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O proposito da educacdo é fazer
com que as pessoas queiram fazer o
que devem fazer.”
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RESUMO

O objetivo da pesquisa, realizada nos anos de 2019 a 2021, foi compreender pela
observacdo como os recursos didaticos adaptados e mediados pela intérprete de
libras e a professora de matematica, conjuntamente com 0 processo cognitivo da
atencdo podem potencializar a aprendizagem de matrizes a uma estudante surda.
Consideramos que os estudantes surdos possuem uma lingua diferente, uma vez
gue a lingua portuguesa € oral-auditiva, a Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS é
visual-espacial, pois compreende e interage com o mundo através de experiéncias
visuais, isto €, com a capacidade de conhecer e aprender pela observacdo e
praticas visuais. Para tanto, como referencial tedrico basico, utilizamos: Lorenzato
(2009) por abordar a importancia dos materiais didaticos no ensino de Matematica;
Bandeira (2015), por utilizar recursos didaticos adaptaveis para ensinar conceitos
matematicos a estudantes com deficiéncia, Bersch (2013), que aborda sobre a
Tecnologia Assistiva (TA), Cosenza e Guerra (2011) e Matlin (2013) abordam sobre
0 processo cognitivo da atencao e Vygotski (1966) com o conceito de mediacao,
conceitos que se articulam nessa investigacdo. A natureza da pesquisa € de
abordagem qualitativa do tipo estudo de caso, cujos instrumentos utilizados para a
coleta e andlise dos dados sédo: documentos do Projeto Pedagdgico do Curso
Técnico Integrado ao Ensino Médio em Informética para Internet, Plano de Ensino
da Professora de Matematica, observacdes das aulas, diario de campo, entrevista
semiestruturada, e intervencdes filmadas com uma filmadora sony e celular
samsung. Como participante uma estudante surda do 2° ano do curso técnico
integrado ao ensino meédio de Informatica para Internet e, como informantes
Coordenador do Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades Especificas
— NAPNE, Coordenadora da Coordenacdo de Acdes Inclusivas — COAIN e
Professora de Mateméatica e Intérprete de Libras. Como principais resultados,
destacam-se: a necessidade de utilizar-se materiais didaticos tateis adaptados e da
tecnologia digital para o ensino de matrizes, bem como videoaulas sobre o tema
com a participagdo do(a) intérprete de Libras; no planejamento dos conteidos com
os professores regentes, a necessidade da participagdo dos profissionais intérpretes
de Libras. Como consideracao final os usos dos materiais didaticos utilizados na
pesquisa permitiram chamar a atencdo da estudante surda e, construir uma
acessibilidade didatica com a estudante, com situacdes de compreensao do assunto
abordado, uma vez que se entende a concepcdo de surdez, como experiéncia
visual. E como Produto Educacional decorrente da Pesquisa, um livreto intitulado:
Materiais Didaticos para o Ensino de Matrizes a Estudantes Surdos.

Palavras-chave: Matrizes; Atencdo; Surdez; Material Didatico; Ensino de
Matemética.



ABSTRACT

The objective of the research, carried out in the years 2019 to 2021, was to
understand through observation how the didactic resources adapted and mediated
by the Libra interpreter and the Mathematics teacher, together with the cognitive
process of attention, can enhance the learning of matrices for a student deaf. We
consider that deaf students have a different language, since Portuguese is oral-
hearing, Brazilian Sign Language — LIBRAS is visual-spatial, as it understands and
interacts with the world through visual experiences, that is, with the ability to know
and learn through observation and visual practices. Therefore, as a basic theoretical
framework, we use: Lorenzato (2009) for addressing the importance of teaching
materials in Mathematics teaching; Bandeira (2015), for using adaptable didactic
resources to teach mathematical concepts to students with disabilities, Bersch
(2013), which deals with Assistive Technology (AT), Cosenza and Guerra (2011) and
Matlin (2013) deal with the cognitive process of attention and Vygotski (1966) with
the concept of mediation, concepts that are articulated in this investigation. The
nature of the research is of a qualitative approach of the case study type, whose
instruments used for data collection and analysis are: documents from the
Pedagogical Project of the Technical Course Integrated to High School in Computers
for the Internet, Teaching Plan for the Mathematics Teacher, class observations, field
diary, semi-structured interview, and interventions filmed with a sony camcorder and
samsung cell phone. As a participant, a deaf student of the 2nd year of the technical
course integrated with high school education in Computers for the Internet and, as
informants Coordinator of the Service Center for People with Specific Needs -
NAPNE, Coordinator of the Coordination of Inclusive Actions - COAIN and
Mathematics Teacher and Interpreter of Pounds. As main results, the following stand
out: the need to use adapted tactile teaching materials and digital technology for
teaching matrices, as well as video classes on the subject with the participation of the
Libras interpreter; in the planning of contents with the regent teachers, the need for
the participation of professional interpreters of Libras. As a final consideration, the
uses of the didactic materials used in the research allowed to draw the deaf student's
attention and to build a didactic accessibility with the student, with situations of
understanding of the approached subject, since deafness is understood as a visual
experience. And as an Educational Product resulting from the Research, a booklet
entitled: Teaching Materials for Teaching Matrices to Deaf Students

Keywords: Matrices; Heads up; Deafness; Courseware; Teaching of Mathematics.
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1.INTRODUCAO

Ensinar matematica para alunos surdos exige um conhecimento por parte dos
professores das disciplinas sobre como esses estudantes podem compreender 0s
conhecimentos matematicos de forma clara. Para tal, o Atendimento Educacional
Especializado tem como funcdo identificar, elaborar e organizar recursos
pedagogicos de acessibilidade que possam fortalecer a participacdo dos estudantes
surdos, em especial, no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Acre
(IFAC), em consonancia com a Politica Nacional de Educacdo Especial (BRASIL,
2008).

Dessa forma, Bandeira (2015), Silva (2010), apontam para a utilizacdo de
materiais didaticos adaptados como forma de potencializar a aprendizagem de
contetdos de Matemética para os estudantes surdos e demais estudantes.

Outro aspecto destacado por Bandeira (2015), Cosenza; Guerra (2011) e
Matlin (2013) refere-se que os materiais didaticos, juntamente com a mediacao do
professor, podem fortalecer o processo cognitivo da atengdo do estudante. A
pesquisa de Ferreira (2017), Arruda (2017) e Teles (2019) destacam a importancia
dos materiais didaticos para a compreensdo dos conceitos de Matematica para
estudantes cegos, em que além de despertar a atencdo desses estudantes, auxiliam
na compreensao desses conceitos, desde que mediados pelo professor. No entanto,
Arruda (2017) e Bandeira (2015) ainda remetem sobre a importancia da formacao de
professores: inicial e continuada. Dessa forma, a investigacdo se aproxima das
pesquisas supracitadas, uma vez que para permitir a compreensao de conceitos por
parte de estudantes surdos € necessario utilizar materiais didaticos (no caso da
surdez - com foco na experiéncia visual?).

Assim, ao refletir sobre 0 meu percurso docente nesses treze anos, como
professora bilingue iniciada na rede estadual na cidade de Ji-Parana/RO, observei
gue precisa ser melhorada a acessibilidade da pessoa surda para que tenhamos
igualdades de oportunidades de aprender. Dessa forma, entendemos por

acessibilidade

1 [..]significa que todos os mecanismos de processamento da informagdo, e todas as
formas de compreender o0 universo em Sseu entorno, Se constroem como  experiéncia
visual” (SKLIAR, 1998, p.28).
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[...] a possibilidade e condicdo de alcance para utilizagdo, com seguranca e
autonomia, de espacos, mobilidrios, equipamentos urbanos, edificacoes,
transportes, informacdo e comunicagcdo, inclusive seus sistemas e
tecnologias, bem como de outros servigos e instalagdes abertos ao publico,
de uso publico ou privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na
rural por pessoa com deficiéncia ou com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida (BRASIL, 2015, Art 32).

Portanto, talvez essa situacdo possa ter favorecido ao estudante surdo a ndo
aprender determinado conceito, visto que, mesmo com a presenca de professores
bilingues, no ensino prevalece ainda o modelo tradicional: textos e com a
participacdo do intérprete para a sinalizacdo. E, ainda a dificuldade de sinalizar
conteudos na area de Matematica, como, por exemplo, Matrizes com a falta de
profissionais intérpretes no referido municipio.

Assim, no ano de 2017, inicio a experiéncia como Tradutora e Intérprete de
Libras no IFAC, onde acompanhei as aulas de matematica com uma aluna surda, no
Curso Integrado ao Ensino Médio em Informéatica para Internet. No entanto, com a
colaboracdo do NAPNE/IFAC — CRB, em nosso percurso profissional, fomos
construindo a nossa formacdo para interpretar os conteldos de Mateméatica
(Geometria, Potenciagcéo, Equagéao do 1° grau e outros do 6.° ao 9.° ano) e ainda,
participando de Jornadas Inclusivas no IFAC-CRB e formagbes no Centro de
Atendimento ao Surdo ofertado em Rio Branco (CAS/AC). Assim, percebo a
necessidade de investigar de forma mais profunda como poderiamos proporcionar a
esses estudantes um melhor aproveitamento nas aulas de Matematica.

No ano de 2019, ingresso no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica na Universidade Federal do Acre (MPECIM/UFAC), e diante das
observacdes e vivéncias supracitadas, notando as dificuldades do processo de
ensino e aprendizagem da Matematica com os estudantes surdos (falta de alguns
sinais para as palavras da Matematica, a estudante ndo saber LIBRAS fluente — o
caso investigado, da atencdo dos profissionais — professor regente, TIL e
Coordenador NAPNE — para conhecer as potencialidades de aprendizagem da
estudante surda — para ir minimizando as dificuldades no coletivo), optou-se por
pesquisar nessa area como proposta inicial “a aprendizagem das quatro operagdes

com estudantes surdos dos anos iniciais”.
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No entanto, a proposta inicial foi reconfigurada devido a necessidade de uma

estudante do 2.° ano do IFAC/CRB, com os conteudos de Matematica e com isso, a
proposta de tema de pesquisa: “AS POTENCIALIDADES DO MATERIAL DIDATICO
TATIL A TECNOLOGIA DIGITAL: a atencdo e o ensino de matrizes a estudantes

surdos”.

Portanto, apresenta-se como problema de pesquisa: como 0os materiais adaptados/

tecnologias digitais e o0 processo cognitivo da atencdo podem contribuir para a

aprendizagem de matrizes a estudantes surdos? E, conforme a nossa vivéncia

nesses ultimos anos, apresentam-se as questdes norteadoras que subsidiardo a

responder nosso problema de pesquisa:

Como o conhecimento de surdez, da neurociéncia, tendo como foco o
processo cognitivo da atencdo pode contribuir para as préaticas pedagodgicas
dos professores e fortalecer a aprendizagem de estudantes surdos?

Quais as maiores dificuldades que o estudante surdo apresenta durante o
processo de aprendizagem do conteudo matematico sobre matrizes?

Como possibilitar a acessibilidade didatica para ensinar matrizes a estudantes

surdos?

Assim, a presente pesquisa tem por objetivo Geral, compreender como 0s
recursos didaticos adaptados e mediados pela intérprete de libras,
conjuntamente com 0 processo cognitivo da atencdo podem potencializar a

aprendizagem de matrizes a uma estudante surda.

Como objetivos especificos, apresentam-se:

Conhecer sobre neurociéncia e 0 processo cognitivo da atencdo, e as
possiveis contribuicdes para a educacdo mateméatica a estudante surdo;
Compreender a acessibilidade didatica do estudante surdo, com vistas a
construir e aplicar materiais didaticos/tecnologias digitais com o uso de
reciclados, video aulas, para se ensinar matrizes;

Incentivar o uso de adaptacOes de materiais por parte dos docentes como

possibilidades de fortalecer a aprendizagem de todos os estudantes.



19

A pesquisa é de abordagem qualitativa, que para Pérez Serrano (1994) é “[...]
um processo ativo, sistematico e rigoroso de indagacao dirigida, no qual se tomam
decisdes sobre o0 que é pesquisado quando se estda no campo de estudo.” E do tipo
estudo de caso, com uma estudante surda do 2.° ano do Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Acre (IFAC). Do tipo estudo de caso definida
como “uma investigacdo empirica que investiga um fenbmeno contemporaneo
dentro do seu contexto da vida real, especialmente quando os limites, o fenémeno e
o contexto ndo estédo claramente definidos”. Yin (2005, p. 32).

Durante o andamento da pesquisa, a mesma contara com a participacdo do
diretor de ensino, a coordenadora da Coordenacao de Acdes Inclusivas — COAIN,
coordenador do NAPNE/CRB, da professora de matematica, dois intérpretes de
Libras — IFAC/CRB, e uma estudante surda do 2.° ano do Curso Integrado ao
Ensino Médio em Informatica para Internet e mde da estudante surda. Foram
utilizados como registros para a coleta e analise dos dados: documentos,
entrevistas, diario de campo, fotos e videos dos momentos de intervencao.

A partir da vivéncia, enquanto intérprete de LIBRAS do IFAC/CRB e com as
observacdes e participacdes de intervencdes em aulas de Matemética, acreditamos
gue a proposta de produto educacional produzido na pesquisa possa contribuir para
a aprendizagem de alunos com surdez do Ensino Médio (EM), além disso, podera
(res) significar a pratica da professora de matematica, lhe possibilitando saberes
docentes para atuar com alunos com surdez.

Dessa forma, a dissertacdo foi organizada em quatro sec¢des distribuidas da
seguinte forma:

A primeira secdo, a “INTRODUCAOQ” apresenta a justificativa da pesquisa, o
problema, objetivo geral e especificos e finaliza com a organizacdo das outras
secoes.

A segunda sec¢do denominada “A PESQUISA: CAMINHO PERCORRIDO E
AUTOFORMACAQ” apresenta a vivéncia sobre o tema, pesquisa bibliogréafica
realizada no catalogo de dissertacfes e teses da CAPES e um dialogo com a
escolha do referencial teérico e metodologico da pesquisa.

A terceira secao, “SURDEZ: CONCEITOS E TECNOLOGIA ASSISTIVA”
apresenta o conceito de surdez adotado da pesquisa, breve histoérico, incluséo

educacional na atualidade e Tecnologia Assistiva.
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A quarta segdo: “NEUROCIENCIA, ATENCAO E APRENDIZAGEM” discute
sobre a neurociéncia e o processo de aprendizagem, 0 processo cognitivo da
atencéo e o processo de aprendizagem dos estudantes surdos, 0 processo cognitivo
da atencéo e a importancia dos estudos de Vygotsky para a aprendizagem.

A quinta sec¢ao, “METODOLOGIA DA PESQUISA”, apresentando o caminho
da pesquisa, a sua abordagem, tipo, local, colaboradora da pesquisa e outros.

A sexta secdo, “RESULTADOS E DISCUSSOES: caminhos possiveis”
apresenta os resultados e as reflexdes frente ao objeto de estudo.

A sétima secao apresentamos o Produto Educacional e, na oitava sec¢ao, as
“CONSIDERACOES FINAIS” e por fim, os anexos e apéndices da pesquisa.
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2 - A PESQUISA: CAMINHO PERCORRIDO E AUTOFORMACAO

A secao apresenta percurso profissional da mestranda e a sua vivéncia para
atuar como Tradutora e Intérprete de Libras, bem como o caminho percorrido, a
partir do ingresso no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da

Universidade Federal do Acre.

2.1 AS VIVENCIAS

O percurso das vivéncias esta ilustrado na Figura 1, a partir do ano de 2007.

A professora-pesquisadora teve interesse em trabalhar com a incluséo

Figura 1 - O caminho percorrido pela mestranda até ingressar no IFAC como intérprete de
LIBRAS.

Escola Estadual de Ensino Cursos complementares de LIBRAS
Fundamental e Médio — Janete Clair e Pos-Graduacéo
2007 2013 -2015

LICENCIATURA EM PEDAGOGIA

2008 - 2012
Escola Estadual de Ensino .
Fundamental e Médio — Julio Guerra Instituto Fed(?ral (IFRO e IFAC)
2015 2015 até o momento.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

escolar no ano 2007, quando foi convidada para auxiliar a professora da sala de
Atendimento Educacional Especializado (AEE) na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio no municipio de Ji-Parana — RO. A mesma enfrentou varios
desafios, principalmente com os alunos surdos, pois ndo conseguia ter a
comunicacao adequada e la ficou por um ano, visto que o0 ensino nessa época era
bem tradicional, ndo existindo recursos adequados para trabalhar estes.

Essa experiéncia propiciou uma reflexdo o quanto a educacao oferecida aos
alunos com surdez em escolas regulares, necessita de adequac¢des na formacéo
para os professores como um todo, tais como: 0os que atuam na Sala de Recurso
Multifuncional (SRM) que realizam o Atendimento Educacional Especializado (AEE),

os profissionais que fazem a traducdo e interpretacdo de Libras, o professor de
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Matematica desses estudantes com deficiéncia, bem como o papel da gestdo para
fortalecer essa comunicacao entre todos.

Na continuidade de meu percurso profissional, no ano de 2008, presto
vestibular para Pedagogia na Faculdade Pan-americana de Ji Parana (UNIJIPA) e
sou aprovada em décima posicdo. Assim, concluindo a graduacdo em 2012 e
durante a disciplina de Libras da Faculdade, despertou-me o interesse em trabalhar
com os alunos surdos. Aponto que sempre estive com o pensamento de obter uma
formacgao para melhorar a situagdo dos alunos com deficiéncia, no caminho de uma
educacao de qualidade.

No ano de 2013, inicio cursos de complementacgédo de Libras, o qual abrangia
0os niveis Basico, Intermediario e o Avancado. Esses cursos propiciaram a
pesquisadora aprender a Lingua Brasileira de Sinais (Libras). No mesmo ano, inicia-
se uma Pés Graduacdo “Lato Sensu” em DOCENCIA, TRADUCAO E
INTERPRETACAO DAS LIBRAS na Faculdade Santo André em Ji Parana — RO
com uma carga horaria de 800 horar/aulas, e conclui-se em setembro de 2014.

A Especializacdo abordou disciplinas como Psicologia do Desenvolvimento da
Pessoa Surda, Linguistica Aplicada a Linguas de Sinais, Metodologia do Ensino e
Andlise Constrastivista entre L1 e L2.

Depois dos Cursos/Especializacdo supracitados, buscou-se ter novas
experiéncias. Dessa forma, iniciam as inquietacbes vividas ao trabalhar de
voluntaria, no ano de 2015, como professora Bilingue em Ji Parana — RO. No
primeiro dia de aula, a minha experiéncia enquanto professora Bilingue né&o
alcancou o resultado de facilitar a aprendizagem do estudante surdo nas disciplinas,
uma vez que o estudante surdo ndo compreendia a linguagem de Libras. Outro
agravante foi a falta de comunicacdo dessa situagéo por parte da gestdo da escola.
Destaco que, o estudante é surdo de nascenca pelo motivo da mée ter contraido
rubéola na gravidez.

A situacao vivenciada nos faz refletir sobre as mudancas necessarias para
conquistarmos a Educacdo em Igualdade de Oportunidades para todos os
estudantes.

Em seguida, ingresso no primeiro emprego como professora, no Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia (IFRO), ministrando as
disciplinas de Fundamentos Filosofia e Sociologia da Educacédo, Avaliacdo da

Aprendizagem, Libras e Didatica Geral no ano de 2015 a 2017, caracterizando-se
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como uma experiéncia muito gratificante, apesar de nao ter tido aluno surdo, a cada
dia tinha certeza que precisava buscar mais conhecimento.

No ano de 2017, ingresso no Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia do Acre — IFAC, para o cargo efetivo de Tradutor e Interprete de
Linguagem de Sinais. Lotada no Nucleo de Atendimento as Pessoas com
Necessidades Especificas (NAPNE), onde pensava, erroneamente, que o NAPNE
trabalharia igual a sala do AEE que, conforme a Nota Técnica
MEC/SEESP/GAB/N°11/2010 instituiu outras atribuicbes ao professor do AEE:

[...] 3- Produzir materiais didaticos e pedagdgicos acessiveis, considerando
as necessidades educacionais especificas dos alunos e os desafios que
estes vivenciam no ensino comum, a partir dos objetivos e as atividades
propostas no curriculo; 4- Estabelecer a articulagdo com os professores da
sala de aula comum e com demais profissionais da escola, visando a
disponibilizacdo dos servicos e recursos e o desenvolvimento de atividades
para a participacdo e aprendizagem dos alunos na atividades escolares;
bem como as parcerias com as areas intersetoriais [...] (BRASIL, 2010, p. 4-
5).

Entretanto, o papel do NAPNE dentro da Instituicdo, conforme a Resolugao n°®
18/2019/CONSU/IFAC, 17/05/2019:

O ndcleo de Atendimento as pessoas com nhecessidades especificas —
NAPNE é um setor de apoio, que responde pelas atividades de inclusdo das
pessoas com necessidades educacionais especificas dos cursos regulares
do instituto federal do Acre. (BRASIL, 2019).

Dessa forma, buscamos compreender melhor as atribuicdoes e o fluxo de
funcionamento deste setor, ao entrevistar o coordenador do Nucleo de Atendimento
as pessoas com necessidades especificas — NAPNE do campus Rio Branco
(APENDICE A) e a coordenadora da Coordenacdo de Ac¢des Inclusivas — COAIN

(APENDICE B), vinculada a Pré-Reitoria de Ensino (PROEN) onde a coordenadora
da COAIN? nos diz que:

[...] de acordo com a resolugdo especifica de criacdo do setor, 0
mesmo tem como funcéo de apoiar o processo de incluséo dentro do
campus. Isso pode ocorrer por meio de orientacdo aos professores,
atendimento ao estudante com deficiéncia ou necessidades
educacionais especificas ou por meio da realizagdo de a¢bes de
formacdo e conscientizacdo da comunidade académica, em
colaboracéo com 0s demais setores da instituicao.

2 A formatacéo das falas dos informantes e colaboradora da pesquisa sera fonte Arial 10, em italico,
com recuo de 1,5 cm.
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Dessa forma, a fala da coordenadora corrobora com o apontado na pesquisa
de Bandeira (2015). A atuacdo do NAPNE trabalha em cima de dois pilares
principais, os quais sdo a formagao continuada docente e organizagdo do processo
de adaptagbes curriculares para alunos com deficiéncia. O setor oferece
regularmente formac&do continuada sobre adaptacdes curriculares, e educacao
inclusiva, no intuito de qualificar a equipe docente a atuar com os alunos com
deficiéncia. Ao fazermos um levantamento catalogamos o quantitativo de alunos
com deficiéncias e deficiéncias por curso no ano de 2019, no campus do IFAC/Rio

Branco, conforme ilustrado nos graficos 1 e 2.

Grafico 1 — Quantitativo de Alunos com Deficiéncia e Esquizofrenia — CRB.
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Fonte: Adaptado dos dados fornecidos pelo Coordenador do NAPNE/CRB — 2019.




Grafico 2 - Quantitativo de alunos com deficiéncias por curso — CRB.
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Além disso, o0 NAPNE presta todo o apoio necessario no que diz respeito as

adaptacdes curriculares especificas para cada aluno, como producdo de material

adaptado, insercdo de profissionais especificos (Intérpretes de Libras, revisores

braile, monitores), bem como estudo de caso dos alunos em parceria com outros

setores, com 0 objetivo de levantar informacbes que subsidiem as praticas

inclusivas. (BRASIL, 2019).
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Na coordenacéo do curso de informatica para internet trabalha com o plano
de curso Projeto Pedagodgico do Curso Integrado em Informatica para Internet
(PPCI), destaca-se a forca das politicas publicas em prol da Educacdo Inclusiva.
Assim como destacado no Decreto Legislativo 186/2008 com a aprovacgdo do texto
da Convencao Sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia e seu protocolo
facultativo e ratificado, através da promulgacdo do Decreto n°® 6.949/2009, com
status de emenda constitucional de que todos os propésitos nela contidos devem ser
executados e cumpridos, entre eles, a oferta de Educacéo Inclusiva conforme as
diretrizes do Art.° 24, que defende um sistema educacional inclusivo em todos os
niveis com a construcdo de escolas e com comunidade académica, representada
por professores, alunos, familiares, técnicos, funcionarios, capazes de garantir o
desenvolvimento integral de todos os alunos. (IFAC, 2017, p. 32).

Designada para atuar interpretando no ano de 2018, na turma de 1° ano do
Curso Integrado ao Ensino Médio em Informética para Internet, tendo como
responsabilidade de ser tradutora e intérprete em Libras nas aulas de matematica,
onde esse ano finalizou com uma introducdo ao conteudo de matrizes, assunto que
seria abordado no ano de 2019, na turma do 2° ano com a presenca de uma
estudante com surdez. No entanto, nessa prévia sobre o assunto percebeu-se a
dificuldade da estudante em localizar os elementos de uma matriz na posicao de sua
linha e coluna. Embora, em nossa investigacdo também foram abordados os tipos e
operacdes com matrizes.

Na sec¢ao seguinte, abordaremos sobre o ingresso no MPECIM/UFAC no ano

de 2019 e o caminho trilhado pra a autoformacédo em Libras.

2.2 O MESTRADO E AUTOFORMACAO COM A LIBRAS

No ano de 2019, ao ingressar no Programa de Pés-Graduacdo Profissional
em Ensino de Ciéncias e Mateméatica (MPECIM), a professora pesquisadora viu a
oportunidade ideal para solucionar as dificuldades vivenciadas em sua pratica
profissional, levando consigo a certeza de que precisava ensinar pesquisar
possibilidades de ensinar o conteddo de matrizes para a estudante surda, de forma

gue a mesma conseguisse compreender o que estava ensinando. Com a decisao de
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pesquisar sobre matrizes e surdez (ou seja, a acessibilidade didatica para esses
estudantes), devido ser essa a necessidade de uma estudante surda da Escola
Campo de Pesquisa.

Para entender melhor o percurso trilhado pela professora pesquisadora, a
figura 2 ilustra essa trilha desde o ingresso no ano de 2019 na Pdés- Graduacéao
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica na Universidade Federal do Acre
(MPECIM/UFAC) até o Instituto Federal do Acre — IFAC.

Figura 2 - o caminho percorrido pela pesquisadora para autoformacéo em inclusao.

CAS/AC (CONHECER)

Mestrado/Ufac 2019

2018-2021

Pesquisadora/Mestranda

2019/2021

Eventos Cientificos IFAC/NAPNE
2019 2018-2021

Fonte: Elaboracdo da pesquisadora, 2019.

2.2.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Foi realizado um levantamento das pesquisas, 0 qual me possibilitou
investigar melhor sobre o ensino e a aprendizagem de matrizes com o0 uso de
materiais didaticos para estudantes surdos.

O recorte temporal foi um periodo de dez anos (2009 a 2019), realizado no
Catélogo digital da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CAPES?® em busca de dissertacdes e teses sobre o tema. O Quadro 1 apresenta o

resultado dessa busca, um total de oito pesquisas, com cinco dissertacdes e trés

3 Disponivel em: <https://catalogodeteses.capes.gov.br>. Acesso em: abr.- jun. 2019.
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teses encontradas. Para esse resultado, utilizou-se as seguintes palavras-chave:

Incluséo, Matriz, Ensino da Matematica, Atencéo e Surdez.

Quadro 1 - Dissertacdes e Teses.

Ne Titulo dos Trabalhos, Autor Programa Ano
1 O Ensino de Matrizes: um Desafio Mediado por Ferramentag Pé6s-graduacéo
Didaticas para Aprendizes Cegos e Aprendizes Surdos. Mestrado 2012
Autora- Gerciane Gercina da Silva Académico em
Dissertacéo Educacéo
Matemética da
UNIBAN - SP
2 A Inclusdo Matematica de um aluno Surdo na rede Municipg Pés-Graduacdo Em
de Juiz de fora, mediada por um Professor colaborativo Ensino de 2009
Surdo de Libras atuando em docéncia. Matematica.
Autora-Kétia Parreira Brettas UFJF-MG
Dissertacéo
3 Investigacdo Matematica em sala de aula: Uma Proposta Pés-Graduagéo
Para a Inclusé@o do aluno Surdo no Ensino em Educacédo para
Regular. Ciéncias e 2015
Autora-Magda Cabral Costa Santos. Matemética.
Dissertacao IFGO
4 Bilinguismo e Ensino de Matemética: a Aprendizagem de Pdés-Graduagao
Situag¢des-Problema por Alunos Surdos e ouvintes no Ensin¢em Educacéo para
Fundamental I. Ciéncias e 2018
Autora- Vanessa Silveira Moraes Santos Matematica.
Dissertagdo IFGO
O USO DOS RECURSOS DIDATICOS NO ENSINO DE Pés-Graduagdo 2016
5 MATEMATICA PARA ALUNOS SURDOS: Uma proposta Profissional em
de material voltado para o ensino de matrizes e das Ensino de Ciéncias
relacdes métricas no triangulo retangulo e Matematica
Autor: Orleinilson Agostinho Rodrigues Batista (MPECIM) da UFAC
Dissertacéo
As percepcdes e reflexfes do professor que P6s-Graduacdo Em
ensino-aprendizagem matematica sobre a inclusdo do Ensino de
6 aluno surdo na rede regular de ensino. Matematica.
Joseli Alves da Silva UFRJ 2018
Tese
Adaptagdes curriculares na ‘inclusao’ escolar de Pos - Graduacao em
7 alunos surdos: intervengdes colaborativas. Educacgéo e 2018
Saude na Infancia e
Autor: Lucineide Machado Pinheiro na Adolescéncia
Tese UFSP
8 Pés-Graduagédo em
BANDEIRA, S. M. C. Olhar sem os olhos: cognicdo e Educacgdo em
aprendizagem em contextos de inclusdo - estratégias e Ciéncias e 2015
percal¢os na formacéo inicial de docentes de matematica. Matematica
Cuiaba: UFMT, 2015. 489 p. (PPGECEM) da
Autora: Salete Maria Chalub Bandeira (REAMEC)- UFMT
Tese

Fonte: Elaboracdo da Autora com base Disponivel em: <https://catalogodeteses.capes.gov.br)>,

2019.
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Assim, a investigacao realizada trouxe como contribuicdo ampliar o olhar
sobre o0 objeto de estudo dessa pesquisa, em relagéo a escolha de nosso referencial
tedrico e metodologico a ser adotado. Com base em estudos preliminares, a teoria
Histérico-Cultural de Vygotsky se mostrou adequada aos propositos da pesquisa,
uma vez que € importante na busca pela compreensdo na aquisicdo do
conhecimento e desenvolvimento da inteligéncia. Importante destacar a mediacdo
como um instrumento fundamental para a aprendizagem (VYGOTSKY, 1988).

Outro aspecto relevante nessa busca, com as pesquisas encontradas,
permitiu conhecer alguns materiais didaticos ja adaptados para a aprendizagem de
estudantes com surdez, estudantes cegos (e demais estudantes) sobre o tema de
nossa pesquisa. Nesse aspecto destacam-se as pesquisas: (SILVA, 2012),
(BATISTA, 2016) — duas dissertacdes e uma tese (BANDEIRA, 2015).

As pesquisas supracitadas, segundo Silva (2012) e Batista (2016), Bandeira
(2015) apontam referenciais teéricos (VYGOTSKY, 1988) com os conceitos de
mediacao, zona de desenvolvimento proximal e a importancia desses estudos para a
aprendizagem de estudantes e, especificamente os com deficiéncia, no caso, surdez
e cegueira. A pesquisa de Bandeira (2015) aponta ainda sobre a importancia da
Ciéncia Cognitiva* e dos conhecimentos da Neurociéncia aplicada a Educacéo
Matematica, ao destacar 0s processos cognitivos basicos (percepcao, atencao,
memdaria), 0S processos cognitivos superiores, e mais especificamente, os blocos de
Luria (sentir, pensar e agir) para a aprendizagem dos estudantes. Ainda aponta a
importancia de fortalecer a formacdo inicial de professores de Matematica sobre
esse conhecimento para construir materiais didaticos adaptados para estudantes
com deficiéncia, em destaque os com deficiéncia visual. Cita os autores Cosenza e
Guerra (2011), Sternberg (2012); Matlin (2013), Gazzaniga e Heatherton (2007),
com destaque os referenciais tedricos de escolha dessa pesquisa no que tange a
atencao e a sua importancia para a aprendizagem.

As trés pesquisas sao importantes e se aproximam de nosso objeto de
investigacdo, pois nos fizeram refletir sobre a construcéo e a aplicacdo de materiais

didaticos adaptados para o0 ensino e a aprendizagem de Matrizes para estudantes,

4 Gardner (1996, p.19), a ciéncia cognitiva é “um esforgo contemporaneo, com fundamentagéo
empirica, para responder questdes epistemoldgicas de longa data - principalmente aquelas relativas a
natureza do conhecimento, seu desenvolvimento e seu emprego’.
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no caso de nossa pesquisa, uma estudante surda. Na pesquisa de Batista (2016)
destacam-se construcdes sobre o conceito e as operagcdes com matrizes com
materiais de baixo custo: utilizagdo de papel A4, recortes impressos em papel A4,
representando os elementos de uma matriz e operagfes de adicdo (BATISTA,
2016); Na de Silva (2012), utiliza caixinhas plasticas com dimensdes de 5cm x 5¢cm X
3 cm. Caixinhas imantadas para que possam grudar umas as outras e representar a
construcao de matrizes quaisquer com linhas e colunas limitadas.

Também fez adaptagbes dos numerais em Braille, feitos em EVA, e inseridos
dentro das caixinhas plasticas (representacdo dos elementos das matrizes para
estudantes com cegueira). Na de Bandeira (2015) apresenta uma proposta com
discentes do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do
Acre, do 3°, 4° e 5° periodos com construcdo e aplicacdes de materiais didaticos
adaptados e as intervencdes realizadas em escolas do municipio de Rio Branco. A
intervencao com os licenciados com o acompanhamento da docente da UFAC, com
0 assunto de matrizes e outros (seguindo o planejamento do professor regente), foi
aplicada em uma Escola de Ensino Médio, numa sala de aula com a presenca de
um estudante cego. Os discentes da UFAC iniciam a aula se apresentando como
matrizes, eles sdo os materiais didaticos. Outros materiais didaticos aplicados com a
turma do 2° ano, foram tampas de garrafa pet (com dois tipos de sementes, uma
para representar os elementos com valores positivos — a maior e outra, 0s negativos
—a menor).

Em outras intervengBes também utilizou ladrilhos, o instrumento violdo,
planilha do Excel, cartelas de remédios e outros para explorar os conceitos, tipos,
operacbes com Matrizes, determinantes e outros. A contribuicdo dessa pesquisa
vem mostrar as possibilidades de utilizar materiais didaticos com todos os alunos de
Escolas de Ensino Médio em uma perspectiva de Educacdo Matematica Inclusiva e,
ainda fortalecer a formacgéo inicial de professores em realizar intervengdes, junto
com a docente em turmas com estudantes cegos.

Com relagédo ao referencial tedrico, podemos ressaltar as contribuicdes de
Vygotsky (1988), nas dissertacbes segundo Silva (2012), Brettas (2009), Santos
(2015), Santos (2018) e Batista (2016), bem como nas teses segundo Silva (2018) e
Pinheiro (2018) havendo grande influéncia no processo de ensino e aprendizagem

através do uso da mediagéo.



31

As pesquisas de Santos (2015), Santos (2018), Silva (2018) a investigacéo se
da no contexto de formacdo de professores das series iniciais e a de Bandeira
(2015), com professores em formagédo inicial de Matematica com a utilizacdo de
materiais didaticos manipulativos na sala de aula com todos os estudantes no
contexto da educacéao especial inclusiva.

