em 1 e 2 grupos.
6 tampas divididos em 1, 2, 3 e 6 grupos
8 tampas divididos em 1, 2, 4 e 8 tampas
10 tampas divididos em 1, 2, 5 e 10 tampas




Assim por diante.
2. Determine os divisores naturais dos numeros 12, 14, 15, 18, 21, 32, 48...
3. Determinar simultaneamente os divisores de:

4e6;

6e8;

8 e 10;

5e 15.

4. Compare os divisores comuns dos nimeros acima encontrados e determine o
MDC;
a) Um terreno retangular de 8m por 12m sera cercado. Em toda volta desse
cercado serdo plantados arbustos igualmente espacados. Qual o maior
espaco possivel entre os arbustos?

REFERENCIAS:

CENTURION; MARILIA, Matematica nos dias de hoje, 6° ano: na medida certa /
Marilia Centurién, José Jakubovic — 1. Ed. — S8o Paulo : Leya, 2015.
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APENDICE E - PLANEJAMENTO PARA AULA DE MINIMO MULTIPLO
COMUM (MMC) COM A UTILIZACAO DE RECURSO DIDATICO TATIL
(TAMPAS DE GARRAFAS PET).

0 S

Universidade Federal do Acre
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagdo — PROPEG
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135

Professor: John Cleyne Rodrigues Gomes Teles Disciplina: Matemética
Unidade tematica: Nameros Subtema: Minimo Multiplo Comum
Série: 6% ano Aluna:

Objeto de conhecimento

e Fluxograma para determinar a paridade de um niimero natural Mdltiplos de
um numero natural.

Habilidades/Objetivos

e Estabelecer relagdes entre nimeros, expressas pelos termos “¢ multiplo de”;
e Resolver e elaborar problemas que envolvam a ideia de multiplo.

Proposta de atividades

e Com o auxilio das tampas de garrafa pet, separamos grupos de tampas em
grupos de 2 em 2, 3 em 3 e assim por diante;

e (Cada grupo de tampas, multiplacaremos conforme as tampas estéo
classificadas, para a nogdo de soma e multiplicacao;

e Representar com as tampas grupos com multiplos de 1, 2, 3 etc..

e Definicdo de Minimo Multiplo Comum (MMC);

e Separar dois conjuntos de nimeros naturais multiplos diferentes, para
comparar o numero que aparece em ambos conjuntos (comum);

e Determinar MMC de nimeros naturais através de exemplos.

Desenvolvimento da atividade

5. Com as tampas de garrafa pet construir grupos de duas unidades, de trés
unidades e assim por diante.
Um grupo de 2 (1x2), dois grupos de 2 (2x2=4), trés grupos de 2 (3x2). Ideia de soma
e multiplicacéo e sobre maltiplos.
6. Construir conjuntos de maltiplos de 1, 2, 3 etc.




,5,6,7,8,9 ...}
10,12, 14,16 ...}
15,18,21 ...}
6,20,24,28 ...}
5,20, 25, 30,35 ...}
, 18,24, 30, 36,42 ...}
4 21,28,35,42 ...}
16 24,32,40,48 ...}
91827364554 .
= {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 ...}
7. Definicdo de MMC
a) Entre os numeros 1 e 2 quais 0s numeros comum (iguais) aparecem no
conjunto?
b) Entre os nUmeros 2 e 3 quais 0s nimeros comum (iguais) aparecem no
conjunto?
c) Entre os numeros 3 e 4 quais 0s numeros comum (iguais) aparecem no
conjunto?
d) Entre os numeros 6 e 9 quais 0s numeros comum (iguais) aparecem no
conjunto?
e) Entre os numeros 3 e 7 quais 0s numeros comum (iguais) aparecem no
conjunto?
f) Entre os nimeros 4 e 10 quais 0s nimeros comum (iguais) aparecem no
conjunto?
8. Exercicios para encontrar MMC de dois ou trés nimeros.
Calcule o MMC dos seguintes nimeros:
b) 6e8;
c) 9e4;
d) 13e17;
e) 2,4¢e6

REFERENCIAS:

CENTURION; MARILIA, Matematica nos dias de hoje, 6° ano: na medida certa /
Marilia Centurion, José Jakubovic — 1. Ed. — Séo Paulo : Leya, 2015.
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APENDICE F - PLANEJAMENTO PARA AULA DE FRACOES COM A
UTILIZAC;AO DE RECURSO DIDATICO TATIL (TAMPAS DE GARRAFAS
PET).

FT
&
Universidade Federal do Acre

Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduacdo — PROPEG
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética - MPECIM

137

Professor: John Cleyne Rodrigues Gomes Teles Disciplina: Matematica
Unidade temética: NUmeros Subtema: Fracoes
Série: 6° ano Aluna:

Objeto de conhecimento
e Fracdes: significados (parte/todo, quociente), equivaléncia, comparacéo,
adicao e subtracdo; calculo da fracdo de um nimero natural; adicdo e subtracéo
de fracdes.

Habilidades/Objetivos
e Construir fracGes associadas as ideias de partes de inteiros, através de tampas
de garrafa pet, identificando frac6es equivalentes;
e Resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou subtragdo com
nUmeros racionais positivos na representacao fracionaria com tampas.

Proposta de atividades

e A aula iniciard com situagdes que envolvem particdes de um “todo”, e uma
breve apresentacdo das fracdes;

e Definir o conceito de fracdo e sua representacdo escrita por dois nimeros
inteiros;

e Mostrar a estratégia de representacao de fracdes com tampas e classificar o
denominador e 0 numerador;

e Comparacdo e tipos de fracdes (fracdes equivalentes, fracdes

préprias/improprias);

Representacao de algumas fracdes utilizando as tampas;

Soma de fragcbes com denominadores iguais;

Soma com denominadores diferentes;

Resolucédo de problemas envolvendo célculo de fracGes.

Desenvolvimento da atividade



9. Anatem 1 barra inteira de chocolate, para fazer um bolo Ana teréa que dividir a
barra de chocolate em duas partes iguais.
a) quantas partes teremos apos a divisao?
b) o que aconteceu com a barra inteira?

