A‘ Instituto de %
‘\ F ESTATISTICA UFRGS
UNIVERSIDADE FEDERAL

s UFRGS DO RIO GRANDE DO SUL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

VANESSA DOS SANTOS PACHECO BLUMBERG

DEFICIENTE VISUAL E O TATO COMO NOVA PERSPECTIVA DOS
CONHECIMENTOS MATEMATICOS: vivenciando experiéncias

Porto Alegre
2019



DEFICIENTE VISUAL E O TATO COMO NOVA PERSPECTIVA DOS
CONHECIMENTOS MATEMATICOS: vivenciando experiéncias

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Comissdo de Graduacao
em Matematica, do Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, como
requisito parcial para a obtencao do titulo
de Licenciada em Matematica.

Orientador: Prof.2 Dr. Alvino Alves Sant’Ana

Porto Alegre
2019



Vanessa dos Santos Pacheco Blumberg

DEFICIENTE VISUAL E O TATO COMO NOVA PERSPECTIVA DOS
CONHECIMENTOS MATEMATICOS: vivenciando experiéncias

BANCA EXAMINADORA

Profa.Dra. Fernanda Wanderer (FACED / UFRGS)

Profa.Dra. Marilaine de Fraga Sant’Ana (IME / UFRGS)

Orientador: Prof. Dr. Alvino Alves Sant’Ana



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, que ndo me permitiu desistir e me amparou sempre
que estive frente a um novo desafio.

Agradeco a minha mae, Maria Conceicao, que me ensinou que estudar era o
melhor caminho e que nunca mediu esfor¢os para que eu tivesse uma educacéao de
qualidade. Pelo seu amor com as minhas filhas para que eu pudesse acompanhar
as aulas de forma tranquila, cuidando e dando toda assisténcia que precisavam na
minha auséncia. Avd amorosa e dedicada. Tu foste fundamental para a concluséao
desse curso e desse sonho.

Agradeco ao maior incentivador que tive, Jorge Luiz Ribeiro, que mostrou a
beleza da matematica desde a minha infancia, investiu seu tempo me ensinando
valores, me instigando a cada dia ser uma pessoa melhor. Avé incrivel, aproveita
cada momento com minhas filhas para proporcionar a elas vivéncias inesqueciveis.
O ombro amigo para os momentos de cansaco, insatisfacbes e medos, o olhar
atento e a disponibilidade de ouvir minhas ideias e torna-las reais. Ao meu pai, o
meu muito obrigada.

Agradeco ao meu marido, Lucas, que sonha o0s meus sonhos. Meu
companheiro de vida que, incansavelmente, esteve ao meu lado nas noites de
estudo, de planejamento e em cada momento dificil ndo permitiu que as frustracdes
e angustias me fizessem desacreditar de mim mesma. Pai presente, que por muitas
vezes tomou a frente na rotina com nossas filhas, possibilitando minha dedicacao
aos estudos. Obrigada pelo cuidado e amor a familia que formamos, por todo apoio
e por nunca duvidar das minhas capacidades. Te amo.

Agradeco a Nicole e a Erica, minhas filhas, que sdo minha maior inspiracéo e
motivo para me superar como estudante, profissional e mae. Me ensinam muito
sobre superacdo e cuidado com o outro, tornam as dificuldades mais leves com
cada sorriso e alegrias compartilhadas diariamente. Vocés me encantam com sua
criatividade e amorosidade.

Agradeco a minha sogra, Seriane, pelo olhar critico e pelas sugestées no
decorrer desse trabalho. Aprendo muito com teus ensinamentos sobre gramatica e
sobre a vida. Tua presenca na nossa vida é de suma importancia.

Ao meu irmao Igor que esteve sempre tao presente, que nunca mediu
esforcos para tornar esse momento mais leve, seja auxiliando nas tarefas com a
sobrinhas, seja como ombro amigo nos momentos dificeis. Muito obrigadal!

Agradeco aos meus irmaos, que vibram comigo a cada vitéria e fazem os
momentos em familia serem tdo prazerosos.

Agradeco a Franciele Brandao, instrutora de Braille, que me recebeu de
bracos abertos na ACERGS, me mostrando um pouco da realidade do deficiente
visual. Admiro sua forca de vontade e determinacédo. Muitos foram os aprendizados
nessas semanas de convivio.

Agradeco a ACERGS pela confianca e oportunidade de estar em contato com
os associados e toda a sua equipe. Unidos trazem cidadania e esperanca aos
deficientes visuais. Foi um prazer realizar minha pesquisa num local tdo acolhedor e
sério, que faz diferenca na vida de tantas pessoas. Fez na minha também.

Por fim, mas ndo menos importante, agradeco ao meu Orientador, Alvino,
pelo apoio, paciéncia e auxilio com materiais e ideias que muito enriqueceram o
desenvolver desse trabalho.



EPIGRAFE

“Nao ha melhor maneira de agradecer a Deus pela visao,
do que dar ajuda a alguém que nao a possui.”
Helen Keller



RESUMO

Esse trabalho surgiu do desejo de refletir como os deficientes visuais construiram
seus conhecimentos matematicos enquanto a ainda enxergavam e cOmo esses
saberes refletem na sua vida atual. Como o tato, os instrumentos e os signos podem
ser utilizados para mediar os portadores de deficiéncia visual e o conhecimento, a
luz das ideias de Vygotsky. Para isso, analisamos a legislacdo vigente sobre
formacdo de professores especializados na mediacdo entre os estudantes com
necessidades educativas especiais, com foco na deficiéncia visual. Classificamos a
pesquisa como um estudo de caso e com abordagem qualitativa, realizada na
ACERGS com um grupo de 10 associados. Os dados foram coletados por meio de
entrevistas, problemas e exercicios utilizando diferentes materiais tateis, alguns
desenvolvidos pela autora. Constatamos que os professores necessitam aperfeicoar
0s seus procedimentos, intensificando a utilizacdo de materiais manipulativos,
atitude que auxiliard a abstracdo de novos conceitos ao aluno deficiente visual e
ofertando, aos demais alunos, possibilidades concretas de novas aprendizagens.
Por fim, pela complexidade e esséncia do tema, o registro de que muito ha para se
estudar na criacdo de recursos especiais para o aprendizado de alunos especiais,
na adaptacao e construcao de instrumentos mediadores do conhecimento.

Palavras-Chave: deficiéncia visual; matematica; instrumentos; mediacao; signos.



ABSTRACT

This work was motivated by the intention to study how the mathematical knowledge
influences the current life of visually impaired people who learned this before losing
their sight. In the light of Vygotsky's ideas, we investigate how touch, instruments and
signs can be used to mediate the visually impaired and this knowledge. In order to do
that, we analyze the current legislation about the training of teachers specialized in
students with special educational needs, with focus on visual impairment. We classify
the research as a case study with a qualitative approach, held at ACERGS with a
group of 10 associates. The data was collected through interviews, problems and
exercises using different tactile materials, some of which were developed by the
author. We found that teachers need to improve their procedures by intensifying the
use of manipulative materials. This attitude would aid in the abstraction of new
concepts to the visually impaired students and offer solid possibilities for new
learning to the other students. Finally, due to the complexity and essence of the
theme, we concluded that there is much to study in the creation of special resources
for the special students’ learning and in the adaptation and construction of knowledge
mediating instruments.

Keysword: visually impaired; mathmatics; instruments; mediating; signs.
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1 INTRODUGCAO

O universo matematico fascina e intriga ao mesmo tempo. Os nimeros fazem
parte da nossa vida desde 0 nosso nascimento.

Para algumas pessoas desenvolver habilidades matematicas € algo muito
natural, enquanto para outras, muitas sdo as dificuldades ao construir essas
aprendizagens, sendo necessarias inUmeras adaptacées de materiais para essa
percepcao e atividades especificas que contextualizam algum determinado
conteudo. Pensando em adaptacées para estudantes deficientes visuais,
procuramos compreender como esses sujeitos percebem, por meio do tato, os
conceitos matematicos anteriormente aprendidos visualmente.

Foi a partir dessa inquietagdo que surgiu o desejo de refletir como essas
pessoas construiram seus conhecimentos sobre os conceitos matematicos, suas
quantidades e suas operacdes dando énfase as aprendizagens adquiridas na
interacdo social e com o0 meio, tendo o tato como seu o seu principal instrumento.
Como analisam os instrumentos e signos da linguagem e escrita. O que se pode
utilizar para mediar os deficientes visuais e o entendimento sobre os conteudos, a
luz das ideias de Vygotsky. A partir disso, a questdao que norteou esta pesquisa foi:
Como o deficiente visual percebe, por meio do tato, os conceitos matematicos,
anteriormente aprendidos visualmente?