A tese de Silva (2018) se proxima da pesquisa, uma vez que aborda sobre
operacdes com matrizes e a pesquisadora utiliza as gravacdes planejadas pelo
professor interprete para estruturar as suas intervencgoes.

Os estudos de Vygotsky (1988) também fazem parte de nosso referencial
tedrico, pois reconhecemos a relevancia dos seus estudos com estudantes surdos.
As teses de Silva (2018), Pinheiro (2018) e Bandeira (2015) utilizaram como fonte
tedrica Vygotsky (1988), no entanto a de Bandeira (2015) também utiliza a
neurociéncia com énfase nos blocos lurianos. As pesquisas sdo todas qualitativas,
das quais a tese de Bandeira (2015) é do tipo pesquisa-acdo e as demais pesquisas
sao do tipo estudo de caso. Dessa forma, as pesquisas justificam a nossa escolha

tedrica e metodoldgica.
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3. SURDEZ: CONCEITOS E TECNOLOGIA ASSISTIVA

A secdo apresenta o conceito de surdez, clinico e cultural, assim como um
breve historico com destaque sobre a inclusdo na atualidade e a tecnologia assistiva

para estudantes surdos.

3.1 CONCEITOS DE SURDEZ: CLINICO E CULTURAL

No que tange o conceito da pessoa surda, notamos a existéncia de dois
pontos de vista a destacar: o conceito clinico e o cultural.

Para se reportar ao conceito clinico da pessoa surda, segundo o Conselho
Federal de Fonoaudiologia, precisamos compreender o ouvido humano, pois na

audicdo ele é um detector de ondas sonoras, conforme ilustrado na figura 3.

Figura 3 — O Ouvido Humano. |
Ouvido externo Ouvido médio Ouvido interno
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Fonte: Gazzaniga e Heatherton (2007, p. 159).

Segundo Gazzaniga e Heatherton (2007), a audicdo ndo é s6 um mecanismo
para determinar o que esta ocorrendo no ambiente, visto que também fornece um

meio para a linguagem falada. Ela é um sentido de distancia e o estimulo proximal é
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0 som, ou seja, o deslocamento de moléculas de ar causado por uma mudanca na
pressdo do ar e esse padrdo das mudangas na pressao de ar através do tempo é
conhecido por onda de som® ou onda de pressao. O ouvido externo é a estrutura do
ouvido onde chega a onda sonora. Essas ondas sonoras viajam pelo canal auditivo
e chagam até o timpano® ou membrana timpanica. A membrana esta firmemente
esticada através do canal que marca o inicio do ouvido médio.

As mudancas na pressao do ar fazem o timpano vibrar e essas vibracdes séo
transferidas para trés ossos minUsculos chamados de ossiculos’: o martelo, a
bigorna e o estribo. Os ossiculos transferem as vibrages do timpano para a janela
oval, uma membrana da coclea. A coclea ou ouvido interno € um tubo cheio de fluido
com a forma de uma serpente enrolada. Na figura 4, o caminho de transducéo?® do

ouvido interno.

Figura 4 — Caminho de transducéo do ouvido interno (coclea).
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Fonte: Gazzaniga e Heatherton (2007, p. 160).

5 A onda de som mais simples de descrever é uma oscilagdo regular de onda seno que gera
compressdes e expansdes no ar. [...] a amplitude da onda determina sua altura. [...] A frequéncia do
som é medida em vibragdes por segundo, chamadas Hertz (Hz). Os humanos conseguem detectar
ondas sonoras com uma frequéncia de 20 Hz a 20.000Hz.

& Timpano ou membrana timpanica “uma fina membrana que a onda sonora faz vibrar e que marca o
inicio do ouvido médio. (GAZZANIGA; HEATHERTON, 2007, p. 159).

7 Os ossiculos amplificam as vibragdes e quando elas atingem a janela oval, vindas do timpano,
essas vibragBes sdo cerca de 30 vezes maiores em pressdo. (GAZZANIGA; HEATHERTON, 2007, p.
159).

8 Transdug&o € um processo pelo qual os receptores sensoriais produzem impulsos neurais quando
recebem estimulacéo fisica ou quimica. (GAZZANIGA; HEATHERTON, 2007, p. 147).
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Passando pelo centro da céclea esta a fina membrana basilar ° que divide a
coclea em trés camaras, dois dutos externos e um duto interno. As vibracdes da
janela oval criam ondas de pressao no fluido do ouvido interno, e essas ondas
estimulam as células ciliadas a gerar potenciais de acdo; dessa forma, o sinal
mecanico das oscilacdes é convertido num sinal neural que viaja pelo nervo auditivo
até o cérebro. (GAZZANIGA; HEATHERTON, 2007, p. 159).

Portanto, com essa explanacdo do ouvido humano, podemos agora
apresentar o conceito de surdez conforme o olhar da Fonoaudiologia, em que, 0
"exame" é a principal ferramenta. O exame € o0 primeiro elemento no processo de
normalizagéo, pois € por meio dele que se identifica uma pessoa como surda (ou
ndo). Se for considerada surda, o exame legitima as praticas normalizadoras.
(NASCIMENTO, 2002).

Dessa forma, o individuo s6 é considerado surdo se assim for detectado por
meio de exames: audiometria tonal, audiometria de potenciais evocados, emissdes
otoacusticas ou avaliacdo auditiva comportamental. E o exame que o qualifica como
"surdo". Segundo Nascimentol® (2002, p. 24), a partir do exame é possivel a
classificagdo da surdez, segundo varios critérios, dos quais “os mais comuns sao
agueles que consideram o periodo do aparecimento da surdez, a parte do 6rgao
auditivo afetada, ou o grau de comprometimento da audicdo indicado
audiometricamente”.

Santos e Russo (1986, p. 98 apud NASCIMENTO, 2002, p. 24-25), por

exemplo, propdem a seguinte classificacao:

A) Classificacdo da deficiéncia auditiva segundo o momento de seu
aparecimento:

* pré-natal — se ocorre durante a vida gestacional;

* peri-natal — se ocorre durante o0 nascimento;

* pos-natal — se ocorre apds 0 nascimento;

B) Classificacdo da deficiéncia auditiva segundo a natureza do "problema": «
hereditaria;

* nao hereditaria;

C) Classificacdo da deficiéncia auditiva segundo a parte do sistema auditivo
afetada:

9 Contém células auditivas receptoras chamadas células ciliadas e transduzem a energia mecanica
da onda sonora em impulsos neurais. (GAZZANIGA; HEATHERTON, 2007, p. 147).

10 pisponivel em:
http://repositorio.unicamp.br/bitstream/REPOSIP/251021/1/Nascimento_LilianCristineRibeiro_M.pdf.
Acsso em: 10 ago. 2020.
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« deficiéncia auditiva condutiva — se ocorre no ouvido externo e/ou ouvido
médio;

« deficiéncia auditiva neurosensorial — se ocorre no ouvido interno e/ou
nervo vestibulo-coclear;

« deficiéncia auditiva central — se a area afetada é o tronco cerebral e/ou
cérebro.

D) Classificacdo da deficiéncia auditiva segundo o grau audiométrico:

e leve — de 26 a 40 dBNA;

* moderada — de 41 a 55 dBNA;

e severa - 56 a 70 dBNA;

« profunda — 71 dBNA a ... (NASCIMENTO, 2002, p. 24).

Segundo Laudo e depoimento da mae da estudante: “nasceu surda,
classificacéo bilateral profunda”.

Existem outras divisbes, sendo comum também classificar a surdez como pré
ou péslingual, e isso depende da época do aparecimento. A surdez é classificada
como prélingual quando seu aparecimento ocorre antes da aquisicao da linguagem
(congénita ou surgida no primeiro ano de vida) e pés-lingual quando aparece ap0s
os dois anos de idade. (NASCIMENTO, 2002).

Portanto, 0 exame € a estratégia que permite a classificagdo e possibilita
julgar se o individuo estd mais ou menos apto a se adaptar a sociedade de ouvintes.
Apo6s o diagnostico, novamente a crianga é submetida a outros exames para se
verificar que tipo de protese lhe € recomendado. Dessa forma, inicia-se 0 processo
de normalizagéo.

No Brasil, existe uma area especifica de trabalho conhecida como Audiologia
Educacional, que consiste na pratica de oralizar os surdos, tendo uma importancia
histérica dentro da fonoaudiologia em nosso pais. Esta area estuda a audicdo e as
implicacdes das alteracdes auditivas na educacédo, e dedica-se ainda a reabilitacao
dos individuos portadores!! de deficiéncia auditiva (BEVILACQUA, 1978, apud
NASCIMENTO, 2002, p. 25).

Portanto, podemos apresentar o conceito de surdez, conforme o Conselho

Federal de Fonoaudiologia (2007), em que:

[...] & caracterizada como a reducdo ou auséncia da capacidade de ouvir
determinados sons e pode ser classificada em dois tipos: perda auditiva
condutiva, que se da normalmente por obstru¢cdes do ouvido externo ou
médio como, tampdes de cera, infec¢fes no canal do ouvido, timpano com

11 Esclarecendo que nesse periodo dessa dissertacdo ainda era correto o termo portadores.
Atualmente adota-se “pessoa com deficiéncia”. (BRASIL, 2015).
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ruptura ou perfurado; e perda auditiva neurosensorial, que compreende
danos nas células ciliadas da coclea. Sobre as causas, esta pode ser
congénita, causada por rubéola gestacional, manejo de medicamentos
ototéxicos na puérpera, hereditariedade e complicacbes no parto como a
andxia (fornecimento insuficiente de oxigénio), ou pode ser obtida por
consequéncia de otites de repeticdo na infancia, mau uso de antibiéticos e
até viroses. (CONSELHO NACIONAL DE FONAUDIOLOGIA, 2007).

Apesar das limitacfes e alteracdes bioldgicas, a surdez ndo impde barreiras
praticas na vida diaria, pois as pessoas com surdez podem se mover livremente, ja
gue ndo ha impedimento para suas capacidades fisicas (SETAI, 2014). As
adversidades vivenciadas dizem respeito a incapacidade de ouvir e, logo, de se
comunicar com a sociedade que ouve, pois, essa condicdo impede a integracéo total
das pessoas surdas em suas familias (quando se fala de pais ouvintes nado
sinalizadores), e na sociedade, ja que os relacionamentos sociais sao estabelecidos
primariamente por sons. E interessante observar que a surdez n&o é distinguida
visualmente, o que torna seu diagnostico dificil em um primeiro momento,
manifestando-se como uma deficiéncia invisivel.

Segundo Gagliardi e Barrela (1986, apud BATISTA, 2016, p. 43), a
“deficiéncia auditiva € a privagdo sensorial, cujo sintoma comum é uma relagéo
anormal diante de um estimulo sonoro”. Em relagao a surdez Lima (2006, p. 52 apud
BATISTA, 2016, p. 43) nos remete que “é a perda total ou parcial, congénita ou
adquirida, da capacidade de compreender a fala por intermédio do ouvido. Essa
perda é avaliada pela intensidade do som, medida em decibéis'? (dB), em cada um
dos ouvidos.

O decreto 5626 de 22 de dezembro de 2005 explana sobre o conceito de

surdez em seu artigo 2°, onde se |é:

Para os fins deste Decreto, considera-se pessoa surda aquela que, por ter
perda auditiva, compreende e interage com o mundo por meio de
experiéncias visuais, manifestando sua cultura principalmente pelo uso da
Lingua Brasileira de Sinais - Libras. (BRASIL,2005).

12 Entende-se por decibéis a intensidade ou volume dos sons. Assim, uma audicdo
normal é aquela que se situa entre 0 a 20 dB e entre 250 a 4000 Hertz. O instrumento utilizado
para medir a sensibilidade auditiva € denominado audiometro. (BATISTA, 2016, p.43).
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Assim, a surdez ndo é conhecida somente uma condigéo fisiologica, ela cria
uma semelhanca cultural propria, logo, ndo existe cultura surda sem surdez.

A linguagem natural dos surdos, a lingua de sinais, é o elemento primordial
gue une os membros desta comunidade, assim, a esséncia da cultura surda € mais
forte entre aqueles que utilizam essa lingua. Portanto, os surdos empregam da
propria diferenca linguistica como feitio de levantar a autoestima e sentir orgulho de
suas proprias conquistas.

Ressaltamos que parece estar ultrapassada a visdo de que as pessoas
surdas sao pessoas defeituosas, doentes, anormais. Nao defendemos na pesquisa a
visdo clinico-terapéutica. Entendemos que a diferenca € linguistica e cultural.
Destacamos que os surdos possuem uma lingua diferente — a Libras, que é visual-
espacial. Portanto, defendemos que “eles aprendem melhor quando existe apoio
visual’, isto €, essa experiéncia visual € entendida como “a capacidade de conhecer
e aprender pela observacgéao e praticas visuais”. (CARNEIRO, 2021).

Com a concepgado de que ndo vamos caracterizar o surdo pela sua perda
auditiva, mas como experiéncia visual, pesquisadores como Frizzarini, Nogueira e
Borges (2013); Borges e Nogueira (2013) defendem a adocdo de estratégias
metodolégicas de apelo visual no ensino de matematica para surdos.
Ja em investigacao realizada com alunos surdos do Ensino Médio, Silva, Silva e
Silva (2014, p.261) identificaram estratégias pedagogicas docentes (positivas e
negativas) em uma escola inclusiva e seus resultados apontaram o “...] uso de
recursos imageéticos como estratégia pedagogica fundamental para o éxito
académico desse alunado”, conforme a concepcdo dos autores supracitados e
adotada em nossa pesquisa.

Na antiguidade, a forma que as pessoas se portavam com os deficientes, em
geral, era sempre com discriminagdo. Nesse contexto, o destino dos surdos estava
relacionado a morte e torturas fisicas, perante uma sociedade que buscava a
perfeicdo, pois era reconhecida como um grande centro de formacao de guerreiros e
0s que eram considerados “ndo-humanos” estavam apagados da historia social.
Depois das mudancas nas estruturas de ensino foram estabelecidos trés eixos
basicos de ensino de acordo com a cronologia: Oralismo Puro, Comunicacdo Total e
Bilinguismo que trazem abordagens distintas e impactos relevantes ou ndo ao povo
surdo. (STROBEL, 2009).
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Strobel (2009), ao fim do periodo da tentativa de educar o surdo pelo
sistema da Comunicacéo Total, traca uma trajetoria que buscou contemplar todo tipo
de comunicacdo e incluiu a familia dos surdos nesse processo que englobou as
abordagens educacionais e intitulou a familia como fonte de interagédo dos valores e
do uso da lingua.

Esse foi mais um método que ndo contemplou a aprendizagem do surdo
nem de uma lingua nem de outra e, mais uma vez, houve a necessidade de mais
uma nova tentativa que foi inserida no quadro atual o Bilinguismo (POKER, 2002).

Sendo assim, o Bilinguismo € um dos métodos que estdo em acessdo na
atualidade, podemos dizer que, quem primeiro fez uma relacdo ao uso da
necessidade da valorizacdo da lingua de sinais foi Stokoe (1960), que salientou a
importdncia do uso da lingua de sinais pela comunidade surda para o
desenvolvimento cognitivo do surdo.

O objetivo principal do bilinguismo é que o surdo tenha de posse o0 uso de
duas linguas, uma sinalizada e outra escrita que possa transitar no eixo social
interagindo com o publico usuario da lingua de sinais e com a grande massa social,
0S ouvintes, utilizando a escrita no idioma local que se faz presente
(STROBEL,2009).

Segundo Strobel (2009), a segunda tentativa de ensino aos surdos foi a
Comunicacdo Total, que consistia no uso de gestos, leitura labial e mimica. Esse
novo processo de comunicacdo e ensino ndo traz oposi¢cdo ao Oralismo, mas, busca
auxiliar o desenvolvimento da comunicagcdo entre os surdos e 0 meio
(STROBEL,2009). Para Freeman; Carbin; Boese (1999) a comunicacao total traz:

A Comunicagdo Total implica em que a crianca com surdez congénita seja
introduzida precocemente em um sistema de simbolos expressivos e
receptivos, os quais ela aprender4 a manipular livremente e por meio dos
quais podera abstrair significados ao interagir irrestritamente com outras
pessoas. A Comunicagdo Total inclui todo o espectro dos modos
linguisticos: gestos criados pelas criangas, lingua de sinais, fala, leitura oro
— facial, alfabeto manual, leitura e escrita [...]Jincorpora o desenvolvimento
de quaisquer restos de audicdo para a melhoria das habilidades de fala ou
de leitura oro — facial, através|...]de aparelhos auditivos individuais e/ou
sistemas de alta fidelidade para amplificacdo em grupo (FREEMAN;
CARBIN; BOESE, 1999, p.171).

Em termos culturais, a surdez ndo é considerada somente uma condi¢cédo
fisioldgica, ela constréi uma identidade cultural prépria, portanto, ndo existe cultura

surda sem surdez. Para Vygotsky (1989), a surdez € uma deficiéncia causadora de



39

danos ao individuo que estd vinculada a fatores de linguagem e falta de
comunicacdo, podendo eles estarem inseridos em sistemas de ensino regulares,
garantidos por lei, tendo em vista que o docente precisa ter uma metodologia
diferenciada para estes alunos. O idioma natural dos surdos, a lingua de sinais, € 0
principal elemento que une os membros desta comunidade, assim, o sentido da
cultura surda € mais forte entre aqueles que utilizam este idioma. Isso porque os
surdos utilizam-se da propria diferenca linguistica como forma de elevar a
autoestima e sentir orgulho de suas préprias conquistas.
Assim, a educacédo dos surdos no Brasil vem sendo muito conturbada desde o
inicio do periodo imperial, do ano 1857 até os dias de hoje, visto a discriminacdo e
preconceito. Existem registros que comprovam a exigéncia da principal identidade
cultural dos sujeitos surdos, a lingua de sinais, que datam desde os primordios, onde
por muitos séculos, estas eram consideradas incapazes e rejeitadas pela sociedade.
Com o passar do tempo, muito se debateu sobre a educacédo dos surdos e, apés
muitas lutas, outra visdo sobre os sujeitos surdos foi criada, quando passaram a ser
encarados como cidadaos, tendo direitos iguais a comunidade ouvinte. (STROBEL,
2009).

3.2 INCLUSAO EDUCACIONAL NA ATUALIDADE

Ao se tratar em inclusdo educacional, nos mencionamos a uma acéao politica,
cultural, social e pedagogica, onde se defende que todos os alunos tém direitos de
estarem juntos, aprendendo e participando, sem nenhum tipo de discriminacdo. A
incluséo é formada por uma referéncia educacional fundamentada na concepcao de
direitos humanos, sendo igualdade e diferenca valores indissociaveis. Dessa forma,
percebemos que a mesma obteve em relacédo a ideia de igualdade um progresso
para que seja contextualizada a historia da exclusédo dentro e fora da escola.

Desse modo, a educacéo tem muitos obstaculos para garantir que os alunos
com deficiéncias tenham acesso com igualdade ao ensino, ja que faltam subsidios
no corpo docente da instituicdo, como formacdo continuada, insumos, materiais
didaticos adaptados, dentre outros. A politica de inclusdo de alunos com deficiéncia
no ensino regular, ndo depende apenas da permanéncia fisica dos mesmos junto

aos demais educandos, pois representa uma audacia de quebrar os paradigmas
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existentes, fazer esses alunos desenvolverem seu potencial respeitando suas
diferencas e atentando suas necessidades. Para assegurar esse direito ao acesso e
permanéncia dos alunos nas escolas, existem Leis e Diretrizes que lhes garantem
esse direito, dentre elas: as Diretrizes Nacionais para a Educagdo Especial na

educacao basica, no artigo | determina que:

Os sistemas de ensino devem matricular todos os alunos, cabendo as
escolas organizarem-se para 0 atendimento aos educandos com
necessidades educacionais especiais, assegurando as condicdes
necessarias para uma educacédo de qualidade para todos (BRASIL, 2001).

Segundo o exposto, ndo é de responsabilidade do aluno se adaptar a escola,
visto que a instituicdo de ensino deve colocar-se a disposicdo de seus alunos,
utilizando de adaptacdes -curriculares, como metodologias ativas, tecnologia
Assistiva, bem como todas as estratégias de adaptacdo que seja necessaria para
tornar a escola, um ambiente inclusivo. Ou seja, a inclusdo é possibilitar ao aluno
com deficiéncia, meios para que ele que atinja seus objetivos da educagéo geral,
“é preciso que tenhamos o direito de sermos diferentes quando a igualdade nos
descaracteriza e o direito de sermos iguais quando a diferenga nos inferioriza”
(SANTOS,1995, p. 133).

Partindo dessa ideia, € necessario propor-se algumas acdes e préaticas
pedagogicas que auxiliem no contexto em que estes alunos estdo inseridos. E
necessario superar desafios, propor metas e estabelecer estratégias didaticas que
possam atender com melhor qualidade as necessidades da educacdo desses
alunos.

Na secdo de tecnologia assistiva, apresentamos alguns aplicativos
disponiveis para o uso no celular, na plataforma Android que podem ser utilizados

e reconhecidos como TA para a utilizagdo com os estudantes surdos.

3.3 TECNOLOGIA ASSISTIVA

De acordo com o Comité de Ajudas Técnicas — ATA (BERSCH, 2017, p. 4) a

Tecnologia Assistiva (TA) um termo ainda novo e é definido como:
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Uma é&rea do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba
produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagéo,
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).

Quando tratamos de espaco temporal, notamos a constante evolucao
humana, cheia de transformacdes e readaptacdes. Entretanto, a necessidade de
comunicacao nao mudou, tornando-se cada vez mais necessaria frente aos avangos
tecnolégicos e ao rapido processo de globalizacdo das midias sociais, canais de
informacéo.

Conforme Santaella (2012), a comunicacdo e a orientagcdo acontecem por
meio de imagens, sinais, setas, nameros, luzes, através de objetos, dos sons
musicais, gestos, expressdes, cheiro, tato, olhar, do sentir e do tocar. Partindo do
conceito supracitado, a TA vem sendo utilizada por pessoas com deficiéncia como
foco de retird-las do isolamento e garantir a sua autonomia. A partir das
necessidades apresentadas pela sociedade, em especial a comunidade surda,
existem os aplicativos, cujos destaques séo os utilizados no IFAC pelos estudantes
com surdez: Hand Talk e Uni Libras.

A plataforma Hand Talk foi fundada pelo Teorico; Wanderlan; Luz (2012) e é
uma plataforma que realiza a tradugédo para Libras, por meio do site e do aplicativo.
O Hand Talk (figura 5) ndo € somente um dicionario ou um tradutor gramatical da
lingua portuguesa para Libras que tem a intencdo de erradicar cada vez mais a
distancia que os surdos tém acessibilidade em sites de pesquisa, de comunicacao e
informagdes. (FERREIRA; BANDEIRA, 2019, p.190).

Figura 5 - Interface — Hand Talk.
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Fonte: TENORIO; WANDERLAN; LUZ (2012). Disponivel
em:<https://www.handtalk.me/>.
Acesso em: 29 de agosto de 2018.
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E através de uma biblioteca animada que o Hand Talk converte dados de
texto, som e imagem que sado traduzidos por Hugo (o boneco 3D) que faz as
tradugdes. E um recurso que podemos identifica-lo como tecnologia assistiva uma

vez que, para além da interacdo entre os sujeitos, e segundo (FERREIRA;

BANDEIRA, 2019, p.190) “podera promover a ampliagdo de uma habilidade

funcional deficitaria ou possibilitard a realizacdo da funcdo desejada e que se

encontra impedida” (TENORIO; WANDERLAN; LUZ, 2012).

Contudo, nao faz parte de uma tecnologia explicitamente ligada ao ensino de
conteudos matematicos e, por isso que € ainda, mais uma TA, pois pode ter como

objetivo em sua utilizacao:

[...] romper barreiras cognitivas que limitam/impedem o acesso do aluno as
informac6es ou limitam/impedem o registro e expressdo sobre o0s
conhecimentos adquiridos por ele. Por isso, seu uso para traducdes de
linguagens usadas nas aulas de matemética seria de grande valia.
(FERREIRA; BANDEIRA, 2019, p.190).

Outra TA utilizada por estudantes com surdez é o dicionario de Libras (na
figura 6) existente no Brasil, com a parceria com o Instituto Nacional de Educacao de
Surdos (INES/RJ). No ano do seu langamento, havia a versédo online e também a
versao distribuida em CD-Rom.

O dicionario segue operante. Ja existe outra versdo mais atualizada do
Dicionario de Libras que se chama Uni Libras, aplicativo para dispositivos moveis,
gue permite ao usuario encontrar sinais através de fotos, videos e palavras. O Uni

Libras esta disponivel apenas para iPhone e Ipad. (COSTA, 2018).

Figura 6 - Dicionario de Libras.
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Fonte: Costa (2018).
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Apresentamos a TA, utilizada pelos estudantes surdos, dentre eles, a aluna
de nossa pesquisa. A TA para surdos e deficientes auditivos, buscamos explanar
gue existem esses recursos na educacao desses alunos.

Vale ressaltar que, em minhas observacdes no IFAC, a estudante utiliza o
Hand Talk quando ndo lembra de alguns sinais para a sua comunicagdo, pois seu

dispositivo mével é da plataforma android e, por isso ndo faz uso do Uni Libras.

Em nossas observagoes, percebemos a falta de conhecimento por parte dos
professores, alunos, funcionarios e dirigentes sobre essas TAs, para que possam
ser utilizadas com os estudantes surdos.

A secao abordou sobre os conceitos de surdez, na qual adotamos na
investigagdo, o conceito cultural, bem como um breve histérico da surdez e alguns
recursos assistivos — Tecnologia Assistiva utilizados por estudantes e pessoas
surdas.

Na secdo seguinte, recorremos a nheurociéncia, 0 processo cognitivo da
atencdo, bem como as contribuicbes de Vygotysky e a importancias desses

conceitos para a aprendizagem do estudante surdo.

4 — Neurociéncia, atencdo e Aprendizagem

A secdo aborda sobre a neurociéncia, com destaque para a importancia dos
conhecimentos do cérebro para a aprendizagem, bem como do processo cognitivo
da atencdo como fator essencial para se chegar a aprendizagem e a importancia
das contribuicdes de Vygotsky para a aprendizagem.

4.1 ANEUROCIENCIA E O PROCESSO DE APRENDIZAGEM

A educacédo, segundo Cosenza e Guerra (2011, p. 146) “é caracterizada por
um processo que envolve aprendizagem. A aprendizagem € mediada pelas
propriedades estruturais e funcionais do sistema nervoso, especialmente do
cérebro”. Assim, a Neurociéncia “sao ciéncias naturais que estudam principios que
descrevem a estrutura e o funcionamento neurais, buscando a compreensédo dos
fendmenos observados”. (COSENZA; GUERRA, 2011, p.143).
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Assim, compreender como o cérebro funciona, podera favorecer as a¢cdes dos
professores nas escolas, para se pensar de forma coletiva as construgdes
adequadas aos estudantes com deficiéncia, e contribuir para a aprendizagem, pois

para Cosenza e Guerra (2011):

Como conhecer as organizagfes e as funcgdes do cérebro, cada periodo
receptivo, 0s mecanismos da linguagem, da atencao, as rela¢des cognicao,
emocao, motivacdo e desempenho, as dificuldades de aprendizagem e as
intervencdes a elas relacionadas contribui para o cotidiano do educador na
escola, junto ao aprendiz e seus familiares. Mas saber como o cérebro
aprende nao é suficiente para a realizagdo da “magica de ensinar e
aprender”, assim como o conhecimento dos principios biolégicos basicos
nao é suficiente para que o médico exerca uma boa medicina. (COSENZA,;
GUERRA, 2011, p.143).

Dessa forma, a necessidade para sobrevivéncia do ser humano, como trocar
informacgbes, interagir com outras pessoas, S0 Processos necessarios para
descobrir a comunicacdo com o0 meio que vive e aprender as situacfes existentes ao
redor. Através do sistema nervoso, €é possivel perceber o mundo externo,
compreendendo e transformando as informagdes em conhecimento adquirido. O
cérebro é a parte mais importante do sistema nervoso, pois 0 mesmo permite tomar
consciéncia das informacdes que recebe dos oOrgdos sensoriais. (COSENZA;
GUERRA, 2011).

A partir das sensacdes'® do mundo externo, como dor, angustia, alegria, raiva
e todas as sensacfes, sdo enviados estimulos elétricos ao cérebro, que a partir dai,
se transformam em informagdo e conhecimento. (GAZANINGA; HEATHERTON,
2007, p.147). O cérebro consegue administrar o movimento de quase todas as
ocupacdes vitais essenciais a permanéncia dos seres vivos, 0s sentimentos também
sdo contidos pelo cérebro. O mesmo esta responsavel por receber e interpretar as
informagdes enviadas pelo organismo e pelo exterior.

Portanto, o funcionamento do cérebro estd associado a varios circuitos
nervosos formados por milhdes de células, os quais chamamos de neurdnios.

Estes sdo formados em um corpo celular, que recebem, processam e

conduzem as informacfes de forma organizada, através de impulsos nervosos que

13 “Como os 6rgdos dos sentidos respondem aos estimulos externos e transmitem as respostas ao
cérebro.” (GAZANINGA; HEATHERTON, 2007, p.147).
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percorrem toda a sua extensdo, 0 mesmo permite a execucao de tarefas que sé
agora podemos compreender com a Neurociéncia. (COSENZA; GUERRA, 2011).
Dessa forma, quando o neurénio langa um impulso elétrico, ele se comunica
com outra célula neural, através das por¢des finais dos prolongamentos neurais,
chamados de axbénios. Existem dois tipos de prolongamentos: os axbnios e
dendritos. Os axbnios sao prolongamentos Unicos e mais alongados, ja os dendritos
sdo prolongamentos mais curtos e apresentam numerosas ramificacbes com a

funcdo de receber estimulos. Vide figura 7.

Figura 7 - Representa¢cdo de um Neur6nio
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Fonte: Gazzaniga e Heatherton (2007, p. 95).

Os sentidos das informacdes que é percorrido pela bainha de mielina sdo
formados pelas células auxiliares que envolvem a fibra nervosa. Existem algumas
areas sem mielina que a estrutura ndo é continua por todo axbnio, sendo
denominadas de Nodo de Ranvier. A sinapse é encontrada entre a superficie da
porcdo final do axbnio e outra célula, que é responsavel pelas informacdes do
sistema nervoso e de fundamental importancia na aprendizagem. As células quando
se comunicam, liberam uma substancia quimica que permite a transmissao do
impulso nervoso de uma célula para outra.  Vide  Figura 8. (GAZZANIGA;
HEATHERTON, 2007, p. 95):

Figura 8 - Comunicacao entre os Neurénios.
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Fonte: Gazzaniga e Heatherton (2007, p. 95).
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O cortex cerebral costuma ser dividido em grandes regides, denominadas
lobos, com nomes que correspondem aos 0ssos do craneo que 0s cobre. Tem-se o

lobo frontal, parietal, temporal e occipital (COSENZA; GUERRA, 2011 p.18).
Vide a Figura 9.

~ Figura 9 — Lobos Cerebrais.
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Fonte: Disponivel em: < slideplayer.com.br/slide/3025148, 2017>. ada
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o tem quatro lobos, o frontal, o parietal, o temporal e o occipital. Os dois hemisférios

estdo conectados por uma ponte macica de milhdes de axbénios, chamada corpo

caloso que é fibroso devido feixes de axbnios que se cruzam e transmitem

informacdes entre os dois hemisférios do cérebro, sendo um deles na maioria dos

humanos dominante determinando se a pessoa € destra ou canhota (GAZZANIGA;

HEATHERTON, 2007, p.132-133); (STERNBERG, 2012, p. 51-55); (BANDEIRA;
2015, p. 140).

Os lobos frontais sdo essenciais para 0 planejamento e o movimento.
(GAZZANIGA; HEARTHERTON, 2007, p. 143). Estdo localizados na frente do
cérebro e “estdo associados com o processamento motor e o0 processamento
superior do pensamento, tal como raciocinio, a resolucdo de problemas, o
planejamento e o julgamento a personalidade e o movimento intencional”
(STERNBERG, 2012, p. 55-56). Segundo Riesgo (2006, p.38 apud LEAL e
NOGUEIRA, 2011, p. 100), “no que se refere ao aprendizado pode-se afirmar que o
lobo frontal participa da linguagem falada, do controle do humor e dos impulsos,
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além de todos os aprendizados que envolvam o movimento do corpo” e € um dos
tltimos a completar sua maturacéo.

Uma parte dos lobos frontais ocupa cerca de 30% do cérebro nos humanos e
sao indispensaveis para a atividade racional, dirigida, conhecido como cértex pré-
frontal. S80 responséaveis por dirigir e manter a atencdo, mantendo as ideias na
mente, enquanto as distracdes do mundo externo nos bombardeiam, desenvolvendo
planos e os colocando em pratica. (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p.134).

O lobo occiptal é quase exclusivamente dedicado ao sentido da viséo.

Ele esta dividido em multiplas areas visuais diferentes, das quais a maior é o
cortex visual primario e outras chamadas areas visuais secundarias, cada uma
especializada em analisar os aspectos especificos de uma cena, inclusive,
localizac&o, cor, movimento e forma. Gazzaniga e Heatherton (2007) nos dizem que
“a imagem visual, retransmitida do olho através do tdlamo?!4, é ‘projetada’ mais ou
menos fielmente no coértex visual primario” (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007,
p.132-133).

O lobo parietal é parcialmente dedicado ao sentido do tato e € localizado na
porcdo superior e posterior do cérebro: ele contém o cortex somato-sensorial
primario (do grego, “sentido corporal”), uma faixa que desce do topo do cérebro para
o lado. Recebem dos neurbnios informac@es relacionadas relativas ao toque, a dor,
a sensacao de temperatura e a posicdo dos membros quando se esta percebendo o
espaco e o proprio relacionamento com ele. Este também esta ligado a consciéncia
e a atencdo (STERNBERG, 2012, p.55); (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007,
p.133). E basicamente sensitivo, pois realiza a associacdo auditiva e a visual’
(LEAL; NOGUEIRA, 2011, p.100).

O lobo temporal contém o cértex auditivo primario, uma area de audicéo
anadloga aos cortices visuais primarios e somato-sensorial, e areas auditivas
secundarias que processam melhor aquilo que escutamos, incluindo, no hemisfério
esquerdo, a decodificacdo de palavras e frases. Esta diretamente sob as témporas e
associado ao processamento auditivo e a compreensao da linguagem e inteligéncia.

Também esta ligado a retencdo das memarias visuais.

14 “3 torre de comando de nosso aeroporto — que transmite informag&o sensorial que chega por meio
dos neurbnios que se projetam até a regiao apropriada do cortex. [...] somente do sentido olfativo tem
uma rota direta para o cértex”. (BANDEIRA, 2015, p. 138).
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Para Gazzaniga e Heatherton (2007, p.134), “os lobos temporais sao criticos
para a memoria, contendo a formagao hipocampal e a amigdala”. Leal e Nogueira
(2011), nos falam que o lobo temporal “esta relacionado com o olfato, com a
representacdo cortical das visceras, com as emocdes, 0 comportamento, a
linguagem compreensiva e a memoria” (LEAL e NOGUEIRA, 2011, p.100).

Assim, a porcdo externa do cérebro é constituida por uma camada de
substancia cinzenta conhecida como cortex cerebral. Ele contém bilhdes de
neurdnios organizados em circuitos complexos que se encarregam de funcbes como

a linguagem, a memoria, o planejamento de acdes, o raciocinio. Vide a Figura 10.

Figura 10 - Cdortex Cerebral.
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Fonte: icb.usp.br/mol/9-19-organizl, 2016.