Bruno tem 3 bolinhas em sua caixa, 2 sdo verdes, podemos dizer que
2 . - ~
3 (dois tergos) das bolinhas que ele tem s&o verdes.

Exemplificando com tampas:
De 5 tampas na mesa, 3 estdo emborcadas;

Como representa essa fracéo?

De 3 tampas na mesa, 1 estd emborcada;

Como representa essa fracéo?

[~

1
Fazer com =;
2°1

N|o

5
IEI

o

10. Conceito de Fracao

Fracdo é a forma de dividir alguma coisa através da razdo de dois numeros inteiros.
Dessa forma, nada mais é do que uma divisdo onde o dividendo é numerador e
o divisor é o denominador.

No caso da estratégia de Ensino com as tampas temos:

Numerador — € o nimero de tampas emborcadas;
Denominador — ¢ o total de tampas da fracao.

11. Estratégia de representacdo de fracGes com tampas:

Determinaremos o numerador e o denominador a partir da configuracdo da
representacdo escrita da fracdo que é dada por dois nimeros inteiros.
> O denominador da fracdo nesta estratégia é dado pelo “todo”, ou seja, a
quantidade de tampas que determina o todo;
> O numerador serd dado pela quantidade de tampas preenchida (tampa
emborcada) do préprio denominador dado;

Logo a representacdo de uma fragdo sera dada de acordo com a figura a seguir:
1 2 3

2 3 5
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Fonte: Elaboracdo do autor, 2019.
Logo as fracdes representadas acima sera definido como:

> 1 de 2 (umatampa emborcada no total de dois ou meio);
> 2 de 3 (duas tampas emborcadas no total de 3 ou dois terco);
> 3de 5 (trés tampas emborcadas no total de 5 ou trés quinto).

12. Tipos de fragdes
Fracdes equivalentes: Sao fracGes que apresentam a mesma parte do todo.

Para encontrar fragcOes equivalentes basta multiplicar o numerador e o denominador
pelo mesmo ndmero.

N =
| DN
| W

|

Fonte: Elaboracéo do autor, 2019.

Veja que todas as fracOes representa a metade do todo ou seja, sempre ao meio.

Fracdes préprias: Sao fracbes em que o numerador € menor que o denominador, ou
. - . . 11
seja, representa um niimero menor gue um inteiro. EX: -, .

O nudmero de tampas emborcadas € menor que o numero de tampas na fracao
(denominador).

Fonte: Elaboracdo do autor, 2019.

Fracdes improdrias: Sao fragdes em que o numerador € maior que o denominador, ou
. , . . . 3 5
seja, representa um niimero maior que um inteiro: EX: -, .
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7

O ndmero de tampas emborcadas € maior que o nuimero de tampas na fracdo
(denominador).

Indagacao:
Como representar uma fragéo impropria com tampas?
5
EX: 37 Quantas tampas devem estar emboscadas? (numerador)

Quantas tampas contém a fragdo? (denominador)

Para fracGes improprias deveremos repetir a quantidade de tampa do denominador sem
ter a ideia de soma, representar ao lado apenas para auxiliar. Acrescentando
entdo no exemplo acima mais trés tampas teremos oportunidade de emborcar
mais duas tampas, resultando entdo em representar cinco tampas viradas de trés
(denominador), veja:

Fonte: Elaboracdo do autor, 2019.
% — aproxima — se mais 2 tampas representando denominador (todo),
emborca  trés  tampas resultanto na representacdo da  fracdo
Zrés tampas emborcadas de 2.

3 aproxima — se mais 3 tampas representando denominador (todo),

emborca  trés  tampas resultanto na representacéo da  fragédo
quatro tampas emborcadas de 3.

Veja que acrescentou mais uma carreira de tampas da mesma quantidade
(denominador), porém, ndo esquecendo de que o denominador ainda é 0 mesmo
da fracdo original.

Para frac6es que o numerador é maior que o denominador (fracbes improprias),
teremos que repetir a quantidade do denominador sem que se some, apenas para
representar a quantidade a mais que o numerador apresenta, veja:

Denominador(3) Denominador(3)

Observe que apenas repetimos a quantidade do denominador para auxiliar na
representacdo de tampas emborcadas (numerador).
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> 5 de 3 (cinco de trés ou cinco terco);
> 7 de 3 (sete de trés ou sete terco).

13. Represente agora as seguintes fracdes com as tampas:

14. Soma de fracdo com denominador igual.

Basta repetir o denominador (pois 0 mmc de um mesmo nimero € ele proprio) e somar
0 numerador, veja:

= +
3

W=
W=
+
W
I
wIiN

Quando representar com as tampas as fracGes que deseja somar, e repetir no resultado
a quantia que representa o denominador, entdo basta apenas somar as tampas
emborcadas e assim emborcar no resultado a quantidade somada.

1 11 2 2 1 3 4
Fazercom -+ —; -+ -+, —+—.
2 2°3 3'5 5710 10
~ . o 3 4 3 5 6 7
Somando fragOes improprias: = +-; = +=; —+ —
5 5°7 7 10 10

15.Soma de fracdo com denominador diferente utilizando fragdes
equivalentes.

Para a soma de fragdes com denominador diferente, basta procurar as fragdes
equivalentes e verificar quais fragdes contém a mesma quantidade de tampas, ou seja,
escolher as fragbes com mesmo denominador.

. . 1 1
Veja a seguinte soma > + 2:

~ . 1 1 ~ . . ~
Representaremos as fragfes equivalentes de 5 € de 5 entdo verificaremos quais fracdes
terdo a mesma quantidade de tampas (denominador) e assim trocar a soma pela soma
~ . 1 1
das fracOes equivalentes a S€3

FracGes equivalentes.
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Fonte: Elaboracdo do autor, 2019.

. . ~ 3 2 .
Veja que temos a mesma quantidades de tampas nas fragdes - €7, portanto a soma sera
dada da seguinte forma:

Fonte: Elaboracdo do autor, 2019.
Para soma de fragdes improprias também segue 0 mesmo procedimento, porém,

utilizamos a adaptacdo de duplicar o nimero de tampas do denominador (todo) para
~ . . 3 4
podermos procurarmos as fragbes equivalentes, veja o exemplo StT3

FracGes equivalentes.