Para isso, foi necessario analisar o que o Plano Nacional de Educacéao e as
Diretrizes Nacionais para a Educagéao Especial na Educacao Basica elencam para a
formacgao de professores voltados para a mediagao a estudantes com necessidades
educativas especiais e em especial a deficiéncia visual; compreender, por meio de
entrevista, o histérico escolar, suas dificuldades, suas afinidades, seus projetos,
sucessos e insucessos desses sujeitos nessa area do conhecimento; e formular ou
adaptar atividades, exercicios e problemas, que explorem o estudo da matematica
fazendo o uso de diferentes materiais tateis, incentivando o uso dos saberes do
deficiente visual e dos materiais disponiveis e confeccionados pela autora para
mediar sua aprendizagem.

O interesse pelo tema surgiu durante uma aula da disciplina de Laboratério de
Ensino Aprendizagem | do Curso de Licenciatura em matematica da UFRGS. Ao

elaborar atividades que envolviam o estudo das fragdes, surgiu a inquietacdo de



como seria planejar aulas para estudantes que ndo pudessem enxergar as imagens
e fazer relacbes entre as figuras e suas respectivas quantidades. Desejo que foi
consolidado na disciplina de Pesquisa em Educacdo Matematica na UFRGS como
assunto a ser pesquisado. A pesquisadora possuia um familiar muito proximo com
deficiéncia visual, o que tornou o seu olhar mais sensivel. Assim, essas duvidas se
ampliaram para todo o universo matematico.

Para a realizacdo dessa pesquisa, foi importante nos atualizarmos acerca do
que esta previsto ao estudante portador de deficiéncia segundo o Plano Nacional de
Educacao (PNE) e as Diretrizes Nacionais para a Educacao Especial na Educacgao
Basica, com um olhar para a ensino/aprendizagem da matematica. Como principal
fundamentacdo tedrica, usamos as ferramentas de mediacdo do homem com o
mundo, estabelecidas por Vygotsky (instrumentos e signos).

Fundamentada como Estudo de Caso, essa pesquisa possui abordagem
qualitativa, que utilizou como instrumento de coleta de dados a elaboragédo de uma
entrevista, seguida de exercicios e problemas utilizando diferentes materiais tateis.
Essas entrevistas e atividades ocorreram na Associacao dos Cegos do Rio Grande
do Sul (ACERGS), com sede em Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. Inicialmente, a
pesquisa contava com um universo de treze participantes nas oficinas de Braille da
instituicdo referida. Durante a fase de entrevista observamos que dez foram
alfabetizados enquanto ainda enxergavam, pois perderam sua visdo durante ou
apos a adolescéncia, enquanto que trés participantes possuem cegueira congénita
(adquirida antes dos cinco anos de idade).

Em relacdo a coleta e analise dos dados para essa pesquisa, optamos por
considerar o grupo formado pelos dez participantes que n&o possuem cegueira
congénita. Assim, queremos compreender como se deu a readaptacao dos saberes
matematicos e sua utilizacédo efetiva no dia a dia de quem possui memoria visual da
matematica escrita.

Este trabalho foi organizado em seis capitulos. No proximo, discorremos
sobre os objetivos, geral e especificos dessa pesquisa. No terceiro, conceituamos
mediacdo, instrumentos e signos a luz de Vygotsky, apresentamos as Diretrizes
Curriculares com seus fundamentos legais acerca da formacdo especializada de
professores, os conceitos sobre deficiéncia visual e o sistema Braille. Também
apresentamos os instrumentos de aprendizagem estudados para o desenvolvimento

dessa pesquisa: soroba; cubaritmo; material dourado; geoplano; réguas adaptadas;



e maquetes. Finalizamos o terceiro capitulo apresentando trés pesquisas que
fizeram parte da revisdo de literatura, para expor e refletir sobre ensino e
aprendizagem de deficientes visuais a luz das ideias de mediacdo e uso de
instrumentos de aprendizagem. No quarto capitulo, trazemos a metodologia utilizada
para a coleta de dados, a descricdo dos sujeitos e dos materiais utilizados e ainda
dois quadros que nortearam as etapas de coleta de dados. No quinto capitulo,
apresentamos algumas transcricdes das entrevistas, a descricdo acompanhada de
imagens e andlise das atividades realizadas. Finalmente, no capitulo seis,
apresentamos nossas consideracgdes finais, seguidas das referéncias bibliograficas e
dos anexos, com os modelos dos termos de permissao de uso dos dados.



2 OBJETIVOS

Pela origem do questionamento sobre quais sao os desafios encontrados na
percepcao da matematica para deficientes visuais, suas experiéncias tateis e os
objetos de aprendizagem, listamos quais sdo o0s objetivos gerais e especificos dessa
pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL
Compreender como o deficiente visual percebe, por meio do tato, os

conceitos matematicos, anteriormente aprendidos visualmente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
A partir do objetivo geral elencamos 0s seguintes objetivos especificos:

e Compreender, por meio de entrevista, o historico escolar, as dificuldades, as
afinidades, seus projetos, sucessos € insucessos nessa area do
conhecimento;

e Analisar como 0s sujeitos da pesquisa reconhecem a matematica e sua
aplicacéo nas atividades de seu cotidiano; e

e Formular ou adaptar exercicios ou problemas que explorem o estudo da
matematica utilizando diferentes materiais tateis, incentivando o uso dos

saberes anteriores a deficiéncia visual;



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo, apresentamos o suporte tedérico no qual foram apoiadas todas
as andlises realizadas durante a pesquisa.

Inicialmente destacamos alguns resultados obtidos nas pesquisas do
pensador russo Lev Vygotsky, em especial, em seu trabalho com deficientes visuais.
Na sequéncia, trazemos as demandas das Diretrizes Curriculares Nacionais que
dizem respeito a formacao de professores para a Educacdo Basica Especial. Na
terceira secdo, fazemos uma breve descricdo do que é a deficiéncia visual, do
sistema Braille e dos instrumentos para escrevé-lo. Na quarta se¢do, destacamos
alguns dos materiais utilizados para facilitar a mediacdo entre os conteludos
matematicos e o deficiente visual. Finalizamos esse capitulo apresentando trés
trabalhos que consistem numa revisdo de literatura, com a qual buscamos uma
reflexdo e exposicdo de pesquisas realizadas sobre o0 uso de materiais

manipulativos no ensino/aprendizagem de deficientes visuais.

3.1 MEDIACAO, INSTRUMENTOS E SIGNOS SEGUNDO VYGOTSKY

Segundo Martins (2013), Mediagéo € a intervencdo de um elemento em uma
relacdo e pode ser estabelecida pela lembranca de situacdes vivenciadas ou por
intermédio de outra pessoa. As relagdes do homem com o mundo séao
predominantemente mediadas e, para Vygotsky, essa mediagdo se estabelece com
o uso de dois tipos de ferramentas: instrumentos e signos.

Sem recursos especiais, alunos com deficiéncia visual terdo grande
dificuldade em acompanhar os conteddos trabalhados em sala de aula, seja no
Ensino Fundamental, seja nos subsequentes, afirma Reily (2004).

Sobre a intervencao, de acordo com Vygotsky (1997), para o desenvolvimento
pleno do individuo é fundamental uma intervencao adequada que proporcione trocas
do individuo com o objeto de conhecimento, que explore sua constituicido e que
permita que o individuo estabeleca relagdes entre objetos de mesma natureza, o
que favorece a construgdo do conhecimento.

Sobre a adaptacdo de materiais com o fim de “traduzir’ para o tato uma ideia
matematica, como na maioria das vezes o recurso utilizado é o relevo, Vergara
(2016) aponta sobre a importancia de atentar para a facilidade de perceber pelo tato

0sS contrastes e as texturas, além de levar em conta a resisténcia do material e



observar se 0 manuseio nao provocara lesdes aos dedos de quem esta
manuseando.

Ainda sobre confeccdo de materiais adaptados Manzini e Santos (2002),
destacam que cada caso é Unico e a experimentacao deve ser muito utilizada para
perceber se a ajuda esta contemplando as necessidades percebidas.

Segundo Vygotsky (1997):

A educacao de uma crianca cega deve ser realmente organizada sobre os
mesmos termos como a educacdo de qualquer crianga capaz de um
desenvolvimento normal. A educagédo deve de fato fazer uma crianga cega
tornar-se uma crianga normal, um adulto socialmente aceito [...]
(VYGOTSKY, 1997, p.13).

No mesmo sentido, Batista (2005) destaca a importdncia dos processos
cognitivos, especialmente da linguagem e do pensamento, na elaboracdo e
integracao das informagdes provenientes dos cinco sentidos.

O instrumento, para Vygotsky (1997), € o elemento que media o trabalhador e
o objetivo de seu trabalho, que é confeccionado para um fim especifico. Por
exemplo, o Geoplano pode ser utilizado como um instrumento, confeccionado para
servir de mediador entre o conhecimento e o aluno, seja ele deficiente visual ou nao,
como podemos apreciar na figura 1. Na secdo 3.4 apresentaremos mais exemplos

de instrumentos mediadores.