Para entendermos como o cérebro funciona em relacdo a aprendizagem,
precisamos saber como as informacfes sensoriais chegam até ele. O conjunto de
células especiais equipados para receber aos estimulos e informagcdes no meio que
vivemos € o sistema sensorial, portanto eles conduzem em forma de impulsos
elétricos até o sistema nervoso central, recebe e processa as informacoes,
traduzindo-as em sensacdes e gerando respostas.

Segundo Cosenza e Guerra (2011, p.17), 0S processos sensoriais comegam
nos receptores que captam um tipo de energia em que as informacbes vao
passando de uma célula para outra até chegar ao coértex cerebral onde sera
processada tal informacéao.

Com essa rica gama de possibilidades de aquisicdo de informacdes do
mundo externo, podemos concluir que ndo aprendemos de uma Unica maneira, mas
gue existe uma variedade de possiblidades e estratégias que podem ser usadas

para adquirir informacdes e conhecimentos. Pode-se aplicar ao contexto da pessoa



49

surda, onde muitos acreditam que ndo poderdo aprender, uma vez que n&o
escutam.

Entretanto, baseado nas pesquisas da neurociéncia, outras formas de
aprendizagens sao possiveis ao cérebro, sendo por meio visual, sensitivo e
sinestésico. Além disso, o cérebro possui uma funcionalidade chamada de
neuroplasticidade, que é “a capacidade de se readequar para as funcoes,
possibilitando o desenvolvimento das habilidades, desde que sejam estimuladas da
maneira correta”. O conceito de plasticidade para Cosenza e Guerra (2011, p. 36) “é
sua capacidade de fazer e desfazer ligacGes entre os neurbnios como consequéncia

das interagdes constantes com o ambiente externo e interno do corpo”.
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4.2 FENOMENO DA ATENCAO

Considerando que o0 cérebro tem a capacidade de captar diversas
informagdes do mundo externo de uma sO vez, existe uma funcionalidade do
mesmo, para atenuar essa sobrecarga. Com efeito, a atencdo € um fenbmeno que
possibilita o cérebro a focar e filtrar os momentos mais importantes do ambiente em

gue se vive. Vide a Figura 11.

Figura 11 - Atengdo focada em um dos sentidos.
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Fonte: Consenza e Guerra, 2011

O sistema nervoso faz a distingdo das informacgfes quando chega no cérebro
por meio das cadeias neurais ocorrendo as sinapses que inibi na regido que se
tornaria consciente.

Cosenza e Guerra (2011) destacam que o fenbmeno da atencéo, pode ser

entendido como uma metafora onde uma:

Janela aberta para o mundo, na qual dispomos de uma lanterna que
utilizamos para iluminar os aspectos que mais nos interessam. E preciso
lembrar que essa lanterna ilumina também nosSsos processos interiores
guando focalizamos nossos pensamentos, resolvemos problemas ou
tomamos decisdes conscientes (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 42).

Portanto, a atencéo esta conectada em alerta onde o cérebro se encontra em
alguns momentos, em algum determinado momento o cérebro sofre algumas
variacbes que estdo desde o sono profundo a atencdo plena, com isso existe a
perca do desenvolvimento da atencdo no seu estado de vigilancia plena. Por
motivos de ansiedade, a atencdo e 0S processos cognitivos sdo prejudicados.
Segundo Cosenza e Guerra (2011) é necessario:

Um nivel adequado de vigilancia para que o cérebro possa manipular a
atencéo focando a consciéncia em diferentes modalidades sensoriais, em
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eventos ou objetos notaveis ou, mais ainda, em alguma caracteristica
especial que for julgada importante (COSENZA; GUERRA, 2011, p.43).

Dessa forma, a vigilancia € definida por Sternberg (2012, p. 125), como
“capacidade do individuo de prestar atencdo em um campo de estimulacdo por um
periodo prolongado, durante o qual busca detectar o surgimento de um determinado
estimulo-alvo de interesse”. Para os autores, € importante que para exposicoes
muito extensas elas tenham intervalos para que se tenha o nivel de atencao
favoravel ao aprendizado.

No cérebro existe um sistema funcional para a regulacdo dos niveis de
vigilancia e duas regibes importantes nas tarefas sobre a atencdo, uma regiao
anterior e uma regiao posterior, representados na Figura 12. E, existem trés circuitos
nervosos importantes para o funcionamento da atencdo. O primeiro, mantém os
niveis de vigilancia ou alerta, o segundo é orientador e desliga o foco da atencdo de
um ponto e dirige-o em outro sentido (permitindo ainda uma maior discriminacdo do
item observado) e o terceiro € o circuito executivo, que mantém a atencao e inibe os
distraidores até que o objetivo seja alcancado. (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 49).

O principal circuito estrutura-se a partir de um grupo de neurdnios
denominado de locus ceruleus (local azul), localizado no mesencéfalo, o0 seu
principal neurotransmissor € a noradrenalina que tem a fungéo de regular os niveis
de vigilancia ou alerta do organismo. Inicialmente, ha um circuito orientador
localizado no cortex do lobo parietal que permite o desligamento do foco atencional
de um determinado alvo e o seu deslocamento para outro ponto, bem como o ajuste
fino para que os estimulos sejam bem mais percebidos. (COSENZA; GUERRA,
2011, p. 44). Esse circuito permite ainda que o foco da atencao seja dirigido a outros
sistemas sensoriais. Pode-se privilegiar a audicdo em vez da visao, no caso.

E, por fim, o circuito executivo permite que se mantenha a atencao
prolongada e ocorre a inibicdo dos estimulos distraidores, em que seu centro mais
importante é localizado em uma area do cortex frontal: a porcao mais anterior em
uma regido conhecida como giro cingulo. Vide na Figura 12, as regides importantes

nas tarefas sobre atencéo e o circuito que regula a vigilancia — local azul.
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Figura 12 - Duas regides importantes nas tarefas sobre atencao (a esquerda). Visao
esquematica do circuito que tem origem o Locus Ceruleus (a direita).
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Fonte: Matlin (2013, p. 43); Cosenza e Guerra (2011, p. 43).

A atencdo executiva tem relevancia tanto no controle cognitivo quanto no
emocional, e é interessante notar que na regido do giro do cingulo podem ser
identificadas duas areas diferentes. Vide a Figura 13:

Uma das areas esta organizada de forma a regular a atencéo aos processos
emocionais Area A), enquanto a outra tem conexdes que permitem coordenar a

atencéo voltada aos processos cognitivos (Area B). Veja Figura 13.

Figura 13 - Atencdo despertada pelos 6rgéos sensoriais — lobo parietal e a regido do giro do

cingulo.
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Fonte: Adaptado de Cosenza e Guerra (2011 p. 45-46).



53

Cosenza e Guerra (2011, p. 46) destacam que uma dessas areas (A e B)
pode ser inibidora do funcionamento da outra, por exemplo, as emocdes negativas
intensas podem interferir na atenc&o ao processo cognitivo.

Destacam também que a atencdo pode ser regulada de duas formas: de
baixo para cima (botow-up) e de cima para baixo (top-down). No primeiro caso, sao
importantes os estimulos periféricos e suas caracteristicas (como a novidade ou o
contraste) e esse tipo de atencdo pode ser chamado de atencédo reflexa. No
segundo caso, a atencdo € regulada por aspectos centrais do processamento
cerebral, e esse tipo pode ser chamado de atencao voluntaria.

Conforme Cosenza e Guerra (2011, p. 44), um exemplo de modelo de
funcionamento da atencdo que costuma ser muito usado é aquele em que
escutamos 0 nosso nome sendo pronunciado em uma roda de conversacdo muito
proxima onde estamos. Neste caso, somos capazes de desviar o foco da atencéo, e
usualmente iremos dirigi-lo de forma a escutar melhor o que esta sendo falado a
nosso respeito pelo grupo. Cosenza e Guerra (2011, p. 48) esclarecem que tera
mais chance de ser significativo aquilo que tenha ligagdes com o que ja € conhecido,
gue atenda as expectativas ou que seja estimulante e agradavel. Sendo assim, uma
exposicao prévia do assunto a ser aprendido, que faca ligacdes do seu contetdo
com o cotidiano do aprendiz e que crie as expectativas adequadas é uma boa forma
de atingir esse objetivo.

Como destacam Cosenza e Guerra (2011):

Um ambiente estimulante e agradavel pode ser criado envolvendo os
estudantes em atividades que eles assumam um papel ativo e ndo sejam
meros expectadores. Ligcbes centradas nos alunos, o uso da interatividade,
bem como a apresentacdo e a supervisdo de metas a serem atingidas sao
também recursos compativeis com o que conhecemos do funcionamento
dos processos atencionais (COSENZA e GUERRA, 2011, p. 48).

Conforme o0s autores, destacamos que pretendemos seguir essa
recomendacédo nas intervencdes que serdo realizadas com a estudante surda.

Nos estudos sobre atencdo, pesquisadores como Matlin (2013, p.35-36),
Sternberg (2012, p. 124), Gazzaninga e Heatherton (2005, p.100) destacam ainda
uma distingdo entre a atencao dividida e a atencao seletiva. Nas tarefas da atencéao
dividida, “as pessoas devem atender a duas ou mais mensagens simultédneas,

respondendo a cada uma conforme o0 necessario” € nas de atencao seletiva “sao
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instruidas para responderem de maneira seletiva a determinadas fontes de
informagao sem tomar conhecimento de outras” (MATLIN, 2013, p. 36).

Para Sternberg (2012, p. 124), no primeiro caso, “frequentemente, as pessoas
conseguem realizar mais de uma tarefa a0 mesmo tempo e redirecionam 0s
recursos da atencao, distribuindo-os prudentemente, segundo as necessidades”.

E importante esclarecer que duas informaces que viajem por um mesmo
canal ndo serdo processadas ao mesmo tempo, pois 0 cérebro sera obrigado a
alternar a atencdo entre as informacfes concorrentes. Mesmo quando estamos
dividindo a atencéo pela utilizacdo de canais sensoriais diferentes, o desempenho
ndo € o mesmo, e aspectos importantes da informacdo podem ser perdidos.
Cosenza e Guerra (2011, p.47), afirmam que “ao tentar dividir a atengéo, o cérebro
processard melhor uma informacdo de cada vez. [.] O cérebro esta
permanentemente preparado para apreender os estimulos significantes e aprender
as licdes que dai possam decorrer”. Portanto, uma boa maneira de capturar a
atencdo é apresentar o conteldo a ser estudado de maneira que os alunos
reconhecam como importante.

Todos os tipos de informacdes, o cérebro recebe e filtra alternada a atencéao
de outras informacdes, conforme Cosenza e Guerra (2011, p.47) “duas informagdes
gue viajam por um mesmo canal ndo seréo processadas ao mesmo tempo, pois o
cérebro sera obrigado a alternar a atengao entre as informagdes concorrentes”.

Considerando que o sujeito surdo tem acesso as informacdes por meio visual,
este tem seu canal de recebimento de estimulos diferente de um sujeito ouvinte, que
recebe tais informacfes por ambos os meios, auditivamente e visualmente. Dessa
forma, caso ndo ocorra as intervencdes pedagogicas adequadas durante o
desenvolvimento do sujeito surdo, esse podera sofrer dificuldades no
desenvolvimento da atencao.

De acordo com essas colocagdes, é necessario estimular a atencéo do sujeito
surdo pelo canal correto e usa-la a favor da aprendizagem dele, de forma que esse
mecanismo neural seja uma aliada no processo de ensino aprendizagem.

Nesse sentido, 0 processo de ensino-aprendizagem € uma tarefa para a qual o
educador precisa de bastante atencdo e processamento para entender e sintetizar
para ensinar, e com isso alcancar metas estabelecidas, e isso depende muito
também de como estd o funcionamento e planejamento da instituicdo de ensino,

pois é de grande valia para alcancar resultados positivos e em nivel de exemplo
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desse bom funcionamento, o curriculo, porque é a partir dele que vai ser norteado o
conhecimento da comunidade escolar.

Os estudantes estdo em processo de formacdo de cidadania, para iSSO O
ensino de qualidade e significativo proporcionara beneficios para toda a
comunidade, e é através dessa formacao que irdo se formar cidadaos capazes de
agir e de pensar na sociedade.

Porém, os educadores com o passar do tempo, ficam se perguntando: entdo
como formar esses cidaddos? Como fazer com que o0s estudantes prestem a
atencdo e com isso possam aprender? O ensino precisa ser atrativo, ainda mais
agora que o estudante é o centro.

Para Martlin (2013, p. 43), “a atencdo € uma concentracdo de atividade
mental”’, entdo como se da essa concentragcdo? Como chamar a atencdo para a
participagédo e a possivel aprendizagem do conteudo abordado para os alunos com
surdez? Talvez uma alternativa para despertar a atencdo dos estudantes possa ser
o uso de materiais didaticos adaptados para se trabalhar o conteido de Matemética,
sobretudo matrizes, com diversos materiais.

Portanto, a aprendizagem depende da atencdo, e com isso atencdo €
promovida pelo o cérebro, o 6rgdo que faz parte do sistema nervoso, ela permite
selecionar estimulos relevantes para qualquer processo.

Os professores, juntamente com um intérprete, precisam usar ferramentas
gue favorecam o processo de atencdo do estudante com surdez, porque ele vai
separar 0 que € ou nao, para prestar atencado. Um dos caminhos dessa pesquisa foi
desenvolver materiais didaticos no intuito de despertar a atencao do estudante.

Segundo Martlin (2013), a atencéo dividida € quando ha mais de duas tarefas
acontecendo ao mesmo tempo, e ndo conseguimos focar nas duas.

Assim, podemos destacar que para o lado educacional, o estudante em
muitas das vezes pode ndo conseguir focar em duas ou mais tarefas ao mesmo
tempo, podendo acarretar uma dificuldade para aprender.

Nas observacdes na sala de aula com uma estudante com surdez, podemos
lancar como exemplo, o fato do aluno surdo dividir a sua atencao entre o professor
de matemaética e o intérprete de Libras. Esse fato, conforme as leituras, ndo é viavel

para o seu processo de aprender.
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Em suma, a capacidade atencional do educando pode ser alcangada com o
uso de materiais didaticos/TA nas aulas, e algo importante vém a ser a mediacdo do

professor nesse processo para obter uma melhor aprendizagem.

4.3 APRENDIZAGEM DO ALUNO SURDO

A surdez tem avancado de forma surpreendente como foco de pesquisa no
ensino e aprendizagem, diante de uma forma de comunicagdo distinta da
convencional no ambito social que utiliza a fala e a audicdo conhecida como oral-
auditiva. Os surdos apresentam uma linguagem completamente diferente,
apresentando a estrutura gestual-visual, na qual utiliza a visdo e as maos para
estabelecer uma comunicacao direta entre o meio e suas necessidades diante dele.
(QUADROS, 1995).

O Decreto 5626/2005 destacam no capitulo IV “do uso e da difusdo da Libras
e da Lingua Portuguesa para o acesso das pessoas surdas a Educagao”, e no art.
14 (BRASIL, 2005):

[...] as instituicbes federais de ensino devem garantir, obrigatoriamente, as
pessoas surdas, acesso a comunicacdo, a informagdo e a educacdo nos
processos seletivos, nas atividades e nos conteddos curriculares
desenvolvidos em todos os niveis, etapas e modalidades de educacéo,
desde a educacao infantil até a superior.

Dessa forma, o decreto sinaliza a importancia de desenvolver e adotar
mecanismos alternativos desde o uso da segunda lingua, bem como disponibilizar
acesso as tecnologias da informacéo e comunicacao, bem como recursos didaticos
para apoiar a educacao de alunos surdos, mais detalhes no VIl e VIII, do § 1°. Fatos
esses também destacados por (LACERDA; LODI, 2014; SANTOS; CAETANO,
2014).

Assim, pode-se apontar que a dificuldade da aprendizagem do aluno surdo
em contetdos de matematica pode ser pelo fato de ndo se ter até entdo, em nossas
observacdes, materiais didaticos adaptados para a aprendizagem desse aluno.

Dessa forma, ao observar a dificuldade da aprendizagem do aluno surdo na
disciplina de matematica, relativa ao contetdo de matrizes no IFAC, percebeu-se
gue o professor precisa buscar formas e metodologias para produzir recursos
didaticos para o ensino, em razado da necessidade de promover o conhecimento a
todos os estudantes.

Logo, o processo de ensino e aprendizagem ocorre de forma gradativa,

promovendo o desenvolvimento intelectual do aluno. Assim, nos torna responsaveis,
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pelo fato de sermos educadores, buscar recursos para esse ensino proposto aos
alunos, seja de qualquer nivel. A base desde o Ensino Fundamental — anos iniciais,
pois nos primeiros anos de escola que pode ser crucial para que aquele aluno seja
um bom estudante nos anos que se seguem, Ensino Fundamental — anos finais,
Ensino Médio e, Superior. (LACERDA; LODI, 2014; SANTOS; CAETANO, 2014).

Salientamos que na formacéo de professores, no IFAC, atende o que diz o
Decreto 5626/2005 (BRASIL, 2005) no Capitulo Il, Art. 3° sobre a oferta da Libras
como disciplina curricular, fato esse que pode fortalecer a formacéo dos professores
para ensinar Matematica a alunos surdos com o uso de material tatil e tecnologico
adequado a esse e demais alunos.

De acordo com Leonel e Borges (2012), mesmo na escola inclusiva &
preciso elaborar métodos para ensinar surdos, que poderao ser benéficos a ouvintes
também.

A aprendizagem € uns dos elos mais importantes da educacdo, e com
objetivo de toda prética pedagdgica de uma escola € a cognicdo ampla do que se
entende por aprender, é fundamental na constru¢cdo de um impulso de educacao,
também mais aberta e dindmica, possibilitando a consequéncia da transformacéo de
uma pratica pedagodgica. (LEONEL; BORGES, 2012).

Desse modo, o desenvolvimento cognitivo do aluno é um processo gradativo
e acumulativo, que requer tempo e fidelidade, em razéo disso, para que o aluno com
surdez possa aprender a matematica, é preciso de uma mediacdo entre o professor
e o aluno, e o profissional interprete, é necessario buscar metodologias, e criar
caminhos para que seja efetivo a sua aprendizagem e desenvolvimento.

Portanto, para Vygotsky (1984) a mediacdo, € um conceito fundamental para

se chegar a aprendizagem. Assim, o conceito € compreendido por:

[...] a utilizacdo de um elemento intermediario numa relagdo. Durante sua
histéria, 0 homem armazena mais e mais dados, gerando assim mais
elementos mediadores. Para Vygotsky, a relagdo do homem com o mundo
ndo € uma relacdo direta, mas uma relacdo mediada e complexa, que se
utiliza através de dois tipos de mediadores: os instrumentos e os signos. O
uso de mediadores aumenta a capacidade de atencdo e memodria e,
sobretudo, permite maior controle voluntario do sujeito sobre sua atividade.
(Valsiner e Veer, 1996, pp. 252-260 apud Fernandes, 2004. pp. 34-35).

Nesse desenvolvimento de construcdo social e histérica do homem, a

linguagem possui importancia na construcéo do saber. E ela que cria uma relacdo
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entre os homens. Para Oliveira (1992, p. 27) "a linguagem simplifica e generaliza a
experiéncia, ordenando os fatos do mundo real em conceitos cujo significado é
compartilhado pelos homens que, enquanto coletividade, utilizam a mesma lingua.”.

Em nossas observacdes, percebeu-se a dificuldade que o professor tem
para ensinar estudantes com surdez, pelo fato de ndo saber a lingua de sinais
(LIBRAS). Dessa forma, esse fato é uma dificuldade, pois nem sempre o aluno tem
um intérprete para fazer essa mediacao.

As consideracdes propostas por Vygotsky (1984) declaram que a mediacao
possibilita a constituicdo de processos mentais superiores. Uma atividade é mediada
guando € socialmente significativa, e a fonte de mediacdo pode ser um instrumento
gue regula a acao do individuo sobre objetos externos, um sistema de simbolos, que
medeia processos psicolégicos do préprio ser humano; ou a interagdo com outros
seres humanos.

A interacdo é um fator importante, pois € por ela que acontecem as trocas de
conhecimento, o professor € um mediador, ele transmite o conteddo para os alunos,
e é evidente que nem todos alcancardo o mesmo aprendizado da mesma forma.
Mas sdo importantes atividades colaborativas, em grupo, para auxiliar nessa troca
de saberes.

Os estudos de Vygotsky foram desenvolvidos acerca do processo de
desenvolvimento da crianca ligado a sua socializacdo, um nivel denominado de zona
de desenvolvimento proximal — ZDP, sendo a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real e potencial, ou seja, € o caminho que uma crianga/pessoa
percorre para amadurecer e consolidar as funcdes. E quando um professor esta em
sala de aula e tem um aluno que é deficiente, € construido essa zona, tendo em
vista, que a crianga precisa passar por esses processos, para a consolidacédo da sua
aprendizagem, ela passa por estagios, chegando no superior, no qual, é nesse
estagio que é construido a transformacdo da criangca em sala de aula, ou seja, sua
aprendizagem é consolidada através de uma boa aula, por um professor qualificado
tendo um intérprete para ajudar nessa aula, como possibilidades de construir a
participacdo dos estudantes com surdez. (VYGOTSKY, 1984)

Quando um professor utiliza materiais didaticos e faz sua aula inclusiva e
adaptativa, pode acontecer o fenbmeno de internalizacéo. A repeticdo pode ser de
grande valia para a aprendizagem do aluno, e as etapas de elaboracao, assimilacao
e consolidacdo sao importantes. (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 62-63).
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Portanto, o professor ndo pode criar uma barreira quando percebe que tem
um desafio em sala de aula, certo seria, se todos fossem qualificados. Quando ha
uma relagcdo de um professor com um aluno com surdez, mesmo tendo a
participacdo do intérprete, nem sempre tem um resultado positivo desse ensino.
Para tanto, deve haver uma relacdo de cooperacdo, respeito e, principalmente
responsabilidade, excluindo uma relagdo de imposicdo, sendo que o aluno deve se
sentir um sujeito interativo no processo de construcdo de seu conhecimento, e esse
professor é o suporte para o aluno. O educador precisa criar um didlogo com todos
0s seus alunos, independente de quem seja, de sua natureza, de sua singularidade,
ele deve criar esse caminho e ampliar as suas metodologias.

E importante salientar que Vygotsky (1988) reconhece a importancia das
definicbes biol6gicas da espécie humana, porém, para ele, o que mais influencia na
formacdo do individuo sdo as interagbes sociais que fornecem instrumentos e
simbolos carregados de cultura, os quais fazem a mediacdo do individuo com o
mundo, fornecendo-lhe elementos para a formagdo dos mecanismos psicoldgicos,
fundamentais para as aprendizagens e o desenvolvimento.

Percebemos que, além do acesso aos conteldos e materiais em seu idioma
(Libras — estudante com surdez), € necessario considerar a visdo da neurociéncia,
gue discorre sobre o quanto o emocional de uma pessoa interfere no processo de
atencdo e memorizacdo de informacdes. Com isso, se faz necessario motivar o
ensino para aprender e, a atencdo é de suma importancia nessa aprendizagem.

Por fim, segundo Lorenzato (2009), quando a escola recebe seus estudantes,
com suas diversas realidades, que habitam em diferentes contextos e possuem
interesses diversos, € muito dificil identificar cada um com seus saberes.

Assim, para que o estudante surdo possa aprender Matrizes, ja conhecendo
gue a porta de entrada para esse conhecimento sdo 0s aspectos visuais e gestuais
(visdo — lobo occipital, as mdos com o0s gestos — lobo parietal) e a importancia do
Intérprete de Libras nesse processo, defendemos a concepcdo da surdez como
experiéncia visual que “significa que todos os mecanismos de processamento da
informacéo, e todas as formas de compreender 0 universo em seu entorno, se
constroem como experiéncias visuais.” (SKLIAR,1998), (CARNEIRO, 2021),
(QUADROS, 1995) e outros.

Assim, como foco da atencdo e, para potencializar a aprendizagem,

utilizaremos diversos materiais didaticos para a aprendizagem de matrizes (que
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serdo visualizados e explicados na secdo seguinte) para criar conexdes neurais,
com a utilizacdo de varias regides do cérebro para auxiliar no processo de
aprendizagem.

Na sec¢édo cinco, detalharemos a metodologia da pesquisa.
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5 - METODOLOGIA DA PESQUISA

Nessa secdo, apresentaremos a metodologia utilizada na pesquisa e a
construcdo dos materiais didaticos manipulados, bem como o planejamento das
sequéncias didaticas'® com a colaboracdo das professoras regentes, Intérprete de

Libras e orientadora para as intervencdes com uma estudante surda.

5.1 A ABORDAGEM DA PESQUISA

Para o desenvolvimento desse estudo, utilizamos uma metodologia de
abordagem qualitativa do tipo estudo de caso. Perez Serrano (1994) considera a
pesquisa qualitativa como um processo ativo, sistematico e rigoroso de indagacéao
dirigida, no qual se tornam decisGes sobre o que € pesquisado quando se esta no
campo de estudo. Ja Gil (2002, p.53), em relacdo ao tipo de pesquisa estudo de

caso, nos diz que:

[...]¢ uma modalidade que evidencia a coleta de dados através de varios
objetos consentindo o recolhimento de algumas caracteristicas
individuais[...] pesquisando mais 0s conhecimentos focando em obter
respostas para um problema pré-estabelecido para o campo pesquisado.
p.53

Salienta Gil (2002, p. 55) que:

[...] os propésitos do estudo de caso ndo sdo os de proporcionar o
conhecimento preciso das caracteristicas de uma populacdo, mas sim o de
proporcionar uma visdo global do problema ou de identificar possiveis
fatores que o influenciam ou séo por ele influenciados

De acordo com o autor citado, estudo de caso é uma ampliacdo do
conhecimento sobre o objeto pesquisado, que contribui o alcance de uma

determinada situagdo ou resultado.

15 Sequéncia didatica é definida como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.” (ZABALA, 1998, p.18).
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Ele afirma ainda que a analise dos dados “se inicia com a primeira entrevista,

a primeira observagao e a primeira leitura de um documento” (GIL, 2010, p. 122).

5.2 LOCAL E PARTICIPANTES DA PESQUISA: TRILHAS

A escolha do local e dos participantes da pesquisa, se deu pelo fato de passar
em um concurso publico no IFAC no ano de 2017 e, na atuagdo profissional como
intérprete de Libras com uma estudante surda que estava no 1° ano do Ensino
Médio do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Informatica para internet —
no ano de 2018, percebeu-se a necessidade de investigar como poderiamos facilitar
para esse caso, em especial, como ensinar matematica, uma vez que foi perceptivel
a sua falta de atencéo nas aulas de Matematica e, de outras disciplinas.

Dessa forma, a pesquisa ocorreu no IFAC, campus Rio Branco, localizado no
Xavier Maia. A definicdo da unidade-caso da pesquisa consistiu em uma estudante!®
do 2° ano do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Informatica para Internet,
do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Acre.

A estudante com 17 anos (no ano de 2019) nasceu com deficiéncia auditiva
bilateral severa grave, diagnosticada aos dois anos e meio. Como esclarecido na
se¢ao 2, no conceito clinico de surdez: surda de nascenca e profunda.

A pesquisa iniciou a partir do dia 14/03/2019 com abertura dos trabalhos
académicos no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Acre — MPECIM/UFAC, 2019/2021, na qual ocorreram
alguns problemas a serem resolvidos, por trabalhar com uma estudante surda e a
mesma nao saber o conteudo de matriz. Durante o periodo inicial, a pesquisa foi
direcionada ao problema relatado no inicio das atividades, a tematica sobre o ensino
de matriz com o foco na atencdo, sendo que a maior dificuldade da aluna com

surdez é a atencdo pelo fato de ter que dividir sua atencdo com o professor e 0

16 Esclarecemos que no 2° ano, nessa instituicdo em que sou TILS, tinha apenas uma estudante
surda, no periodo da manha, horario que poderia acompanhar e realizar a pesquisa proposta. Outro
ponto, que nos inquietou, foi o fato da estudante apresentar dificuldades de concentragdo nas aulas,
conforme relato da professora regente e, da Intérprete de Libras.
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intérprete, com isso, é primordial o uso dos materiais didaticos - para intermediacdo
do aprendizado de matriz.

A pesquisa traz um cronograma norteado, aonde iremos basear as acgOes
desenvolvidas ao longo do ano. Tal cronograma encontra-se no APENDICE A, com
todas as datas e acdes desenvolvidas na pesquisa. No primeiro encontro com a
orientadora, em 05/04/2019, na UFAC, iniciaram-se 0s primeiros ajustes no projeto
da pesquisa apresentado, sendo o publico alvo, os estudantes com surdez, no
municipio de Rio Branco.

Nossa intencdo seria também conhecer outras escolas publicas com o0s
seguintes pré-requisitos: ter surdos nas modalidades de Ensino Médio e Cursos
Técnicos e observar qual conteddo estd sendo trabalhado nestas escolas. No
entanto, conforme dados fornecidos pela Secretaria de Estado de Educacéo, Cultura
e Esportes do Estado do Acre - SEE-AC, n&o foram localizados estudantes surdos,
no 2° ano do Ensino Médio e, por questdes de saude da pesquisadora, decidimos
realizar a pesquisa nessa Instituicdo Federal de Educacao - IFAC.

Iniciamos a investigacdo no local da pesquisa no dia 10/05/2020. Nessa data,
solicitamos o Consentimento do Diretor de Ensino dessa IFES, do Coordenador do
NAPNE, Professora de Matematica, da estudante surda do 2° ano e da sua mae,
para os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO A, ANEXO B,

ANEXO C) para a realizacédo dessa pesquisa.
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Com a professora regente de Mateméatica buscamos o0 seu plano de ensino
(ANEXO D), os livros didaticos de Matematica adotados no seu planejamento com
os conteudos trabalhados na turma da aluna surda. Os livros didaticos utilizados na
disciplina de mateméatica foram o lezzi et.al (2016) e Balestri (2016, p. 83), conforme

afigura 14.

Figura 14 - Livros didaticos utilizados na Disciplina de Matematica.
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Fonte: lezzi et.al (2016) e Balestri (2016, p. 83).

Em acesso ao Projeto Pedagodgico do Curso Técnico Integrado ao Ensino
Médio em Informatica para Internet do IFAC (IFAC, 2017), vigente na instituicdo e
disponibilizado pelo Diretor de Ensino e coordenador, com o componente curricular
de Matematica Il, Carga horaria de 120 horas, Periodo letivo 2°, ementa (na
pesquisa assunto de Matrizes) e as referéncias bibliograficas: basica e

complementar, conforme a figura 15.
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Figura 15 - Ementario e componentes curriculares obrigatdrios para o ensino de matematica.

CH | 120h Peoriodo letivo o
Emonta
Matrizes (revisho) e determinantes; Sistemas lineares; Trigonomaetria: relagdoes meéltricas e
trigonométricas no triingulo retingulo e a trigonometria na circunferéncia; Fungdes
trigonométricas; Estatistica
‘ Enfase tecnolégica:
| Matrizes
Aroas de Integracio
| Logica de Programacio: Matrizes
Geografia: Geometria Plana, Estatistica
Bibliografia Basica
PAIVA, Manoel. Matematica. Vol .2, 2 ed. SAo Paulo: Moderna, 2013
IEZZI, Gelson. [Et al). Matematica - Vol. Unico, 5 ed. So Paulo: Atual, 2011
SMOLE, Katia Cristina Stoco. Matematica: Ensino Médio. Vol 2, 7.ed. Sao Paulo: Saraiva,
2010.
Bibliografia Complomentar
DANTE, Luiz Roberto. Matematica: Contexto e Aplicacdes. 2. Sao Paulo: Atica, 2011,
IEZZ), Gelson, MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica Elementar 4 od. Sao
Paulo: Atual, 2004
| IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar - Vol 3, 8 ed. Sao Paulo: Atual,
| 2004,
IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar - Vol. 11, Sao Paulo: Atual, 2004
GIOVANNI, José Ruy. GIOVANNI JUNIOR, José Ruy, BONJORNO, José Roberto.
Matematica Fundamental: Uma nova abordagem. 2 ed. Sao Paulo: FTD, 2011

I Componente Curricular | Matematica Il

i
|
|
|

A participante da pesquisa trata-se de uma aluna menor, assim solicitamos a
assinatura e autorizacdo da responsavel (ANEXO A).

O foco da pesquisa direciona seus estudos a uma discente surda, do 2° ano
do curso Técnico em Informatica para Internet, oferecido no IFAC. O curso em sua
oferta integrado, na modalidade presencial, carga horaria 3.150h equivalentes a 3
anos de duracgéo direcionando ao Ensino Tecnoldgico da informacdo e Comunicacao
(IFAC, 2017).
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5.3 AUTORIZACAO E OBSERVACOES

No dia 26 de abril de 2019, foi realizada uma visita ao Centro de Apoio ao
Surdo — CAS/AC, no municipio de Rio Branco - Acre. Foi observada a sua
organizacao, funcionamento e as suas divisdes.

O Centro realiza um trabalho de formacéo continuada com os profissionais
tradutores e intérprete de Libras, bem como a oferta do servi¢o de interpretacdo para
os cidadaos surdos e existe um setor responsavel pela confec¢cdo e adaptacao de
material para surdos, de forma a contribuirem com os profissionais que estdo nas
escolas.

ApOs essa visita, foi possivel notar a necessidade de se construir materiais
didéticos voltados para o Ensino da Matematica, com o foco nos conteudos do
Ensino Médio, uma vez que na Instituicdo em que sou Intérprete de Libras, estava
com dificuldades de sinalizar contetdos de Matematica para uma Estudante Surda.

Com a visita ao CAS e, ao conhecer a pesquisa de Bandeira (2015), em
marco de 2019, em relacdo as adaptacdes de materiais didaticos de Matematica
para os estudantes com deficiéncia, surgiu a inspiracdo para construir materiais
didaticos, esclarecer os usos desses materiais para a explicacdo de conceitos de
Matematica e construir videos com a Lingua de Sinais.

No ano de 2019, realizamos o primeiro contato no local de pesquisa - IFAC,
com o Diretor de Ensino, Coordenadora do COIN e com o Coordenador do NAPNE
no dia 17/05/2019, para apresentacdo e autorizacdo do projeto de pesquisa do
MPECIM sobre a Matemética e o processo de ensino e aprendizagem de estudantes
surdos. Ao apresentarmos O NnoOSsO projeto aos professores, todos deram o
consentimento para a realizacdo da pesquisa na IFES. No mesmo dia, falamos com
a professora regente de mateméatica, a aluna surda, a TILS, e a responsével — sua
mae com os termos de consentimento livre e esclarecido, para iniciarmos a pesquisa
na turma do 2° ano.

(As observacbes ocorreram nos dias 21/05/2019, 24/05/2019, 28/05/2019 e
07/06/2019), na turma do 2° ano, com a presenca da estudante surda, com duas

horas em cada dia, perfazendo um total de dez horas.
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5.3.1 Observacéo 1: Aula do Dia 21/05/2019

A primeira observacao, foi realizada no dia 21/05/2019, na sala regular de
ensino com uma turma do 2° ano, composta por 23 alunos, 1 professora regente da
disciplina de matematica e 1 intérprete de Libras.

A aula ocorreu com algumas explicacdes!’ por parte da professora regente
(com o TILS fazendo a sinalizacédo), com o contetido escrito no quadro branco e 0s
materiais utilizados pela docente foram o pincel e livro didatico, e, no andamento o
aparelho do celular de um estudante, quando explicou o inicio do conteudo de
matrizes, para a compreensao dos conceitos de matrizes e seus tipos e elementos.