Fonte: Elaboracéo do autor, 2019.

Somando agora as fracdes equivalentes temos:
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i

Fonte: Elaboragao do autor, 2019.

3+4 9+8_17
2 3 6 6 6
Fazer com: = 4+ ;= 4+ 2,2 4 =
3 4°3 52 5
Somando fracGes impréprias: 14 E; 24 5,5 + 3, L l,
3" 3 2 4 2°3 2

REFERENCIAS

CENTURION; MARILIA, Matematica nos dias de hoje, 6° ano: na medida certa /
Marilia Centurion, José Jakubovic — 1. Ed. — Séo Paulo : Leya, 2015.

143



APENDICE G - APRENDENDO MMC E FRACOES UTILIZANDO TAMPAS DE
GARRAFA PET PARA FAVORECER E POSSIBILITAR A APRENDIZAGEM DE
ESTUDANTES CEGOS DO 6° ANO

CARACTERIZACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Titulo da dissertacéo: Estratégias de Ensino com Tampas de Garrafa Pet para a

Aprendizagem de mmc e fragdes a uma Estudante Cega do 6° ano.

Titulo do produto educacional: Aprendendo MMC e Fragdes utilizando tampas de

garrafa Pet para favorecer e possibilitar a aprendizagem de estudantes cegos do 6° ano.

Sinopse descritiva: O presente produto educacional se constitui como um
instrumento de apoio pedagogico, principalmente no que tange ao planejamento de atividades
com praticas utilizando materiais manipulativos de baixo custo a serem mobilizadas para o
ensino de matematica a estudantes cegos do 6° ano. O guia sera formado por um conjunto de
atividades que irdo auxiliar o professor de matematica a significar e ressignificar os conceitos

que emergirem a partir do uso desses materiais.
Autor discente: John Cleyne Rodrigues Gomes Teles
Autor docente: Prof.2 Dra. Salete Maria Chalub Bandeira

Publico a quem se destina o produto: Professores de Matematica da Educacédo
Basica; Professores Especialistas da Sala de Recurso Multifuncional, estudantes com

Deficiéncia Visual e interessados na tematica.

APRESENTACAO

O presente produto educacional intitulado “Aprendendo MMC e Fragdes utilizando
tampas de garrafa Pet para favorecer e possibilitar a aprendizagem de estudantes cegos do 6°
ano” ¢ resultado de investigacdes ocorridas no decorrer da pesquisa “Estratégias de Ensino
de Matemética Utilizando Tampas de Garrafa Pet para a Aprendizagem de mmc e fragGes a
uma Estudantes Cega do 6° ano” realizado no ambito do Mestrado Profissional em Ensino
de Ciéncias e Matematica — MPECIM da Universidade Federal do Acre — UFAC.
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O principal objetivo foi construir uma estratégia de ensino de Matematica com a
mediacgéo do professor, para estudantes com cegueira do 6° ano do Ensino Fundamental II,
utilizando materiais manipulativos de baixo custo: tampas de garrafa pet para o ensino de
fragdes, minimo maultiplo comum (mmc) e maximo divisor comum (mdc). A pesquisa foi
ancorada em autores: Bersch (2017), Arruda (2017), Rosa (2017), Bandeira (2015), Oliveira
(1993) e Kaleff (2016) com o foco na Tecnologia Assistiva (TA), préaticas e formacdo docente
em matematica, processo de aprendizagem com a mediagdo utilizando instrumentos e signos
e recursos didaticos manipulativos de baixo custo para o ensino de Matematica com vista a

inclusao.

No intuito de potencializar e possibilitar o ensino de matemética a estudantes cegos,
para que haja a aprendizagem escolar desses sujeitos, foi pensado este produto educacional,
em que as atividades advindas do caminho trilhado na pesquisa sao composto por sequéncias
didaticas e videos aulas sobre fragcdes, multiplos e divisores, mmc e mdc que foram aplicados
com uma estudante cega do 6° ano, em que permitiu a essa estudante aprender Matematica
com o uso de tampas de garrafas Pet. Foi criado um canal no YouTube para disponibilizar os
videos das praticas e estratégias de ensino de matematica, canal intitulado
mpecim2018inclusdo. O canal tem como objetivo divulgar os trabalhos e produtos
educacionais oriundos do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Acre (MPECIM/UFAC). Tendo como Linha de Pesquisa Recursos
e Tecnologias no Ensino de Ciéncias e Matematica. ProducBGes e Praticas de Ensino,
utilizando Materiais adaptativos para a Inclusdo de estudantes com Deficiéncia Visual nas
aulas de Matematica. Os criadores foram: John Cleyne Rodrigues Gomes Teles - IFAC
(Pesquisador) e Dra Salete Maria Chalub Bandeira - UFAC (Orientadora).

As atividades apresentardo sugestdes de recursos e estratégias para sua execucao,
objeto de conhecimento, caracterizacdo da atividade, intervencdo com a colaboradora da
pesquisa e informacg6es do video. Os conteddos a serem explorados que estdo em volto as

atividades sdo possibilidades, podendo ser ampliados, restruturados e aperfeicoados.