Figura 1: Quadrilateros no Geoplano

Fonte: acervo da autora

Os signos, chamados por Vygotsky (1997) de “instrumentos psicol6gicos”, sao
ferramentas capazes de auxiliar os processos psicolégicos e ndao as acodes

propriamente ditas. Eles sdo uma marca externa que ajudam em tarefas que



requerem memoria ou atencdo, além de aumentar nossa capacidade de
armazenamento de informacdes e controlar as agdes psicoldgicas. Existem trés tipos
de signos: os indicadores, que tém uma relacdo de causa efeito; os icdnicos, que
sao imagens ou desenhos daquilo que significam; e os simbdlicos, que tém uma
relagéo abstrata com o que significam Vygotsky (1984).

Podemos exemplificar a utilizacdo dos signos pela representacdo da
simbologia matematica na escrita Braille, que por meio do tato o deficiente visual faz
relacdes significativas. Por exemplo, a representacdo dos niumeros pode ser vista na
figura 2.

Figura 2: Representagdo dos numeros em Braille

Oelec COeled COees Cees 88l
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Fonte: http://traductorbraille.com

Em seus estudos sobre o trabalho de Vygotsky, Oliveira (2005) destaca que a
matematica pode ser considerada um instrumento para compreender relacdes
basicas entre 0 homem e o espago no qual vive. Em situagbes proporcionadas pela
interacdo do homem com o mundo, a matematica podera agir como mediadora. Em
situacdes e problemas que nao dispbe da presenca de um mediador, qualquer
pessoa podera buscar, em sua memoéria mediada, os conceitos matematicos que

possam solucionar seus problemas. Oliveira (2005) afirma:

E importante que o homem compreenda os conceitos cientificos
matematicos, a linguagem matematica e seu campo simbdlico pois, assim,
ele exercera o controle sobre os pensamentos e encontrard os caminhos
para as solugdes exigidas pelos problemas. [...] Quando o individuo precisa
calcular o volume de uma caixa d’dgua e nao compreendeu ainda o
processo para fazé-lo, ir4 recorrer ao professor de matematica ou a um de
seus colegas mais adiantados para que esse lhe indique o caminho a ser
percorrido. Pedira ao professor ou colega (mediador) que lhe ensine como
encontrar dados e definir a forma do objeto, como aplicar algum instrumento
matematico (férmulas do volume para o objeto) e, s6 entdo, esse individuo
calculard o volume desejado. (OLIVEIRA, 2005, p. 80).



A meméria mediada refere-se ao registro de experiéncias para recuperacao e
uso posterior. Ela inclui a acao voluntaria do individuo no sentido de apoiar-se em
elementos mediadores que o ajudem a lembrar-se de conteudos especificos, de
acordo com Vygotsky (1984).

Em véarios momentos do processo de ensino e aprendizagem, o professor de
matematica atua como mediador da compreensdao do conhecimento matematico e
apos esse aprendizado, € possivel recorrer a meméria mediada para solucionar a

atividade que lhe foi proposta.

3.2 DIRETRIZES CURRICULARES

Em 2006, a Secretaria de Direitos Humanos, os Ministérios da Educacao e da
Justica e a UNESCO lancaram o Plano Nacional de Educacdo em Direitos
Humanos, a fim de disseminar no curriculo da educacao basica temas envolvendo a
presenca de pessoas com deficiéncia e ainda agées promovendo a permanéncia do
deficiente no ensino Superior, Martins (2013).

A Politica Nacional de Educacado Especial na Perspectiva da Educacgao
Inclusiva, lancada pela Secretaria de Educagdo Especial em 2008, tinha como
principais objetivos: orientar os sistemas de ensino para garantir o acesso de alunos
deficientes ao ensino regular e de qualidade, proporcionando, assim, que o aluno
atinja niveis mais elevados de ensino; a transversalidade da modalidade de
educacao especial da educacao infantii até o ensino superior; a oferta de
atendimento educacional especializado; a formagdo de professores e demais
profissionais para a educacéo inclusiva, entre outros.

Nesse documento, fica estabelecido que o profissional responsavel pelo
Atendimento Educacional Especializado (AEE) sera responsavel por:

Identificar, elaborar e organizar recursos pedagdgicos e de acessibilidade
que eliminem as barreiras para a plena participagdo dos alunos,
considerando suas necessidades especificas. As atividades desenvolvidas
no atendimento educacional especializado diferenciam-se daquelas
realizadas na sala de aula comum, ndo sendo substitutivas a escolarizagao.
Esse atendimento complementa e/ou suplementa a formagédo dos alunos
com vistas a autonomia e independéncia na escola e fora dela. (Brasil,
2008, p.15).

A partir do Plano Nacional da Educagdo (PNE), ficaram estabelecidas
algumas medidas para que a capacitacdo docente aconteca e seja refletida em sala
de aula. A Resolucdo do Conselho Nacional de Educagédo, de 2015, definiu as



diretrizes curriculares nacionais para a formacdo inicial e continuada dos
profissionais do magistério da educacdo basica. O artigo 2%, dessa resolucao,
contempla a formagdo em nivel superior dos profissionais do magistério para a

educacao basica direcionada.

[...] a formagao de professores para o exercicio da docéncia na educagao
infantil, no ensino fundamental, no ensino médio e nas respectivas
modalidades de educacdo (Educacdo de Jovens e Adultos, Educacéo
Especial, Educacdo Profissional e Tecnoldgica, Educagdo do Campo,
Educagcdo Escolar Indigena, Educacdo a Distancia e Educacao Escolar
Quilombola), nas diferentes areas do conhecimento e com integracdo entre
elas, podendo abranger um campo especifico e/ou interdisciplinar. (BRASIL,
2015, p.13).

Percebemos que a legislacdo define medidas para intensificar a capacitacéao
do professor que atendera estudantes com necessidades educativas especiais para
que esses estudantes sejam assistidos de forma diferenciada e ocorra a integracao
e o aprendizado que eles tém direito.

3.3 DEFICIENCIA VISUAL E O SISTEMA BRAILLE

De acordo com a matéria vista no site Nova Escola', os graus de visdo
abrangem muitas possibilidades, desde a cegueira total, até a visdo perfeita. A
expressao ‘deficiéncia visual’ se refere ao espectro que vai da cegueira até a visao
subnormal.

Mediante essas exposicdes, conceituamos uma deficiéncia sensorial
vinculada a visdo, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, Brasil
(1999). A terminologia deficiéncia visual propde as seguintes caracteristicas para

sua compreensao:

« Deficiéncia Visual é a reducéo ou perda total da capacidade de ver com o
melhor olho, e apéds ter utilizado a melhor correcdo ética e manifesta-se
como:

» Cegueira que é a perda da visao, em ambos os olhos, de menos de 0, 1,
no olho melhor, e apds correcdo, ou um campo visual ndo excedente de 20
graus, no maior meridiano do melhor olho, mesmo com o uso de lentes para
corregdo. Sob o enfoque educacional, a cegueira representa a perda total
ou residuo minimo de visdo, que leva o individuo a necessitar do método
Braille como meio de leitura e escrita, além de outros recursos didaticos e
equipamentos especiais para a sua educagao;

+ Baixa-Visdo que é a acuidade visual entre 6/20 e 6/60, NP melhor olho,
apds correcdo maxima. Sob o enfoque educacional, trata-se de residuo
visual que permite ao educando ler impressos a tinta, desde que se
empreguem recursos didaticos e equipamentos especiais. (BRASIL, 1999,
p. 26).

! https:/novaescola.org.br/conteudo/270/deficiencia-visual-inclusao
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Segundo dados da Fundacdo Dorina Nowill® para cegos, no Brasil, existem
mais de 6,5 milhdes de pessoas com alguma deficiéncia visual, das quais 528.624
pessoas sado incapazes de enxergar (cegos), e 6.056.654 pessoas possuem baixa
visdo ou visdo subnormal (dificuldade grande e permanente de enxergar).

Em 1825, Louis Braille inventou o sistema de leitura e escrita para pessoas

sem visdo, ainda hoje é utilizado por todo o0 mundo e leva seu nome.

Figura 3: Alfabeto Braille
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Fonte:www.projetoacesso.org.br/site/index.php/deficiencia-visual-conceituacao/braille

Explorado por meio do tato, cada letra € formada pela combinacao de seis
pontos, 0 que permite sessenta e trés sinais, dentre eles as letras do alfabeto, os
nameros, simbolos matematicos, sinais de pontuacao e notacdo musical.

Podemos escrever em Braille com o0 uso de maquina de datilografia (Perkins-
Brailler) e também com o conjunto manual de reglete e puncdo, cujas imagens

podemos apreciar na figura 4.

Figura 4: Maquina de datilografia Perkins-Brailler e Reglete "de bolso" e pungéo

Fonte: acervo da autora

2 www.fundacaodorina.org.br/a-fundacao/deficiencia-visual/estatisticas-da-deficiencia-visual/
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Em 1941, O inglés David Abraham criou a Perkins Brailler, uma verséo
melhorada da maquina inventada em 1892 por Frank H. Hall. A referida maquina
contém seis teclas frontais que representam as celas Braille, a tecla central, que faz
0 espacamento entre as palavras e as teclas laterais que avancam a linha ou
retrocedem a letra. O toque de uma ou mais teclas simultaneamente produzem
pontos em relevo do simbolo desejado.