Com base nos livros (Figura 14) e no plano de ensino e ementa do curso
(Figura 15), partindo de textos e atividades. Observamos que nao foram utilizados
materiais didaticos tateis manipulaveis, mas exemplificou, utilizando os exemplos do
livro de Balestri (2016), com a utilizagdo de matrizes com o0 uso da planilha

eletrdnica, a qual:

[...] € um programa de computador em que as informacdes (textos, nimeros
ou férmulas pré-definidas pelo programa) séo registradas em células
organizadas em linhas e colunas, como uma matriz. Além de ser bastante
utilizada para controle de gastos, aplicagdes financeiras e pequenos banco
de dados, nelas também podem ser trabalhadas as operacdes com
matrizes. [Grifo nosso] (BALESTRI, 2016, p. 83).

A professora como exemplo, vide Figura 16, solicitou o celular de um dos
estudantes e pediu para que todos olhassem e baixassem a planilha eletronica,

mostrando com representar matrizes, definida como sendo “‘uma tabela de m.n
nameros reais, dispostos de m linhas (filas horizontais) e n colunas (filas verticais), é
uma matriz do tipo (ou formato) m x n, ou simplesmente matriz m x n.” (IEZZI ET AL,
2016, p. 66).

Na Figura 16, o exemplo do livro representando a Matriz notas dos quatro (4)

alunos referentes aos trés (3) bimestres, matriz do tipo 4 x 3. A matriz possui 12

17 Ler sobre as Matrizes: O Matematico Arthur Cayley (1821-1895) criou as matrizes no contexto de
estrutura algébrica (assunto de matemética do Ensino Superior), sem pensar em suas aplicacdes
praticas que apareciam posteriormente, como a representacao de informagcdes numéricas em tabelas,
organizadas segundo linhas e colunas, a computacdo grafica, as imagens digitais etc. (IEZZI et. al.,
2016 p. 63).
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elementos, isto é, quatro vezes trés, resulta 12. O elemento que esta na 1 linha e 1
coluna, representa ai1 = 8,5, que significa a nota do aluno Adriano, referente ao 1°
Bimestre. A nota da aluna Maria, referente ao 3° bimestre, representa qual elemento
da Matriz alunos por notas? as3 = 9,5.

Figura 16 — Exemplo de Matriz com as notas dos quatro alunos nos trés bimestres.
< y O 9L <

Somente Leitura - ndo é possivel salvar alt... v

& A

A B C D E F

4

1  Notas doa alunos em Matematica (2016)
2 Nome 1bim 2 bim 3 bim

3 Adriano 8,5 79 7.5
4 Camila 9,3 8,5 73
5 Juliano 8,2 9 8,5
6  Maria 79 82 9,5
7  Fonte: Secretaria da Escola

Fonte: Balestri (2016, p. 83).

Durante a aula, a professora foi ilustrando (Figura 16) para explicar o conceito
de matriz e a intérprete de libras fazendo a traducao do contetdo ensinado.

Em analise ao contexto da sala de aula, a intérprete (que estava
acompanhando a aluna) realizou o bimodalissimo (pois em sua casa, € a forma de
comunicacdo com a sua familia) a pedido da aluna surda (sempre sinalizando e
falando para a aluna surda).

No momento da atividade, a intérprete utilizou o lapis e o caderno da aluna
para fazer alguns exemplos, com o intuito de facilitar a compreenséo da estudante.

A aluna surda apresentou dificuldades de atencéo, pois dividiu a sua atencéo
entre a intérprete e as explicagbes da professora de Matematica.

Salientamos que a intérprete repetiu diversas vezes as mesmas coisas para
gue a aluna apresentasse um feedback diante de tudo que foi sinalizado.

As observacdes foram importantes no sentido de identificar o processo de
aprendizagem da estudante surda, no qual tinha a presenca de um Intérprete de
Libras — TILS, bem como os materiais didaticos utilizados pela professora regente de
Matematica. Destacamos que na utilizacdo do aplicativo do Excel, a estudante surda
prestou atencdo, pois utilizou o celular da TILS e dessa forma compreendeu a
atividade de construir diferentes tipos de matrizes, mesmo apresentando
dificuldades de representar inicialmente os elementos no aplicativo.
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Na aula desse dia, observamos que foram utilizados o livro didatico de
Matematica Balestri (2016) e um aparelho de celular com o aplicativo do Excel —
planilha eletrdnica para a explicacdo de matrizes, com exemplos do livro e do dia a
dia.

A professora regente explicava no quadro o conteddo no primeiro momento
da aula, o intérprete sinalizava para a aluna surda e, nesse processo percebemos
gue em varios momentos o TILS precisou fazer a datilologia®, uma vez que nao
existiam alguns sinais de Matemética sobre o conteddo de matrizes.

Destacamos alguns deles, tais como: palavra ‘matriz’ e os sinais para os tipos

de matrizes: matriz linha, matriz coluna, matriz quadrada e matriz transposta.

5.3.2 Observacao 2: Aula do dia 24/05/2019

Em 24/05/2019, ocorreu a segunda observagdo. Neste dia, a aula de
Matematica ocorreu no laboratério de informatica do IFAC/CRB e os alunos da turma
do 2° ano foram organizados em grupos.

O grupo A foi composto por quatro integrantes, dos quais uma estudante é
surda. Na aula, precisavam organizar os dados de uma pesquisa em forma de
tabelas para descobrirem como organizar os dados para representar em forma de
uma matriz, isto é, organizar os dados em linhas e colunas.

Para tal, os alunos utilizaram Software Excel e, iniciaram a organizacao dos
dados das notas de Matematica dos quatro alunos, conforme o boletim dos
integrantes (Alunol, Aluno2, Aluno 3 e Aluno 4), nos bimestres (1° bimestre, 2°
bimestre) para formar uma matriz com quatro linhas e duas colunas (Figura 17), em
forma de tabela representando uma matriz com oito elementos. A Atividade ficou
para ser entregue como relatorio final da disciplina de Matematica. Os dados do

aluno 4, nao foram preenchidos a tempo, pois hdo compreendeu o que se pedia.

18 “E ysada para expressar nome de pessoas, de localidades e outras palavras que ndo possuem um
sinal, esta representada pela palavra separada, letra por letra por hifen.” (FELIPE, 2007, p. 25).
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Figura 17 — Dados da Pesquisa das notas dos alunos, 2019.

A B C
1 vAIunos 1Bimestre 2Bimestre
2 |Aluno1l 4 6
3 |Aluno2 5 8
4 |Aluno3 6 7
5 |Aluno4

Fonte: Registro da Pesquisadora, 2019.

Para a atividade, os alunos precisaram compreender como organizar e inserir
os dados da Figura 17, na planilha eletrénica. Por exemplo, entrar com os dados de
cada célula'® Al — Alunos (Coluna A, linha 1); B1 — 1 Bimestre (Coluna B, linha 1,
C1- 2 Bimestre.

A aluna surda estava com outro profissional intérprete que fez o
acompanhamento com a sinalizacao (Bilinguismo) e, por esse fato, foi notéria a falta
de compreensao da mesma acerca da atividade proposta (representar os dados da
pesquisa na planilha do Excel) pela professora de Matematica para ser
desenvolvida.

A estudante solicitou ao intérprete que utilizasse o “bimodalissimo”, pois
facilitaria o seu entendimento. Observamos que essa técnica facilitou a
compreensao da estudante.

Mesmo com a aula no laboratério, com o uso do computador, uso do livro
didatico de matematica, uso das anotacdes no caderno das aulas anteriores e a
atividade sendo realizada em quatro alunos, a aluna demonstrou ter dificuldade na
comunicacao com os integrantes de seu grupo e a atividade nado foi concluida nesse
dia.

5.3.3 Observacéao 3: Aula do Dia 28/05/2019

Na terceira observacdo da aula, no dia 28/05/2019, o procedimento da
professora de Matematica foi o mesmo do dia 21/05/2019, no entanto os contelddos

foram exemplos de Matrizes: linhas e colunas. Neste momento, observamos que a

19 A célula: interseccdo de uma linha com uma coluna. A célula Al corresponde a célula que se
encontra no cruzamento da Coluna A com a linha 1. A célula corresponde ao endereco de uma
planilha. (SURIANI, 1999).



71

intérprete utilizou a técnica de bimodalissimo - que estava na sala e ja havia
interpretado em outra ocasido para a aluna. Com os exemplos estudados na aula,

conforme Balestri (2016, p. 83), vide a Figura 18.

Figura 18 — Exemplos de tipos de Matrizes.

Exemplos |
« Matriz de ordem 3x2: * Matriz de ordem 1,4

2

0 -5 [ 2 3 2 1 -4 5 ]

= Matriz de ordem 3x1:

Fonte: Balestri (2016, p. 83).

As atividades foram desenvolvidas, primeiramente na planilha do Excel
(Figura 19) e, em seguida no aplicativo GeoGebra Classic versdo 5 (Figuras 20 e
21).

e Planilha Excel:

Figura 19 — Atividade representar matrizes na planilha do Excel.

4 A B | C Lol Bl e e lmda sl x | & | |
i 2 2 3 2 1 -6 5 1

2| 0 -5 Matriz de ordem 1 x6 0

3 2 3 Tem 6 elementos 2

4 |Matriz de ordem 3x2 Matriz linha Matriz de ordem3 x 1

5 |Tem 6 elementos Tem 3 elementos

6 | Matriz Coluna

Fonte: Alunos do Grupo A, 2019.

e Geogebra Classic: versao 5

Para que os estudantes conseguissem representar as matrizes linha, coluna,
gualquer e transposta com o aplicativo geogebra classic versdao 5, primeiramente,
realizaram pesquisas na internet para descobrir como fazer para entrar com esses

dados.
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Por exemplo: Para representar a Matriz linha: L = (2 3 4). No aplicativo
geogebra classic versao 5, para essa representacao precisaram escrever no campo
entrada L = {{2,3,4}}. E, para representar a matriz coluna conforme a Figura 20, escreveram no
campo entrada C = {{1},{2},{-3}}-

Figura 20 — Representacao de matrizes linha e coluna no GeoGebra Classic versao 5.
& > C @& geogebraorg/classic?lang=pt

a2: Apps E‘ Como criar uma pla...

(% ]2 L7 4 @] 0] & [=2] 4

L=(2 3 &) =/ | Basico Cor
° Nome
1 ’ L
C:i= 2
-3 Definicdo
+ | Entrada. (2, 3, 43
Legenda

Fonte: Alunos do Grupo A, 2019.

Exemplo de Matrizes quaisquer e transposta. Para escrevermos uma matriz Q
com duas linhas e trés colunas no GeoGebra, escrevemos Q = {{1, 0, 3}, {2, 4, 5}} e
para fazermos a transposta da matriz Q, ou seja, o que for linha passa a ser coluna
e vice-versa, escrevemos no campo entrada MatrizTransposta (<Matriz>) e, no lugar
de <Matriz>, substitui por Q. As Matrizes Q e T sdo transpostas. Veja na Figura 21.

Figura 21 — Exemplos de Matrizes quaisquer - Q e Matriz Transposta T.

[&][ 2 =] 2] ][ @] O] ][] [z=2][ 2

L=(2 3 4) = Basico Cor Estilo  Avancado Alg
: Nome
1 : Q
c-(_2)
=i Definicdo

E |88 0 3.
. L, I 3
Q= ( 2 4 5 ) Legenda

T = MatrizTransposta(Q)

1., 2
— o 4
3 5

Desenhar como uma lista suspensa
-+ Entr :

Exibir Rastro

Fixar Objeto

e @ g

Definir como Objeto Auxiliar
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"

T =— MatrizTransposta(Q)
x 2
=T o a4
3 5
VN MatrizTransposta( =< Matriz > ) s

Fonte: Alunos do Grupo A, 2019.

A atividade proposta pela professora demorou mais do que o tempo
esperado, uma vez que os estudantes ndo sabiam ainda como representar as
matrizes com o GeoGebra e realizar as operagdes. Dessa forma, ficou evidente o
desafio proposto para os estudantes, sendo necessario pesquisarem mais sobre
como representar tipos de matrizes e realizar as operagdes de matrizes para outra
aula.

Ressaltamos que o tempo de aula ndo foi suficiente para os estudantes
realizarem a atividade e, ficou evidente a necessidade de pesquisar mais sobre

como estudar matrizes com o aplicativo proposto.

5.3.4 Observacéo 4: Aula do Dia 07/06/2019

Na quarta observacdo, no dia 07/06/2019, a professora de Mateméatica
continuou a explicacdo de Matrizes, com as operacfes: adicdo de matrizes,
subtragdo de matrizes, multiplicacdo de nimero real por matriz. Destacamos que
todas as atividades foram extraidas do livro didatico Balestri (2016, p. 90-93) e
(IEZZI et.al, 2016). Os exemplos utilizados nas observagdes do livro Balestri (2016,
p. 91-93) na Figura 22.

Figura 22 — Exemplo de Adicdo de Matrizes.

Fonte: Balestri (2016, p. 92).
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As observacdes foram realizadas em quatro visitas, com a presenca de quatro
intérpretes, na turma do 2° ano. Dentre os TILs, em nossas observacdes, a primeira
interprete utilizou com eficacia a técnica bimodal, técnica essa que facilitou a
compreensdao da estudante.

Na disciplina de matematica, o revezamento acontecia entre os profissionais
(TILS) levando a estudante a conviver com duas técnicas distintas de interpretacao
(bimodalismo e bilinguismo).

A estudante surda apresenta uma caracteristica peculiar para o seu
aprendizado, distinta das novas geracfes, a qual, enquanto profissional de Libras
tenho convivido, ela necessita de uma interpretacdo sinalizada e falada ao mesmo
tempo, pois ela faz leitura labial.

No percurso da observacdo, notamos que os profissionais apresentavam
abordagens diferentes quanto a necessidade da leitura labial. Dois dos intérpretes
desenvolveram durante a aula toda de Libras e a fala assegurando a acessibilidade
linguistica da discente e os outros dois intérpretes apenas sinalizavam — Libras.

Por fim, no processo de observacédo, notamos que a discente tem dificuldades
de prestar atencdo nas aulas, com isso dificultando o seu aprendizado. O uso da
comunicacao encontra-se como uma necessidade, no entanto, esta parcialmente
sanada. Nesse contexto, pudemos observar a necessidade de utilizar outros
materiais didaticos manipulados para despertar a atencdo e as possibilidades de
compreensao dos conceitos de matrizes, além do livro didatico e do computador,
com os aplicativos Excel e GeoGebra.

Portanto, foi necessario pensarmos em planejar o assunto estudado na sala
de aula — matrizes (conforme planos de aula disponibilizados pela professora
regente), com os usos de diferentes materiais didaticos, como forma de investigar
guais poderiam potencializar o seu aprendizado e focar a sua atencéo.

Apresentaremos na se¢ao seguinte, os materiais didaticos manipulaveis que
foram planejados, a partir do dia 21 de junho de 2019, nos encontros de orientacao
e, na continuidade, nas aulas das disciplinas MPECIM 022 - Préaticas de Educacédo
em Ciéncias e Matematica e a Inclusdo (Deficiéncia Visual) e MPECIM 008 —
Tecnologias e Materiais para o Ensino de Matematica, realizadas no periodo de 01
de agosto de 2019 a 12 dezembro de 2019 e, foram discutidas nos encontros do
Grupo de Estudo e Pesquisa em Linguagens, Préaticas Culturais em Ensino de
Matematica e Ciéncias — GEPLIMAC/UFAC.
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5.4 PLANEJAMENTOS PARA ACOES COM A PARTICIPANTE DA PESQUISA

Nesta secdo, apresentamos o planejamento dos materiais didaticos, de
acordo com as observactes realizadas no local da pesquisa e as necessidades da
estudante surda.

O planejamento das acdes aconteceu na UFAC com a supervisdo da
professora orientadora a partir do dia 21 de junho de 2019, no bloco do Nucleo de
Interiorizacéo e Educacéo a Distancia — NIEAD/UFAC, com uma carga horaria de 30
horas?0.

Foram construidos materiais didaticos para ensinar Matrizes, conforme o0s
planos de ensino e de aula da professora de Matematica (ANEXO D e ANEXO E) da
turma do 2° ano e as observacdes realizadas na IFES nas aulas de Matematica com
a presenca da estudante surda e dos TILS.

Destacamos que para planejarmos os materiais didaticos, foi importante
conhecer quem é o estudante surdo, quais as portas de entrada desse estudante
para a aprendizagem e, nesse ponto, destacam-se as pesquisas de Nogueira e
Soares (2019), pois anunciam a importancia do aspecto visual para a compreensao
dos enunciados de problemas de Matematica pelos surdos e sugerem o uso de
diagramas e/ou ilustragdes para uma melhor compreensdo dos dados do problema.
Ja Coutinho (2011) chamou de “esquemas” no caso em que 0s autores Nogueira e
Soares (2019) chamam de “diagramas e/ou ilustragdes”.

Por conseguinte, Bandeira (2015) aponta para o uso de diferentes materiais
didaticos, que podem ser tateis ou aplicativos e, quanto mais recursos diferentes
utilizarmos, mais podemos fortalecer a compreensdo do conceito a ser aprendido,
devido as redes de conexdes cerebrais e o foco da atencéo.

Diante dessa clareza da especificidade da estudante surda, optamos por
materiais didaticos que foram possiveis de serem construidos e aplicados com a
estudante surda. Dentre eles: cartela de ovo, tampas de garrafa pet, bolas de gude e

bolas de isopor, cartelas de remédio, sementes (feijao, arroz e/ou milho) e os

20 Também ocorreu no ambito das disciplinas de MPECIM 008 — Tecnologias e Materiais Curriculares
para o Ensino de Matematica — 45 horas, MPECIM 022 - Préticas de Educagdo em Ciéncias e
Matematica e a Inclusdo (Deficiéncia Visual), Pratica de Ensino Supervisionada, no Grupo de
Pesquisa GEPLIMAC e Encontros de Orientacao.
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proprios estudantes, nos momentos presenciais, como exemplos de materiais
didaticos para formar matrizes humanas no espaco da sala de aula (BANDEIRA,
2015).

O objetivo com os usos dos materiais didaticos?! foi compreender o conceito
de Matrizes, bem como identificar e construir com 0s materiais de baixo curso:
tampas pet, cartela de comprimidos e cartela de ovos, exemplos de representacao
de algumas matrizes com os materiais de baixo custo, matrizes do tipo: 3x2; 2x5;
5x6 e 3x4 conforme a Figura 23.

Na Figura 23, temos trés imagens que nao representam matrizes. Assim,
o(a) professor(a) pode solicitar que cada estudante expresse como compreendeu 0
conceito de matrizes. Algebricamente, matrizes sdo representadas por letras
mailsculas, no caso matriz A, com m linhas e n colunas, e seus elementos séo
dispostos entre parénteses ou colchetes, conforme lezzi et.al (2016) e Balestri
(2016).

gy 77 gy

]. Essa é representacdo algébrica e na figura 23, a

ml ﬂmn

representacdo com os materiais didaticos.

21 “Qualquer instrumento Util ao processo de ensino e aprendizagem” (LORENZATO, 2009, p. 18).
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Figura 23 — Planejamento de exemplos de Matrizes e Ndo Matrizes com Materiais de Baixo
Custo.

Fonte: Elaborac&o da autora. Adaptado de Bandeira (2015).

Com as llustracbes da Figura 24, nosso objetivo foi construir Matrizes,
localizar as posi¢cdes de seus elementos e, por fim descobrir seus respectivos tipos,

conforme a mediacéo do (a) Professor(a).

Figura 24 — Construir matrizes, identificar seus tipos e elementos.

Fonte: Adaptado de Bandeira (2015).

Na Figura 24, os estudantes constroem exemplos de: Matriz Qualquer: 2x3;
Matriz Qualquer: 3x2. Matriz quadrada 2x2; Matriz coluna 2x1. Matriz Linha: 1x3;
Matriz Quadrada: 3x3; Matriz Coluna: 3x1 e por fim, com uma tampa pet,
representar uma matriz 1x1. As Matrizes Quaisquer sdo conhecidas como matrizes
transpostas, ou seja, as linhas de uma séo as colunas da outra, ou vice-versa. Assim
como, as Matrizes Linha 1x3 ou Matriz Coluna: 3x1.

Nosso préximo objetivo consiste em construir matrizes, conforme as leis de
formacao de seus elementos. Por exemplo: Construir uma Matriz qualquer com duas
linhas e trés colunas, cujos elementos recebem os valores que sdo a soma da linha

mais a coluna. Podemos representar algebricamente como:
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_ e [Byy Byo ﬂ'j_g]_l:l‘l‘ 1 1+2 1+3:|_|:2 3 "-1-]
- oxz = |+ = - -
M= (oo == o anl=hi1 212 243y 4 gfcoOmos
elementos da 1% linha: a,, =2,a,,=3,a3=%4%E da 22 linha:

a,, = 3,a,, = 4,a,; = 5. Analogamente,

Para a matriz A= (@j)2x3=i—j= [an o aﬂ]:[ﬂ o _E]

a2y Gz Gzl 11 0 -1

Na Figura 25, como planejamos a atividade com o uso das tampas pet, em
gue adotamos o grdo de milho para representar os valores inteiros positivos e o de
arroz para representar os valores inteiros negativos. Essa forma, tanto auxiliou
cegos como estudantes surdos, conforme resultados da pesquisa de Bandeira
(2015).

Figura 25 — Representacéo de Matrizes com os valores de seus elementos.

Fonte: Elaboracédo da Autora. Adaptado de Bandeira (2015).

Para a construcdo de matrizes conforme a lei de formacao, o(a) professor(a)
também pode utilizar as tampas pet e sementes de tipos diferentes para representar
as quantidades (ou ainda, pedir para o estudante escrever o nimero em um papel e
colocar na posicdo do elemento da Matriz), resultados apresentados nas pesquisas
de Batista (2016). Também pode utilizar os estudantes para representar as matrizes
humanas, no momento da aula, e a lei de formag&o para construir os elementos das
Matrizes. (BANDEIRA, 2015).

Na continuidade, com as tampas de garrafa pet: construir o conceito de
igualdade de matrizes e as operagcbes com matrizes: adicdo, subtracdo e
multiplicac&o por um escalar.

Vejamos o Exemplo da Figura 22, ilustrado na figura 26, com as tampas de
garrafa pet.
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Figura 26 - Representacéo de Adicdo de Matrizes com tampas pet.

Fonte: Elaboracédo da Autora. Adaptado de Bandeira (2015).

Dessa forma, quando podemos realizar a operacdo de Adicdo de matrizes,

A+B? Portando, A+B=? Observar a intencionalidade das cores das tampas.

Figura 27 — Resultado da operacdo de adi¢cdo de matrizes: A+ B=C

B C

Fonte: Elaboracdo da Autora. Adaptado de Bandeira (2015).

Como a estudante surda nos momentos de nossas observagdes apresentou
dificuldades em representar o tipo de matrizes, bem como localizar seus elementos,
a posicdo da linha e da coluna, planejamos uma aula para utilizar no aparelho
celular ou no computador, o aplicativo Phet Simulation Arithmetic. Outra intencéo de
utilizar o aplicativo foi despertar a atencéo da estudante, pois trata-se de um jogo.

Nosso objetivo, com o aplicativo Phet Simulation Arithmetic foi de identificar o
tipo de matrizes que aparecem na simulacdo, seus elementos aonde serdo
representados conforme a multiplicacdo que € proposta e o resultado que é

colocado pelo (a) jogador (a). Como mediacdo do (a) professor(a), solicita-se que a
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estudante va informando o tipo de matriz e a posicdo do elemento que esta sendo
representado. Como proposta, nessa agdo com o aplicativo, o(a) professor(a) pode
solicitar para que os estudantes gravem a tela do celular para analisar os resultados
obtidos.

Por exemplo: A operacdo de multiplicacdo 3x3=__ , o resultado estara na
posicao da 32 linha e da 32 coluna, o valor 9, e a matriz € do tipo quadrada com 3
linhas e 3 colunas, ou uma matriz de ordem 3. Vide a Figura 26. Na imagem da
Figura 25, pode-se perguntar qual o tipo da matriz da cor lil4s, ou seja, uma matriz
com 3 linhas e 3 colunas, do tipo 3x3, conhecida como matriz quadrada, pois o
namero de linhas e colunas sdo iguais. E, o valor 9, estara na posicao da
interseccéo da 32 linha e da 32 coluna, isto é, o elemento asz3=9. Observemos que o
valor 25 esta na posicdo ass=25, anteriormente apareceu a simulacdo da
multiplicacéo 5x5 = 25, e apareceu uma matriz do tipo 5x5. E no valor 30=ass.

Figura 28 — Identificar tipos de Matrizes e elementos com o Phet Simulation Arithmetic.
------B
Nivel 1

Pontos: 2

e [ | |
NN

3 3 0 | &

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/arithmetic

Outro aplicativo que seu uso foi motivado para a turma, para o0 ensino de

matrizes foi a Planilha Eletrénica?? — Excel, conforme a Figura 29.

22 Planilha eletronica é um programa de computador em que as informacdes (textos, nimeros ou
férmulas pré-definida pelo programa) sao registradas em células organizadas em linhas e colunas,
como é uma matriz (BALESTRI, 2016, p. 83).


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/arithmetic

Figura 29 — Representacdo dos dados de quatro disciplinas e notas dos quatro
planilha do Excel.

81

bimestres na

A B C D E
1 Boletim da Aluna X - 2019
2 'Disciplinas 12 Bimestre |22 Bimestre |32 Bimestre |42 Bimestre
3 |Banco de Dados 0,1 7 7.5 7,5
4 |Biologial g 8,5 7 g
5 |Fisica 5 5 9 7,5
6 'Matemética | 0,3 4 5,2 o
7 1Fonte: SIGAA/IFAC, 2020

Fonte: Elaboracé&o da Autora, 2019.

Na planilha eletronica, a atividade planejada consiste nos alunos utilizarem o
aplicativo (pode ser realizada de forma individual ou em grupo), tanto no computador
pessoal ou no celular, com o aplicativo instalado. Maiores detalhes para as
construcdes de planilhas e podermos representar matrizes, bem como realizar as
operagoes entre matrizes (MIRANDA; MATTAR, 2014)%,

Como possibilidade didatica, pode-se realizar a operacdo de Adicdo de
Matrizes com os exemplos da aula observada na Figura 22, conforme ilustracdo a
seqguir de possibilidades construidas de Adicao de Matrizes, Subtracdo de Matrizes e
multiplicacdo de um namero real por uma matriz. Veja a Figura 30.

Primeiramente, os estudantes precisam conhecer as noc¢des basicas de como
podemos inserir os dados em uma planilha eletronica. Observar que na Matriz A,
estdo representados os dados: na Célula A2 esta o valor 1, ou seja, A2=1, a célula
B2=0,A3=-5,B3=6,A4=2,B4 =4. Na Matriz B, os valores correspondentes as
células, D2=3, acélulaE2 =-1, D3 =2, E3 =5, D4 =0, E4 = 1. Para os valores da
Matriz A+B, temos que saber que toda formula é precedida de igualdade, ou seja,
comeca com o simbolo =. Portanto no Excel, para encontrarmos o resultado da
Matriz A+B, basta fazermos na matriz A+B, 0 elemento que esta na 12 linha e 12
coluna da Matriz A - o A2, adicionar com o0 elemento que esta na 12 linha e 12 coluna
A2+D2,

da Matriz B, o D2, que no excel, escreve-se como = e depois apertar

2 ivro de Informatica Basica. Disponivel em:
https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/413/2018/12/arte_informatica_basica.pdf.
2019.

Acesso em: 14 jun.


https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/413/2018/12/arte_informatica_basica.pdf
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<enter> no teclado. Assim A2+D2 = 1+3 = 4, e assim sucessivamente, para todos os
elementos das matrizes A e B.

O resultado dessa operagdao Matriz A+B ilustrado na Figura 30. De forma
similar para a subtracdo de Matrizes. Para o produto de um n° real por uma matriz,
basta multiplicar dado elemento da Matriz por esse n° real. No Excel a operacao de
multiplicacéo é realizada pelo operador asterisco (*). Para encontrarmos o resultado
da matriz 52, basta pegarmos cada elemento da matriz e multiplicarmos por 5. Na
escrita do Excel, lembrando que toda férmula inicia por =. Assim o Emento da 12
linha e 12 coluna da Matriz 52, basta escrevermos na célula correspondente =5*A2

ou = 5*1, depois <enter> no teclado e aparece o resultado 5 (ha célula A12).

Figura 30 - Opera¢des com Matrizes na planilha eletrénica — Excel - 2019

| A | B C D | E
1 | Matriz A Matriz B
2 1 0 3 -1
3| -5 B 2 5
4| 2 4 0 1
5 |
6 MatrizA+B Matriz A -B
7| 4 -1 =2 1
8 -3 11 -7 1
g 2 5 2 3
10
11 Matriz 5A Matriz -3B
12 5 0 = 3
13| -25 30 -6 -15
14 10 20 0 -3

1< ‘
Fonte: Elaboracgé&o da Autora, Adaptado de Balestri (2016, p. 92).

Em nosso planejamento, também podemos utilizar o aplicativo GeoGebra, no
Nnosso caso utilizamos a versdao GeoGebra Classic 5. Como foi observado na aula,
os estudantes tiveram dificuldades para escrever matrizes no aplicativo.

Para representarmos Matrizes o aplicativo GeoGebra utiliza as Chaves { }, no
entanto, sabemos que na representacdo de matrizes, a sua escrita algébrica é
parénteses, colchetes ou ainda, menos utilizadas, as barras duplas. Balestri (2016).
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Para representarmos a Matriz A da Figura 30, escrevemos a matriz A no
campo entrada do aplicativo GeoGebra Cassic 5 como: {{1, 0}, {-5, 6}, {2, 4}} €, ele
cria uma lista ml que renomeamos para A. Para escrevermos a Matriz B foi de
forma anéloga. Para encontrarmos a Matriz 5A, basta escrevermos no campo
entrada 52 que o aplicativo ja mostra o resultado, assim como —3B. Para realizarmos
as operacoes basta escrevermos A+B, A-B, 5A, ou ainda, A*B (o produto de duas
matrizes, no entanto precisamos lembrar que somente é possivel fazermos A*B, ou
seja, 0 produto de matrizes se o numero de colunas da primeira matriz for igual ao
namero de linhas da segunda matriz. E a multiplicagdo no aplicativo basta escrever
AB, no caso, na resposta aparecera AB? esse produto ndo é possivel, pois a coluna
de A éigual a 2 e a linha de B é igual a 3, sédo diferentes. Veja na Figura 31, com o

GeoGebra Classic 5.

Figura 31 — Operac¢fes com Matrizes no GeoGebra Classic 5.

DR NEEPRNREE

L
10 | RALA i A
A={ —5 6 A Basico Cor Estilo Avancado Algebra
2 4 Nome
g .
B=12 5 Definicdo
g 4 {1, 03, {5, 6, {2, 4}
C=A+B : Legenda
4 -1
— -3 1 .
2 5 [0 Exibir Rastro
[0 Fixar Objeto
ml =5A ¢ [ Definir como Objeto Auxiliar
5 0 [ Desenhar como uma lista suspensa
o -25 30
10 20
m2 =-3B
-9 3
—_ —6 =35
¢c 0 -3
I1=AB

o S

Fonte: Elaboracgdo da Autora?*, adaptado de Balestri (2016, p. 92).

24 Disponivel em https://www.geogebra.org/classic/bjemsvk3. Acesso 22 jun. 2021.



https://www.geogebra.org/classic/bjemsvk3
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Outro planejamento importante para a aprendizagem do estudante surdo é a
utilizacdo de videos. No entanto, esses videos precisam conter imagens sobre o
assunto, legenda e, juntamente, uma janela com o(a) intérprete de Libras.

Foram construidos trés videos: um deles sem legenda com a TILS/ professora
pesquisadora (com a representacao do sinal de matriz), e dois videos com legenda.

Para sabermos sobre a representacdo dos sinais para 0 assunto de matrizes,
procuramos o NAPNE e os profissionais desse ndcleo ainda n&do conheciam os
sinais para esse conteudo da matematica — matrizes.

Assim, a mestranda Luciana Aradjo dos Santos, que investigava também
sobre surdez e o ensino e a aprendizagem da Matematica com estudantes surdos,
indicou o professor da Universidade Federal do Acre, do Nucleo de Apoio a Incluséo,
Vitor Hugo Lima Nazario, que nos ensinou 0s sinais necessarios.

Portanto, a primeira necessidade foi construir pequenos videos aprendendo a
sinalizar: o sinal de matriz, tipos - video 1 — video 2 — video 3, Figuras 32, 33 e 34.

No video 1, na representacdo em Libras a TILS/pesquisadora aprendeu a
sinalizar o sinal de Matriz e seus diferentes tipos e conceitos, que em Libras: “matriz

sinal — diferentes — conceitos/tipos — explicar”.

Figura 32 — Sinal de Matriz — tipos.

de matriz e diferentes tipos vou explicar.mp4 i - sinal de matriz e diferentes tipos vou explicar.mp4

avegar Favoritos Ajuda azir  Navegar Favoritos  Ajuda

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019.
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No Video 2, a Sinalizacdo de Matriz Nula e o conceito, que em Libras:
Sinalizagao de “Matriz - depois faz a datilologia Nula - o que é? - Matriz nUmero —
todo zero”. A Representacdo com as tampas pet de uma matriz nula, com duas
linhas e duas colunas, (2 x 2), pois as tampas estdo vazias indicando que seus
elementos séo todos nulos. Vide na Figura 33:

Figura 33 — Sinalizag&o de Matriz Nula e o Conceito.

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019. Adaptado de Bandeira (2015).

No video 3 — a Sinalizacdo de Matriz transposta e 0 conceito e em Libras:
“sinalizagéo do sinal de matriz — datilologia da palavra transposta — o que €? — linha
muda coluna — sinal de transposta”. Conforme a Figura 34.

Figura 34 — Sinalizag&o de Matriz Transposta e conceito.

Sodleg”

Fonte: Elaboragc&o da Autora, 2019.
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Figura 35 - Matriz Transposta - as linhas de uma (2x3) passam a ser colunas (3x2) da outra e
vice-versa.

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019. Adaptado de Bandeira (2015).

Esses videos sem legenda, inicialmente, foram sendo melhorados nos
momentos de apresentacdo no ambito das disciplinas do Mestrado, anteriormente
mencionadas, nos encontros de orientagbes, nas apresentacdes nos grupos de
Pesquisa GEPLIMAC e Educacao Especial Inclusiva da UFAC, nos quais, foram
incluidos a imagem com a representacdo de matrizes, seus tipos, conceitos
trabalhados e os materiais didaticos: tampas de garrafa pet.

Esses pequenos videos sem legenda foram os primeiros passos para a
criacao/construgdo do video final, com as imagens de materiais e a inclusdo da
legenda.

O video 4, com duracdo de: um minuto e trinta e oito segundos, as suas
etapas das Figuras 36 a 49, consta o Sinal de Matriz, conceitos e tipos de matriz
guadrada, matriz identidade, matriz nula e, matriz transposta.



Na Figura 36, a TILS sinaliza em Libras o sinal de matriz.

Figura 36 — Sinal de Matriz.

MATRIZES

CONCEITOS

Este € 0 sinal de matriz

Fonte: Elaborag&o da Autora, 2019.

Na Figura 37, sinaliza que ira explicar os vérios conceitos.

Figura 37 — Matrizes Conceitos.

MATRIZES

CONCEITOS

vou explicar 0s varios conceitos

Fonte: Elaboracédo da Autora, 2019.

Na Figura 38, sinaliza fazendo a pergunta: o que é matriz?
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Figura 38 - O que é Matriz?

MATRIZ

?

O que e Matriz?

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.

Na Figura 39, sinaliza o conceito.

Figura 39 — Conceito de Matriz.

MATRIZ

?