O produto € aplicavel para alunos com Deficiéncia Visual, tanto para alunos com
cegueira e baixa visdo que estdo sendo desenvolvidos na aprendizagem matematica, tanto
para estudantes das séries iniciais sem algum déficit ou comprometimento no seu
desenvolvimento. As atividades podem serem aplicadas no Ensino Fundamental 1 e 1, sendo
facilmente adaptaveis para cada contexto formativo. O material manipulativo das atividades

é bastante simples e é de facil poder aquisitivo, por se tratar de materiais de sucata.
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SEQUENCIA DIDATICA | - ENSINO DE MAXIMO DIVISOR COMUM COM
TAMPAS DE GARRAFA PET

Materiais/Recursos a serem utilizados:

« Tampas de garrafa Pet;

< Mesa para professor, ou qualquer outra mesa que tenha tamanho conveniente.
Objeto de conhecimento:

< Divisdo com e sem resto de niUmeros naturais diferente de O;
< Comparacdo de conjuntos;

« Nocdo de maior e menor.
Caracterizacdo da atividade:

Quando d é o méximo divisor comum dos numeros a e b, anotamos d = mdc(a, b).
Sendo assim, iremos encontrar através da manipulacdo das tampas d = mdc(8,12). A
estratégia se da da seguinte maneira: inicialmente separamos os divisores de 8 (0s nimeros
naturais que divide o numero 8 deixando sempre resto 0), separamos as oito tampas em
grupos. Essa separacdo € feita dividindo as oito tampas (se possivel) em grupos de 1, 2, 3, 4
até 8. Em seguida, separamos da mesma maneira a quantidade de 12 tampas em grupos de

seus possiveis divisores, como mostra a Figura 1.

Figural- Represen})ei%%oﬂgg l()jg\fisores de8(a)el2(b) utilizandp tampas.
(a) 22 AMebL DO NOMERO § Fb) JUISDUVINL | DIVISORES PET

El 999900090008 O BRI
0 009009 (0000%] 00!

g
¥
8
H
§

8 .

9090060 00090000 ;

Fonte: Elaboracédo do autor, 2020.

Observe que na imagem (a) da Figura 1, foram possiveis realizar as seguintes
~ 8 8 8 8 . . . ~ . .
operagoes: = 8;5 = 4;; =2 e; = 1, ou seja, na primeira operagdo foi construido um

grupo de 8 tampas; em seguida, dois grupos de 4 tampas; quatro grupos de 2 tampas e oito
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grupos de 1 tampa. Determinando assim todos os divisores naturais do ndmero 8,
representando ao lado de cada operacdo a quantidade de tampas abertas na cor azul (virada
ao contrario) que represente os possiveis nimeros que divide o nimero 8 (DIVISORES PET

DO NUMERO 8).

J& na imagem (b) da Figura 1, as operaces realizadas foram: % =12; 12—2 = 6; % =

4 = 3; —= 2e % = 1, sendo, um grupo de 12 tampas; dois grupos de 6 tampas; trés
grupos de 4 tampas; quatro grupos de 3 tampas; seis grupos de 2 tampas e doze grupos de 1
tampa. Determinando assim todos os divisores naturais do nimero 12, representando também
ao lado de cada operacdo, a quantidade de tampas abertas na cor azul (virada ao contrario)
que represente 0s possiveis nimeros que divide o nimero 12 (DIVISORES PET DO
NUMERO 12).

A partir dai, iremos comparar entre os DIVISORES PET de 8 e 12, ou seja,
comparar com as tampas viradas ao contrario (que foram os possiveis divisores dos
nameros) e analisar quais foram os nimeros naturais que permitiu a divisao de 8 e 12
simultaneamente que deixou resto 0. Neste caso, os divisores comuns de 8 e 12 s&o 0s
numeros 1, 2 e 4, conforme destacado na Figura 1. Pois esses hiumeros permitiram a divisdo
de 8 e 12 simultaneamente, isto &, comparar quais as quantidades de tampas abertas estdo
iguais em ambas operagdes. Logo, 0 maximo divisor comumde 8e12éd =
mdc(8,12) =4.

Intervencé@o com a colaboradora da pesquisa:

N&o houve intervencdo para essa atividade.

Informagcdes do video:

% Titulo do video — 1 Aula de MDC com tampas;
< Duracdo: 9 minutos e 41 segundos;

< Link: https://www.youtube.com/watch?v=c9txiQb5PIw.

SEQUENCIA DIDATICA Il - ENSINO DE MINIMO MULTIPLO COMUM COM
TAMPAS DE GARRAFA PET

Materiais/Recursos a serem utilizados:

2 Tampas de garrafa Pet;

3 Mesa para professor, ou qualquer outra mesa que tenha tamanho conveniente.

Objeto de conhecimento:


https://www.youtube.com/watch?v=c9txiQb5PIw

Multiplicacdo de nimeros naturais;

4
5 Mudltiplos de um nimero natural diferente de O;
6 Comparacdo de conjuntos;

7

Nocéao de maior e menor.
Caracterizacdo da atividade:

No ensino de mmc, a estratégia planejada consiste primeiramente em definir o
conceito de multiplos, para que assim em seguida construir conjuntos de multiplos e fazer
andlises e comparacgdo entre esses conjuntos, para que se determine 0 mmc dos numeros
naturais dado.

Inicialmente, com a manipulacdo das tampas trabalharemos com multiplicacdo de
ndmeros naturais, ou seja, construiremos grupos de tampas a partir das multiplicacdes. Essas
multiplicacdes se configuram da seguinte forma: grupos de tampas x tampas. Construiremos
pequenos grupos iguais de tampas e realizamos a multiplicacédo, por exemplo: dois grupos de
2 tampas, resultando em 2 x 2 = 4 tampas. ApoOs bastantes exercicios trabalhando as
multiplicacdes utilizando as tampas, definiremos o que sdo multiplos de um numero, e a partir
dai, construiremos conjuntos de multiplos de um nimero natural (diferente de zero) como

mostra a Figura 2.

Figura 2 — Conjuntos dos multiplos dos niimeros 1, 2, 3 e 4 utilizando tampas.

. )
' Miliplos de | o Milighs de [60)) ikt f0) 0%

Méltiplos dc 4
o 0y oot 299
908 09 99 999 008 9999 9999

99D 999 06 9999 9099 866

0G0V : : i o s 3999 9909 0006 6G6g
550000 0 o0 00 ¢ g

Fonte: Elaboracédo do autor, 2020.

Como vimos na Figura 2, construimos os conjuntos dos multiplos dos nameros 1, 2,
3 e 4, que serd escrito da seguinte maneira M(1), M(2), M(3) e M(4). O conjunto dos M(1)
foi elaborado da seguinte maneira: 1x1=1tampa;2x1=2tampas;3 x1=
3 tampas; 4 X 1 = 4 tampas, e assim por diante. A mesma ideia seguimos para construir
0 conjunto dos M(2), M(3) e M(4), como segue: 1x 2 = 2 tampas; 2 X 2 = 4 tampas; 3 X
2 = 6 tampas, € assim sucessivamente.