A reglete consiste essencialmente de duas placas de metal ou plastico fixadas
por dobradicas, o papel fica entre elas. A placa superior possui janelas
correspondentes as celas Braille, enquanto a placa inferior possui a cela Braille em
baixo relevo. Com a puncdo, ponto a ponto, a pessoa forma o simbolo
correspondente as letras, numeros e pontuacdo desejados. O curioso desse
instrumento é a necessidade de escrever da direita para a esquerda, para ser lido
normalmente, da esquerda para a direita, uma vez que a parte tatil estd no lado

oposto da folha em relagédo ao lado trabalhado para a escrita.

3.4 INSTRUMENTOS DE APRENDIZAGEM

Nesta secdo destacamos alguns objetos utilizados para facilitar a abstragéo e
entendimento dos conceitos matematicos para os estudantes com deficiéncia visual
e ainda apresentamos o0s materiais adaptados e confeccionados pela
graduanda/pesquisadora a fim de desenvolver atividades para os sujeitos da
pesquisa.

Segundo Cerqueira e Ferreira (1996), esses materiais manipulativos séo
classificados como: naturais, pedagdgicos, tecnoldgicos e culturais. E seu bom
aproveitamento esta ligado a diversos fatores, dentre elas capacidade do estudante
e técnicas de uso. Para Martins (2013), os instrumentos tém por objetivo expandir as
possibilidades de transformacéao da natureza, além de mediar, favorecer ou facilitar a

construgdo do conhecimento.

3.4.1 Soroba

De acordo com Morais (2008), o Soroba é um instrumento simbdlico
representacional dos numeros de acordo com sua ordem de grandeza no sistema de
numeragao decimal. Ele é utilizado como recurso didatico-pedagdgico que auxilia
nas operacdes matematicas, sendo um dos materiais que compde 0 processo

educativo dos alunos com deficiéncia visual.
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Figura 5: Soroba

Fonte: acervo da autora

Ferronato (2002) afirma em seu trabalho:

Com o Soroban é possivel desempenhar diferentes tipos de intervengéo
mateméatica, desde as mais simples, como adi¢do e subtragio; multiplicagéo
e divisdo de numeros Naturais, até extragdes de raizes quadradas ou raiz
enésima de numeros Naturais; resolugcbdes de célculos com numeros
decimais; potenciagdo; célculos de MDC e MMC; Numeros primos;
Divisibilidade; Relagdes de Equivaléncia; Equagbes modulares; Analise
combinatéria, Logaritmos entre outras. (FERRONATO, 2002, p.17)

O livro “Soroban: manual de técnicas operatérias para pessoas com
deficiéncia visual”, Brasil (2012), sistematiza detalhadamente a técnica ocidental
utiizada no Brasil para a realizagdo das operagdes no Sorobd, além de citar
portarias especificas sobre o instrumento, como a Portaria n® 657, de 07 de marco
de 2002°, a qual institui a Comissao Brasileira de Estudos e Pesquisas do Soroban
(CBS), cujas atribuicdes sao estudar, avaliar e sistematizar metodologias e técnicas
no uso e no ensino do soroban, elaborar e propor diretrizes, normas e
regulamentacgdes.

Ainda na Portaria do Ministério da Educacao n® 1010 de 10 de maio de 2006,
publicada no Diario Oficial da Uniao (DOU) em 11 de maio de 2006, temos que:

[...] o Soroban é um contador mecanico adaptado para uso das pessoas
com deficiéncia visual, cuja manipulagcdo depende exclusivamente do
raciocinio, dominio e destreza do usuario, diferindo, portanto, da calculadora
eletronica, que é um aparelho de processamento e automacgéo do calculo,
sem a intervencgdo do raciocinio. (BRASIL, 2006, p. 1)

Essa Portaria institui o soroba como um recurso imprescindivel para
estudantes com deficiéncia visual, regulamentando o seu uso até mesmo em

processos seletivos, como concursos publicos e vestibulares.

3 . .
www.jusbrasil.com.br
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3.4.2 Cubaritmo
Assim como o Soroba, o cubaritmo é um objeto utilizado na educacao
matematica tradicional de deficientes visuais como instrumento de realizacdo de

calculos matematicos. De acordo com, Morais (2008):

Ele é constituido de uma caixa de madeira com uma gaveta, uma bandeja e
em sua parte superior existe uma grade de metal onde sdo encaixados os
cubos. Estes cubos sdo de plastico e em suas faces estdo registrados os
numeros grafados de acordo com o sistema Braille. Para operacionaliza-lo o
aluno deve manter a gaveta entreaberta e retirar os cubos necessarios para
a realizacdo do célculo. Os processos de registros e os procedimentos das
operagdes fundamentam-se nas regras gerais da matematica ensinada na
escola como se fossem executadas com lapis e papel. (MORAIS, 2008, p.
24.)

Cada cubo possui simbolos, que dependendo da sua posicao representam os
numerais de 0 a 9. Na 62 face ha um traco em relevo, que dependendo da sua
posicao, indica a virgula dos numeros decimais e o sinal de subtracao.

Figura 6: Cubaritmo

Fonte: acervo da autora

Para seu manuseio é necessario conhecimento dos nimeros em Braille, visto
que 0s pequenos cubos que sdo encaixados na grade metélica tém em suas faces
simbolos que, dependendo da sua posicao, representam cada um dos numerais. Na
figura 2 da segéo 3.1, temos a representacao dos simbolos dos niumeros em Braille.
Na figura 7, podemos observar esses simbolos nas faces dos cubos do cubaritmo.

Figura 7: Faces dos cubos do cubaritmo

Fonte: acervo da autora
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Para compreender melhor como esse material é utilizado em sala de aula,
trazemos um trecho da entrevista que Martins (2013) realizou com professores que

trabalharam diretamente com estudantes com deficiéncia visual:

“Na época das escolas segregadas, usdvamos o cubaritmo que é um
instrumento de célculo. Era uma caixa de madeira com cubos que
representavam numeros. No tempo do ensino segregado, ensinava-se
mateméatica da mesma maneira do que ensino comum apenas trocavamos o
papel e a caneta pelo cubaritmo” (MARTINS, 2013, p. 108).

Na dissertacdo de Silva (2010) ha alguns exemplos de como o deficiente
visual utiliza o cubaritmo para armar suas operacoes e salienta a semelhanga como
costumamos fazé-las em papel. Nas imagens da figura 8 podemos verificar os
calculos que Silva (2010) utilizou para exemplificar o manuseio do cubaritmo:

Figura 8: Soma e divisdo no cubaritmo:

7
65
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Fonte: SILVA (2010, p. 88)

3.4.3 Material Dourado

Segundo artigo do site S6 Matematica® esse material quando foi idealizado
por Maria Montessori foi destinado a compreensao do sistema decimal e de facilitar
a aprendizagem das operacdes fundamentais. Com ele, as relacdes numéricas
abstratas puderam ser “transformadas” em algo concreto. E por tanto, o material
dourado pode ser visto como um instrumento mediador da relagéo entre o aluno e o

conhecimento.

* www.somatematica.com.br/artigos/a14/p2.php
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Figura 9: Material dourado

Fonte: acervo da autora

Composto por “cubinhos”, barras, placas e “cubdo”, que representam
respectivamente, as unidades, dezenas, centenas e milhar, esse material € muito
usado em salas de aula regulares e pode ser bem explorado pelos deficientes
visuais, por possuir ranhuras possiveis de identificacao pelo tato, o que justifica seu

uso em uma sala de aula inclusiva.

3.4.4 Geoplano

Esse instrumento € um recurso educativo eficiente para qualquer estudante,
deficiente visual ou ndo. E uma ferramenta com muito potencial para ser inserida e
aplicada em uma sala de aula inclusiva, pela sua capacidade de integrar atividades
matematicas para todos os publicos.

E um recurso didatico-pedagdgico dindmico e manipulativo (construir,
movimentar e desfazer). Contribui para explorar problemas geométricos e
algébricos. (...) Além disto, o geoplano facilita o desenvolvimento das
habilidades de exploracdo espacial, comparacao, relacdo, discriminacao,
sequéncia, envolvendo conceitos de fracdes e suas operacdes, simetria,
reflexdo, rotacao e translacao, perimetro, area. O geoplano é um meio, uma
ajuda didatica, que oferece um apoio a representacdo mental, € uma etapa
para o caminho da abstracdo, proporcionando uma experiéncia geométrica
e algébrica aos estudantes. (MACHADO, 2004, p. 2.)

De acordo com Machado, o geoplano néo é utilizado apenas em situagdes
geomeétrica, seu uso favorece a andlise do que esta representado nele e até mesmo
a construcao de suas proprias figuras.
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Figura 10: Geoplano

Fonte: acervo da autora

3.4.5 Réguas Adaptadas

A régua é um instrumento comumente utilizado para realizar pequenas
medi¢des, e pode auxiliar o aluno em calculos que envolvem perimetro, area,
volume, etc. Transferidores e esquadros também podem ser adaptados,
dependendo das necessidades do conteudo abordado. As réguas geométricas
podem também auxiliar no conhecimento das figuras planas, Vergara (2016).