Matriz & toda tabela de numeros dispostos em m linhas € n colunas.

Fonte: Elaboragédo da Autora, 2019.

88

Na Figura 40, sinaliza a representacdo de matrizes em parénteses e

colchetes.



Figura 40 — Representacdo de Matrizes.

MATRIZ

?

A tabela deve ser representada entre parénteses ou colchetes

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.

Na Figura 41, sinaliza a pergunta: O que é matriz quadrada.

Figura 41- Matriz Quadrada.

MATRIZ
QUADRADA

(e

?
(PR ——— ]
O que € Matriz Quadrada?

Fonte: Elaboracédo da Autora, 2019.

Na Figura 42, sinaliza o conceito de Matriz Quadrada.
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Figura 42 - Conceito de Matriz Quadrada.

MATRIZ
QUADRADA

E toda matriz cujo numero de linhas & igual ao numero de colunas

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019.

Na Figura 43, sinaliza o que € matriz Identidade.

Figura 43 -Matriz Identidade.

MATRIZ
IDENTIDADE

Matriz identidade

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019.

Nas Figuras 44 e 45, sinaliza o conceito de Matriz Identidade.
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Figura 44 - Conceito de Matriz Identidade.

MATRIZ
IDENTIDADE

E qualquer matriz quadrada cujos elementos da diagonal principal sdo iguais a 1

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.

Figura 45 — Conceito de matriz Identidade.

MATRIZ
IDENTIDADE

E todos 0s demais elementos s&o iguais a zero!'

Fonte: Elaboracéo da Autora, 2019.

Na Figura 46, sinaliza a pergunta: O que € Matriz Nula.
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Figura 46 — Matriz Nula.

MATRIZ
NULA

O que & Matriz Nula?

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.

Na Figura 47, sinaliza o conceito de Matriz Nula.

Figura 47 — Conceito de Matriz Nula.

MATRIZ
NULA

Toda matriz cujos elementos sao iguais a zero

Fonte: Elabora¢édo da Autora, 2019.

Na Figura 48, sinaliza a pergunta: O que é Matriz Transposta.
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Figura 48 — Sinaliza O que é Matriz Transposta.

MATRIZ
TRANSPOSTA

O que € Matriz Transposta?

Fonte: Elaborag&o da Autora, 2019.
Na Figura 49, sinaliza o conceito de Matriz Transposta.

Figura 49 — Conceito e Sinalizacdo de Matriz Transposta.

MATRIZ
TRANSPOSTA

E a matrizem que as linhas se transformam em coluna

Fonte: Elaboragédo da Autora, 2019.
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No video 5, acrescentamos 0s tipos de matrizes com 0s usos de materiais

didaticos — tampas de garrafa pet, com a sinalizagdo em Libras pela TILS, os tipos

especiais de matrizes: matriz quadrada, matriz linha, matriz coluna. Matriz qualquer,

Matriz transposta e um exemplo com tampas pet do que ndo é matriz.
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Esse caminho esté ilustrado das Figuras 50 a 60.

Na Figura 50, a TILS sinaliza o que vai ser falado na aula, “tipos de matrizes”.

Figura 50 — Sinaliza tipos de matrizes.

Ol na aula de hoje vamos falar de tipos de matrizes.

Fonte: Elaboragédo da Autora, 2019.

Na Figura 51, a TILS sinaliza que a uma tampa representa uma matriz1 x 1 e

a cor branca circula a tampa vermelha para chamar a atencéo da estudante surda.

Figura 51 — Representacado de Matriz 1x1 — 1 tampa e 2x 2 — 4 tampas.

Nos tipos de matrizes nés temos uma tampinha representando a matriz 1x1
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Fonte: Elaborag&o da Autora, 2019.

Na Figura 52, a TILS sinaliza que quatro tampas representam uma matriz 2 x
2, e a cor branca que circula as tampas azuis serve para chamar a atencdo da
estudante surda.

Figura 52 — Sinalizacao e Representacao da Matriz 2 x 2 —4 tam

E temos 4 tampinhas representando a matriz 2x2



Fonte: Elabora¢cédo da Autora, 2019.

Na Figura 53, a TILS sinaliza exemplos de Matriz Quadrada.

Figura 53 — As duas Matrizes sdo exemplos de matrizes quadradas

Essas duas matrizes sao conceltuadas matrizes quaradas,

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.

Na Figura 54, a TILS sinaliza conceito de Matriz Quadrada.
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Figura 54 — A TILS sinaliza o conceito de matriz quadrada.

Pois 0 nimero de linhas & igual numero de colunas.

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019.

Na Figura 55, a TILS sinaliza a Matriz Linha, representada pelas duas tampas

azuis.

Figura 55 - Matriz Linha — representada por duas tampas azuis.

O outro tipo é a matriz linha, representada por duas tampas azuis

Fonte: Elaboragédo da Autora, 2019.
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onde temos 1 linha e 2 colunas.

Fonte: Elaborag&o da Autora, 2019.

Na Figura 56, a TILS sinaliza a Matriz Coluna, representada pelas duas
tampinhas laranja. E a cor branca que circula as tampinhas laranja serve para
chamar a atencdo da estudante surda para o tipo de matriz representada.

Figura 56 — Tampinhas laranjas representando a Matriz Coluna.

A outra que esta representada pelas tampinhas laranjas € a matriz coluna,

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.



Pois s6 tem 1 coluna, ou seja, 2 linhas e 1 coluna.

Fonte: Elaborag&o da Autora, 2019.

Na Figura 57, a TILS sinaliza a representacdo de uma Matriz Qualquer.
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Figura 57 — Representacdo de uma matriz qualquer 2 x 3.

NGs tempos tambem uma representagao de uma matriz qualquer

Fonte: Elaboracédo da Autora, 2019.

Na Figura 58, exemplos de matrizes 2 x 2. Matriz transposta. E a cor de um
traco branco entre as tampas serve para chamar a atencédo da estudante surda para

o tipo de matriz representada, ou seja, a Matriz transposta.

Figura 58 — Exemplos de Matriz 2 x 2. Matriz transposta.

Que é a matriz 2x2

Fonte: Elaboracédo da Autora, 2019.
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Quando a linha passa a ser coluna nds temaos a matriz transposta.

Quando comparamaos duas matrizes nos temos tambem a matriz transposta,

Fonte: Elaboragc&o da Autora, 2019.
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Fonte: Elaborag&o da Autora, 2019.

Na Figura 59, a TILS mostra com as tampas pet um exemplo que nao €
Matriz.

Figura 59 — Exemplo das tampas ndo é uma matriz.

Prof* Marcia Pedro

Pedagoga, especialista em docéncia,
tradugdo e interpretacao de Libras,
mestranda em enisno de ciéncia e

~ i Matematica - UFAC
E, por fim, um exemplo que nao representa matriz, com 3 tampas.

Fonte: Elaboracédo da Autora, 2019.

Na Figura 60, o fechamento do video.
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Figura 60 — Fechamento do video.

arcia Pedro

alista em “encia,

e interpretagdo de Libras,

mestranda em enisno de ciéncia e

tematica

Fonte: Elaborag&o da Autora, 2019.
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6. Resultados e discussfes: caminhos possiveis

Para compreender como os recursos didaticos adaptados e mediados pela
intérprete de libras - TILS, conjuntamente com o processo cognitivo da atencgéo,
podem potencializar a aprendizagem de matrizes a uma estudante surda, foi
necessario realizar na escola campo de pesquisa, quatro observacfes na sala de
aula dessa estudante, entrevistas com a professora regente de Matematica da Aluna
e Coordenadores do COIN e NAPNE/IFES, trés intervengbes com a estudante, num
total de 10 horas. Além de nossa participacdo nas duas Jornadas Inclusivas no
IFAC, no ano de 2019.

Iniciamos o processo conhecendo a estudante surda. Conforme laudo obtido
na instituicdo e entrevista com a mée, a estudante surda com 17 anos (no ano de
2019) nasceu com deficiéncia auditiva bilateral severa grave, diagnosticada aos dois
anos e meio. Como esclarecido na secao 2, no conceito clinico de surdez: surda de
nascenca e apresenta classificacdo da deficiéncia auditiva segundo o grau
audiométrico - profunda.

Ao conhecer as particularidades da estudante surda, defendemos a
concepcado da surdez como experiéncia visual, ancorados em Quadros (1995), Skliar
(1998), Carneiro (2021) que “significa que todos os mecanismos de processamento
da informacao, e todas as formas de compreender o universo em seu entorno, se
constroem como experiéncias visuais.” E defendem a adocdo de “estratégias
metodoldgicas de apelo visual no ensino de Matematica para surdos”. (NOGUEIRA,;
SOARES, 2019).

Diante das quatro observacdes realizadas na sala de aula de relatadas
anteriormente, constatamos que ocorreram trocas de intérpretes - TILS durante as
aulas de matematica dessa turma do 2° ano, aonde a estudante se encontrava. Essa
foi uma das dificuldades observadas a principio, que podem interferir diretamente na
aprendizagem da estudante surda.

Em relacdo aos TILS, um deles do estado do Ceara, outro recém-chegado de
Rondbnia e, os outros dois do estado do Acre. Destacamos nesse aspecto, que a
estudante surda precisa da Libras, que é uma Lingua visual-espacial, ou seja,
necessita de uma experiéncia visual - entendida como a capacidade de conhecer e

aprender pela observacéo e préticas visuais (CARNEIRO, 2021).
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Assim, os intérpretes interpretaram de formas diferentes, fato esse constatado
em nossas observacdes. Um dos aspectos € que por serem também de estados
diferentes, apenas dois do mesmo estado (nesse caso, como a cultura € do mesmo
local, os sinais utilizados pelos TILS sdo 0s mesmos).

Segundo Quadros (1995), os surdos apresentam uma linguagem
completamente diferente, apresentando a estrutura gestual-visual, na qual utilizam a
Visdo e as maos para estabelecer uma comunicacao direta entre o meio e suas
necessidades diante dele.

Constatamos que as aulas de Matematica observadas nessa turma do 2° ano,
o tema da aula, data, nome do professor e os contelidos sédo escritos no quadro
branco, com a utilizacdo de pincéis e apagador, conforme o livro didatico de
Matematica adotado (Figura 14). A explicacéo é oral e, conforme o caminhar da aula
e necessidade de uma melhor compreensdo dos conteltdos abordados pelo (a)
professor (a) de Matematica, os alunos utilizam o livro didatico para leitura e
resolucao de atividades.

No momento da explicagdo do (a) professor (a) de Matematica, o TILS
interpreta simultaneamente. No entanto, foi percebido que quando os estudantes
utilizam o livro didatico de Matematica para ler o que o (a) professor (a) sugere,
nesse momento, a estudante surda apresentou dificuldades para compreender o
assunto abordado, pois ela ndo dominou, nesse momento, a 22 lingua do estudante
surdo. No entanto, para o seu processo de aprendizagem, a estudante surda néo
chamou a professora de Matematica e, sim o(a) TILS para sinalizar a duvida de
leitura do assunto de matrizes no livro didatico.

Nesse momento, o TILS explica em Libras a duvida da estudante surda, de
leitura e escrita (em Libras das atividades) da pagina do livro de Matematica, para a
compreensao do assunto abordado. Destacamos nesse aspecto a Lingua 1 - L1 —
Lingua do Estudante Surdo - Libras e na modalidade escrita a L2 — Lingua
Portuguesa®® (BRASIL, 2015). Destaca-se a oferta de Educacéo bilingue e, na Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2015) descreve

acessibilidade como:

25 BRASIL. Lei n° 13.146/2015. Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia). Diario Oficial, Brasilia, DF, 07 jul. 2015, p.2.
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[...] a possibilidade e condicdo de alcance para utilizagdo, com seguranga e
autonomia, de espacos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificacdes,
transportes, informacdo e comunicacdo, inclusive seus sistemas e
tecnologias, bem como de outros servicos e instalac6es abertos ao publico,
de uso publico ou privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na
rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida. [Grifo nosso].
(BRASIL, 2015, Art. 39).

Esclarecemos ainda que a estudante surda utilizou um aparelho de celular da
samsung, plataforma android, com o aplicativo Hand Talk (Figura 5) instalado e
recorreu a esse recurso quando ndo soube um sinal em Libras. No entanto, no
conteudo de matrizes ndo encontramos os sinais em Libras e o aplicativo fez a
datilologia. Como visto na Figura 5, o Hand Talk converte dados de texto, som e
imagem que sado traduzidos por Hugo (o boneco 3D) que faz as traducbes
(TENORIO; WANDERLAN; LUZ, 2012).

Diante da situacdo observada, a TILS do IFES e pesquisadora investigaram
sobre a representacao dos sinais para o assunto de matrizes com o coordenador do
NAPNE. Os profissionais desse nucleo ainda ndo conheciam os sinais para esse
conteudo da matematica — matrizes. Assim, a TILS entrou em contato com a
mestranda Luciana Araudjo dos Santos, hoje mestra (SANTOS, 2021), que investigou
sobre 0 ensino e a aprendizagem da Matematica com estudantes surdos e também
nédo conhecia o sinal e indicou o TILS do Nucleo de Apoio a Inclusédo — NAI/UFAC -
Vitor Hugo Lima Nazario, que nos ensinou 0s sinais necessarios sobre 0 nosso
tema: sinais de matrizes, tipos de matrizes, conforme as Figuras 32 a 34.

Ainda nas observacdes das aulas, o (a) professor (a) de Mateméatica recorreu
também ao uso do celular para a explicacdo de matrizes por meio de planilhas
eletrbnicas e, ainda ao aplicativo GeoGebra como possibilidades de uso para
estudos sobre o assunto, ao utilizarem o laboratorio de informéatica da IFES. Os
alunos sentiram mais facilidade em utilizar a planilha eletrénica com o Excel do que
o aplicativo GeoGebra sobre o conteudo de Matrizes. No entanto, com o aplicativo
do Excel representaram apenas tipos de Matrizes, ndo realizando atividades de
operacdes com Matrizes.

Dessa forma, percebeu-se que o trabalho conjunto entre o(a) TILS,
professor(a) de matemética da turma da estudante, coordenador do NAPNE e
familia, contribuiu para se construir caminhos para ensinar o conceito de matrizes,

seus tipos e operacdes com a colaboracao de todos. Destacam-se nesse ponto que
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varios materiais didaticos foram utilizados nas aulas regulares e na Biblioteca, local
aonde foi possivel realizar as intervencdes com a aluna surda.

Diante das observacdes realizadas e detectada a dificuldade da estudante
surda em relacdo a comunicagéo na disciplina de Matematica, a TILS/pesquisadora
sugeriu ao coordenador do NAPNE em assumir a disciplina de Matematica sozinha
como intérprete para analisar se dessa forma melhoraria a aprendizagem da
mesma. A solicitacao foi atendida e colocada em pratica no andamento da pesquisa.
No entanto, a coordenadora do COIN?® tem clareza das dificuldades de se tornar
mais eficaz essa participacao dos surdos nas aulas de um modo geral, conforme seu

depoimento:

Acredito que uma das principais dificuldades advém das barreiras atitudinais, que na
maioria das vezes, ndo permite que os professores, e outros profissionais da educacéo, se
atentem para as reais necessidades dos alunos com necessidades educacionais
especificas. No caso de estudantes surdos em especifico, acredito que as representagdes
sociais equivocada em torno desse publico é uma das principais barreiras, as quais também
considero atitudinais, que impedem um ensino efetivo ao publico. Muitos consideram que o
aluno surdo, ao ter a presenca do intérprete ja esta incluso em seu processo de ensino e
gue ndo necessita de outras adaptacdes. Além disso, muitos professores depositam na
figura do TILS um papel que n&o compete ao profissional, colocando a responsabilidade de
apoio pedagdégico (no intuito de complementar a aprendizagem do conteddo ministrado ao
aluno atendido). Defendo que, mais que desinformacao, esse € uma barreira atitudinal, pois
muitos desses profissionais ndo se preocupam em compreender essas especificidades e
desfazer alguns desses mitos em sua pratica docente. O discurso do “ndo sei como fazer”
tem sido praticado, em muitos momentos, para se eximir da responsabilidade da mudanca
de sua atuacgéo. (Fonte: Coordenadora COIN, 2019).

Assim, em busca de propiciar uma melhor comunicagcdo e compreensao na
estudante surda na aula de Matematica, partimos para o planejamento dos
diferentes materiais didaticos sobre o assunto de Matrizes: conceitos, tipos,
operacoes, bem como o foco da atencéo para a aprendizagem. Os materiais foram
apresentados para mestrandos, professores e profissionais que participaram dos
grupos de pesquisa GEPLIMAC e Educagéo Especial Inclusiva, ambos da UFAC e
ainda apresentados em eventos cientificos?’, como forma de analisar o seu uso pelo
publico cientifico e, pessoas da comunidade em geral.

26 Adotamos o Depoimento da Coordenadora COIN em italico e recuo 1,5 cm para diferenciar das
citacoes.
271V MOSTRA VIVER CIENCIA, 32 SEMPECIM, XX SEMANA DA EDUCAGCAO, Il ENEMI — 2019.
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Concomitantemente, ocorreram as trés intervengdes: 20/08/2019 (4 horas);
08/11/2019 (3 horas); 14/12/2019 (3 horas) com a estudante surda no local da
pesquisa, no contraturno.

A primeira Intervencao?8, realizada no dia 20 de agosto de 2019, no IFAC, na
biblioteca, com duracdo de quatro horas com os usos dos materiais didaticos
(LORENZATO, 2009) para o Ensino de Matrizes (BANDEIRA, 2015). Estavam
presentes a estudante surda, a TILS/pesquisadora e a professora orientadora.

Esclarecemos que, buscamos como referencial tedrico Lorenzato (2009), que
aborda a importancia dos materiais didaticos no ensino de Matematica e Bandeira
(2015), que trata do ensino de Matematica com recursos didaticos para alunos com
deficiéncia; Para elaborar os materiais, recorremos, também, a Cerqueira e Ferreira
(2000, p. 03 apud BANDEIRA, 2015, p. 48; OLIVEIRA, 2010, p. 28; SANTOS, 2012,
p. 24) que estabelecem cuidados na elaboragéo dos materiais desenvolvidos para o
alcance da eficiéncia de utilizacdo dos mesmos, sendo:

« Tamanho: E preciso ter cuidado com materiais excessivamente pequenos que nao
ressaltam detalhes, ou que sejam facilmente perdidos;

« Estimulacdo Visual: deve conter cores contrastantes para estimular a visao
funcional do aluno surdo e separar m blocos de cores que tenham significado para
usar o estimulo visual como aliado.

* Fidelidade: o material deve representar com maxima exatiddo o modelo original,
de forma a representar o contetdo que se tem por objetivo aprender;

* Facilidade de Manuseio: o material deve proporcionar ao aluno uma utilizacdo
pratica;

* Resisténcia: a confeccdo com matérias que ndo estraguem facilmente devido ao
frequente manuseio pelos alunos;

* Segurancga: ndo devem oferecer perigo aos alunos;

Com base nos critérios apresentados anteriormente, exibimos a estudante
alguns dos materiais didaticos, que foram usados nas intervencdes, conforme a
Figura 61.

Na Figura 61, os materiais didaticos utilizados nas intervencgdes.

28 As intervencdes tiveram intervalos de 15 minutos a cada 2 horas (a primeira — 4h), ou 1h30min
(3h).
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Figura 61 — Materiais didaticos utilizados nas intervencdes.

Fonte: Elaboracéo da Autora. Adaptado de Bandeira (2015).

Iniciamos com as tampas de garrafa Pet, com o objetivo de construir com a
estudante o conceito de matrizes, seus tipos e localizar seus elementos, vide a
Figura 62. A TILS iniciou sinalizando o sinal de matriz e que iriam estudar com as
tampas de garrafa Pet.

Na Figura 62, a Intervencéo realizada no dia 20 de agosto de 2019.

Figura 62 —In

tervencao do dia 20 de agosto de 20}9.

Fonte: Arquivo da Autora, 20/08/2019.

Na continuidade, a TILS explicou a estudante que as tampas pet
representavam trés matrizes. Uma delas, com duas linhas e trés colunas (2 x 3 =6
elementos - 6 tampas pet). Outra matriz com duas linhas e uma coluna (2 x 1 = 2
elementos - 2 tampas pet) e a Ultima matriz com duas linhas e duas colunas (2 x 2 =
4 elementos — 4 tampas pet). A TILS perguntou se a estudante compreendeu.

Na Figura 63, a TILS perguntando se a estudante compreendeu.
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Figura 63 — A TILS perguntando se a estudante compreendeu.

Q{ _.. - \‘ \‘:‘E <
= e LSt

Como a estudante se calou, a TILS pediu para ela construir uma matriz com
trés linhas e uma coluna, 3 x 1. A estudante representou trés tampas, sem estar
alinhadas em linha e nem em colunas, no entanto a sua representacao nao era uma
matriz (Figura 64). Com isso, a TILS e a sua orientadora perceberam que a
estudante ndo compreendeu o conceito de matrizes como sendo uma tabela
organizada em linhas e colunas.

Dessa forma, a TILS retomou a explicagdo com o0 uso de uma caneta, para
ilustrar a linha e a coluna conforme a Figura 64.

Figura 64 - Representagcdo da resposta da estudante e retomada da

Explicagcdo, com a TILS e a professora orientadora com o uso da caneta.

Figura 64 — Representacéo da Aluna e retomada da Explicacdo com o uso da caneta.

Foi percebida a dificuldade da TILS em relagdo a explicacdo para a estudante
surda, frente as posi¢des das linhas e das colunas dos exemplos propostos (Figura

64). Dessa forma recorreu-se a professora orientadora para continuar com a
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explicacdo e a TILS continuou interpretando par a estudante. Destaca-se a atencéo
seletiva (MATLIN, 2013), em que para focar a atencdo e caminhar para a
aprendizagem precisou-se selecionar as informagdes sobre o assunto sem pensar
em outras informacoes.

Na Figura 65, a TILS interpreta a explicacdo dos tipos de matrizes pela
professora orientadora, com o uso da caneta para a estudante diferenciar o que é

linha e coluna.

Figura 65 — Resposta da estudante e os tipos com o uso da caneta e tampas pet.
ek ey 3

]

Assim, na Figura 65, a estudante surda compreendeu o conceito de matriz,
com a TILS e professora orientadora, com os exemplos de matrizes dotipo2 x 3 e 3
x 2 e de seus tipos especiais: matriz quadrada - 2 x 2, matriz coluna - 2 x 1, matriz
linha - 1 x 3 e matriz quadrada - 3 x 3, uma vez que a TILS foi interpretando a
explicagdo do assunto realizada pela professora orientadora, com 0 usoO nesse
momento das tampas de garrafa pet. Aponta-se a importancia de um planejamento
coletivo entre professora de matematica, TILS e, ainda da familia por ndo medir
esforgos para levar a estudante no contraturno para as atividades.
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Para fixar ainda mais o contetdo, a professora orientadora utilizou cartelas de
remédio para a estudante informar os tipos de matrizes, respondendo com éxito na
Figura 66. A Figura 66, ilustra a felicidade da estudante, professora orientadora e
TILS com o conceito de matrizes e tipos aprendidos.

Na Figura 66, os tipos de matrizes com cartelas de remédio.

Figura 66 — Tipos de matrizes com as cartelas de remédio.

Na Figura 67, a TILS retomou a atividade com a estudante construindo

matrizes com as tampas pet.

 Figura 67 — Construindo matrizes com tampas pet.

Apontamos que a adaptacdo de materiais para pessoas surdas exige certo
cuidado, pois é necessario que se defina quais recursos didaticos serdo utilizados
dentro da singularidade do sujeito. Cerqueira e Ferreira (2000, p.1 apud Bandeira
2015, p. 48; Oliveira, 2010, p. 28; Sousa, 2012, p.24; Santos, 2012, p.22) trazem
uma definicdo para recursos didaticos:

S&o 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. De um modo
genérico, os recursos didaticos podem ser classificados como: Naturais:
elementos de existéncia real na natureza, como agua, pedra, animais.
Pedagdgicos: quadro, flanelégrafo, cartaz, gravura, album seria do slide,



113

maquete. Tecnoldgicos: radio, toca-discos, gravador, televisdo, video
cassete, computador, ensino programado, laboratério de linguas. Culturais:
biblioteca publica, museu, exposicdes.

Por conseguinte, Oliveira (2010, p. 28), nos diz que os recursos didaticos sao
ferramentas que facilitam e incentivam no processo de ensino e aprendizagem e sao
importantes para a educacgao das pessoas surdas. Santos (2012) destaca que:

Para realizar as adaptacdes é necessario ter um conhecimento prévio dos
conteudos pelos docentes, para que esse material possa na integra auxiliar
a compreensdo do conteldo exposto pelo professor, por isso, € necessario
saber qual a capacidade do aluno, as suas experiéncias e, principalmente a

explicacdo do material adaptado pelo professor da disciplina (SANTOS,
2012, p. 24).

Outro material didatico utilizado foi a cartela de ovos, com bolas de isopor ou
bolas de gude. O objetivo da atividade foi construir matrizes de diferentes tipos e
localizar seus elementos, conforme a posi¢do da linha e da coluna. Na Figura 68, a
TILS explicou o que era matriz, com a cartela de ovos, representando a matriz 4 x 3,
com 12 espacos. Inicialmente, a TILS foi preenchendo e, por um instante confundiu
a posicao da linha e da coluna e retomou a explicacao.

A professora orientadora, observando o processo solicitou a TILS que
iniciasse a explicacdo com a sinalizagdo em Libras indicando a linha e a coluna que
colocava a bola de isopor. Em seguida, a TILS foi sinalizando e solicitou a estudante
para pegar a bola de isopor e colocar na posicéo indicada. A estudante, apos colocar
a bola de isopor na posicao, a TILS perguntava para ela qual posi¢éo foi colocada a

bola de isopor e a estudante surda ia sinalizando em Libras a sua resposta.

Figurrra 68 -C

artela de e.

3 y
4
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Inicialmente, a estudante confundiu as posi¢cdes das linhas e colunas, mas no
decorrer da atividade foi compreendendo a representacdo de matrizes e a
localizac&o de seus elementos.

Para finalizarmos a intervencéo do dia, a fim de possibilitar um entendimento
da atividade anterior e, para despertar a atencdo da estudante, uma vez que ja
estdvamos ha mais de duas horas, apresentamos o aplicativo Phet Simulation de

Aritmética, conforme a Figura 69.

Figura 69 — Phet Simulation Aritmética.

P

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/arithmetic. Acesso em: 20 ago. 2019.

O Phet de Simulation de Aritmética®® foi instalado no aparelho de celular
smartphone android. E um jogo que estimulou a atenc&o, contagem, localizacdo e a
memoria, além de trabalhar a soma e a multiplicacdo no ato de jogar, relacionando
com areas de figuras retangulares.

A simulacao representa uma matriz, pois relaciona a multiplicacdo 3 x 2 = 6
(coloca o numeral 6 na posigéo do elemento a,, =6, isto é, na 32 linha e 22 coluna e,
ainda ilustra a imagem da tabela retangular com trés linhas e duas colunas. Assim, a
dificuldade com a estudante foi sanada. Aonde esta no retangulo o numeral 2, foi a

representagao da multiplicagdo da matriz1 x 2 = 2 (a,, =2).
Depois, a matriz 6 x 4 = 24 elementos, no entanto na posicdo a, =24, na 62

linha e 42 coluna, representa o valor 24.

2 PHET INTERACTIVE SIMULATIONS. University of Colorado Boulder. Disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/arithmetic>. Acesso em: 20 ago. 2019.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/arithmetic
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/arithmetic
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Esclarecemos que a intervencao do dia foi gravada, inicialmente com uma
Filmadora Sony 1920x1080 Full HD 3D e, com um aparelho celular Samsung A 70.

Em relagdo aos usos dos materiais didaticos, Lorenzato (2009), remete que:
ndo basta o professor ter a sua disposicdo um bom material didatico para garantir
uma aprendizagem significativa, pois o que mais importa é a utilizacdo correta
destes materiais em sala de aula.

Essa preocupacao se da pelo fato de que muitos professores buscam nesses
recursos, resultados satisfatorios junto aos seus alunos, por estes ndo conseguirem
compreender 0s conceitos matematicos da forma que é ensinado na escola. A
definicdo de material didatico adotado nessa investigacdo é “qualquer instrumento
util ao processo de ensino e aprendizagem” (LORENZATO, 2009, p. 18).

No dia 23 de agosto de 2019, participamos, juntamente com nossa
orientadora, da Jornada inclusiva com o tema: “Tecnologia Assistiva, Neurociéncia e
Préaticas Inclusivas”. Estavam presentes as turmas do 2° ano do Ensino Médio,
dentre elas, a turma da Estudante e demais alunos do IFAC - Xavier Maia,
coordenadores e TILS e professores de Matematica.

Salientamos que essa acéo possibilitou a participacdo de todos em praticas
de Matematica Inclusivas e, ainda apresentou os materiais didaticos planejados
sobre matrizes e aplicados anteriormente na intervencdo com a estudante surda.

Com a plateia, apresentamos exemplos de matrizes humanas com a
participacdo dos presentes, inclusive estudantes com deficiéncia. Construimos
varios tipos de matrizes humanas e seus tipos especiais. E, ainda criando leis de
formacao para fazerem os calculos mentais e apresentarem os resultados.

A acdo possibilitou afirmar que os materiais didaticos planejados e utilizados
na primeira intervencdo, foram satisfatérios para prender a atencdo e ainda
possibilitar a aprendizagem do assunto pelos presentes e pela estudante surda.

A matriz humana representada na Figura 70, do tipo 2 x 2, matriz quadrada,
pois o numero de linhas e colunas sao iguais, cujos elementos recebem o nome dos

integrantes, também podem ser: a idade, seu peso, sua altura, etc.
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Figura 70 — Representacao de Matrizes Humanas — Jornada Inclusiva
it
1

| i1
1x1 1x3 "-‘% ~:1 ? «Sg

2x2 2x3

3x1

Matriz quadrada A: 2 x 2

Fonte: Bandeira e Lima (2019).

Com nossa participacdo na Jornada, percebemos as acdes realizadas no

Instituto e também com a entrevista com a Coordenadora do COIN:

Considerando que os NAPNEs possuem autonomia na organizagdo de suas atividades,
essa resposta pode ser melhor respondida pelos respectivos coordenadores. Como docente
do campus Rio Branco, sei que € realizado um trabalho de orientagdo individual dos
professores, orientagdes coletivas em momentos como Jornada Pedagdgica e reunides de
colegiados, além de acdo de formacdo formal como a Jornada Inclusiva e cursos de
extensdo de Libras, em que sdo abertas a comunidade externa, mas também sdo acdes
que os professores sdo convidados a participar. (Fonte: Coordenadora COIN, 2019).
Salientamos também a formacdo da Coordenadora na area da Educacdo

Especial, mestrado realizado no IFAM, no ano de 2018.

Assim, essas acdes Sao importantes para se construir uma acessibilidade
para todos os estudantes com deficiéncia e também uma formacdo para
professores.

Na segunda intervencgédo, realizada no dia 08 de novembro de 2019, com
duracdo de 3 horas, retomamos 0s conceitos trabalhados na intervencédo anterior,
com os materiais ja apresentados e, agora com o uso dos videos construidos sobre
0 assunto.

Foram apresentados a estudante, os videos 4 (Figura 71) e 5. Destacamos
nesse processo, a auto formacgao da TILS no caminho da pesquisa, tanto no que se
refere aos conhecimentos de sinais da Matematica — Libras, como nos contetdos do

Ensino Médio de Matemética, uma vez que a sua formacao foi em pedagogia.
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Figura 71 — Interveng¢&o com o uso dos videos.

MATRIZES

CONCEITOS

Este @ o sinal de matriz

Iniciamos retomando o conceito de Matriz pelo livro adotado no IFAC e,
conforme IEZZI et. al. (2016, p. 67) denomina uma Matriz A do tipo m x n. um

elemento qualquer dessa matriz pode ser representado pelo simbolo a;, no qual o

indice i refere-se a linha e o indice j refere-se a coluna em que se encontra tal
elemento. Vamos convencionar que as linhas sdo numeradas de cima para baixo, e

as colunas, da esquerda para direita.

De modo geral, “uma matriz A do tipo m x n é representada por A:(aij )mxn em
que i e j sdo numeros inteiros positivos tais que 1<i<m,1< j<n,ea; € um elemento

qgualquer de A”. (IEZZI AT AL, 2016, p. 67).

A representacdo de matrizes pode ser por parénteses () ou por colchetes [ ].

Na continuidade, retomamos a tela inicial do video 4, aonde apareceu
Matrizes — Conceitos e pergunta a estudante surda, qual o tipo da matriz A.

A estudante surda informou que a matriz A tem quatro linhas e quatro colunas,
ou seja, a matriz A é do tipo 4 x4. E, a TILS perguntou se tem algum nome especial.
A estudante respondeu que € uma matriz quadrada. Esse tipo de matriz aparece
tanto no video 4, como com o uso das tampas pet, no video 5.

Destacamos que a atencao direcionada, também conhecida como atencao
executiva e conforme essa perspectiva, Cosenza e Guerra (2011, p.46) citam: “a
atencdo executiva é importante para o bom funcionamento da aprendizagem

consciente”.
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Como exemplo de matrizes no dia a dia, lezzi at. al (2016) destaca a
representacdo do censo escolar organizado em forma de tabelas.

Analogamente, tivemos a ideia de solicitar da estudante o seu boletim e
ilustrar situagbes do cotidiano que representam matrizes. A Tabela 1, com a
representacdo de matrizes utilizando o boletim da estudante do 2° ano.

Na marcacdo em vermelho, representamos uma matriz 15 x 6: disciplinas por
notas por bimestres (1° Bim, 2° Bim, 1° Rec, 3° Bim, 4° Bim ...). Indagamos qual nota
corresponde a disciplina que esta na Linha 11 e na coluna do 3° Bim?

O Aluno teria que responder que a nota € 5,2. Estamos encontrando 0s
elementos dessa matriz, conforme o exemplo do boletim do Aluno. Assim, o(a)
professor(a) pode construir varias perguntas para investigar se os alunos
compreenderam o assunto, isto é construir a matriz disciplinas por notas do 1° Bim e
indagar sobre os elementos dessa matriz.

Tabela 1 Boletim da Aluna X do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em
Informética para Internet - 2019

2019.1
Prove

Codgy Dviciphng I'Bim 2Bm VR Fiim S8 MR Feal Resshedo  Fotws  Situsglo

sy - v wo ey -
EANCD U DAl )

Fonte: SIGAA/IFAC, 2020.

Comecamos com os videos e, nesse aspecto, € importante dar significado ao
gue se esta estudando com a sua cultura (VYGOTSKY, 2007); (LORENZATO,
2009). O video vem com um material didatico de grande importancia para a
estudante, pois ele traz a intencédo de ensinar, utilizando a imagem como fonte de
alfabetizacdo aos individuos que dele fazem uso, abrangendo principios construtivos
na educacao e reestruturando praticas docentes em sala de aula (MACHADO;
MENDES, 2013).



119

Relacionando as primeiras praticas, Consenza e Guerra (2011, p. 34) afirmam
que “a interagcdo com o ambiente & importante porque é ela que confirmarda ou
induzira a formacdo de conexdes nervosas e, portanto, a aprendizagem ou o
aparecimento de novos comportamentos que delas decorrem”, assim atribuimos
acbes que estimulam a atencéo, para que possamos fomentar a aprendizagem da
aluna, frente ao uso de materiais didaticos.

Em prosseguimento, retomamos 0s materiais manipulaveis de baixo custo
(utilizados na primeira intervencdo) como: cartelas de ovos, bolas de gude, bolinhas
de isopor, cartelas de remédios, isopor, tampas de garrafa pet e, (na segunda
intervencao) incluimos os lapis de cores, papel quadriculado e régua.