Destacamos aqui uma observagdo, as multiplicagdes escolhidas para determinar os

conjuntos dos multiplos de um namero natural (M(n)) foi da seguinte maneira: um grupo de
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1 tampa; um grupo de 2 tampas; um grupo de 3 tampas, e assim por diante (M(1)). Da mesma
forma os M(2), um grupo de 2 tampas; dois grupos de 2 tampas; trés grupos de 2 tampas, e
assim por diante. Ou seja, para encontrar os M(n) basta multiplicar esse nimero pelo conjunto
dos nimeros naturais, determinando entdo os M(n).

A partir dessa compreensdo, construindo os conjuntos dos multiplos de um nimero
natural, para determinar o mmc entre dois numeros naturais, iremos fazer analises e
comparagOes entre 0s conjuntos dos multiplos desses nimeros pedidos. Para encontrarmos
por exemplo 0 mmc de 2 e 3, que sera escrito mmc(2, 3), iremos construir o conjunto dos
M(2) e o conjunto dos M(3), para entdo, realizar a analise e comparacdo e determinar qual é

0 minimo multiplo comum entre 2 e 3, como mostra a Figura 2.

Figura 3 — Comparacdo dos M(2) e M(3) para determinar o mmc(2, 3).
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Fonte: Elaboracédo do autor, 2020.

Comparando os conjuntos da Figura 2, observaremos onde ha a mesma quantidade
de tampas em ambos o0s conjuntos. E facil perceber que encontraremos 6 tampas no conjunto
M(2) e 6 tampas no conjunto M(3), e ainda mais, encontraremos também, 12 tampas no
conjunto M(2) e 12 tampas no conjunto M(3). Porém, definido o conceito de mmc (minimo
multiplo comum), determinaremos que o menor valor comum entre os M(2) e M(3) é 0 6

(seis).
Intervencdo com a colaboradora da pesquisa

A aplicacdo desta atividade com a colaboradora da pesquisa (uma aluna cega) teve a
duracdo de quatros encontros de uma hora/aula. Inicialmente, trabalhamos com a ideia de
multiplicacdo de numeros naturais utilizando tampas de garrafa pet. A multiplicacdo se dava
por construir as seguintes multiplicagfes: 1x2;2x2;3x2;4x2;5x2... Cada
multiplicacdo que a colaboradora realizava, resultou em: um grupo de 2 tampas; dois grupos
de 2 tampas; trés grupos de 2 tampas; quatro grupos de 2 tampas; cinco grupos de 2 tampas,
e assim sucessivamente para 0s nimeros 3, 4 , 5 e assim por diante.

Em seguida construimos conjuntos de maltiplos de um nimero dado, conjuntos dos

multiplos de 2, 3, 4, 5, 6 etc. A estratégia utilizada pela colaboradora para construir esses
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conjuntos de multiplos, era determinada pela M&o Esquerda (ME) e Méo Direita (MD), da

seguinte maneira:

e M(2) maltiplos de 2: ME (2 tampas) e MD (2+2 tampas) = ME (2 tampas) e MD (4
tampas); ME (4 tampas) e MD (4+2 tampas) = ME (4 tampas) e MD (6 tampas); ME
(6 tampas) e MD (6+2 tampas) = ME (6 tampas) e MD (8 tampas); e assim por diante,
construindo entéo o conjunto dos M(2)={2, 4, 6, 8 ...}.

e M(3) multiplos de 3: ME (3 tampas) e MD (3+3 tampas) = ME (3) e MD (6 tampas);
ME (6 tampas) e MD (6+3 tampas) = ME (6 tampas) e MD (9 tampas); ME (9 tampas)
e MD (9+3 tampas) = ME (9 tampas) e MD (12 tampas), e assim por diante,
construindo o conjunto dos M(3)={3, 6, 9, 12 ...}.

Ao realizarmos a construcdo de conjuntos de numeros, faziamos a comparacdo dos
conjuntos de maltiplos de dois nimeros dado. A colaboradora comparava utilizando também
a ME e MD. Feito entdo a comparacdo de M(2) e M(3), que se da da seguinte maneira: a ME
sobre o primeiro elemento de M(2) (2 tampas) e a MD sobre o primeiro elemento de M(3) (3
tampas), a colaboradora percebeu que 2 < 3 (a quantidade maior de tampas eram 3 tampas),
descartando assim a ME que tinha 2 tampas, permanecendo a MD sobre o primeiro elemento
dos maltiplos de 3. Em seguida, ao descartar a ME, seguiu para o segundo elemento de M(2)
(4 tampas), fazendo novamente a comparacdo, percebeu que a ME > MD, pois 4 > 3,
descartando assim a MD (3 tampas). Descartando a MD, seguiu para o segundo elemento de
M(3) (6 tampas). Feito novamente a comparacao, percebeu que ME < MD, pois 4 < 6. Em
seguida, descartou a ME (4 tampas) e seguiu para o terceiro elemento de M(2) (6 tampas),
ao fazer novamente a comparagéo, percebeu que a ME tinha a mesma quantidade de tampas
da MD. Pois o terceiro elemento de M(2) é igual ao segundo elemento de M(3), ou seja, 6 =
6, portanto o0 minimo multiplo comum de 2 e 3 é o nimero 6. A Figura 4 mostra 0 processo

de intervencéo.

Figura 4 — Intervencéo com a colaboradora da pesquisa no ensino de minimo multiplo comum.
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Fonte: Acervo do autor, 2019.

Informagcdes do video:

< Titulo do video — 2 Aula de MMC com tampas;
« Duragdo: 7 minutos e 6 segundos;

< Link: https://www.youtube.com/watch?v=3TmFGd2yb-I.