Podemos observar na figura abaixo régua e transferidor adaptados pela
graduanda/pesquisadora, com o uso de cola colorida 3D, para destacar algumas
medidas em alto relevo.

Figura 11: Réguas adaptadas

Fonte: acervo da autora

3.4.6 Maquetes

As maquetes configuram um recurso muito rico para demonstrar ao deficiente
visual, formas e texturas de animais e objetos muito grandes, como por exemplo:
elefante, Torre Eiffel, piramides entre outros. Também usamos maquetes para
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representar situagdes descritas em um problema (é o caso da maquete da figura).
Com o objetivo de realizar atividades envolvendo o calculo de volume e area de um
paralelogramo, a autora produziu uma maquete em madeira que possibilita o
deficiente visual, com o tato, verificar quantas unidades de volume ha no
paralelepipedo.

Figura 12: Maquete

Fonte: acervo da autora

Inspirada numa questdo da OBMEP (2005), que havia uma ilustracao
contendo unidades de volume de uma caixa retangular “incompleta”, a autora
confeccionou uma maquete tatil, a partir do material dourado. Este é mais um
exemplo de um material concreto que também pode ser utilizado por um estudante

vidente.

3.5 TRABALHOS CORRELATOS

Essa secao consiste numa revisdo de literatura com o objetivo de expor e
refletir acerca de pesquisas realizadas sobre o ensino e aprendizagem de
deficientes visuais a luz das ideias de mediacdo e uso de instrumentos de
aprendizagem. Os estudos consultados trazem contribuicbes para a educacao
especial da Matematica, especificamente para a deficiéncia visual.

A seguir apresentamos trés desses trabalhos cujos suporte teorico utilizado

esta mais préximo de nossa pesquisa.
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Martins (2013), em sua dissertacdo de Mestrado fez uma analise de como as
instituicbes de ensino e os professores de matematica preparam-se para 0 processo
de incluséo de alunos deficientes visuais nas escolas regulares da sua cidade.

O autor realizou uma oficina de capacitacdo para professores na area da
deficiéncia visual e, com o material elaborado nessa oficina, mantém um site na
internet destinado a professores que buscam atividades, recursos, além da troca de
experiéncias sobre a tematica da educacao inclusiva.

Em suas andlises, Martins (2013) percebe o despreparo da equipe docente e

afirma:

Outra constatacdo significativa percebida através das entrevistas e dos
relatos das professoras na Oficina € o desconhecimento dos recursos
didaticos e tecnoldgicos para o ensino especifico de matematica por parte
dos profissionais responsaveis pelas salas de recursos multifuncionais.
(MARTINS, 2013, p. 82)

Outro trabalho escolhido foi realizado por Pereira (2012), que em sua
dissertacdo de mestrado pesquisou sobre as possiveis contribuicbes de uma
proposta de ensino envolvendo o uso de materiais manipulativos para a
aprendizagem de conceitos geométricos de alunos cegos ou com baixa acuidade
visual.

A partir de seus estudos sobre as teorias de Vygotsky a respeito do
desenvolvimento cognitivo de estudantes cegos ou com baixa acuidade visual,
destacou que o papel do professor € fundamental no processo de ensino e no

desenvolvimento da aprendizagem.

O professor entra como um agente que proporciona esses ambientes de
aprendizagem e que conduz o aluno ao conhecimento, seja por meio da
troca de experiéncias [...], seja fornecendo instrumentos de mediacdo nas
mais diversas atividades em sala de aula. Para isso, é fundamental que o
professor esteja em constante interagdo com seus alunos, fornecendo todos
0s subsidios necessarios para que a interiorizagdo do conhecimento ocorra.
Este deve proporcionar situagcbes em que os alunos cegos se sintam
ambientados e abertos a novos conhecimentos e formagcdo de conceitos.
(PEREIRA, 2012, p. 45).

Segundo Pereira a manipulacédo de objetos € uma das formas dos deficientes
visuais conhecerem o ambiente que 0s cerca e 0s objetos presentes em seu
cotidiano. Explora-los durante as atividades é de suma importancia para que a
aprendizagem seja possivel. Manipular objetos de diferentes formas e texturas,
conhecidos ou ndo, proporciona uma variedade de informacdes que, ao serem

organizadas mentalmente, tém como resultado o conhecimento.
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Ao encontro das ideias de Vygotsky, em sua pesquisa Pereira (2012) afirma
gue a cegueira nao é compreendida somente como a falta de visdo e que pode ser
facilmente substituida por outro érgao sensorial, mas como um fator motivador para
uma reestruturacdo do organismo e até da personalidade, causando uma
reorganizacdo mental, envolvendo o uso de outros meios, instrumentos e maneiras

para alcancar o que é desejado.

Ha objetos que podem ser utilizados para se trabalhar conceitos
geométricos como: caixas, esferas, barbantes, aparelhos de medicao,
moéveis. Eles sdo instrumentos de mediagdo que auxiliam na aprendizagem.
A exploragdo sensorial, seja pelo tato, seja pela audicdo, sdo recursos
fundamentais utilizados por eles para que todo o conhecimento gerado seja
interiorizado, tornando-se uma fungao psicol6égica superior, que sera de
grande valia para situar-se no tempo e no espago, para comunicar-se com
outras pessoas e para que outras aprendizagens ocorram. (PEREIRA,
2012, p.46)

Terminamos essa sec¢do, trazendo a dissertacdo de Mestrado de Oliveira
(2016), na qual buscou resultados a partir da investigagdo das formas que a
Modelagem Matematica contribui para o ensino de estudantes com deficiéncia
visual, voltado para professores de matematica da Educacado Basica que possuem
interesse em pensar em estratégias do lecionar para deficientes visuais. A
pesquisadora apresenta a Modelagem como uma metodologia possivel de ser
incorporada na pratica docente em salas de aula inclusivas e atenta para a
possibilidade dessas aulas serem interdisciplinares. Afirma ainda que o uso de
materiais manipulativos e a Modelagem trazem as aulas como um diferencial, a
participacao ativa do estudante.

Sobre a responsabilidade do professor na adaptacao de materiais e espacos,
Oliveira (2016) afirma:

A limitagéo fisica do estudante deve ser considerada com o propésito de
favorecer uma melhor compreensao das necessidades de material com
adaptacao, adequacao do espaco fisico, utilizacdo de materiais alternativos
e, cabe aos professores e equipe pedagdgica, criarem mecanismos e
proporcionar as condicdes para que o estudante possa compreender 0s
conteudos ensinados. (OLIVEIRA, 2016, p.82)

Destacamos esses trés trabalhos que tém as ideias de Vygotsky como
importante aporte teérico sobre mediacdo, instrumentos e signos. Evidenciamos a
relevancia de utilizar esses conceitos na analise do experimento de ensino ocorrido
na presente pesquisa. Além disso, os trabalhos aqui destacados constituem-se num
recorte que demonstra a importancia da formacao docente especializada, que utiliza

instrumentos pedagdgicos manipulativos e que, no caso do ensino matematico para
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deficientes visuais, compreende que adaptar e construir materiais sao acdes

essenciais que auxiliam na aprendizagem dos deficientes visuais.
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4 PROCESSOS METODOLOGICOS

Nessa secao destacamos algumas caracteristicas da pesquisa qualitativa,
que caracteriza 0s sujeitos e o0 contexto da pesquisa, as sequéncias de atividades
desenvolvidas e os instrumentos utilizados para a coleta de dados.

As atividades foram elaboradas em dois seguimentos. Primeiro sob forma de
entrevistas, nas quais a pesquisadora péde conhecer os participantes e sua relacao
com a matematica. No segundo, elaboramos um circuito de exercicios ou problemas
fazendo uso do material de apoio que tivemos acesso na associacdo que nos
acolheu, como o Soroba e o Cubaritmo, e na sequéncia de atividades que foram
pensadas pela autora segundo materiais manipulativos vistos durante a graduacao,
como o Material Dourado, o Geoplano e as maquetes. Além de explorar alguns
conceitos matematicos e verificar como os deficientes visuais os utilizam, cada
questdo foi elaborada com o intuito de refletir e buscar respostas para o
questionamento central dessa pesquisa, que é compreender como os deficientes
visuais percebem pelo tato os conhecimentos matematicos que conheciam “em
tinta™.

A andlise da entrevista e das atividades foram feitas pouco a pouco, na ordem
em que ocorreram. Os resultados do experimento apresentam-se por meio de
transcricdes de trechos de audios das entrevistas, enquanto que das atividades o
instrumento utilizado para coleta de dados foram as notas de campo seguidas das

imagens das resolucdes feitas nos instrumentos de aprendizagem.

4.1 METODOLOGIA

Para buscar uma resposta a nossa pergunta norteadora e para cumprir 0s
objetivos dessa pesquisa, geral e especificos, escolhemos aplicar metodologias
baseadas no método qualitativo.