Vejamos a seguir alguns desses materiais:

e Cartelade ovos

O material didatico de baixo custo a ser apresentado possui uma cartela de
OvVOS com 0 espaco para trinta ovos. Podendo ser representado por seis linhas e
cinco colunas (6x5) ou por cinco linha e seis colunas (5x 6), a cartela de ovos
representa uma Matriz com trinta elementos. Conforme a Figura 71, a ilustragéo a

esquerda representa a matriz cartela de ovos ,6 x 5 (lé-se seis por cinco) e

representa-se por Cg. =(Cij )6X5,com i=1,2,3,4,5,6 (linhas) e =1,2,3,4,5 (colunas). E

a ilustracéo a direita, representa matriz cartela de ovos, 5 x 6 (Ié-se seis por cinco) e

representa-se por C. :(Cij )SXG,com i1=1,2,345¢ej=1,2.3,45,6. Os elementos das
Matrizes sao representados por c;, onde i representa as linhas e j as colunas. Por

exemplo: c,, representado na cor vermelha na figura 72, significa o elemento que

Figura 72 - Representacdo de Matrizes e seus elementos com Cartela de ovos.

\

Fonte: Elaboracédo da autora (2019).
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estad na primeira linha e na segunda coluna da matriz. O elemento c,., representado

451
na cor amarela na figura 72 significa o elemento que esta na Quarta linha e na
quinta coluna da matriz. Destacamos que 0s elementos marcados nas cores
vermelha e amarela, foram construidos com a estudante com surdez, utilizando

bolas de isopor e bolas de gudes nas intervencgdes.

e Tampa de Garrafa Pet

O material didatico de baixo custo a ser apresentado sdo tampas de garrafa
pet que foram usados para representar as matrizes quadradas, ilustradas na figura
73.

Do lado esquerdo, uma tampa pet representa uma matriz 1x1 (Ié-se um por
um), com 1 elemento (linha e coluna iguais a 1, que recebe o nome de matriz
guadrada. Do lado direito, uma matriz 2x2 (lé-se dois por dois), com 4 elementos (4

tampas, com duas linhas e duas colunas, chamada de matriz quadrada).

Figura 73 - Matriz quadrada de ordem 1 e ordem 2.

Fonte: Elaboracéo da autora (2019).

Na figura 74, exemplos de matrizes linha e coluna. Do lado esquerdo,
conforme IEZZI et. al. (2016) uma matriz que possui apenas uma linha é
denominada matriz linha 1x2 (Ié-se um por dois), com 2 elementos (2 tampas, com
uma linha e duas colunas), apresentamos uma matriz que possui apenas uma
coluna é denominada matriz coluna 2x1 (Ié-se dois por um), com 2 elementos (2

tampas, com duas linhas e uma coluna).
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Figura 74 — Matriz linha e Matriz Coluna.

Fonte: Elaborac&o da autora (2019).

Na figura 74, podemos destacar que as matrizes A = 1x2 e Al = 2x1, séo
matrizes transpostas, cujas linhas de A sdo ordenadamente, as colunas de A e vice-
versa.

Na figura 75, um exemplo de Matriz ldentidade e Matriz Nula de ordem 2, no

com as tampas pet

Figura 75 - Representacédo de Matriz Identidade e Matriz Nula de ordem 2

Fonte: Adaptado de Bandeira (2015).
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Na figura 76, no lado esquerdo as tampas de garrafas pet ndo representam
uma Matriz, pois as linhas e as colunas nao estdo todas completas.

Figura 76 - Ndo é matriz (esquerda) e é Matriz (a direita).

Fonte: Elaboracéo da autora. Adaptado de Bandeira (2015).

Depois, apresentamos uma matriz 3x2 (Ié-se trés por dois), com 6 elementos
(6 tampas, com trés linhas e duas colunas, sem nome especial, ou seja, uma matriz
gualquer). Finalizamos a intervencdo com um exemplo que nao representa Matriz e
um que representa uma matriz qualquer com 3 linhas e 2 colunas, 3 x 2.

A terceira intervencao ocorreu no dia 14 de dezembro de 2019, com duragao
de trés horas. Retomamos brevemente ao que ja tinha sido explicado, com as

tampas pet, e depois com a cartela de ovos vazia conforme a figura 77.

Figura 77 - Retomando atividades.

] a7
1
]
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Na continuidade, construimos exemplos de matrizes com as leis de formacéo
de seus elementos e operacdes, conforme planejado nas figuras 25, 26 e 27.

Dando comandos para a estudante representar as matrizes com as tampas e
conforme a lei de formacao indicada, ela realizava as operagdes e indicava os valore
positivos com os milhos de pipoca e 0s negativos com 0 arroz.

Pedimos para construir uma matriz com uma linha e uma coluna. Colocou
apenas uma tampa. O comando para o elemento foi que a tampa da posicdo da
primeira linha e primeira coluna receberia o valor da soma da linha pela coluna, ou
seja, 1+1 = 2, e representou com dois milhos o valor na tampa. Pedimos para
construir uma matriz linha com trés tampas, ficou uma matriz 1 x 3, e as linhas
receberiam os valores do dobro da linha menos a coluna (aij=2i—j). Assim, os valores
obtidos para a primeira linha e primeira coluna foi, ai1 = 2x1-1=2-1=1, a2 =
2x1-2=2-2=0 e a13 = 2x1-3=2-3=-1.

Figura 78 — Matriz linha com seus elementos.

00 -

AmatrizA= (211 @3 a3)=(1 0 —1)e com astampas a representacio

seria na linha um: a tampa da coluna um - com um milho, representando o valor +1,
a tampa da coluna 2 - sem nada, representando o 0 e a tampa da coluna 3, com um
gréo de arroz — representando o valor —1.

Percebemos, ao longo do processo, a melhora da compreensdo sobre o
assunto de matrizes com os usos dos diferentes materiais didaticos.

Por fim, constatamos que realmente os estudantes surdos necessitam de
materiais visiveis que possam assimilar melhor os conteidos ministrados em sala.
Estes recursos didaticos manipulados e adaptados facilitaram a aprendizagem da
estudante e outro aspecto importante € mostrar a teoria com a pratica através dos
usos dos diferentes materiais.

Para a constru¢cdo dos materiais, levamos em considera¢do a singularidade
de cada estudante. O professor precisa ter em mente que cada estudante aprende

de um jeito, e mesmo que dois estudantes possuam a mesma deficiéncia, isso nao
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significa que o mesmo material didatico va funcionar com ambos. (BANDEIRA,
2015).

O professor precisa antes analisar e identificar quais séo as reais dificuldades
de seu estudante, bem como por quais meios ele sente maior facilidade para
aprender. Isso vai ao encontro com Santos (2012, p. 24), “onde fala que ndo séo
todos os materiais adaptados que servirdo de recurso didatico para a aprendizagem
dos estudantes surdos”, sendo necessario saber como foi confeccionado e qual a
verdadeira necessidade do estudante.

Na secdo 7 apresentamos o produto educacional construido no caminho da

pesquisa.
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Estudantes Surdos

Sinopse descritiva: O presente produto educacional se constitui em um Livreto com
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matrizes a estudantes surdos. O planejamento baseou-se nas observacfes da sala
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Simulation Arithmetic, cartela de ovos, tampas de garrafa pet, graos de milho e arroz
(representar numeros inteiros positivos e negativos), bolinhas de isopor, planilha do
Excel (com representacdes de tipos e operacdes com matrizes) e video aulas (link
dos videos - com legenda e a intérprete de libras), como possibilidades de estimular
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através do uso dos materiais didaticos com os estudantes surdos e demais

estudantes.
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Centro de Atendimento ao Surdo — CAS, Nucleo de Apoio a Inclusdo — NAI/UFAC e

interessados na tematica.
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7.1 INTRODUCAO

O Presente Produto Educacional Materiais Didaticos para o Ensino de
Matrizes a Estudantes Surdos é um recorte do resultado de um estudo de caso de
uma pesquisa de Dissertacdo de Mestrado, vinculada a Universidade Federal do
Acre — UFAC, intitulada: MATERIAL DIDATICO TATIL A TECNOLOGIA DIGITAL —
A ATENCAO E O ENSINO DE MATRIZES A ESTUDANTES SURDOS: uma
experiéncia efetivada no Instituto Federal do Acre, Campus Rio Branco.

A pesquisa apresenta a visdo da neurociéncia abordando as explicacdes do
desenvolvimento da aprendizagem do estudante surdo perante as funcdes cerebrais
no contexto da atencdo, campos esses que sSd0 esséncias para a ampliagdo da
aquisicao da Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS também conhecida como Lingua
materna — Lingua.

A investigacdo buscou responder: como 0s materiais adaptados/tecnologias
digitais e 0 processo cognitivo da atengcdo podem contribuir para a aprendizagem de
matrizes a estudantes surdos?

No foco da pesquisa encontra-se uma discente surda do 2°ano do Curso
Técnico integrado ao Ensino Médio de Informatica do IFAC, surda de nascenca e
apresenta classificacdo da deficiéncia auditiva segundo o grau audiométrico -
profunda.

Ao conhecer as particularidades da estudante surda, defendemos a
concepcéao da surdez como experiéncia visual, ancorados em Quadros (1995), Skliar
(1998), Carneiro (2021) que “significa que todos os mecanismos de processamento
da informacgao, e todas as formas de compreender o universo em seu entorno, se
constroem como experiéncias visuais.” E defendem a adogdo de “estratégias
metodoldgicas de apelo visual no ensino de Matematica para surdos”. (NOGUEIRA,;
SOARES, 2019).

A escolha do assunto Matrizes deu-se pelo fato de ser o conteudo de
Matematica que a professora regente estava trabalhando com a turma no momento
das observac@es iniciadas no IFAC, em 2019, com o consentimento de todos o0s
participantes.

Com as observacOes realizadas na sala de aula, como intérprete de libras,
percebemos as dificuldades da estudante surda para a compreensao do contetdo

de Matrizes, assunto abordado naquele momento pela professora de Matematica.
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Percebemos que a estudante “dividiu a sua atengao” entre a explicagdo da
professora de Matematica e a intérprete de libras. Esse fato nos despertou para
investigar melhor sobre o processo cognitivo da atencdo e a sua relagdo com a
aprendizagem.

Essa situacdo despertou a ideia de construir recursos didaticos
(manipulativos) e utilizar recursos digitais (uma vez que a estudante faz um curso na
area de informatica), para investigar como poderiamos potencializar a aprendizagem
da Matematica dessa aluna surda.

Com base nas leituras sobre o processo cognitivo da atencdo e a
aprendizagem conforme os autores Cosenza e Guerra (2011); Matlin (2004) e
Sternberg (2012) acredita-se que com os recursos didaticos e a mediacdo da
professora (intérprete de libras) construindo uma maneira de explicacdo que a
estudante ndo divida a sua atengcdo no momento da explicagdo podera ser um
caminho a ser investigado e poderemos contribuir para a aprendizagem de Matrizes
da referida estudante e dos demais. Destaco que a investigagdo se encontra na
Linha de pesquisa Recursos e Tecnologias para o Ensino de Ciéncias e Matematica
e foi iniciada no ano de 2019.

A presente pesquisa com objetivo Geral, em compreender como 0S recursos
didaticos adaptados e mediados pela intérprete de libras, conjuntamente com o
processo cognitivo da atencdo podem potencializar a aprendizagem de matrizes a
uma estudante surda.

E, como objetivos especificos, apresentam-se:

e Conhecer sobre neurociéncia e 0 processo cognitivo da atencéo, e as
possiveis contribuicbes para a educagdo matematica a estudante
surdo;

e Compreender a acessibilidade didatica do estudante surdo, com vistas
a construir e aplicar materiais didaticos/tecnologias digitais com o uso
de reciclados, video aulas, para se ensinar matrizes;

e Incentivar o uso de adaptacdes de materiais por parte dos docentes
como possibilidades de fortalecer a aprendizagem de todos os

estudantes.

Com base nos autores supracitados salientamos que para ocorrer 0

aprendizado, a atencdo € essencial. O tempo de aula é outro fator importante,
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sugere-se utilizar varios recursos didaticos para a explicacdo de um mesmo assunto,
pois podem contribuir para o foco da atengéo e a consolidacdo da aprendizagem
como nos diz (BANDEIRA, 2015).

Nas secOes abordaremos sobre: 7.2 O foco da atengédo e a aprendizagem; 7.3 O
conceito de surdez: clinico e cultural; 7.4 Acessibilidade Didatica e 7.5 Materiais
Didéaticos Adaptados.

Por fim, acredita-se que o produto educacional possa contribuir para uma
acessibilidade didatica aos conhecimentos da Matematica sobre Matrizes para
estudantes surdos e com os Professores de Matematica do Ensino Médio,
Licenciando em Matematica, Professores Nucleo de Apoio Pessoas Necessidades
Especificas - NAPNE, Professores Especialistas que atuam na Sala de Recurso
Multifuncional, Estudantes Surdos que cursam o Ensino Médio, Centro de
Atendimento ao Surdo — CAS, Nuacleo de Apoio a Inclusdo — NAIUFAC e

interessados na tematica.
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7.2 O FOCO DA ATENCAO E A APRENDIZAGEM

Considerando que o cérebro tem a capacidade de captar diversas
informagbes do mundo externo de uma sO vez, existe uma funcionalidade do
mesmo, para atenuar essa sobrecarga. A atencdo € um fendbmeno que possibilita o
cérebro a focar e filtrar os momentos mais importantes do ambiente em que se vive.
O sistema nervoso faz a distincdo das informacdes quando chega no cérebro por
meio das cadeias neurais ocorrendo as sinapses que inibi na regido que se tornaria
consciente.

Cosenza e Guerra (2011) destacam que o fen6meno da atencéo, pode ser

entendido como uma metafora onde uma:

Janela aberta para o mundo, na qual dispomos de uma
lanterna que utilizamos para iluminar os aspectos que mais nos
interessam. E preciso lembrar que essa lanterna ilumina
também nossos processos interiores quando focalizamos
Nnossos pensamentos, resolvemos problemas ou tomamos
decisdes conscientes (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 42).

A atencdo esta conectada em alerta onde o cérebro se encontra em alguns
momentos, em algum determinado momento o cérebro sofre algumas variacdes que
estdo desde o sono profundo a atencdo plena, com isso existe a perca do
desenvolvimento da atencdo no seu estado de vigilancia plena. Por motivos de
ansiedade, a atencdo e 0S processos cognitivos sdo prejudicados. Segundo

Cosenza e Guerra (2011) é necessario:

Um nivel adequado de vigilancia para que o cérebro possa
manipular a atengdo focando a consciéncia em diferentes
modalidades sensoriais, em eventos ou objetos notaveis ou,
mais ainda, em alguma caracteristica especial que for julgada
importante (COSENZA; GUERRA, 2011, p.43).

Dessa forma, a vigilancia é definida por Sternberg (2012, p. 125), como
“capacidade do individuo de prestar atencdo em um campo de estimulagdo por um
periodo prolongado, durante o qual busca detectar o surgimento de um determinado
estimulo-alvo de interesse”. Para os autores € importante que para exposicdes muito
extensas elas tenham intervalos para que se tenha o nivel de atencao favoravel ao

aprendizado.
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No cérebro existe um sistema funcional para a regulacédo dos niveis de vigilancia e
duas regibes importantes nas tarefas sobre a atencdo, uma regido anterior e uma
regido posterior, representados na Figura 1. E, existem trés circuitos nervosos
importantes para o funcionamento da atengdo. O primeiro mantém os niveis de
vigilancia ou alerta, o segundo € orientador e desliga o foco da atencdo de um ponto
e dirige-o em outro sentido (permitindo ainda uma maior atencdo de um ponto e
dirige-o em outro sentido (permitindo ainda uma maior discriminacdo do item
observado) e o terceiro é o0 circuito executivo, que mantém a atencao e inibe os
distraidores até que o objetivo seja alcancado. (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 49).

Figura 1 -Duas regifes importantes nas tarefas sobre atenc¢éo (a esquerda). Visdo esquematica do
circuito que tem origem o Locus Ceruleus (a direita)

}}&;am fimcional para manger e
/ v:‘g-br o estado de alerta ou de
/\ vigilincia das pessoas

onte: Matlin (2004, p. 43); Cosenza e Guerra (2011, p. 43)

=

O principal circuito estrutura-se a partir de um grupo de neurbnios
denominado de locus ceruleus (local azul), localizado no mesencéfalo, o seu
principal neurotransmissor é a noradrenalina que tem a funcéo de regular os niveis
de vigilancia ou alerta do organismo. Inicialmente h4 um circuito orientador
localizado no cortex do lobo parietal que permite o desligamento do foco atencional
de um determinado alvo e o seu deslocamento para outro ponto, bem como o ajuste
fino para que os estimulos sejam bem mais percebidos. (COSENZA; GUERRA,
2011, p. 44). Esse circuito permite ainda que o foco da atencéo seja dirigido a outros

sistemas sensoriais. Pode-se privilegiar a audicdo em vez da visdo no caso.
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E, por fim, o circuito executivo permite que se mantenha a atencdo
prolongada e ocorre a inibicdo dos estimulos distraidores, em que seu centro mais
importante é localizado em uma area do cortex frontal: a porcdo mais anterior em
uma regido conhecida como giro cingulo.

A atencdo executiva tem relevancia tanto no controle cognitivo quanto no
emocional, e € interessante notar que na regido do giro do cingulo podem ser
identificadas duas areas diferentes. Uma delas esta organizada de forma a regular a

atencdo aos processos emocionais Area A), enquanto a outra tem conexdes que

Figura 2 - Atencao despertada pelos 6rgdos sensoriais — lobo parietal e a regido do giro do
cingulo

LOBO PARIETAL

b T v WE SR (e LOBOFRONTAL &
i Jronieeh . } A

Coordenar a-aterf¢do

voltada a0 processos

Giro do cingulo: A e B
k 3 “..  coguitivos,

Regular a aten¢io-aos
processos emocional

Ativadas quando pessoas tém sua atengao despertada por estimulos sensoriais.

Fonte: Adaptado de Cosenza e Guerra (2011, p. 45-46)

permitem coordenar a atencdo voltada aos processos cognitivos (Area B). Veja
Figura 2.

Cosenza e Guerra (2011, p. 46) destacam que uma dessas areas (A e B)
pode ser inibidora do funcionamento da outra. Por exemplo, as emocdes negativas
intensas podem interferir na atencdo ao processo cognitivo. Destacam também que
a atencao pode ser regulada de duas formas: de baixo para cima (botow-up) e de
cima para baixo (top-down). No primeiro caso sdo importantes os estimulos
periféricos e suas caracteristicas (como a novidade ou o contraste) e esse tipo de
atencdo pode ser chamado de atencdo reflexa. No segundo caso, a atencdo é
regulada por aspectos centrais do processamento cerebral, e esse tipo pode ser
chamado de atencao voluntaria.

Conforme Cosenza e Guerra (2011, p. 44), um exemplo de modelo de

funcionamento da atencdo que costuma ser muito usado é aquele em que
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escutamos 0 nosso nome sendo pronunciado em uma roda de conversacdo muito
proxima onde estamos. Neste caso, somos capazes de desviar o foco da atencéo, e
usualmente iremos dirigi-lo de forma a escutar melhor o que esta sendo falado a
nosso respeito pelo grupo. Cosenza e Guerra (2011, p. 48) esclarecem que tera
mais chance de ser significativo aquilo que tenha ligacbes com o que ja é conhecido,
gue atenda as expectativas ou que seja estimulante e agradavel. Uma exposicdo
prévia do assunto a ser aprendido, que faca ligacbes do seu conteudo com o
cotidiano do aprendiz e que crie as expectativas adequadas é uma boa forma de
atingir esse objetivo.

Como destacam Cosenza e Guerra (2011):

Um ambiente estimulante e agradavel pode ser criado envolvendo os
estudantes em atividades que eles assumam um papel ativo e ndo sejam
meros expectadores. LicBes centradas nos alunos, o uso da interatividade,
bem como a apresentacdo e a supervisdo de metas a serem atingidas séo
também recursos compativeis com o que conhecemos do funcionamento
dos processos atencionais (COSENZA e GUERRA, 2011, p. 48).

Conforme o0s autores destacamos que pretendemos seguir essa
recomendacdo nas intervencdes que serao realizadas com a estudante surda.

Nos estudos sobre atencdo, pesquisadores como Matlin (2004, p.35-36),
Sternberg (2012, p. 124), Gazzaninga e Heatherton (2005, p.100) destacam ainda
uma distingdo entre a atencao dividida e a atencao seletiva. Nas tarefas da atencéao
dividida, “as pessoas devem atender a duas ou mais mensagens simultédneas,
respondendo a cada uma conforme o necessario” € nas de atencao seletiva “sdo
instruidas para responderem de maneira seletiva a determinadas fontes de
informacg&@o sem tomar conhecimento de outras” (MATLIN, 2004, p. 36).

Para Sternberg (2012, p. 124), no primeiro caso, “frequentemente, as pessoas
conseguem realizar mais de uma tarefa a0 mesmo tempo e redirecionam 0s
recursos da atencgéao, distribuindo-os prudentemente, segundo as necessidades”.

Importante esclarecer que duas informacdes que viajem por um mesmo canal
ndo serdo processadas ao mesmo tempo, pois o cérebro sera obrigado a alternar a
atencado entre as informacdes concorrentes. Mesmo quando estamos dividindo a
atencdo pela utilizacdo de canais sensoriais diferentes, o desempenho ndo é o
mesmo, e aspectos importantes da informacdo podem ser perdidos. Nesse ponto,
para o estudante surdo, indicamos a constru¢cdo das video aulas com o intérprete de
Libras com os usos dos diferentes recursos didaticos. Cosenza e Guerra (2011,

p.47), afirmam que “ao tentar dividir a atencdo, o cérebro processara melhor uma
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informacdo de cada vez. [..] O cérebro esta permanentemente preparado para
apreender os estimulos significantes e aprender as ligbes que dai possam decorrer”.
Portanto, uma boa maneira de capturar a atencdo é apresentar o contetdo a ser
estudado de maneira que os alunos reconhe¢gam como importante.

Na secao 7.3 abordaremos sobre os conceitos clinico e cultural de surdez.

7.3 CONCEITOS DE SURDEZ: CLINICO E CULTURAL

No que tange o conceito da pessoa surda, nota-se a existéncia de dois pontos
de vista a destacar: o conceito clinico e o cultural.

Para se reportar ao conceito clinico da pessoa surda segundo o Conselho
Federal de Fonoaudiologia, precisamos compreender o ouvido humano, pois na

audicao ele é um detector de ondas sonoras, conforme ilustrado na figura 3.
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Figura 79 — O Ouvido Humano.
Ouvido externo Ouvido médio  Ouvido interno
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Fonte: Gazzaniga e Heatherton (2007, p. 159).

Segundo Gazzaniga e Heatherton (2007) a audi¢cdo ndo é s6 um mecanismo
para determinar o que estéa ocorrendo no ambiente, também fornece um meio para a
linguagem falada. Ela € um sentido de distancia e o estimulo proximal é o som, ou
seja, o deslocamento de moléculas de ar causado por uma mudanca na pressao do
ar e esse padrao das mudancas na presséo de ar através do tempo é conhecido por
onda de som3° ou onda de pressao. O ouvido externo é a estrutura do ouvido onde
chega a onda sonora. Essas ondas sonoras viajam pelo canal auditivo e chagam até
o timpano3! ou membrana timpéanica. A membrana esta firmemente esticada através

do canal que marca o inicio do ouvido médio.

% A onda de som mais simples de descrever ¢ uma oscilacdo regular de onda seno que gera compressdes e
expansdes no ar. [...] a amplitude da onda determina sua altura. [...] A frequéncia do som é medida em vibragdes
por segundo, chamadas Hertz (Hz). Os humanos conseguem detectar ondas sonoras com uma frequéncia de 20
Hz a 20.000Hz.

%1 Timpano ou membrana timpanica “uma fina membrana que a onda sonora faz vibrar e que marca o inicio do
ouvido médio. (GAZZANIGA; HEATHERTON, 2007, p. 159).
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As mudancas na pressao do ar fazem o timpano vibrar e essas vibragdes sdo
transferidas para trés ossos mindsculos chamados de ossiculos®2: o martelo, a
bigorna e o estribo. Os ossiculos transferem as vibracdes do timpano para a janela
oval, uma membrana da coclea. A coclea ou ouvido interno € um tubo cheio de fluido
com a forma de uma serpente enrolada. Na figura 4 o caminho de transducdo33 do
ouvido interno.

No Brasil, existe uma area especifica de trabalho conhecida
como Audiologia Educacional, que consiste na pratica de
oralizar os surdos, tendo uma importancia histérica dentro da
fonoaudiologia em nosso Pais. Esta area estuda a audigéo e as
implicacdes das alteracdes auditivas na educacéao, e dedica-se
ainda a reabilitacdo dos individuos portadores3* de deficiéncia
auditiva (BEVILACQUA, 1978, apud NASCIMENTO, 2002, p.
25).

Portanto, podemos apresentar o conceito de surdez conforme o

Conselho Federal de Fonoaudiologia (2007), em que:

[...] & caracterizada como a reducdo ou auséncia da capacidade de ouvir
determinados sons e pode ser classificada em dois tipos: perda auditiva
condutiva, que se da normalmente por obstru¢cdes do ouvido externo ou
médio como, tampdes de cera, infec¢cdes no canal do ouvido, timpano com
ruptura ou perfurado; e perda auditiva neurosensorial, que compreende
danos nas células ciliadas da coclea. Sobre as causas, esta pode ser
congénita, causada por rubéola gestacional, manejo de medicamentos
ototéxicos na puérpera, hereditariedade e complicagbes no parto como a
anodxia (fornecimento insuficiente de oxigénio), ou pode ser obtida por
consequéncia de otites de repeticdo na infancia, mau uso de antibi6ticos e
até viroses. (CONSELHO NACIONAL DE FONAUDIOLOGIA, 2007).

Apesar das limitacOes e alteracdes bioldgicas, a surdez ndo impde barreiras
praticas na vida diaria. As pessoas com surdez podem se mover livremente, j& que
nao ha impedimento para suas capacidades fisicas (SETAI, 2014). As adversidades
vivenciadas dizem respeito a incapacidade de ouvir e, logo, de se comunicar com a
sociedade que ouve, pois, essa condicdo impede a integracdo total das pessoas

surdas em suas familias (quando se fala de pais ouvintes nao sinalizadores), e na

32 Os ossiculos amplificam as vibragdes e quando elas atingem a janela oval, vindas do timpano, essas vibracdes
sdo cerca de 30 vezes maiores em pressdo. (GAZZANIGA; HEATHERTON, 2007, p. 159).

¥ Transdugdo é um processo pelo qual os receptores sensoriais produzem impulsos neurais quando recebem
estimulacéo fisica ou quimica. (GAZZANIGA; HEATHERTON, 2007, p. 147).

% Esclarecendo que nesse periodo dessa dissertagdo ainda era correto o termo portadores. Atualmente adota-se
“pessoa com deficiéncia”. (BRASIL, 2015).
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sociedade, ja que os relacionamentos sociais séo estabelecidos primariamente por
sons. E interessante observar que a surdez ndo é distinguida visualmente, o que
torna seu diagnoéstico dificil em um primeiro momento, manifestando-se como uma
deficiéncia invisivel.
Segundo Gagliardi e Barrela (1986, apud BATISTA, 2016, p. 43) a
“deficiéncia auditiva é a privagdo sensorial, cujo sinftoma comum é uma
relagdo anormal diante de um estimulo sonoro”. Em relagdo a surdez Lima
(2006, p. 52 apud BATISTA, 2016, p. 43) nos remete que “é a perda total ou
parcial, congénita ou adquirida, da capacidade de compreender a fala por

intermédio do ouvido. Essa perda € avaliada pela intensidade do som,
medida em decibéis® (dB), em cada um dos ouvidos.

O decreto 5626 de 22 de dezembro de 2005 explana sobre o conceito de

surdez em seu artigo 2°, onde |é-se:

Para os fins deste Decreto, considera-se pessoa surda aquela que, por ter
perda auditiva, compreende e interage com 0 mundo por meio de
experiéncias visuais, manifestando sua cultura principalmente pelo uso da
Lingua Brasileira de Sinais - Libras. (BRASIL,2005).

A surdez ndo é conhecida somente uma condicao fisiolégica, ela cria uma
semelhanca cultural propria, logo, ndo existe cultura surda sem surdez. A linguagem
natural dos surdos, a lingua de sinais, € o primordial elemento que une os membros
desta comunidade, assim, a esséncia da cultura surda € mais forte entre aqueles
que utilizam essa lingua. Portanto, os surdos empregam da propria diferenca
linguistica como feitio de levantar a autoestima e sentir orgulho de suas proprias
conquistas.

Destacamos que parece estar ultrapassada a visdo de que as pessoas surdas
sao pessoas defeituosas, doentes, anormais. Nao defendemos na pesquisa a visao
clinico-terapéutica. Entendemos que a diferencga é linguistica e cultural. Destacamos
gue os surdos possuem uma lingua diferente — a Libras que é visual-espacial.
Portanto, defendemos que “eles aprendem melhor quando existe apoio visual’, isto
€, essa experiéncia visual é entendida como “a capacidade de conhecer e aprender
pela observacéo e praticas visuais. (CARNEIRO, 2021).

Na secao seguinte traremos o conceito de acessibilidade didatica.

%5  Entende-se por decibéis a intensidade ou volume dos sons. Assim, uma audicdo
normal é aquela que se situa entre 0 a 20 dB e entre 250 a 4000 Hertz. O instrumento utilizado
para medir a sensibilidade auditiva é denominado audiémetro. (BATISTA, 2016, p.43).
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7.4 ACESSIBILIDADE DIDATICA

Importante esclarecer que conforme o conceito de acessibilidade na Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2015) preocupa -se em
tornar possivel o acesso a tudo para todos. Neste argumento, na escolarizacdo dos
estudantes com deficiéncia, a acessibilidade tornou-se um imperativo, constituindo
gue o sistema escolar seja inclusivo.

Conforme a acessibilidade didatica dos estudantes surdos, segundo Assude
et al. (2014, p.35), a qual entende a acessibilidade didatica como um “[...] conjunto
de condi¢cdes que permitem aos estudantes acessar o estudo dos conhecimentos:
formas de estudo, situacdes de ensino e de aprendizagem, recursos,
acompanhamento, auxiliares|...]".

Aborda-se a acessibilidade didatica para estudantes surdos de uma forma
mais especifica, no que diz respeito a situacbes de ensino e aprendizagem,
atendendo a concepcao atual de surdez que considera a surdez como uma
“experiéncia visual”. Para Skliar (1998), a surdez como “experiéncia visual” significa
que “[...] todos os mecanismos de processamento da informacao, e todas as formas
de compreender o universo em seu entorno, se constroem como experiencia visual”
(SKLIAR, 1998, p. 28).

Na secado seguinte apresentamos 0s materiais didaticos planejados na

pesquisa e, aplicados com uma estudante surda no assunto de matrizes.
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MATERIAIS DIDATICOS ADAPTADOS

Apontamos que a adaptacdo de materiais para pessoas surdas exige certo
cuidado, é necessério que se defina quais recursos didaticos serdo utilizados dentro
da singularidade do sujeito. Cerqueira e Ferreira (2000, p.1 apud Bandeira 2015, p.
48; Oliveira, 2010, p. 28; Sousa, 2012, p.24; Santos, 2012, p.22) trazem uma

definicdo para recursos didaticos:

Séo 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. De um modo
genérico, os recursos didaticos podem ser classificados como: Naturais:
elementos de existéncia real na natureza, como agua, pedra, animais.
Pedagégicos: quadro, flanelégrafo, cartaz, gravura, album seria do slide,
magquete. Tecnolégicos: radio, toca-discos, gravador, televisdo, video
cassete, computador, ensino programado, laboratério de linguas. Culturais:
biblioteca publica, museu, exposicdes.

Quando se reafirma o que diz Oliveira (2010, p. 28) que os recursos didaticos
séo ferramentas que facilitam e incentivam no processo ensino-aprendizagem € de
suma importancia para a educacdo e, em especial dos estudantes com surdez.

Santos (2012) destaca que

Para realizar as adaptacdes é necessario ter um conhecimento prévio dos
contetdos pelos docentes, para que esse material possa na integra auxiliar
a compreensao do contetdo exposto pelo professor, por isso, é necessario
saber qual a capacidade do aluno, as suas experiéncias e principalmente a
explicacdo do material adaptado pelo professor da disciplina. (SANTOS,
2012, p. 24).

Santos (2012, p. 24), nos diz que ndo sao todos os materiais adaptados que
servirdo de recurso didatico para a aprendizagem do estudante surdo, precisa saber
como foi confeccionado e qual a verdadeira necessidade do aluno.

Apresentamos o planejamento dos materiais didaticos de acordo com as
observacdes realizadas no local da pesquisa e as necessidades da estudante surda.

O planejamento das agbes aconteceu na UFAC com a supervisdao da
professora orientadora a partir do dia 21 de junho de 2019, no bloco do Nucleo de
Interiorizacéo e Educacgéo a Distancia — NIEAD/UFAC, com uma carga horaria de 30

horas36.

% Também ocorreu no ambito das disciplinas de MPECIM 008 — Tecnologias e Materiais Curriculares para o
Ensino de Matematica — 45 horas, MPECIM 022 - Praticas de Educacdo em Ciéncias e Matematica e a Incluséo
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Foram construidos materiais didaticos para ensinar Matrizes, conforme o0s
planos de ensino e de aula da professora de Matematica da turma do 2° ano e as
observacdes realizadas na IFES nas aulas de Matematica com a presenca da
estudante surda e dos TILS.

Destacamos que para planejarmos os materiais didaticos, foi importante
conhecer quem € o estudante surdo, quais as portas de entrada desse estudante
para a aprendizagem e, nesse ponto, destacam-se as pesquisas de Nogueira e
Soares (2019) anunciam a importancia do aspecto visual para a compreenséo dos
enunciados de problemas de Matematica pelos surdos e, sugerem o0 uso de
diagramas e/ou ilustragdes para uma melhor compreensao dos dados do problema,
ja Coutinho (2011) chamou de “esquemas”, no caso dos autores Nogueira e Soares
(2019) chamam de “diagramas e/ou ilustragdes”.

J& Bandeira (2015) aponta para o uso de diferentes materiais didaticos, que
podem ser tateis ou aplicativos e, quanto mais recursos diferentes utilizarmos
podemos fortalecer a compreensdo do conceito a ser aprendido, devido as redes de
conexdes cerebrais e, o foco da atencao.

Diante dessa clareza da especificidade da estudante surda, optamos por
materiais didaticos que foram possiveis de serem construidos e aplicados com a
estudante surda. Dentre eles: Cartela de ovo, tampas de garrafa Pet, bolas de gude
e bolas de isopor, cartelas de remédio, sementes (feijao, arroz e/ou milho) e os
proprios estudantes, nos momentos presenciais, como exemplos de materiais
didéticos para formar matrizes humanas no espaco da sala de aula (BANDEIRA,
2015).

O objetivo com os usos dos materiais didaticos3’ foi compreender o conceito
de Matrizes, bem como identificar e construir com 0s materiais de baixo curso:
tampas pet, cartela de comprimidos e cartela de ovos, exemplos de representacao
de algumas matrizes com os materiais de baixo custo, matrizes do tipo: 3x2; 2x5;
5x6 e 3x4 conforme a Figura 82.