SEQUENCIA DIDATICA 111 - ENSINO DE FRA(;@ES COM TAMPAS DE
GARRAFA PET: Representacdes de Fracdes

Materiais/Recursos a serem utilizados:

« Tampas de Garrafa Pet;
« Folha de Papel A4;

« Mesa para professor, ou qualquer outra mesa que tenha tamanho conveniente.
Objeto de conhecimento:

< NuUmeros inteiros;
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< NUmeros fracionarios;

< Divisao de nUmeros naturais.
Caracterizacdo da atividade:

Determinaremos o numerador e o denominador a partir da configuracdo da

« : ” ~ (0 . L -
representacdo escrita matematica da fracédo (;), que é dado por dois numeros inteirosa e b €

Z, sendo que b # 0, consideramos nessa estratégia apenas 0s nimeros inteiros positivos
z").

A estratégia se dar da seguinte maneira: o “todo” (parte inteira da fragdo) serd
representada pela quantidade total te tampas exposta na mesa, que determinamos como
denominador, ou seja, comparando a escrita matematica com a estratégia, a quantidade de
tampas exposta na mesa sera o b, sendo que b # 0, pois nessa estratégia ndo iria fazer sentido
representar o “todo” tendo nenhuma tampa. Assim como nao ¢ possivel uma divisao por 0.

O numerador que é representado por a na escrita matematica, sera dado pela
quantidade de tampas preenchidas (tampa emborcada) do proprio denominador. A escolha
da ordem de tampas preenchidas serem o numerador e as tampas aberta (viradas com a parte
aberta pra cima) serem o denominador foi dado por nds, porém, a estratégia permite o inverso
dessa ordem, a Unica atencdo que devera ser tomada é definir bem como representar o
numerador e o0 denominador.

A estratégia consiste em determinar o “todo” com as tampas aberta para cima, € a
partir dessas tampas, determinar o numerador, que no caso, seria virar a quantidade de tampas

que divide o “todo”. Veja a Figura 5 a representacdo de algumas fragdes.

Figura 5 — Representacédo de fracbes utilizando tampas.

Fonte: Elaboracédo do autor, 2019.

. ~ ~ 1 2 3 4 5 . ~ ~
Na Figura 5, estdo representadas as fragdes ST €Ty Esses tipos de fragdes sdo
denominados de fracbes proprias, e sdo fracbes em que o numerador € menor que o

denominador, isto &, representa um nimero menor que um inteiro, exemplo: etc. O

N | =
u |

2
F;I

nimero de tampas emborcadas é menor que o numero de total de tampas na fracdo
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(denominador). Permitindo assim, a representacdo da fracdo, pois a quantidade de tampas
emborcadas serd menor e/ou igual a quantidade de tampas disposta na mesa.
Outro tipo de fragdo sdo os denominados fragfes improprias, que sdo fracbes em que

0 numerador é maior que o denominador, isto &, representa um namero maior que um inteiro,
3 5 13 . . . .
exemplo: 5133 oic. O numero de tampas emborcadas € maior que 0 numero total de tampas

na fracdo (denominador). Impedindo entdo, de representar as fracbes com a utilizacdo das
tampas.

Para que seja possivel que representamos as fracBes improprias, fizemos uma
adaptacdo na representacdo dessas fraces improprias utilizando as tampas. Devemos repetir
a quantidade de tampa do denominador sem ter a ideia de soma, representar ao lado apenas
para auxiliar.

Com a mesma ideia de Centurion e Jakubovic (2015, p. 146), pensando em tabletes
de chocolate, “também podemos considerar 7 das 6 partes em que cada tablete foi dividido.
E claro que, nesse caso, ¢ preciso ter dois tabletes” ou podemos também considerar 12

tabletes de seis (2 tabletes), e ainda 17 tabletes de seis, como mostra a Figura 6 a seguir.

Figura 6 - Representacdo de fracfes (proprias e improprias) em forma de desenhos.

|
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,,,,,, e e — do tablete sao 1 tablete mais 3 de outro tablete.

o

Veja, ainda, estes exemplos:

% do tablete ou 2 tabletes % do tablete

Fonte: Retirado de Centurion e Jakubovic (2015, p. 147).

Assim, a estratégia de representar fracdes improprias segue a mesma ideia das
representacdes da Figura 6. Acrescentamos (repetindo a quantidade de tampas) para auxiliar
na representacdo, a mesma quantidade de tampas do “todo” (denominador), apenas para
representar nela a quantidade que falta pra representar o numerador (a quantidade de tampa
emborcada que falta).

Veja que a representacdo das fragdes improprias da Figura 6, ao fazer a divisao,

. . . . . ~ .7 . . .1
iremos ter nimeros inteiros seguidos de fragdes. Ou seja, - teremos 1 tablete inteiro mais - de
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outro tablete, assim como, 1?7 teremos 2 tabletes inteiros mais % de outro tablete. Podendo ser

representado também da forma mista.

A representacdo das fracGes improprias utilizando tampas ficara entdo da seguinte

- ~ 3 ~ .
maneira: para representar a fracao > fermos entao que acrescentar a quantidade total do
denominador, ou seja, acrescentar mais duas tampas, e assim representar o numerador pedido

na fracdo, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Representacao da fracédo imprdpria z utilizando tampas.

Fonte: Acervo do autor, 2019.