Desta forma, optamos por realizar um estudo de caso em uma associagao
fundada em 1967, protagonista em promover o desenvolvimento e a integracédo
social de pessoas com deficiéncia visual, por acreditar ser esta a melhor
metodologia para alcancar os objetivos aqui delineados.

5 ~ . . . . N . .. .
Expressdao usada entre os deficientes visuais ao se referir a escrita tradicional a caneta ou impressa.
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Para Gil (2008), o estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e
exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento

amplo e detalhado e suas principais caracteristicas sao:

a) Analisa situagdes no contexto real;

b) Inicia a partir de um contexto tedrico, mas esté aberto ao inesperado;
c) Utiliza multiplas fontes de dados: entrevista, observacao,
documentos;

d) Estudos de multiplos casos: visam comparar, enriquecer e nao
“quantificar”. (GIL, 2008, p. 57)

Ainda sobre Estudos de Caso, André (2013) afirma que:

Se o interesse é investigar fendbmenos educacionais no contexto natural em
que ocorrem, os estudos de caso podem ser instrumentos valiosos, pois o
contato direto e prolongado do pesquisador com 0s eventos e situagdes
investigadas possibilita descrever acdées e comportamentos, captar
significados, analisar interagbes, compreender e interpretar linguagens,
estudar representacdes, sem desvincula-los do contexto e das
circunstancias especiais em que se manifestam. Assim, permitem
compreender n&o s6 como surgem e se desenvolvem esses fenomenos,
mas também como evoluem num dado periodo de tempo. (ANDRE, 2013, p.
97.)

Martins (2013) também salienta que “o Estudo de Caso nao visa generalizar
conclusdes e resultados, mas conhecer profundamente uma determinada situacéao
concreta de estudo.”

As investigacbes de cunho qualitativo, atentam-se primordialmente a
metodologias capazes de gerar dados descritivos que permitam observar o modo de
pensar dos sujeitos da pesquisa. O pesquisador precisa participar de forma ativa das
atividades, a fim de conversar, ouvir e permitir a expressao livre de quem participa.

Bogdan e Bikler (apud Ludke e André, 1986) descrevem cinco caracteristicas
de uma pesquisa qualitativa: a fonte direta dos dados é o ambiente natural e o
investigador é o principal coletor desses dados; os dados coletados séo
essencialmente descritivos; o interesse maior é pelo processo em si do que pelos
resultados; a analise de dados é feita de forma indutiva; e o investigador atribui
maior interesse em compreender os significados das experiéncias dos participantes.

A fim de instrumentalizar este trabalho, utilizamos a entrevista como uma das

técnicas de coleta de dados. Segundo Gil (2008):

Pode-se definir entrevista como a técnica em que o investigador se
apresenta frente ao investigado e Ihe formula perguntas, com o objetivo de
obtencgao dos dados que interessam a investigacao. A entrevista é, portanto,
uma forma de interagcdo social. Mais especificamente, é uma forma de
dialogo assimétrico, em que uma das partes busca coletar dados e a outra
se apresenta como fonte de informacgao. (GIL, 2008, p. 109)
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Durante a entrevista € possivel obter informagdes acerca do que as pessoas
acreditam, vivenciaram ou o que ainda pretendem fazer ou conhecer. Para Marconi
e Lakatos (2011),

A entrevista é um encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas
obtenha informagbes a respeito de determinado assunto, mediante uma
conversagdo de natureza profissional. E um procedimento utilizado na
investigacao social, para a coleta de dados ou para ajudar no diagndstico ou
no tratamento de um problema social. (MARCONI E LAKATQOS, 2011, p. 95)

Como método, a entrevista foi a que melhor atendeu ao que desejamos
conhecer por ser uma conversagao presencial, mesmo metédica, que proporcionou
uma interacdo amistosa e confiavel, possibilitando ao entrevistado expressar suas

opinides e sentimentos.

4.2 SUJEITOS E CONTEXTO DA PESQUISA

As entrevistas e posteriores atividades desenvolvidas foram realizadas na
Associacdo de Cegos do Rio Grande do Sul (ACERGS), durante as oficinas de
Braille. Essas oficinas ocorrem todas as tardes e destinam-se, em sua maioria, a
ensinar e aprimorar a leitura e escrita Braille aos deficientes visuais com baixa visao
e com cegueira, que foram alfabetizados em escolas regulares enquanto ainda
enxergavam (alfabetizados em tinta). A ACERGS, lécus da pesquisa, que tem como
objetivo buscar o cumprimento dos direitos e garantias sociais pertinentes as
pessoas cegas ou com baixa visdo, atuando a favor da inclusdo social, da
autonomia e independéncia dos seus atendidos. Por meio do Servigo Social ocorrem
encaminhamentos para o Programa de Reabilitagdo que possui uma série de
oficinas como: Orientagdo e Mobilidade; Tecnologia Assistiva, Braille e Atividades da
Vida Diaria. Esse setor também realiza pesquisas no mercado de trabalho sobre
fungcbes compativeis com a deficiéncia visual, prestando servigos de consultoria na
empregabilidade aos seus associados. Localizada no Centro Historico de Porto
Alegre, a ACERGS também possui um centro de producdo Braille que adapta
materiais como livros, apostilas e encartes.

Participaram da pesquisa dez pessoas que perderam toda ou grande parte da
visdo ao longo da vida. Com o objetivo de manter a confidencialidade dos
participantes seus homes serdo preservados e substituidos por letras do alfabeto.
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A (65 anos): antes da deficiéncia era dona de casa, estudou até o quinto ano
primario. Perdeu totalmente a visdo na adolescéncia. Iniciou sua aprendizagem em
Braille no ultimo ano.

B (38 anos): antes da deficiéncia era estudante e atuava na area de
engenharia de produtos. Vem perdendo sua acuidade visual nos ultimos seis anos,
mas ainda consegue identificar cores e vultos. Atualmente estuda administracao de
empresas e iniciou a aprendizagem Braille no ultimo ano, quando a perda visual
comecou se agravar mais fortemente.

C (31 anos): perdeu sua visao aos 18 anos, quando era estudante do Ensino
Médio. Pouco tempo apds a perda visual iniciou as aprendizagens em Braille e hoje,
além de auxiliar outros deficientes visuais a aprender Braille, faz faculdade de
Psicologia.

D (33 anos): sua perda visual iniciou de forma consideravel durante o Ensino
Médio, mas ainda hoje consegue identificar cores, vultos e formas quando essas séao
ampliadas. Aprendeu Braille aos vinte anos e graduou-se em Administracdo de
Empresas.

E (35 anos): perdeu a visdo de forma consideravel no ultimo ano, quando
atuava como pedreiro. Consegue ler em tinta quando ampliado e iniciou os estudos
em Braille neste ano, pois acredita que sua baixa visao esta se agravando.

F (55 anos): antes da deficiéncia visual era estudante de Letras e artesdo. Foi
perdendo sua acuidade visual gradualmente apds os quarenta anos. Consegue ler
em tinta se ampliado. Iniciou a oficina de Braille ha dois anos.

G (24 anos): perdeu a visdo na adolescéncia, porém ja tinha muita dificuldade
de enxergar. Iniciou as aprendizagens de Braille nos anos finais da Escola Basica.

H (22 anos): o processo de perda visual teve inicio na adolescéncia, quando
comecou seus estudos em Braille, ainda na Escola Bésica.

| (833 anos): antes da perda visual trabalhava como garcom. H& nove anos
vem perdendo gradualmente sua acuidade visual, o que levou a iniciar os estudos
em Braille no Ultimo ano. Hoje trabalha em uma grafica com produtos
personalizados.

J (40 anos): trabalhava como professora de séries iniciais. Perdeu sua visao

ha cinco anos e iniciou seus estudos em Braille no ultimo ano.

A coleta de dados ocorreu em dois momentos, que descrevemos abaixo:
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a) Entrevista, visando conhecer o historico escolar, as dificuldades, as
afinidades, projetos, sucessos e insucessos. Além de instigar sobre processos
matematicos presentes no cotidiano, questionar a opinidao individual sobre a
viabilidade das notas de dinheiro do nosso sistema monetario e sua acessibilidade
em relacdo ao deficiente visual.

O contato com materiais de contagem e realizacdo de operacoes
matematicas especificos para o deficiente visual e jogos que envolvam
conhecimentos matematicos.

Sobre essa etapa da pesquisa foi feito transcricdes de partes dos audios.

b) Atividades que exploram o conhecimento matematico por meio do uso de
diferentes materiais tateis, tanto especificos para a leitura em Braille, quanto
confeccionados pela autora para o mesmo fim. Essas atividades tiveram como
objetivo provocar a reflexdo dos participantes sobre alguns conceitos matematicos,
tais como: figuras geométricas, composicdo e decomposicdo de numeros,
ordenacao numeérica, uso do sorobad como instrumento para realizar somas, calculo
de volume.