Na Figura 4 temos trés imagens que nao representam matrizes. Assim, o(a)

professor(a) pode solicitar que cada estudante expresse como compreendeu o

(Deficiéncia Visual), Pratica de Ensino Supervisionada, no Grupo de Pesquisa GEPLIMAC e
Encontros de Orientagéo.
87 “Qualquer instrumento Util ao processo de ensino e aprendizagem” (LORENZATO, 2009, p. 18).
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conceito de matrizes. Algebricamente matrizes sao representadas por letras
maidsculas, no caso matriz A, com m linhas e n colunas, e seus elementos s&o
dispostos entre paréntesis ou colchetes, conforme lezzi et.al (2016) e Balestri
(2016).

g " gy

]. Essa é representacdo algébrica e na figura 4, a

ml o amn

representacdo com os materiais didaticos.

Figura 4 — Planejamento de exemplos de Matrizes e Nao Matrizes com Materiais de Baixo
Custo.

Fonte: Elaboracéo da autora. Adaptado de Bandeira (2015).

Com as llustracdes das Figuras 5 e 6, nosso objetivo foi construir Matrizes,
localizar as posicdes de seus elementos e, por fim descobrir seus respectivos tipos,
conforme a mediacdo do(a) Professor(a).

Figura 5 — Construir matrizes, identificar seus tipos e elementos.

Fonte: Adaptado de Bandeira (2015).

Na Figura 5, os estudantes constroem exemplos de: Matriz Qualquer: 2x3;
Matriz Qualquer: 3x2. Matriz quadrada 2x2; Matriz coluna 2x1. Matriz Linha: 1x3;
Matriz Quadrada: 3x3; Matriz Coluna: 3x1 e por fim, com uma tampa pet,

representar uma matriz 1x1. As Matrizes Quaisquer sdo conhecidas como matrizes
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transpostas, ou seja, as linhas de uma sao as colunas da outra, ou vice-versa. Assim
como, as Matrizes Linha 1x3 ou Matriz Coluna: 3x1.

Nosso proximo objetivo construir matrizes conforme as leis de formagéo de
seus elementos. Por exemplo: Construir uma Matriz qualquer com duas linhas e trés
colunas, cujos elementos recebem os valores que sdo a soma da linha mais a
coluna. Podemos representar algebricamente como:
ayp ﬂ'la]_[1+ 1 1+2 1 —|-3]

M = (aj)2xs = i+j = [ﬁ'“
2+1 2+2 243

12 3 4
flyy Qap  Oag _[3 ]’ com 0s

4 5

elementos da 12 linha: a,, =2,a;, =3,a,; =4E da 2a linha:
a,, = 3,a,, = 4,a,; = 5. Analogamente,

g g ﬂ"13]

Para a matriz A= (aj)2x3 =i —j = [a e o [ﬂ —1 —z]
21 22 23

1 0 -1

Na Figura 6, como planejamos a atividade com o uso das tampas pet, em que
adotamos o grao de milho para representar os valores inteiros positivos e o de arroz
para representar os valores inteiros negativos. Essa forma, tanto auxiliou cegos
como estudantes surdos, conforme resultados da pesquisa de Bandeira (2015).

Figura 7 — Representacdo de Matrizes com os valores de seus elementos.

Fonte: Elaboracéo da Autora. Adaptado de Bandeira (2015).

Para a construcdo de matrizes conforme a lei de formacao, o(a) professor(a)
também pode utilizar as tampas pet e sementes de tipos diferentes para representar
as quantidades (ou ainda, pedir para o estudante escrever o nimero em um papel e
colocar na posicdo do elemento da Matriz), resultados apresentados nas pesquisas
de Batista (2016). Também pode utilizar os estudantes, para representar as matrizes
humanas, no momento da aula, e a lei de formacédo para construir os elementos das
Matrizes. (BANDEIRA, 2015).
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Na continuidade com as tampas de garrafa pet: construir o conceito de
igualdade de matrizes e as operagbes com matrizes: adicdo, subtracdo e
multiplicac&o por um escalar.

Vejamos o Exemplo da Figura 8 do livro Balestri (2016, p. 92), ilustrado com as

tampas de garrafa pet.

Figura 8 - Representacédo de Adicdo de Matrizes com tampas pet.

Exemplos: A8 31 :
« Dadas as matrizes As| -5 6 |eBs| 2 5 | 1€MOS

B 01
T o a7 143 04(-1 4 -1
A+B= ~5 6 |+ 2 5 - -5+2 6+5 = -3 1N
p A 0] W 240 441 2. b

Fonte: Elaboracéo da Autora. Adaptado de Bandeira (2015).

Dessa forma, quando podemos realizar a operagdo de Adicdo de matrizes,
A+B? Portando, A+B=? Observar a intencionalidade das cores das tampas. Vide a

Figura 9.

Figura 9 — Resultado da operacéo de adicdo de matrizes: A+B =C

+ B = C

Fonte: Elaboragcdo da Autora. Adaptado de Bandeira (2015).
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Como a estudante surda nos momentos de nossas observagdes apresentou
dificuldades em representar o tipo de matrizes, bem como localizar seus elementos,
a posicado da linha e da coluna, planejamos uma aula para utilizar no aparelho
celular ou no computador, o aplicativo Phet Simulation Arithmetic. Outra intencéao de
utilizar o aplicativo foi despertar a atencdo da estudante, pois trata-se de um jogo.

Nosso objetivo, com o aplicativo Phet Simulation Arithmetic foi de identificar o
tipo de matrizes que aparecem na simulacdo, seus elementos aonde serao
representados conforme a multiplicacdo que é proposta e o resultado que é
colocado pelo(a) jogador(a). Como mediacdo do(a) professor(a) solicita-se que a
estudante vai informando o tipo de matriz e a posi¢cdo do elemento que esta sendo
representado. Como proposta, nessa acado com o aplicativo, o(a) professor(a) pode
solicitar para que os estudantes gravem a tela do celular para analisar os resultados
obtidos.

Por exemplo: A operacdo de multiplicacdo 3x3=__ , o resultado estara na
posicdo da 3?2 linha e da 32 coluna, o valor 9, e a matriz é do tipo quadrada com 3
linhas e 3 colunas, ou uma matriz de ordem 3. Vide a Figura 9. Na imagem da Figura
9, pode-se perguntar qual o tipo da matriz da cor lilas, ou seja, uma matriz com 3
linhas e 3 colunas, do tipo 3x3, conhecida como matriz quadrada, pois o numero de
linhas e colunas séo iguais. E, o valor 9, estara na posicao da interseccdo da 32 linha
e da 32 coluna, isto &, o elemento a33=9. Observemos que o valor 25 esta na posicao
ass5=25, anteriormente apareceu a simulagdo da multiplicagdo 5x5 = 25, e apareceu

uma matriz do tipo 5x5. E no valor 30=ass.

Figura 10 — Identificar tipos de Matrizes e elementos com o Phet Simulation Arithmetic.

Multiplicar

Nivel 1

Pontos: 2

7 8 9

4 | 5 6

1 2 3
0 <&J

|

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/arithmetic.
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Outro aplicativo que foi motivado para a turma seu uso para o ensino de

matrizes foi a Planilha Eletronica3® — Excel, conforme a Figura 11.

Figura 11 — Representacao dos dados de quatro disciplinas e notas dos quatro bimestres na
planilha do Excel.

A B C D E
1 Boletim da Aluna X - 2019
2 'Disciplinas 12 Bimestre |22 Bimestre |32 Bimestre (42 Bimestre
3 |Banco de Dados 0,1 7 7,5 7,5
4 |Biologial 9 8,5 7 9
5 |Fisica 5 5 9 7,5
6 \Matematica Il 0,3 4 5,2 9,5
7 |Fonte: SIGAA/IFAC, 2020

Fonte: Elaboracédo da Autora, 2019.

Na planilha eletrénica, a atividade planejada consiste nos alunos utilizarem o
aplicativo (pode ser realizada de forma individual ou em grupo), tanto no computador
pessoal ou no celular, com o aplicativo instalado. Maiores detalhes para as
construcdes de planilhas e podermos representar matrizes, bem como realizar as
operacdes entre matrizes (MIRANDA; MATTAR, 2014)39,

Como possibilidade didatica pode-se realizar a operacdo de Adicdo de
Matrizes com os exemplos da aula observada na Figura 7, conforme ilustracdo a
seguir de possibilidades construidas de Adicdo de Matrizes, Subtracdo de Matrizes e
multiplicacdo de um namero real por uma matriz. Veja a Figura 11.

Primeiramente os estudantes precisam conhecer as no¢des basicas de como
podemos inserir os dados em uma planilha eletronica. Observar que na Matriz A,
estdo representados os dados: na Célula A2 esta o valor 1, ou seja, A2=1, a célula
B2 =0,A3=-5,B3=6,A4 =2,B4 =4. Na Matriz B, os valores correspondentes as
células, D2=3, a célula E2 = -1, D3 =2, E3 =5, D4 = 0, E4 = 1. Para os valores da
Matriz A+B, temos que saber que toda férmula é precedida de igualdade, ou seja,

comeca com o simbolo =. Portanto no Excel, para encontrarmos o resultado da

% Planilha eletronica é um programa de computador em que as informacdes (textos, nimeros ou formulas pré-
definida pelo programa) sdo registradas em células organizadas em linhas e colunas, como é uma matriz
(BALESTRI, 2016, p. 83).

¥ Livro de Informatica Bésica. Disponivel em:
https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/413/2018/12/arte_informatica_basica.pdf. Acesso em: 14 jun. 2019.
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Matriz A+B, basta fazermos na matriz A+B, o elemento que esta na 12 linha e 12
coluna da Matriz A - 0 A2, adicionar com o elemento que esta na 12 linha e 12 coluna
da Matriz B, o D2, que no excel, escreve- se como = A2+D2, e depois apertar
<enter> no teclado. Assim A2+D2 = 1+3 = 4, e assim sucessivamente para todos 0s
elementos das matrizes A e B.

O resultado dessa operacdo Matriz A+B ilustrado na Figura 12. Deforma
similar para a subtracdo de Matrizes. Para o produto de um n° real por uma matriz
basta multiplicar dada elemento da Matriz por esse n° real. No Excel a operacéo de
multiplicacéo é realizada pelo operador asterisco (*). Para encontrarmos o resultado
da matriz 58, basta pegarmos cada elemento da matriz e multiplicarmos por 5. Na
escrita do Excel, lembrando que toda férmula inicia “por =. Assim o Emento da 12
linha e 12 coluna da Matriz 52, basta escrevermos na célula correspondente =5*A2
ou = 5*1, depois <enter> no teclado e aparece o resultado 5 (ha célula A12).

Figura 12 - Operagdes com Matrizes na planilha eletrénica — Excel - 2019

A | B C D | E
1| Matriz A Matriz B
2| 1 0 3 -1
3| -5 B 2 5
4 2 4 0 1
5 |
6 MatrizA +B Matriz A-B
7| a4 -1 -2 1
8| -3 11 -7 1
9 2 5 2 3
10
11|  Matriz5A Matriz -3B
2] 5 0 -9 3
13| -25 30 -6 15
14| 10 20 0 -3

1< ‘
Fonte: Elaborac&o da Autora, Adaptado de Balestri (2016, p. 92).

Em nosso planejamento também podemos utilizar o aplicativo GeoGebra, no
nosso caso utilizamos a versao GeoGebra Classic 5. Como foi observado na aula os
estudantes tiveram dificuldades para escrever matrizes no aplicativo. Para
representarmos Matrizes o aplicativo GeoGebra utiliza as Chaves { }. No entanto,
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sabe-se que a representacdo de matrizes a sua escrita algébrica € parénteses,
colchetes ou ainda, menos utilizadas as barras duplas. Balestri (2016).

Para representarmos a Matriz A da Figura 12. Escrevemos a matriz A no
campo entrada do aplicativo GeoGebra Cassic 5 como: {{1, 0}, {-5, 6}, {2, 4}} e, ele
cria uma lista ml que renomeamos para A. Para escrevermos a Matriz B foi de
forma analoga. Para encontrarmos a Matriz 5A, basta escrevermos no campo
entrada 52 que o aplicativo ja mostra o resultado, assim como —3B. Para realizarmos
as operacoes basta escrevermos A+B, A-B, 5A, ou ainda, A*B (o produto de duas
matrizes, no entanto precisamos lembrar que somente é possivel fazermos A*B, ou
seja 0 produto de matrizes se o numero de colunas da primeira matriz for igual ao
namero de linhas da segunda matriz. E a multiplicagdo no aplicativo basta escrever
AB, no caso, na resposta aparecera AB?, pois esse produto ndo € possivel, pois a
coluna de A é igual a 2 e a linha de B é igual a 3, sdo diferentes. Veja na Figura 13,

com o GeoGebra Classic 5.

Figura 13 — Operacdes com Matrizes no GeoGebra Classic 5.

. e o - - +
’ R l o™ | 1|3 > || &7 C') 4L . =22
1 0 J Basic i / A
A j(,_:, 6) A Basico Cor @ Estilo Avancado Algebra
2 4 Nome
A
3 -1
B = 2 5 Definicdo
0 1

4 -1
— -3 11 .
2 5 ( Exibir Rastro
= [ Fixar Objeto
ml = 5A < [ Definir como Objeto Auxiliar
5 0 | Desenhar como uma lista suspensa
o —25 30
10 20
m2 = —3B
-9 3
— —6 =315
0 -3
I1=AB

gt 0 -

Fonte: Elaboracdo da Autora“’, adaptado de Balestri (2016, p. 92).

40 Disponivel em https://www.geogebra.org/classic/bjemsvk3. Acesso 22 jun. 2021.
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Outro planejamento importante para a aprendizagem do estudante surdo é a
utilizacdo de videos. No entanto esses videos precisam conter imagens sobre o
assunto, legenda e juntamente uma janela com o(a) intérprete de Libras.

Foram construidos trés videos: um deles sem legenda com a TILS/ professora
pesquisadora (com a representacao do sinal de matriz), e dois videos com legenda.

Para sabermos sobre a representacdo dos sinais para 0 assunto de matrizes,
procuramos 0 NAPNE, e os profissionais desse nlcleo ainda ndo conheciam o0s
sinais para esse conteudo da matematica — matrizes.

Assim a mestranda Luciana Aradjo dos Santos, que investigava também
sobre surdez e o ensino e a aprendizagem da Matematica com estudantes surdos,
indicou o professor da Universidade Federal do Acre, do Nucleo de Apoio a Incluséo,
Vitor Hugo Lima Nazario, que nos ensinou 0s sinais necessarios.

Portanto, a primeira necessidade foi construir pequenos videos aprendendo a
sinalizar: o sinal de matriz, tipos - video 1 — video 2 — video 3, Figuras 13, 14 e 15.

No video 1, na representacdo em Libras a TILS/pesquisadora aprendeu a
sinalizar o sinal de Matriz e seus diferentes tipos e conceitos, que em Libras: “matriz

sinal — diferentes — conceitos/tipos — explicar’.
Figura 14 — Sinal de Matriz — tipos.

! - sinal de matriz e diferentes tipos vou explicar.mp4

de matriz e diferentes tipos vou explicar.mp4

azir  Navegar Favoritos  Ajuda

avegar Favoritos Ajuda

F

Fonte: Elaborag&o da Autora, 2019.
No Video 2, a Sinalizacdo de Matriz Nula e o conceito, que em Libras:
Sinalizagdo de “Matriz - depois faz a datilologia Nula - o que €?, - matriz nidmero —

todos zero”. A Representagdo com as tampas pet de uma matriz nula, com duas
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linhas e duas colunas, (2 x 2), pois as tampas estdo vazias indicando que seus

elementos séo todos nulos. Vide na Figura 15:

Figura 80 — Sinaliza¢c&o de Matriz Nula e o Conceito.

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019. Adaptado de Bandeira (2015).

No video 3 — a Sinalizacdo de Matriz transposta e o conceito, e em Libras:
“sinalizacédo do sinal de matriz — datilologia da palavra transposta — o que €? — linha

muda coluna — sinal de transposta”. Conforme a Figura 16.

Figura 16 — Sinalizac&o de Matriz Transposta e conceito.

Sodleg”

Fonte: Elaborag¢do da Autora, 2019.
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Figura 17 - Matriz Transposta - as linhas de uma (2x3) passam a ser colunas (3x2) da outra e
vice-versa.

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019. Adaptado de Bandeira (2015).

Esses videos sem legenda inicialmente, foram sendo melhorados nos
momentos de apresentacdo no ambito das disciplinas do Mestrado anteriormente
mencionadas, nos encontros de orientagbes, nas apresentacdes nos grupos de
Pesquisa GEPLIMAC e Educacédo Especial Inclusiva da UFAC, nos quais foram
incluidos a imagem com a representacdo de matrizes, seus tipos, conceitos
trabalhados e os materiais didaticos: tampas de garrafa pet.

Esses pequenos videos sem legenda foram os primeiros passos para a
criacao/construgdo do video final, com as imagens de materiais e a inclusdo da
legenda.

O video 4, com duracdo de: um minuto e trinta e oito segundos, as suas
etapas das Figuras 17 a 30, consta o Sinal de Matriz, conceitos e tipos de matriz
guadrada, matriz identidade, matriz nula e, matriz transposta.

Na Figura 18, a TILS sinaliza em Libras o sinal de matriz.
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Figura 18 — Sinal de Matriz.

MATRIZES

CONCEITOS

Este € o sinal de matriz

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019.
Na Figura 19, sinaliza que ira explicar os varios conceitos

Figura 19 — Matrizes Conceitos.

MATRIZES

CONCEITOS

vou explicar 0s varios conceitos

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.

Na Figura 20, sinaliza fazendo a pergunta: o que é matriz?



Figura 20 - O que é Matriz?

MATRIZ

?

O que e Matriz?

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.

Na Figura 21, sinaliza o conceito.

Figura 21 — Conceito de Matriz.

MATRIZ

?

Matriz & toda tabela de numeros dispostos em m linhas € n colunas.

Fonte: Elaboracédo da Autora, 2019.
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Na Figura 22, sinaliza a representagdo de matrizes em parénteses e

colchetes.



Figura 22 — Representacdo de Matrizes.

MATRIZ

?

A tabela deve ser representada entre parénteses ou colchetes

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.

Na Figura 23, sinaliza a pergunta: O que é matriz quadrada.

Figura 23 - Matriz Quadrada.

MATRIZ
QUADRADA

foeay

r
(PR ]
O que e Matriz Quadrada?

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.

Na Figura 24, sinaliza o conceito de Matriz Quadrada.
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Figura 24 - Conceito de Matriz Quadrada.

MATRIZ
QUADRADA

E toda matriz cujo numero de linhas & igual ao numero de colunas

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019.

Na Figura 25, sinaliza o que é matriz Identidade.

Figura 25 -Matriz Identidade.

MATRIZ
IDENTIDADE

Matriz identidade

Fonte: Elaboracé&o da Autora, 2019.

Nas Figuras 26 e 27, sinaliza o conceito de Matriz Identidade.
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Figura 26 - Conceito de Matriz Identidade.

MATRIZ
IDENTIDADE

E qualquer matriz quadrada cujos elementos da diagonal principal sdo iguais a 1

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.

Figura 27 — Conceito de matriz Identidade.

MATRIZ
IDENTIDADE

E todos 0s demais elementos s&o iguais a zero!'

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019.

Na Figura 28, sinaliza a pergunta: O que € Matriz Nula.

161
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Figura 29 — Matriz Nula.

MATRIZ
NULA

O que & Matriz Nula?

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.

Na Figura 30, sinaliza o conceito de Matriz Nula.

Figura 30 — Conceito de Matriz Nula.

MATRIZ
NULA

Toda matriz cujos elementos séo iguais a zero

Fonte: Elaboragédo da Autora, 2019.

Na Figura 31, sinaliza a pergunta: O que é Matriz Transposta.
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Figura 31 — Sinaliza O que é Matriz Transposta.

MATRIZ
TRANSPOSTA

O que € Matriz Transposta?

Fonte: Elaborag&o da Autora, 2019.

Na Figura 32, sinaliza o conceito de Matriz Transposta.

Figura 81 — Conceito e Sinalizacdo de Matriz Transposta.

MATRIZ
TRANSPOSTA

E a matrizem que as linhas se transformam em coluna

Fonte: Elaboracé&o da Autora, 2019.

No video 5, acrescentamos o0s tipos de matrizes com 0s usos de materiais
didaticos — tampas de garrafa pet, com a sinalizacdo em Libras pela TILS, os tipos

especiais de matrizes: matriz quadrada, matriz linha, matriz coluna. Matriz qualquer,
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Matriz transposta, e um exemplo com tampas pet do que ndo é matriz. Esse
caminho esta ilustrado das Figuras 31 a 41.
Na Figura 33, a TILS sinaliza o que vai ser falado na aula, “tipos de matrizes”.

Figura 33 — Sinaliza tipos de matrizes.

Ol na aula de hoje vamos falar de tipos de matrizes.

Fonte: Elabora¢do da Autora, 2019.

Na Figura 34, a TILS sinaliza que a uma tampa representa uma matriz 1 x 1.

E a cor branca circula a tampa vermelha para chamar a atencdo da estudante surda.

Figura 34 — Representacado de Matriz 1x1 — 1 tampa e 2x 2 — 4 tampas.

Nos tipos de matrizes nés temos uma tampinha representando a matriz 1x1
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Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019.

Na Figura 35, a TILS sinaliza que quatro tampas representam uma matriz 2 x
2. E a cor branca que circula as tampas azuis serve para chamar a atencédo da
estudante surda.

Figura 35 — Sinalizag@o e Representacdo da Matriz 2 x 2 — 4 tampas.

E temos 4 tampinhas representando a matriz 2x2

Fonte: Elaboragédo da Autora, 2019.



Fonte: Elabora¢cédo da Autora, 2019.

Na Figura 36 a TILS sinaliza exemplos de Matriz Quadrada.

Figura 36— As duas Matrizes sdo exemplos de matrizes quadradas

Essas duas matrizes sdo conceituadas matrizes quadradas

Fonte: Elaboracé&o da Autora, 2019.

Na Figura 37 a TILS sinaliza conceito de Matriz Quadrada.

166
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Figura 37 — A TILS sinaliza o conceito de matriz quadrada.

Pois 0 nimero de linhas & igual numero de colunas.

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019.

Na Figura 38 a TILS sinaliza a Matriz Linha, representada pelas duas tampas

azuis.

Figura 38 - Matriz Linha — representada por duas tampas azuis.

O outro tipo é a matriz linha, representada por duas tampas azuis

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.
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onde temos 1 linha e 2 colunas.

Fonte: Elaborag&o da Autora, 2019.

Na Figura 39 a TILS sinaliza a Matriz Coluna, representada pelas duas
tampinhas laranjas. E a cor branca que circula as tampinhas laranjas serve para

chamar a atencéo da estudante surda para o tipo de matriz representada.

Figura 39 — Tampinhas laranjas representando a Matriz Coluna.

A outra que esta representada pelas tampinhas laranjas € a matriz coluna,

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2019.
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Pois s6 tem 1 coluna, ou seja, 2 linhas e 1 coluna.

Fonte: Elaborag&o da Autora, 2019.

Na Figura 40 a TILS sinaliza a representacdo de uma Matriz Qualquer.
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Figura 40 — Representacdo de uma matriz qualquer 2 x 3.

NGs tempos tambem uma representagao de uma matriz qualquer

Fonte: Elaboracédo da Autora, 2019.

Na Figura 41, exemplos de matrizes 2 x 2. Matriz transposta. E a cor
de um traco branco entre as tampas serve para chamar a atencdo da estudante

surda para o tipo de matriz representada, ou seja, a Matriz transposta.

Figura 41 — Exemplos de Matriz 2 x 2. Matriz transposta.

Que é a matriz 2x2

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019.
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Quando a linha passa a ser coluna nds temaos a matriz transposta.

Quando comparamaos duas matrizes nos temos tambem a matriz transposta,

Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019.
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Fonte: Elaborac&o da Autora, 2019.

Na Figura 42, a TILS mostra com as tampas pet um exemplo que ndo €
Matriz.

Figura 42 — Exemplo das tampas ndo é uma matriz.

Prof* Marcia Pedro

Pedagoga, especialista em docéncia,
tradugdo e interpretacao de Libras,
mestranda em enisno de ciéncia e

~ i Matematica - UFAC
E, por fim, um exemplo que nao representa matriz, com 3 tampas.

Na Figura 43, o fechamento do video.
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Figura 43 — Fechamento do video.

Marcia José Pedro Guardia
MPECIM/ UFAC

2021

Fonte: Elaborag&o da Autora, 2019.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Produto Educacional: Materiais Didaticos para o Ensino de Matrizes a Estudantes
Surdos foi construido ao longo do ano de 2019 com a colaboragdo de uma estudante surda do
2° ano do Ensino Médio e permitiu a acessibilidade didatica a uma estudante surda, bem como
potencializar o foco da atencdo para a sua aprendizagem no tocante ao contetdo de Matrizes.

Para esse éxito, a TILS precisou investigar a sinalizagdo em Libras sobre o assunto de
matrizes, e mesmo ndo fazendo parte de sua funcdo de intérprete, também aprendeu o
contetdo de Matrizes com as professoras, orientadora e regente de Matematica das IFES.
Apontam-se ainda a importancia da contribuicdo dos membros dos grupos de pesquisa
GEPLIMAC e Educacao Especial Inclusiva em relacdo aos usos dos materiais didaticos com
estudantes surdos, com destaque ao apoio visual.

Acredita-se que esse produto possa auxiliar os docentes de matematica no 22 ano do
Ensino Médio, estudantes surdos e demais estudantes, os TILS, licenciandos dos Cursos de
Matematica e Libras da UFAC e outras InstituicGes de Ensino Superior.

Por fim, precisamos dar um ponto final nesse caminho, que ndo finaliza por aqui e,
destacamos 0 éxito da pesquisa realizada com a estudante surda e do produto educacional
construido em que a professora de matematica e o coordenador do NAPNE destacaram que:
“os materiais didaticos utilizados com a estudante surda permitiram de fato que ela aprendesse
0 contelido e esses materiais poderdo ser utilizados com os outros estudantes, pois de fato eles
aprendem a Matematica”, destacaram a melhoria de suas notas na disciplina de Matematica, a
partir das acoes da pesquisa e, dessa forma pode-se langar um caminho para uma Educagéo

Matematica Inclusiva.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Nessa trilha, retomamos ao nosso problema de pesquisa: Como 0s materiais
adaptados/tecnologias digitais e o processo cognitivo da atencdo podem contribuir
para a aprendizagem de matrizes a estudantes surdos?

E, conforme a nossa vivéncia nesses Ultimos anos, apresentamos algumas
guestdes norteadoras para nos auxiliar a responder o problema de pesquisa:

e Como o conhecimento de surdez, da neurociéncia, tendo como foco o
processo cognitivo da atencdo podem contribuir para as praticas
pedagdgicas dos professores e fortalecer a aprendizagem de
estudantes surdos?

e Quais as maiores dificuldades que o estudante surdo apresenta
durante o processo de aprendizagem do conteddo matemético sobre
matrizes?

e Como possibilitar a acessibilidade didatica para ensinar matrizes a

estudantes surdos?

Assim, iniciamos como partida esclarecendo a porta de entrada ao
conhecimento pelos estudantes surdos e, em particular a estudante pesquisada.

A estudante tinha 17 anos e hoje esta com 19 anos e nasceu com deficiéncia
auditiva bilateral severa grave, diagnosticada aos dois anos e meio, como
esclarecido na secdo 2, no conceito clinico de surdez: surda de nascenca e
apresenta classificacdo da deficiéncia auditiva segundo o grau audiométrico -
profunda.

No entanto, na pesquisa nos interessa 0 conceito social, ou seja, nés
professores e TILS precisamos saber que, para o estudante surdo aprender “todos
0s mecanismos de processamento da informacdo, e todas as formas de
compreender o0 universo em seu entorno, se constroem como experiéncias visuais.”
(SKLIAR,1998), (CARNEIRO, 2021), (QUADROS, 1995) e outros.

Outro ponto importante a ser salientado para a aprendizagem de qualquer
estudante e, nesse caso do estudante surdo, é o foco da atencdo, no entanto essa
atencdo o tempo todo foi dividida entre o professor regente das disciplinas e o TILS,
sendo esse um dos desafios para a compreensdo dos assuntos abordados na sala
de aula. Autores como Cosenza e Guerra (2011), Sternberg (2012, p. 125) e outros
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esclarecem que € importante que para exposicdes muito extensas elas tenham
intervalos para que se tenha o nivel de atencéo favoravel ao aprendizado e, outro
ponto relevante a se lancar é a atencdo seletiva importante para a aprendizagem,
fato percebido nas intervencdes realizadas.

Outra questao que foi observada e que dificultou a compreenséo da estudante
surda foi a troca dos TILS e o fato de serem de estados diferentes.

Um deles do estado do Ceara, outro recém-chegado de Rondbnia e os outros
dois do estado do Acre. Destacamos nesse aspecto, que a estudante surda precisa
da Libras, que € uma Lingua visual-espacial, ou seja, necessita de uma experiéncia
visual - entendida como a capacidade de conhecer e aprender pela observacao e
praticas visuais (CARNEIRO, 2021). Observamos ainda que essa estudante nao
domina a Libras fluentemente e utiliza o bimodalismo para a sua compreensao,
solicitando isso aos TILS.

Chamamos a atencdo para o fato dos TILS serem de estados diferentes,
sendo apenas dois do mesmo estado (nesse caso como a cultura € do mesmo local
0s sinais utilizados pelos TILS sdo os mesmos), uma vez que cada estado tem a sua
variagdo linguistica. Nesse caso, para uma melhor evolucdo nas aulas de
Matematica, a TILS pesquisadora solicitou do coordenador do NAPNE que fizesse a
troca de TILS por disciplina e ndo por tempo, conforme a Lei n°® 12.319 (BRASIL,
2010).

A partir das observacfes nas aulas de Matematica do 2° ano, percebemos o
pouco uso de materiais didaticos para o Ensino de Matematica, assim, partimos
para possibilidades de focar a atencdo da estudante para o assunto abordado e
potencializar a sua aprendizagem, os usos de diferentes materiais didaticos
planejados nos momentos das aulas do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matemética no ano de 2019, e aplicado a estudante no local campo de
pesquisa, durante trés intervencdes no mesmo ano.

Os resultados apontaram que todos os materiais didaticos utilizados foram
eficazes para a aprendizagem de Matrizes (cartela de ovos com bolas de isopor,
tampas de garrafa pet, bem como os videos explicativos com os materiais didaticos

construidos e o aplicativo phet Simulation de aritmética), pois permitiram chamar a
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atencdo da estudante surda e construir uma acessibilidade didatica*! com situacoes
de compreensao do assunto abordado, dai a importancia de se conhecer mais sobre
a neurociéncia e 0s processos cognitivos basicos, em nosso caso a atencdao.
Destacamos que, quando a estudante estava perdendo o foco da atencédo, o recurso
Phet Simulation foi o mais indicado para a sua aprendizagem, bem como os videos
construidos para esse fim.

No entanto, para isso ocorrer a TILS precisou aprender a sinalizacdo em
Libras sobre o assunto de matrizes, bem como o conteido com a professora
orientadora, a cooperacdo da professora regente de matematica (com a sua
participacdo ao colaborar com o envio da sequéncia didatica da disciplina e, nos
momentos de observagfes na sala de aula e no laboratério de informética) e, nas
semanas inclusivas no IFAC — com o apoio do Coordenador do NAPNE,
Coordenadora da COIN e Diretor de Ensino da IFES.

Outro aspecto importante foi no acompanhamento das construcfes dos
materiais didaticos utilizados na pesquisa — TILS, Professora Regente de
Matematica — Professora Orientadora, conforme a sequéncia didatica da professora
e nos espacos das disciplinas do MPECIM, encontros de grupos de pesquisa e, no
acompanhamento de toda a pesquisa, fato importante para esse processo.

Por fim, precisamos dar um ponto final nesse caminho, que néo finaliza por
agui e, destacamos o0 éxito da pesquisa realizada com a estudante surda e do
produto educacional construido com o tema “Materiais Didaticos para o Ensino de
Matrizes a Estudantes Surdos”, em que a professora de matematica e o
coordenador do NAPNE destacaram ainda que: “os materiais didaticos utilizados
com a estudante surda permitiram de fato que ela aprendesse o conteldo e esses
materiais poderdo ser utilizados com o0s outros estudantes, pois de fato eles
aprendem a Matematica”, fato esse, observado na melhoria das notas da estudante
em Matematica, a partir das agbes da pesquisa e para um caminho de uma

Educacdo Matematica Inclusiva.

41 4...] conjunto de condigdes que permitem aos estudantes acessar o estudo dos conhecimentos:
formas de estudo, situagbes de ensino e de aprendizagem, recursos, acompanhamento,
auxiliares|...]". (ASSUDE ET AL., 2014, p.35).
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ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO PARA
MAIORES DE IDADE.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Baseado nos termos da Resolucdo n° 466, de 12 de Dezembro de 2012 e Resolugéo
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 intitulada: ENSINO DE MATEMATICA COM
MATERIAIS TATEIS ADAPTADOS PARA ALUNO SURDO: O trabalho de matrizes com
uma aluna do 2° ano do curso integrado ao ensino médio de informatica de internet do
IFAC, sob a responsabilidade de MARCIA JOSE PEDRO GUARDIA, do curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica / MPECIM — UFAC, os

seguintes aspectos:

Objetivos: Compreender como os recursos didaticos adaptados e mediados pela
intérprete de libras, conjuntamente com o processo cognitivo da atencdo podem
potencializar a aprendizagem de matrizes a uma estudante com surdez do Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Acre — IFAC

e Fomentar a compreensdo de como 0 conhecimento da neurociéncia
aplicada a educacdo matematica e 0 processo cognitivo da atencao,
contribuem para a educacao de alunos surdos;

e Buscar formas de como chamar atengdo do aluno surdo, através de
materiais/tecnologias;

e Construir e aplicar a tecnologia Assistiva/tecnologias Digitais com o uso
de reciclados, video aulas, para se ensinar matematica para
estudantes com deficiéncia,;

e Incentivar o uso de adaptacées de materiais como praticas inclusivas
por parte dos docentes;

e Desenvolver um livreto com as praticas desenvolvidas com o0s
materiais didaticos construidos e aplicados a estudante surda sobre

matrizes.
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Metodologia: E uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso, cujos instrumentos
de coletas de dados séo: observagcOes de aulas; plano de aula da professora de
matematica (?), Entrevista com coordenador do NAPNE/IFAC, com a intérprete de

Libras/IFAC, com a estudante surda gravacdes das intervencdes e documentos.

Justificativa e Relevancia: Pensando nas diversas dificuldades que o estudante
deficiente tem em uma sala de aula, € de suma importancia o desenvolvimento de
estudos e producdo de materiais didaticos/tecnologias para o ensino do aluno surdo,
reconhecendo o direito do estudante a educacéo, materiais, metodologias de ensino

de boa qualidade.

Participagao: De professor (a) de matematica, Intérprete de Libras, aluna surda.

Riscos e desconfortos: Nao havera riscos e desconfortos para os participantes.

Beneficios: A pesquisa atribui diversos beneficios para a comunidade surda e
ouvinte principalmente no ambito escolar, pois apresenta o uso do material didatico
no percurso de promocao do ensino e afirma a importancia da atencao no ensino de
matematica, para os surdos e um avanco importantissimo, pois ressalta o quao o

ensino de matematica tem influéncia no desenvolvimento social.

Dano advindo da pesquisa: N&o se vislumbra danos advindos da pesquisa

Garantia de esclarecimento: A autoria da pesquisa se compromete esta a
disposicdo dos sujeitos participantes da pesquisa no sentido de oferecer quaisquer

esclarecimentos sempre que se fizer necessario.