Observe que acrescentando a quantidade do denominador (2 tampas) como mostra a

Figura 7, teremos a oportunidade de emborcar a quantidade de tampas que o numerador
mostra, resultando entdo em representar trés tampas emborcadas de dois (%). Com isso,

sanamos o problema de representar fracbes impréprias utilizando as tampas. Destacando

sempre a importancia da atencao ao representar esses tipos de fragdes.
Intervencé@o com a colaboradora da pesquisa:

Na intervencdo desta estratégia com a colaboradora que durou cerca de cinco
encontros de 1 hora/aula, iniciamos com a ideia de dividir um namero inteiro, ou seja, dividir
0 numero 1 em partes iguais para se ter a nocdo de fracdes. A principio, utilizamos a méo da
colaboradora para exemplificar a divisdo de um numero inteiro, 0 nimero inteiro 1,

representado pela mao aberta. Ao fechar a mao, percebemos que o inteiro 1 foi dividido em

&\
duas partes iguais

Como néo foi permitido dobrar novamente a méo da colaboradora, partimos para o

uso de uma folha de papel A4, onde se era dividido ao meio, em seguida, a0 meio novamente

. . . ~ , 1
e assim por diante, construindo entdo 0s nimeros >

SR

1 ~
s Quando a colaboradora teve a nogéo

de fracdo, partimos entdo para a representacao destas utilizando as tampas e garrafa pet.
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Apos definir como ser representado fragfes utilizando tampas, foi pedido para a
colaboradora representar com as tampas, casa fracdo encontradas a partir das dobraduras da
folha de papel A4. Logo, a colaboradora percebia através do tato a fracdo no papel A4 e

representava com as tampas, ou seja, a fragdo % (primeira dobradura do papel A4) ela

representava 1 tampa emborcada de um total de 2 tampas. A fracéo i (segunda dobradura do

papel A4) ela representava 1 tampa emborcada num total de 4 tampas, e assim por diante.

Foram executados varios exemplos de fracGes préprias junto com a colaboradora, até
consolidar a estratégia de representar fragdes proprias utilizando tampas de garrafa pet, como
mostra a Figura 8. N&o foram aplicadas as representacdes de fragdes improprias com a
colaboradora por necessidade de avancar nos contetidos e completar o planejamento, porém,

foi destacado para a colaboradora uma fracdo imprépria, onde a mesma ndo conseguiu
~ 5 . ~ .
representar a fracdo - OU seja, a colaboradora percebeu que ndo tinha como emborcar 5

tampas num total de 3. Porém, foi justificado que seria possivel representar, mas, seria outro
momento a explicacdo, e que se daria apenas para uma pequena adaptacao na representacao
da fracdo impropria, e a ideia é praticamente a mesma da representacdo de fraces préprias.

Figura 8 — Intervencéo com o ensino de fracGes, representacao de fracdes préprias.

= L
. [ £ — bt "

Fonte: Acervo do autor, 2019.

Informacdes do video:

« Titulo do video — 3 Aula de Representacdo de FracGes Proprias e Improprias com

tampas;
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+« Duragéo: 8 minutos e 4 segundos;

< Link: https://www.youtube.com/watch?v=mBd37FIDUXg.

SEQUENCIA DIDATICA IV - ENSINO DE FRAQ@ES COM TAMPAS DE
GARRAFA PET: Soma de Fracgdes Proprias com Denominadores Iguais

Materiais/Recursos a serem utilizados:

< Tampas de Garrafa Pet;

« Mesa para professor, ou qualquer outra mesa que tenha tamanho conveniente.

Objeto de conhecimento:

< Adicdo de nimeros naturais;

« Representacdo de fracdes proprias;
Caracterizacdo da atividade:

Para fazer a operacdo de adicdo de fracBes proprias com denominadores iguais,
devemos apenas somar as tampas emborcadas (numerador com numerador) e repetir a
quantidade de tampas do todo (denominador) e a partir dai emborcar a quantidade total da

soma no numerador do resultado, como mostra a Figura 9.

Fonte: Elaboracdo do autor, 2020.

. . ~ 1 1 1
Conforme mostra a Figura 9, temos as somas das seguintes fragdes: ~+ > = 1;-+

;%+ i = % e% + % = % Na primeira soma, temos 1 tampa emborcada de um total de 2

!
wIiN

tampas mais 1 tampa emborcada de um total de 2 tampas. Com denominadores iguais, 0

resultado também serd a mesma quantidade de tampas do todo (denominador). Assim entéo,
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bastando apenas somar 1 tampa emborca da primeira fracdo mais 1 tampa emborcada da
segunda fracdo, resultando em 2 tampas emborcadas de um total de 2 tampas. Com isso,
temos um ndmero inteiro 1.

Na segunda soma de fracdes temos agora 1 tampa emborcada de um total de 3 tampas,
somado por ele mesmo, teremos entdo 2 tampas emborcadas de um total de 3 tampas. Na
terceira soma, temos 2 tampas emborcadas de um total de 4 tampas somado com 1 tampa
emborcada de um total de 4 tampas, resultando entédo em 3 tampas emborcadas de um total
de 4 tampas. E por fim, na quarta e Gltima soma da Figura 9, temos 1 tampa emborcada de
um total de 5 tampas somado com 2 tampas emborcadas de um total de 5, resultando entéo

em 3 tampas emborcadas de um total de 5 tampas.
Intervencé@o com a colaboradora da pesquisa:

A colaboradora da pesquisa ja sabia representar as fracdes préprias, com trés
encontros de lhora/aula iniciamos com a estratégia de somar fracGes proprias e com
denominadores iguais. At¢é o momento, a colaboradora ja sabia destacar o denominador
(quantidade total de tampas) e o numerador (quantidade de tampas emborcadas no

denominador) das fragdes.

Com isso, foi pedido a colaboradora que representasse duas fragdes (com
denominadores iguais) e assim verificar se os denominadores eram iguais, sempre conferir
se a quantidade de tampas (denominador) eram iguais em ambas as frac6es. Percebendo que
as fracdes tinham a mesma quantidade de tampas, a colaboradora pegava a mesma quantidade
de tampas das fragdes correspondentes (mesmo denominador) para o resultado (fragéo
resposta), pois, o resultado teria que ter a mesma quantidade de tampas das fragcdes por se
tratar de fragdes proprias com denominadores iguais. E entdo a colaboradora com sua ME
sobre a primeira fracdo e a MD sobre a segunda fracdo, sentia através do tato as quantidades
de tampas emborcadas em ambas as fracGes, e com isso, fazendo a soma apenas das tampas
emborcadas das duas fracBes (numeradores). Apds somar as tampas emborcadas das duas
fracdes, a colaboradora entdo representava esse resultado da soma na fracao resposta. Assim
ao final da aplicacdo da estratégia de soma de fracbes proprias, a colaboradora entdo
anunciava a soma e o resultado final. A Figura 10 mostra algumas somas realizadas com a

colaboradora.
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Figura 10— Somando fracdes prdprias com denominadores iguais utilizando tampas de garrafa pet.