Sobre essa etapa da pesquisa trazemos imagens das producbes feitas
nesses encontros e transcricées das notas de campo da pesquisadora

4.3 MATERIAIS E METODOS

Por questbes éticas, em relacdo ao uso das informacdes, o Termo de
Consentimento e a Carta de Autorizacdo foram lidos a todos os participantes da
pesquisa e ao Vice-diretor da ACERGS, respectivamente. Esses documentos foram
assinados pelos participantes da pesquisa e os referidos modelos encontram-se nos
anexos.

Durante a pesquisa buscamos coletar dados com intuito de alcangar os
objetivos tracados no inicio dessa pesquisa. Bogdan e Biklen (1994) enunciam a
relevancia desses dados:

Os dados sdo simultaneamente as provas e as pistas. Coligidos
cuidadosamente, servem como fatos inegaveis que protegem a escrita que
possa ser feita de uma especulagdo ndo fundamentada. Os dados ligam-
nos ao mundo empirico e, quando sistematica e rigorosamente recolhidos,
ligam a investigagdo qualitativa a outras formas de ciéncia. Os dados
incluem os elementos necessarios para pensar de forma adequada e
profunda acerca dos aspectos da vida que pretendemos explorar.
(BOGDAN E BIKLEN, 1994, p. 149).
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Seguindo essa linha de raciocinio, os dados coletados sdo os audios das
entrevistas e notas de campo contendo anotacées do mediador/investigador a
respeito das atividades desenvolvidas. Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 150),
dois tipos de informacées compdem as notas de campo: um contém descricoes de
imagens, de pessoas, de acdes ou de conversas. Todos esses dados sao
observados pelo mediador/investigador; o outro, € de cunho reflexivo do observador.

Terminamos essa secao apresentando as atividades aplicadas nessa
pesquisa e o cronograma segundo o qual elas ocorreram. As atividades foram
elaboradas de acordo com o que foi proposto na metodologia. Cada um dos
exercicios ou problemas contribuiu para reflexdes acerca dos conhecimentos
matematicos ja adquiridos “em tinta”, agora por uma perspectiva que nao a visual,
mas a tatil.

Quadro 1: Distribuicdo de realizacao das duas etapas executadas para a coleta de

dados
Data Duracéao Acao

29/04/2019 30 minutos
08/05/2019 30 minutos Entrevistas
16/05/2019 30 minutos
20/05/2019 1 hora
29/05/2019 1 hora Atividades
06/06/2019 1 hora

Fonte: elaborado pela autora

4.3.1 Etapa 1 - Entrevista

Com o objetivo de conhecer os participantes da pesquisa, saber sobre sua
vida escolar, suas dificuldades e afinidades com a matematica e ainda instigar uma
reflexdo a respeito dos saberes matematicos percebidos nos afazeres diarios e em
jogos conhecidos, além de discorrer sobre os desafios encontrados no uso das

cédulas de Real, elaboramos um esquema de perguntas, apresentado no quadro 2.
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Qual tua Quantos anos tinha ] - -
A L= Como tu lidas com o dinheiro?
? uando perdeu a visao? -
[ pCade ] l d P Sim Onde? (parcelamentos, troco)
Qual teu /
nome? /ﬁo

[ T SRR 611 = UERI }——N Tu percebes a matematica
no teu dia a dia? [

Reconhece figuras geométricas
nos objetos de seu uso
frequente?

3\

calculos especificos para

deficientes visuais?

Quando estudou ja era
deficiente visual?

Ja manipulaste materiais
de contagem e de

Sim Tu aprendeste matematica
na escola? [ Ja jogou jogos matematicos

com ficguras planas e solidos geometricos? ]

adaptavam 0s materiais?

[T~

[ Teve dificuldades? Quais? / \ -
Os professores ] ]-Q_Sim No Gostaria de jogar

estavam preparados para
ensinar matemdatica a um
deficiente visual?

Tu achas que teus professores l

( Como eram essas aulas"

[ 0O que tu mais gostavas? ]

[ O que tu ndo gostavas? ]

Fonte: elaborado pela autora

4.3.2 Etapa 2 - Atividades

Utilizando cinco materiais manipulativos distintos, elaboramos atividades sob

a forma de circuito. Assim, apresentamos aos participantes algumas estratégias de

mediacdo entre 0s conceitos matematicos conhecidos por eles enquan

to

enxergavam e a matematica apds a perda da acuidade visual. Dessa forma,

buscamos o estreitamento dessas diferencas por meio do tato.

Muitas sdo as possibilidades de uso para um mesmo material manipulativo.

Por esse motivo, a partir dos materiais que escolhemos, elaboramos breves

exercicios/problemas a fim de apresentar aos participantes uma maneira de utiliz

a-
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los de forma a relembrar ou até mesmo aprender conceitos matematicos somente
pelo tato ou audigéo.

Vygotsky (1997) afirma em seus estudos que os deficientes visuais buscam
uma ‘compensacao’ das fungdes sensoriais, ndo no sentido de substituir a visao,
mas com o objetivo de encontrar outros recursos ou outras vias para compreender 0
que estd ao seu redor e entdo desenvolver, sensivelmente, outras funcdes

sensoriais de seu corpo, por intermédio da pratica cotidiana.

Quadro 3: Etapa 2 - Atividades, instrumentos utilizados e o conteudo abordado

respectivamente

Geoplano Material Cubaritmo] [Sorobé‘j Maquete
Dourado

Formas
Geometricas

Composicdo e
Decomposicdo

Calculo do

Ordenacdo
volume

Fonte: elaborado pela autora

No quadro a acima, apresentamos qual o objeto de aprendizagem utilizado e

o respectivo conteldo abordado, na ordem que as atividades ocorreram.
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5 DESCRICAO E ANALISE.

A primeira entrevista foi realizada no dia 29 de abril de 2019. Em todos os
dias de entrevista, a pesquisadora observou trinta minutos da oficina de Braille que
ocorreram na instituicao, e ap6s utilizou trinta minutos para as entrevistas com os
participantes da pesquisa. Cada participante dessa oficina tem uma hora de “aula”
individual por semana. Durante a fase de atividades, todo o tempo destinado a
oficina Braille foi cedida para a realizacdo da pesquisa.

Os cinco instrumentos utilizados para as atividades tateis, ja descritos na
secao 4.3.2., dois foram desenvolvidos e executados pela autora (maquete e
geoplano), um foi adquirido, (material dourado) enquanto os outros dois, (cubaritmo
e soroba) estavam disponiveis no local da pesquisa.

O publico alcancado neste trabalho, conforme descrito na secao 4.2, foram de
dez pessoas que perderam total ou grande parte da visdo ao longo da vida.

Todo o trabalho foi desenvolvido na ACERGS — Associacdo de Cegos do Rio
Grande do Sul.

Para Vygotsky (1984), o uso de ferramentas para o trabalho & exclusivo do
homem e é através dessas ferramentas que ele explora e compreende o0 ambiente
que o cerca. A utilizacdo de instrumentos auxilia as pessoas em atividades
exploratérias e de descoberta. O manuseio desses instrumentos liga signos

simbdlicos a outros 6rgaos receptivos.

No contato com o meio externo, surge um conflito interno estimulando a
utilizagao de todas as forgas a fim de superar este ‘defeito’, que passa a ser
o fator motivador do desenvolvimento da personalidade do individuo que
nao vé. Assim, pode-se perceber a superagdo em varios aspectos [...].
(PEREIRA, 2012, p. 41).

Na elaboracdo dos instrumentos utilizados nas atividades priorizamos a
valorizagdo do tato como uma das vias de recurso ao conhecimento. Além disso,
utilizamos materiais de facil acesso e de baixo custo para que 0s mesmos pudessem
ser utilizados em qualquer instituicdo de ensino. Todo o material e todas as
atividades desenvolvidas com esse grupo de alunos cegos ou com baixa visao
podem também ser empregados entre alunos de visdo normal, atendendo a todos,
sem disting&o.

Em relacdo ao material adaptado, a literatura mostra que varios autores
trabalham com adaptacao de materiais para estudantes com deficiéncia visual como
Pereira (2012), Oliveira (2016) e Vergara (2016). Em suas pesquisas, concluem que
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materiais adaptados sao de fundamental importancia, para a compreensao do
estudante, principalmente na educagdo matematica para deficientes visuais, mas o
didlogo é substancial para saber se esse material, realmente, é eficaz naquele
contexto.

Por esse motivo, exploramos os dizeres dos participantes na primeira fase de
obtencédo de dados por meio de entrevista. Durante a segunda fase, de realizacado
de atividades com materiais manipulativos, ao final de cada exercicio/problema
proposto, deixamos aberto para que os participantes expressassem sua opinido,
levando em conta a facilidade de manuseio, execucao da atividade, percepc¢ao tatil,
além de deixa-los livres para explorar os instrumentos e sugerir novos usos.