Participacdo voluntéria: A participacdo dos sujeitos no processo de investigacéo é
voluntéria e livre de qualquer forme de remuneragdo, e caso ache conveniente, o
seu consentimento em participar da pesquisa poderad ser retirado a qualquer
momento.

Consentimento para participagéo:
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Eu estou ciente e concordo com a participacdo no estudo acima mencionado. Afirmo
gue fui devidamente esclarecido quanto o0s objetivos da pesquisa, aos
procedimentos aos quais serei submetido e os possiveis riscos envolvidos na minha
participacdo. O responsavel pela investigagdo 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 participacdo 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, o0 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

econdmico.

Eu, ANA CASSIA PULLIG DOS SANTOS, aceito livremente participar da
pesquisa intitulada ENSINO DE MATEMATICA COM MATERIAIS TATEIS
ADAPTADOS PARA ALUNO SURDO: O trabalho de matrizes com uma aluna do 2° ano
do curso integrado ao ensino médio de informéatica de internet do IFAC.
Desenvolvido (a) pelo mestrando (a), MARCIA JOSE PEDRO GUARDIA do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Mateméatica - MPECIM, sob a
orientacao do (a) professor (a) Dr (a) SALETE MARIA CHALUB BANDEIRA, da
Universidade Federal do Acre — UFAC.

Assinatura do Participante

Polegar direito
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ANEXO B - TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, MARCIA JOSE PEDRO GUARDIA, apresentei todos os esclarecimentos, bem
como discuti com os participantes as questbes ou itens acima mencionados. Na
ocasidao expus minha opinido, analisei as angustias de cada um e tenho ciéncia dos
riscos, beneficios e obrigacbes que envolvem o0s 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 2019

Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Mestrando MPECIM — UFAC
Matricula: 20192100011

Prof.2. Dr2. Salete Maria Chalub Bandeira
Coordenador do MPECIM
Portaria N.° 4.001, de 30 de dezembro de 2019
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ANEXO C — Termo de assentimento do menor.

TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa intitulada: ENSINO DE
MATEMATICA COM MATERIAIS TATEIS ADAPTADOS PARA ALUNO SURDO: O trabalho
de matrizes com uma aluna do 2° ano do curso integrado de ao ensino médio de informatica
de internet do IFAC , sob a responsabilidade de MARCIA JOSE PEDRO GUARDIA,
do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica / MPECIM —
UFAC. compreender como os recursos didaticos adaptados e mediados pela
intérprete de libras, conjuntamente com o0 processo cognitivo da atencdo podem
potencializar a aprendizagem de matrizes a uma estudante com surdez do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Acre — IFAC sua participacao é
importante no sentido de participar; ajudar a testar/utilizar (em sala de aula/na
escola) como os recursos didaticos adaptados e aplicados pela intérprete de libras,
conjuntamente com o0 processo cognitivo da atencdo podem potencializar a
aprendizagem de matrizes a estudantes com surdez? A pesquisa sera divulgada,
no maximo, até o més de Marco de 2021. Os resultados vao ser publicados, mas
sem sua identificacdo, pois nédo falaremos, explicitamente, a outras pessoas das
informagdes pessoais que nos fornece; nem daremos a estranhos tais informagoes.
Contudo, com sua autorizagao e a de seus pais, poderemos fazer o uso de algumas
imagens. Se vocé ainda tiver alguma davida, vocé pode nos perguntar ou esclarecer

através do namero de celular que foi indicado no cartao.

Eu aceito participar desta

pesquisa. Entendi os riscos, 0os beneficios e as coisas boas que podem acontecer.
Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso
dizer “ndo” e desistir que ndo ira impactar nos estudos do pesquisador. O
pesquisador tirou minhas duvidas e conversou com 0S meus responsaveis. Recebi
uma copia deste termo de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.
Municipio (UF), de de 2019.

Assinatura do menor
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ANEXO D — PLANO DE ENSINO DA PROFA DE MATEMATICA REGENTE

o INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
BBl INSTITUTO
BEE FEDERAL TECNOLOGIA DO ACRE
R Ace CAMPUS RIO BRANCO
PLANO DE ENSINO
Curso: Integrado em Informatica para Internet Turma: 2018.1
Disciplina: Matematica Il Semestre/Ano: 01/2019
Carga Horéaria: 120 h Encontros: 144 a
C/H Teorica: 100 h C/H Prética: 20 h
Docente: Mara Rykelma da Costa Silva
1. Ementa:
v' Matrizes e determinantes; Sistemas Lineares; Trigonometria: relacdes métricas
e trigonométricas no triangulo retdngulo e a trigonometria na circunferéncia;
Funcdes trigonomeétricas; Estatistica.
2. Objetivo geral:

Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permita o desenvolvimento de estudos posteriores e aquisicdo de uma
formacdo cientifica geral consistente, aplicando o0s conhecimentos
matematicos a situagdes diversas, utilizando-os na interpretacdo da ciéncia,
na atividade tecnologica e nas atividades cotidianas, desenvolvendo as
capacidades de raciocinio e resolucéao de problemas e de comunicacao, bem
como o espirito critico e criativo, estabelecendo assim conexdes entre 0s
temas mateméaticos e os conhecimentos de outras areas do conhecimento.

2.1 Objetivos Especificos:

v

Fundamentar os conceitos e desenvolver as técnicas que envolvem sistemas
lineares, matrizes e determinantes;

Resolver problemas envolvendo Matrizes, determinantes e sistemas lineares;
Resolver situagdes-problema envolvendo trigonometria e fungdes
trigonométricas;

Identificar, interpretar e confeccionar graficos e tabelas estatisticos;
Relacionar os contetdos matematicos com outras areas do conhecimento e
com a parte especifica do curso técnico;

Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos
nameros, propriedades e operacoes;

Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construcdo de
argumentos sobre afirmacgdes quantitativas;

Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos
NUMEricos.

Conteudo Programatico

Unidade 1 (h/a): Matrizes: introdugdo, representacdo geneérica, tipos de
matrizes. Igualdade de matrizes. Operacbes com matrizes. Equacdes
matriciais. Matriz inversa.
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v' Unidade 2 (h/a): Determinantes: caracteristicas. Propriedades. Calculo do
determinante de ordem 1, 2 e 3.

v' Unidade 3 (h/a): Sistemas lineares: introducédo. Equacdes lineares. Sistema
de equacgbes. Resolucdo de sistemas e discussédo. Interpretacdo geométrica
dos sistemas.

v Unidade 5 (h/a): Trigonometria: relagbes métricas e trigonométricas no
triangulo retdngulo. Trigonometria na circunferéncia (conceitos basicos).

v Unidade 6 (h/a): Funcdo trigonométrica: representacdes graficas.
Identidades trigonométricas. Equacdes trigonométricas.

v Unidade 7 (h/a): Nocdes de estatistica; Graficos; Tabelas de frequéncia;
Medidas de tendéncia central.

4. Metodologia:

v Aulas teoricas expositivas, aulas praticas em laboratério, desenvolvimento de projetos
e producdo de relatérios. Trabalhos individuais e/ou em grupos e apresentados.
Producdo de listas de exercicios. Seminarios como fruto de pesquisas na internet, livros
e revistas, visitas técnicas, pesquisas bibliograficas, entre outros.

Recursos Didaticos:

v' Livros didaticos e paradidaticos, quadro branco, computador, projetor

multimidia, retroprojetor, videos, textos xerocopiados.

Avaliacéao
A avaliacdo serd realizada de forma continua e sistematica, mediante
interpretacdes dos conhecimentos produzidos e organizados pelos alunos,
podendo ocorrer por meio abordagens escritas, praticas, realizacdo de
trabalhos individuais e/ou grupais, apresentacdo dos trabalhos
desenvolvidos, observancia quanto a participacao nas aulas.

. Bibliografia Basica

1. PAIVA, Manoel. Matematica. Vol.2; 2 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013

2. |EZZI, Gelson. [Et al]. Matematica - Vol. Unico, 5 ed. S&o Paulo: Atual, 2011.

3. SMOLE, Kétia Cristina Stoco. Matematica: Ensino Médio. Vol.2; 7.ed. Séao
Paulo: Saraiva, 2010.

Bibliografia Complementar

1. DANTE, Luiz Roberto. Matematica: Contexto e Aplicacdes. Vol. 2. Sdo
Paulo: Atica, 2011.

2. IEZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica
Elementar. 42 ed. Sdo Paulo: Atual, 2004.

3. IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar - Vol. 3, 82 ed. Sao
Paulo: Atual, 2004.

4. |EZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar. Vol 11. Sdo Paulo:
Atual, 2004.

5. GIOVANNI, José Ruy; GIOVANNI JUNIOR, José Ruy; BONJORNO, José
Roberto. Matemética Fundamental: Uma nova abordagem. 2 ed. S&o Paulo:
FTD, 2011.

Aprovado pelo Colegiado do curso em / /
Assinatura do Docente Assinatura do Coordenador

Assinatura da Direcdo de Ensino, Pesquisa e Extensdo do Campus
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ANEXO E - PLANOS DE AULA DA PROFESSORA DE MATEMATICA

PLANO DE AULA |

‘ONE INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
==l ::NEBEEREO TECNOLOGIA DO ACRE

Bl Ace CAMPUS RIO BRANCO

PLANO DE AULA

Curso: Integrado em Informéatica para Internet Turma: 2019.1
Disciplina: Matematica Il Semestre/Ano: 01/2019
Carga Horaria: 50 Min. Encontros: 1

Docente: Mara Rykelma da Costa Silval

9. Ementa:

v Matrizes e determinantes;

10. Objetivo geral:

v' Compreender o0s conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permita o desenvolvimento de estudos posteriores e aquisicdo de uma
formacdo cientifica geral consistente, aplicando o0s conhecimentos
matematicos a situacdes diversas, utilizando-os na interpretacdo da ciéncia,
na atividade tecnol6gica e nas atividades cotidianas, desenvolvendo as
capacidades de raciocinio e resolucédo de problemas e de comunicagéo, bem
como 0 espirito critico e criativo, estabelecendo assim conexdes entre 0s
temas matematicos e os conhecimentos de outras areas do conhecimento.

2.1 Objetivos Especificos:

v" Fundamentar os conceitos e desenvolver as técnicas que envolvem sistemas
lineares, matrizes e determinantes;
v Resolver problemas envolvendo Matrizes.

11. Conteudo Programatico
v' Unidade 1 (h/a): Conceito de Matriz

12.Metodologia:

v’ Aulas tedricas expositivas, aulas praticas em laboratorio, desenvolvimento de projetos e
producéo de relatorios. Trabalhos individuais e/ou em grupos e apresentados. Producéo
de listas de exercicios. Seminarios como fruto de pesquisas na internet, livros e revistas,
visitas técnicas, pesquisas bibliograficas, entre outros.

13. Recursos Didaticos:

v Livros didaticos e paradidaticos, quadro branco, computador, projetor
multimidia, retroprojetor, videos, textos xerocopiados.

14. Avaliacao
A avaliacdo sera realizada de forma continua e sistematica, mediante

interpretacdes dos conhecimentos produzidos e organizados pelos alunos,
podendo ocorrer por meio abordagens escritas, praticas, realizacdo de
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trabalhos individuais e/ou grupais, apresentacdo dos trabalhos
desenvolvidos, observancia quanto a participacao nas aulas.

15. Bibliografia Basica
4. PAIVA, Manoel. Matematica. Vol.2; 2 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013
5. IEZZI, Gelson. [Et al]. Matematica - Vol. Unico, 5 ed. S&o Paulo: Atual, 2011.
6. SMOLE, Katia Cristina Stoco. Matematica: Ensino Médio. Vol.2; 7.ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2010.
16. Bibliografia Complementar
6. DANTE, Luiz Roberto. Matematica: Contexto e Aplicagcdes. Vol. 2. S&do Paulo:
Atica, 2011.
7. |IEZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica Elementar.
42 ed. Sao Paulo: Atual, 2004.
8. IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar - Vol. 3, 82 ed. Sdo
Paulo: Atual, 2004.
9. IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar. Vol 11. Sdo Paulo:

Atual, 2004.

10.GIOVANNI, José Ruy; GIOVANNI JUNIOR, José Ruy; BONJORNO, José

Roberto. Matematica Fundamental: Uma nova abordagem. 2 ed. Séo Paulo:
FTD, 2011.

Assinatura do Docente
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Plano de aula ll

® | INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
BB INSTITUTO ¢

EEE FEDERAL TECNOLOGIA DO ACRE

Bl Acre CAMPUS RIO BRANCO

PLANO DE AULA

Curso: Integrado em Informéatica para Internet Turma: 2019.1
Disciplina: Matematica Il Semestre/Ano: 01/2019
Carga Horaria: 50 Min. Encontros: 1

Docente: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

17. Ementa:
v Matrizes e determinantes;

18.  Objetivo geral:

v' Compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permita o desenvolvimento de estudos posteriores e aquisicdo de uma
formacdo cientifica geral consistente, aplicando o0s conhecimentos
matematicos a situacdes diversas, utilizando-os na interpretacdo da ciéncia,
na atividade tecnol6gica e nas atividades cotidianas, desenvolvendo as
capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas e de comunicagao, bem
como o espirito critico e criativo, estabelecendo assim conexdes entre 0s
temas matematicos e os conhecimentos de outras areas do conhecimento.

2.1 Objetivos Especificos:

v' Fundamentar os conceitos e desenvolver as técnicas que envolvem sistemas
lineares, matrizes e determinantes;
v Resolver problemas envolvendo Matrizes, determinantes e sistemas lineares;

19. Conteudo Programético

v Unidade 1 (h/a): Matrizes: introducdo, representacdo genérica, tipos de
matrizes. Igualdade de matrizes

20.Metodologia:

v" Aulas tedricas expositivas, aulas praticas em laboratério, desenvolvimento de projetos e
producéo de relatorios. Trabalhos individuais e/ou em grupos e apresentados. Producéo
de listas de exercicios. Seminarios como fruto de pesquisas na internet, livros e revistas,
visitas técnicas, pesquisas bibliograficas, entre outros.

21. Recursos Didaticos:

v' Livros didaticos e paradidaticos, quadro branco, computador, projetor
multimidia, retroprojetor, videos, textos xerocopiados.

22. Avaliagéo
A avaliacdo serd realizada de forma continua e sistemética, mediante
interpretacdes dos conhecimentos produzidos e organizados pelos alunos,
podendo ocorrer por meio abordagens escritas, praticas, realizacdo de
trabalhos individuais e/ou grupais, apresentacdo dos trabalhos
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desenvolvidos, observancia quanto a participacao nas aulas.

23. Bibliografia Basica

PAIVA, Manoel. Matematica. Vol.2; 2 ed. Sado Paulo: Moderna, 2013

IEZZI, Gelson. [Et al]. Matematica - Vol. Unico, 5 ed. Sdo Paulo: Atual, 2011.
SMOLE, Katia Cristina Stoco. Matematica: Ensino Médio. Vol.2; 7.ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2010.

© oo N

24. Bibliografia Complementar

11.DANTE, Luiz Roberto. Matematica: Contexto e Aplicacdes. Vol. 2. Sao Paulo:
Atica, 2011.

12.1IEZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica Elementar.
42 ed. Sao Paulo: Atual, 2004.

13.1IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar - Vol. 3, 82 ed. Sao
Paulo: Atual, 2004.

14.1EZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar. Vol 11. Sao Paulo:
Atual, 2004.

15.GIOVANNI, José Ruy; GIOVANNI JUNIOR, José Ruy; BONJORNO, José
Roberto. Matematica Fundamental: Uma nova abordagem. 2 ed. Séo Paulo:
FTD, 2011.

Assinatura do Docente
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Planos de aula Il

4L INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
B8, lsTiTuTo TECNOLOGIA DO ACRE
HE  Ace CAMPUS RIO BRANCO
PLANO DE AULA
Curso: Integrado em Informéatica para Internet Turma: 2019.1
Disciplina: Matematica Il Semestre/Ano: 01/2019
Carga Horaria: 50 Min. Encontros: 1

Docente: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

25. Ementa:
v Matrizes e determinantes;

26. Objetivo geral:

v' Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permita o desenvolvimento de estudos posteriores e aquisicdo de uma
formacdo cientifica geral consistente, aplicando o0s conhecimentos
matematicos a situacdes diversas, utilizando-os na interpretacdo da ciéncia,
na atividade tecnol6gica e nas atividades cotidianas, desenvolvendo as
capacidades de raciocinio e resolucédo de problemas e de comunicacdo, bem
como o espirito critico e criativo, estabelecendo assim conexdes entre 0s
temas matematicos e os conhecimentos de outras areas do conhecimento.

2.1 Objetivos Especificos:

v' Fundamentar os conceitos e desenvolver as técnicas que envolvem sistemas
lineares, matrizes e determinantes;
v Resolver problemas envolvendo Matrizes, determinantes e sistemas lineares;

27. Conteudo Programético

v Unidade 1 (h/a): Matrizes: introducdo, representacdo genérica, tipos de
matrizes. Igualdade de matrizes. Operagcbes com matrizes. Equacdes
matriciais. Matriz inversa.

28.Metodologia:

v" Aulas tedricas expositivas, aulas praticas em laboratério, desenvolvimento de projetos e
producdo de relatorios. Trabalhos individuais e/ou em grupos e apresentados. Producéo
de listas de exercicios. Seminarios como fruto de pesquisas na internet, livros e revistas,
visitas técnicas, pesquisas bibliograficas, entre outros.

29. Recursos Didaticos:

v' Livros didaticos e paradidaticos, quadro branco, computador, projetor
multimidia, retroprojetor, videos, textos xerocopiados.

30. Avaliacéo
A avaliacdo sera realizada de forma continua e sistematica, mediante
interpretacdes dos conhecimentos produzidos e organizados pelos alunos,
podendo ocorrer por meio abordagens escritas, praticas, realizacdo de
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trabalhos individuais e/ou grupais, apresentacdo dos trabalhos
desenvolvidos, observancia quanto a participacao nas aulas.

31. Bibliografia Basica
10.PAIVA, Manoel. Matematica. Vol.2; 2 ed. Sao Paulo: Moderna, 2013
11.1EZZI, Gelson. [Et al]. Matematica - Vol. Unico, 5 ed. S&o Paulo: Atual, 2011.
12.SMOLE, Katia Cristina Stoco. Matematica: Ensino Médio. Vol.2; 7.ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2010.

32. Bibliografia Complementar

16.DANTE, Luiz Roberto. Matemética: Contexto e Aplica¢des. Vol. 2. Sdo Paulo:
Atica, 2011.

17.1EZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica Elementar.
42 ed. Sao Paulo: Atual, 2004.

18.IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar - Vol. 3, 82 ed. Sao
Paulo: Atual, 2004.

19.IEZZIl, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar. Vol 11. Sdo Paulo:
Atual, 2004.

20.GIOVANNI, José Ruy; GIOVANNI JUNIOR, José Ruy; BONJORNO, José
Roberto. Matematica Fundamental: Uma nova abordagem. 2 ed. Séo Paulo:
FTD, 2011.

Assinatura do
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APENDICE A - Cronograma para as a¢bes desenvolvidas na pesquisa.

CRONOGRAMA

14/03/2019

Inicio do ano letivo Biénio 2019/2021

05/04/2019

Encontro para organizagéo da pesquisa

26/04/2019

Visita ao CAS

10/05/2019

Visita ao IFAC

16/05/2019

Participacdo em evento (Jornada Inclusiva)

21/05/2019

Observacéo na sala de aula disciplina de matematica (intérprete M)

24/05/2019

Observacgdo na sala de aula disciplina de matematica (intérprete J)

28/05/2019

Observacéo na sala de aula disciplina de matematica (intérprete D)

07/06/2019

Observacdo na sala de aula disciplina de matemética (intérprete J)

21/06/2019

Planejamento das ac¢des no IFAC

01/08/2019

Disciplina de pratica de Educacdo em Ciéncias e Matemética
(Deficiéncia Visual) (MPECIM 022)

09/08/2019

Construcdo do material didatico

16/08/2019

Producdo do material didatico

20/08/2019

1° aplicacao do material didatico

23/08/2019

Participacdo da Jornada inclusiva: Tecnologia Assistiva, Neurociéncia e
préticas inclusivas

13/09/2019

Avaliacdo do processo metodolégico, didatico e foco da atencao da 1°
aplicacéo

30/10/2019

Participacdo na 5° mostra Viver Ciéncia

08/11/2019

2° aplicacdo do material didatico

18/11/2019

Participagdo na XX SEMANA DE EDUCACAO E Il SIMPOSIO DE
PESQUISA EDUCACIONAL DO PPGE.

22/11/2019

Avaliacdo do processo metodologico, didatico e o foco da atencéo 2°
aplicacao

05/12/2019

Participacdo na lll Feira Estadual de Matemética

10/12/2019

Construcdo de subsidios no auxiliar as praticas no ensino de Matrizes

14/12/2019

3° aplicacdo do material didatico

05/03/2020

Aula inaugural do ano 2020

18/03/2020

Processo de construcdo da escrita do texto para qualificacao

23/03/2020

Orientacao online

17/04/2020

Orientacao online

23/04/2020

Orientacao online

11/05/2020

Orientacao online

15/05/2020

Orientacao online

22/05/2020

Orientacao online

03/06/2020

Orientacao online

21/07/2020

Orientacao online

15/08/2020

Entrega do texto pra qualificacdo

12/11/2020

Participacéo e apresentacdo da pesquisa no Il ENEMI online

20/11/2020

Qualificagcao

30/04/2021

Defesa

02/07/2021

Reagendada a defesa
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APENDICE B — Entrevista do Coordenador do NAPNE.

Area de Concentracdo: Ensino de Ciéncias e Matematica.

Pesquisa: ENSINO DE MATEMATICA COM MATERIAIS TATEIS ADAPTADOS PARA
ALUNO SURDO: O TRABALHO DE MATRIZES COM UMA ALUNA DO 2° ANO DO CURSO
INTEGRADO AO ENSINO MEDIO DE INFORMATICA DE INTERNET DO IFAC

Linha de Pesquisa: Recursos e tecnologias em Ensino de Ciéncias e Matemética.

Sou aluna do Curso do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Acre - MPECIM/UFAC e estou realizando uma pesquisa sobre
ENSINO DE MATEMATICA COM MATERIAIS TATEIS ADAPTADOS PARA ALUNO
SURDO: O TRABALHO DE MATRIZES COM UMA ALUNA DO 2° ANO DO CURSO
INTEGRADO AO ENSINO MEDIO DE INFORMATICA DE INTERNET DO IFAC, sob a
orientacdo da profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPECIM/UFAC. Gostaria da sua
participacdo para responder rapidamente as perguntas desta pesquisa a fim de contribuir
para o meu estudo. As informacdes sobre o nome da escola e 0 seu nome nao serao

divulgados sdo apenas para carater informativo.

Agradecemos pela contribuicdo. Se necessitar de esclarecimentos nosso e-mail é

marcia.guardia@ifac.edu.br e saletechalub@gmail.com
Este questionario tem por objetivo realizar o levantamento de dados sobre os materiais
didaticos/ tecnologias digitais para o ensino de Matematica - Matrizes para estudantes com

surdez.

Nome:

1. Qual suaformagéo académica?

Graduacéo: ( ) Concluido ( ) Em Andamento
Instituigéo Ano Concluséo:
Especializacéao: ( ) Concluido ( ) Em Andamento
Instituicdo Ano Concluséo:
Mestrado: ( ) Concluido ( ) Em Andamento
Instituicao Ano Concluséo:

2. Qual o cargo vocé ocupa no Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Acre
- IFAC?
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3. Qual a formacéo realizada na area da Educacéo Especial Inclusiva? Instituicdo e em que
ano?

4.Qual a funcdo do Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades Especificas-
NAPNE dentro do Instituto Federal do Acre?

5. Quais sao as acdes que Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades
Especificas -NAPNE oferece para o processo de formacdo dos docentes e inclusdo de
estudantes com Necessidades Educacionais Especificas no Estado do Acre? E, em especial
no municipio de Rio Branco?

6. Quais as dificuldades encontradas para permitir a aprendizagem em igualdade de
oportunidades aos estudantes com Necessidades Educacionais Especificas e, em
especial, aos estudantes surdos?
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7. Destaque em sua vivéncia as agfes exitosas realizadas para o processo de ensino e de
aprendizagem de Matematica para o0s estudantes com deficiéncia na instituicdo?
Especificar as a¢des para os estudantes com surdez.
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APENDICE C - Entrevista com a Coordenadora geral Napne.
ENTREVISTA

Area de Concentracéo: Ensino de Ciéncias e Matematica.

Pesquisa: ENSINO DE MATEMATICA COM MATERIAIS TATEIS ADAPTADOS PARA
ALUNO SURDO: O TRABALHO DE MATRIZES COM UMA ALUNA DO 2° ANO DO CURSO
INTEGRADO AO ENSINO MEDIO DE INFORMATICA DE INTERNET DO IFAC

Linha de Pesquisa: Recursos e tecnologias em Ensino de Ciéncias e Matemética.

Sou aluna do Curso do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Acre - MPECIM/UFAC e estou realizando uma pesquisa sobre
ENSINO DE MATEMATICA COM MATERIAIS TATEIS ADAPTADOS PARA ALUNO
SURDO: O trabalho de matrizes com uma aluna do 2° ano do curso Integrado ao
ensino médio de Informatica de Internet do IFAC, sob a orientacdo da profa Dra Salete
Maria Chalub Bandeira — MPECIM/UFAC. Gostaria da sua participagdo para responder
rapidamente as perguntas desta pesquisa a fim de contribuir para 0 meu estudo. As
informacdes sobre o nome da escola e 0 seu nome néo seréo divulgados sdo apenas para

carater informativo.

Agradecemos pela contribuicdo. Se necessitar de esclarecimentos nosso e-mail é

marcia.guardia@ifac.edu.br e saletechalub@gmail.com
Este questionario tem por objetivo realizar o levantamento de dados sobre os materiais
didaticos/ tecnologias digitais para o ensino de Matematica - Matrizes para estudantes com

surdez.

Nome:

3. Qual sua formacdo académica?

Graduacéo: ( ) Concluido ( ) Em Andamento
Instituicdo Ano Concluséo:
Especializagéo: () Concluido ( ) Em Andamento
Instituicdo Ano Concluséo:
Mestrado: ( ) Concluido ( ) Em Andamento

Instituicao Ano Concluséo:
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4. Qual o cargo vocé ocupa no Instituto Federal de Educacgéo Ciéncia e Tecnologia do Acre
- IFAC?

3. Qual a formagéo realizada na area da Educacgao Especial Inclusiva? Instituicdo e em que
ano?

4. Qual a funcdo do Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades Especificas-
NAPNE dentro do Instituto Federal do Acre?

5. Quais sdo as acOes que Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades
Especificas -NAPNE oferece para o processo de formacdo dos docentes e inclusdo de

estudantes com Necessidades Educacionais Especificas no Estado do Acre? E, em especial
no municipio de Rio Branco?

6. Quais as dificuldades encontradas para permitir a aprendizagem em igualdade de
oportunidades aos estudantes com Necessidades Educacionais Especificas e, em
especial, aos estudantes surdos?
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7. Destague em sua vivéncia as agdes exitosas realizadas para o processo de ensino e de
aprendizagem de Matemética para os estudantes com deficiéncia na instituicao?
Especificar as acdes para os estudantes com surdez.
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APENDICE D - Entrevista com a Professora Regente da disciplina de

Mateméatica.

ENTREVISTA
Area de Concentrac&o: Ensino de Ciéncias e Matematica.

Pesquisa: ENSINO DE MATEMATICA COM MATERIAIS TATEIS ADAPTADOS PARA
ALUNO SURDO: O TRABALHO DE MATRIZES COM UMA ALUNA DO 2° ANO DO CURSO
INTEGRADO AO ENSINO MEDIO DE INFORMATICA DE INTERNET DO IFAC

Linha de Pesquisa: Recursos e tecnologias em Ensino de Ciéncias e Matemética.
Sou aluna do Curso do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade Federal do Acre - MPECIM/UFAC e estou realizando uma pesquisa
sobre ENSINO DE MATEMATICA COM MATERIAIS TATEIS ADAPTADOS PARA

ALUNO SURDO: O TRABALHO DE MATRIZES COM UMA ALUNA DO 2° ANO DO
CURSO INTEGRADO AO ENSINO MEDIO DE INFORMATICA DE INTERNET DO IFAC,

sob a orientacdo da profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPECIM/UFAC.
Gostaria da sua participacdo para responder rapidamente as perguntas desta
pesquisa a fim de contribuir para o0 meu estudo. As informacdes sobre o nome da

escola e o seu nome nao serao divulgados sdo apenas para carater informativo.

Agradecemos pela contribuicdo. Se necessitar de esclarecimentos nosso e-mail é

marcia.guardia@ifac.edu.br e saletechalub@gmail.com
Este questiondrio tem por objetivo realizar o levantamento de dados sobre os
materiais didaticos/ tecnologias digitais para o ensino de Matematica - Matrizes para

estudantes com surdez.

Nome:

5. Qual sua formacéo académica?

Graduacao: ( ) Concluido ( ) Em Andamento
Instituicéo Ano Concluséo:
Especializacao: ( ) Concluido ( ) Em Andamento

Instituicdo Ano Concluséo:
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Mestrado: ( ) Concluido ( ) Em Andamento

Instituicéo Ano Concluséo:

6. Qual(is) Curso(s) vocé atua na Instituicao?
( ) Curso Ensino Médio/Técnico:

( ) Curso Ensino Superior:

7. Durante a sua graduacdo teve alguma disciplina na Estrutura Curricular para
atuar com estudantes com Necessidades Educacionais Especiais/ Estudantes

com deficiéncia?
( )Sim ( ) Néo

Caso selecione sim, responder qual:

8. Em suas turmas tem algum aluno com Deficiéncia?
( ) Deficiéncia Visual ( ) Deficiéncia Fisica ( ) Deficiéncia Auditiva () Surdez

( ) Deficiéncia Intelectual ( ) Outra

9. Engquanto professora, conforme as suas experiéncias vivenciadas vocé sentiu
alguma dificuldade em ensinar estudantes com deficiéncia?

10.Caso tenha tido algum estudante com deficiéncia, qual estratégia utilizou (ou
utilizaria) para que esse estudante pudesse compreender a Matematica com a

mesma condicdo que os outros estudantes sem deficiéncia?

11.A instituicAo oferta formacdo continuada para os professores atuar com 0S
estudantes com deficiéncia?
( )Sim( ) Nao
Se sim, qual tipo de formagao?
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12.A0 longo do seu percurso formativo sentiu a necessidade de buscar alternativas
formativas para ensinar estudantes com deficiéncia?
()Sim( )Nao()

Se sim, Qual?

13.Quais os materiais didaticos/ jogos estdo disponiveis na Instituicdo para auxiliar
os docentes no Ensino da Matematica para estudantes com deficiéncia e,
especificamente para estudantes surdos?

14.Em sua opinido, quais as maiores dificuldades encontradas em sala de aula no
processo de ensino de Matemética para estudantes surdos?

15.Vocé utiliza tecnologias digitais/aplicativos de Matematica nas Aulas de
Matematica?

( ) Sim ( ) Nao Se sim, qual(is)?

16.Quais os beneficios de se utilizar tecnologias digitais para o ensino de alunos
surdos?

17.Que materiais didaticos em sua experiéncia com uma estudante surda, vocé
poderia utilizar para o ensino de Matrizes? Em sua resposta especifique Material
didatico tatil e Material didatico digital.
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18.Que materiais didaticos em sua experiéncia com uma estudante surda, vocé
poderia utilizar (ou utilizou) para o ensino de Graficos Estatisticos? Em sua
resposta especifigue Material didatico tatil e Material didatico digital.

19.Quais estratégias de ensino de Matemética vocé ja utilizou para potencializar o
aprendizado do aluno surdo?

20.Em sua opiniao, pontue os avancgos de sua instituicao para potencializar o ensino
da Matematica aos estudantes com deficiéncia e, em especial para 0s
estudantes surdos.

Desde ja, agradecemos a sua colaboracéo.
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APENDICE E: Os Eventos Cientificos42

I V Mostra Acreana de Educacédo, | Realizado nos dias 30 e 31 de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo - | outubro de 2019, ocorrido no Parque
Viver Ciéncia de Exposicao Agropecuaria do Acre
(EXPOACRE), na apresentagéao oral
sobre artigo: Uso de Reciclados,
Tecnologia (s) Assistiva e Digitais
para o Ensino de Matematica a

Estudantes Surdos e Cegos.

XX Semana da Educacéao/ Il Simposio | Realizado nos dias 18 a 21 de
de Pesquisa Educacional no Acre novembro 2019 como o tema: O
Tradutor e Intérprete de Libras/Lingua
Portuguesa: a Necessidade da
Imersdo na Cultura Surda realizada
no Centro de convengdes da

Universidade Federal do Acre

Il SEMPECIM - Semana do | Foi realizada nos dias 05, 06 e 07 de
Mestrado Profissional em Ensino de | dezembro de 2019 na capacitacao
Ciéncias e Matematica com temas: As Potencialidades do
Material Didatico Téatil e da Tecnologia
Digital para o Ensino de Matrizes a
Estudantes  Surdos, e ocorreu
concomitante com a lll Feira Estadual
de Matematica, com o seguinte tema:
realizado na Universidade Federal do
Acre- UFAC.

42 Ao iniciar o Mestrado Profissional em Ciéncias e Matematica, no ano 2019, se fez necessario a
participacdo de alguns eventos cientificos na expectativa de compartilhar experiéncias de nossa
pesquisa, bem como investigar esse espaco de aprendizagem e troca de experiéncias sobre o
referido assunto e aprender mais sobre a pesquisa cientifica



I ENEMI — Encontro Nacional de

Educacdo Matematica Inclusiva

Este evento foi promovido pelo Grupo
de Trabalho "Diferenca, Incluséo e
Educacao Matematica" da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica -
SBEM - GT13 em parceria com a
SBEM Regional da Bahia e duas
Universidades do
Sudoeste da Bahia (UESB) e de
Santa Cruz (UESC).

nacional, a primeira edicdo do ENEMI

Estaduais,

Em &ambito

ocorreu em outubro de 2019, no Rio
de Janeiro. E nossa participacao
ocorreu na segunda edicao que foi
concebida para ser presencial, mas
devido a pandemia com o Covid-19
sua realizacao foi de forma online.

O evento teve por objetivos debater
pesquisas sobre tematicas
especificas e socializar experiéncias
em sala de aula ou outros ambientes
visando uma Educagdo Matematica

Inclusiva, ou seja, “para todos”.

O formato do Il ENEMI contemplou as

atividades

Conferéncia de
Redonda (MR)- Debate entre trés

Abertura, Mesa

especialistas sobre pesquisas e/ou

temas especificos da Educacédo

Mateméatica Especial e
Inclusiva; Mesa de Experiéncia (ME) -
Dialogos entre trés convidados, sobre
experiéncias relacionadas a

Educacdo Matematica e Educacédo
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Especial no contexto inclusivo na

Educacdo Basica e no Ensino
Superior; Roda de Conversa (RC) -
Debate entre convidados e publico a
partir de relatos de experiéncia e
pesquisas concluidas submetidas ao
evento e Grupo de Discussédo (GD) -
Discussdo sobre pesquisas, em
andamento relacionadas a Educacao

Matematica Especial e Inclusiva.

No GD1 — Educacdo Matematica de
pessoas com surdez e surdocegueira

Participamos e apresentamos 0 N0SSO
projeto de pesquisa, em andamento
com titulo: Recursos didaticos
adaptados e o0 processo cognitivo da
atencéo na aprendizagem de matrizes
para estudantes com surdez: uma

realidade no Instituto Federal do Acre.
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