Informacdes do video:

« Titulo do video — 4 Aula Soma de Fragdes Proprias com Denominador Igual;
« Duracdo: 4 minutos e 44 segundos;

< Link: https://www.youtube.com/watch?v=g0MaqP0X094.

SEQUENCIA DIDATICA V - ENSINO DE FRACOES COM TAMPAS DE
GARRAFA PET: Soma de Fracbes Proprias e Improprias com Denominadores
Diferentes

Materiais/Recursos a serem utilizados:

« Tampas de Garrafa Pet;

< Mesa para professor, ou qualquer outra mesa que tenha tamanho conveniente.

Objeto de conhecimento:

% Adicao de nimeros naturais;
< Multiplicagdo de nimeros naturais;

% Representacdo de fragdes improprias;

Caracterizacao da atividade:


https://www.youtube.com/watch?v=q0MaqP0X094

Para a soma de fragdes proprias com denominador diferente, basta procurar as fracoes
equivalentes e verificar quais fracbes contém a mesma quantidade de tampas, ou seja,
escolher as fragbes com mesmo denominador.

Conforme Centurion e Jakubovic (2015, p. 151), “duas ou mais fragdes sao
equivalentes quando representam a mesma por¢ao do todo”. Portanto, podemos afirmar que
fracOes equivalentes sdo fragdes que apresentam a mesma parte do todo. Seja qual for a
quantidade do numerador e do denominador como mostra a Figura 11.

Figura 11 - Definicdo de fragdes equivalentes com representacdo utilizando desenhos e tampas.

1.2
o X y .
Observe que 2 © 7 representam a mesma porgao do retangulo

BN

2 RN = % 2 5
Dizemos que 7 7y sao fragdes equivalentes, ou seja, de igual valor.

. . . 2 e 2
Esta figura representa 3 ou seja, 3 do retangulo estao pintados

11 :

Fonte: Retirado e adaptado de Centurion e Jakubovic (2015, p. 151).

Para encontrar fracOes equivalentes basta multiplicar o numerador e o denominador

pelo mesmo numero inteiro, como mostra a Figura 12 na representacdo de fracGes

. ~ 1
equivalentes da fracéo >

Figura 12 — Representacao das fragdes equivalentes de %

Fracoes equivalentes

lcomumc AcAES

Fonte: Elaboracdo do autor, 2020.

Veja que todas as fragdes representam a metade do todo ou seja, sempre ao meio. 1sso
se dar pelo fato de vocé multiplicar o numerador e 0 denominador pelo mesmo ndmero

inteiro, ou seja, as expressdes numéricas para encontrar as fracdes equivalentes da Figura 12

4 1
X4==-:=xX5=
8 2

5 1 6
—e-X6=—, 0U
10 2 12

FNIEN)

X 2

N |-

3
X3 ==
6

N |-

se dar da seguinte maneira:

N |-
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seja, agora temos duas tampas emborcadas (numerador) num total de quatro tampas
(denominador), % X3 = % trés tampas emborcadas num total de seis, e assim por diante.

A estratégia de determinar as fracfes equivalentes utilizando as tampas, oferece uma
maneira pratica para estabelecer quais sdo as fragdes equivalentes a uma dada fragdo. Tendo
em vista que, € necessario que multiplique por um namero natural as tampas que estdo
dispostas na mesa da fracdo dada, e multiplique com o mesmo nimero natural as tampas que

estdo emborcadas. E assim, representar a nova fragdo equivalente.
. ~ 1 1 ~
Para exemplificar, faremos a soma das fragdes S com -, entdo encontraremos as

fracbes equivalentes de ambas, e assim, verificaremos quais fracbes terdo a mesma

quantidade de tampas (denominador), para entdo, trocar a soma primaria pela soma das

~ . 1 1 .
fracdes equivalentes a 5 € 3 como mostra a Figura 13.

Figura 13 — Representaco das fragdes equivalentes de % e ;

Fonte: Elaboracéo do autor, 2019.
E facil observarmos que no conjunto das fracdes equivalentes existem a mesma
quantidade de tampas nas fracoes % e % sendo assim, temos denominadores iguais, portanto,
a soma de fragdes que outrora era com denominadores diferentes, agora sera dada como a

~ . . .. P 3
soma de fragbes com denominadores iguais, isto €, somar as tampas emborcadas de - comas

tampas emborcadas de 2 resultando em g ou seja, 5 tampas emborcadas de um total de 6

tampas.

O processo de soma das fragbes impréprias se dar da mesma maneira até aqui
ensinada, veja que ao representar as fracfes equivalentes das fracbes improprias, aparecera
também as mesmas quantidades de tampas quando os denominadores se tornarem iguais,
veja na Figura 14 a soma das fragdes improprias % + g.

Figura 14 — Soma de fragdes imprdprias usando o conceito de fragGes equivalentes: % + % .

160



Fonte: Elaboracéo do autor, 2019.

. ~ . , . 3 4 .
Veja que para somar as fragdes improprias €5 asoma da quantidade do numerador

das duas fracOes equivalentes passou de seis (denominador), com isso, no resultados
precisou-se aproximar (repetir) mais uma fileira de tampas pra representar 0 mesmo
denominador e assim emborcar a quantidade final da soma do numerador. Isto é, somou-se
das duas fragdes equivalentes 9 + 8 (numeradores), resultando entdo em 17 tampas

emborcadas. Descrevendo o resultado dessa soma temos entdo, 17 tampas emborcadas de 6,

.17
ou seja, —.
6
Intervencé@o com a colaboradora da pesquisa:

N&o houve intervencdo para esta pratica.

Informagcdes do video:

« Titulo do video — 5 Aula Soma de Fragdes Proprias com Denominador Diferente;
« Duracdo: 9 minutos e 8 segundos;

2

< Link: https://www.youtube.com/watch?v=grcKmH5azZgU.
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https://www.youtube.com/watch?v=grcKmH5aZgU
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