Entre as formas de linguagem utilizadas pelo homem, Vygotsky (1984)
destaca que a fala tem papel fundamental na organizacao das fungdes psicolégicas
superiores e que seria a transmissao do pensamento. Ao encontro dessas ideias,

Pereira (2012) afirma que:

Dentre todos os instrumentos de mediacdo utilizados pelos alunos,
percebemos que a linguagem (fala) € um importante (se ndo o principal)
signo empregado nas atividades[...]. E nas relagbes pessoais e nas
expressodes verbais e gestuais que o0 aluno cego procura comunicar-se com
o outro e aprender com ele. (PEREIRA, 2012, p. 46).

Segundo Vygotsky (2001), o significado estd incorporado tanto no
pensamento quanto na palavra, ja que esta é reflexo direto do pensamento e provém
dele. Afirma ainda, que a palavra provoca na pessoa que a ouve, uma série de
significagbes, remetendo-a a experiéncias anteriores e conhecimentos formados a

respeito dela.

5.1 ETAPA 1 - ENTREVISTAS

Dispondo dos relatos em audio dos participantes a partir das perguntas feitas,
apresentadas no quadro 2, da secao 4.3.1, subdividimos as informacdes recolhidas
em topicos para destacar fragmentos que constituem algumas de suas concepgdes
acerca dos assuntos abordados.

E importante salientar que as transcricdes das entrevistas realizadas
respeitam os dizeres dos participantes, o que justificam a presenca de uma

linguagem coloquial e auséncia de corregdes linguisticas.
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Categorizacao por assunto: matematica do dia a dia; sistema monetario
brasileiro; instrumentos didaticos e materiais manipulativos voltados para o estudo

da geometria, dos nimeros e suas operacoes; jogos matematicos.

5.1.1 Matemética do dia a dia
Quando questionados sobre em que momentos do seu dia a dia percebem o
uso de conceitos matematicos, analisamos as respostas segundo informacoes

obtidas na revisao de literatura dessa pesquisa.
D - “Eu sou um cara que calculo tudo que eu vou fazer em relacdo ao tempo.”

C - “O despertador, me dando a hora!”

Independentemente de ser deficiente visual o homem tem preocupacédo com o
tempo. O horario que ira chegar ao trabalho ou o tempo para assar um bolo sédo
preocupacoes inerentes a deficiéncia visual e os casos transcritos acima discorrem
as ideias de Vygotsky citadas na secéo 3.1: vemos a hora como um signo, enquanto
que o reldgio é o instrumento elaborado para o fim especifico de identificacdo do
horario em um determinado momento. Ainda, em relacdo ao que foi apresentado
sobre signos, outros exemplos foram elencados enquanto os sujeitos falavam sobre
a matematica de seu cotidiano.

Sobre valores nutricionais e a falta de preocupacdao em adaptar essas

informagdes na embalagem:

B - “Informagdo nutricional, por exemplo, dificilmente tem em Braille {(...)

entdo a numeragdo matematica seria importante.”

Os simbolos Braille e sua “traducao” na cela Braille:

C - “A gente usa a matematica até no Braille, por que reconhecemos as letras
pelos pontinhos na cela.”

E a propria simbologia dos numeros em Braille:

F - “Ja até perguntei pra professora como faz pra saber os numeros do

elevador, que eu sei que tem em Braille.”
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Oliveira (2005) destaca que em situagdes e problemas que nao dispbe da
presenca de um mediador, o homem podera buscar, em sua memoria mediada, 0s
conceitos matematicos que possam solucionar seus problemas. E ainda afirma: “E
importante que o homem compreenda os conceitos cientificos matematicos, [...]
assim, ele exercera o controle sobre os pensamentos e encontrard os caminhos
para as solugdes exigidas pelos problemas”.

Dentro dessa perspectiva, em alguns casos, os participantes falaram sobre a
necessidade de fazer calculos mentais, e assim, vemos a mateméatica agindo como

mediadora a fim de solucionar seus problemas:

F - “Eu faco trabalho manual, é tudo contado, conto mentalmente (...), eu fago
croché, faco tricé e é tudo contado.”

A - “Conta de luz e conta de agua fagco uma conta na cabeca pra dividir com a

minha filha, que mora comigo.”

E - “(...) Eu sou uma pessoa que sempre t6 lidando com conta, dou uma
‘'somadinha’ na cabeca pra ver o que tenho que pagar esse més. ”

Pereira (2016) afirma em sua pesquisa que 0s signos sao elementos
orientados que auxiliam na atencdo e na memoria, internalizando fungdes
psicolégicas e que para Vygotsky (1984) o uso de signos também se relaciona as
acoes de lembrar, imaginar e comparatr.

Os relatos envolvendo memorizagdo e orientagcdo como conceito matematico

em seu dia a dia foram:

D - “Tocando violdo eu uso muito a matematica, por que tem a questao dos
graficos (...), eu ougo alguém descrevendo como faz um acorde, dedo 1, 2, 3...,

corda 1, 2, 3, 4...(...) eu monto os graficos mentalmente.”

F - “Minha memoria sempre foi muito boa pra gravar numeros, tudo, numero

de cartao, cpf, numero de telefone das pessoas, tudo eu sei de cor.”

D - “Vejo muito a matematica no caminhar, também, no passo sincronizado

(...) na questao da orientacdo, né, também no sentido e na direcdo.”
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G - “Até na localizagdo, quando tem uma pessoa que diz que alguma coisa do

mercado ta na terceira prateleira, na direita por exemplo.”

No material que coletamos também encontramos referéncias para o caso em

que o instrumento de mediacao é um software da tecnologia adaptada assistida:

D - “Planilha de Excel eu uso todo dia (...) tento usar pra tudo, uso como
agenda, eu uso como planilha de orcamento familiar nosso la em casa, eu uso como

checkilist, planos de aplicacao de projetos. A planilha fica oito horas do dia comigo.”

E ainda sobre instrumentos, eles nem sempre séo eficientes:

H - “No mercado é muito dificil, os numeros sdo muito pequenininhos.”

Todos o0s participantes da pesquisa descreveram que percebem e
reconhecem a importancia da matematica presente em diversos momentos do dia,
tanto em tarefas comuns, como saber as horas ou contar, tanto em tarefas mais

complexas como utilizar planilhas eletrénicas e graficos musicais.

5.1.2 Sistema Monetario Brasileiro
Durante a entrevista foi perguntado aos participantes qual a relacao que eles
tém com o dinheiro, as cédulas de Real e as respostas sobre essa questao foram

transcritas a baixo.
A - “sO o que eu consigo identificar é o cinco, que é pequeninho.”

| - “Eu uso bastante na minha venda, eu trabalho com produtos
personalizados (...), tem que dar desconto, tem que multiplicar pra ver se a gente vai
ta no lucro ou no prejuizo, dai faco de cabeca.” “O dinheiro, em si, notas nao
trabalho muito bem, as notas sdo muito parecidas e facil de se confundir, com as

moedas, né, agente lida bem.”
G - “(...) evito usar dinheiro, s6 uso cartao pra ndo me confundir.”

J - “Eu tenho que colocar a nota menor bem em cima da nota maior (...) e na

duvida sempre peco ajuda pra alguém.”
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H - “O dinheiro dai complica, né, por que nao tem Braille no dinheiro pra nos,

dai tenho que pedir ajuda (...)”

E - “(...) disfarco e vou ao banheiro pra saber que nota é, porque tenho que
colocar bem perto da vista que tenho baixa visdo, na outra vista ndo vejo nada.”

| - “Com as notas eu tenho medo de me confundir e peco ajuda, as moedas

eu tenho mais ou menos (...) vou entao pelos tamanhos.”

Fica claro que ndo ha nenhum tipo de adaptagdo nas notas do sistema
monetario brasileiro para o deficiente visual. Pereira (2016), aponta em sua pesquisa
que o tato € um dos principais meios de exploracdo do deficiente visual, logo para
favorecer a efetiva participacdo e integracdo desses sujeitos é imprescindivel
selecionar e adaptar materiais e recursos, fato que ndo ocorre com a notas de Real.

5.1.3 Instrumentos didaticos e materiais manipulativos voltados para o estudo
da geometria, dos niUmeros e suas operacoes.

Questionamos se o0s participantes conheciam ou ja haviam manipulado
instrumentos e materiais didaticos voltados para o estudo da geometria, dos
nameros e suas operagcbes, ou ainda materiais existentes para mediar
conhecimentos matematicos para os deficientes visuais. A seguir, apresentamos a

transcricdo de algumas das respostas:
A - “Meu bem, eu nunca fiz a matematica em Braille. Nunca fiz mesmo!”

| - “..Eu ainda estou em estudo(...), a gente ‘ta’ terminando a parte de

pontuacdo e de acentuacdo(...) estou comecando a escrever alguma coisa agora.”

B - “A informatica, hoje, assistida, a informatica adaptada, ela vem ai pra ti, no
teu dia a dia(...) ela acaba fazendo que tu ndo tenha a necessidade da utilizagdo do
Braille. ""Eu gosto de usar a reglete, agora estou aprendendo com a maquina, que é

mais dificil, sei como se escreve 0s numeros, mas as vezes a gente se confunde. ”
J - “Quando eu dava aula usava aquele, o Material Dourado, adorava!”

D - “O sorobéa eu conheci ele depois que eu entrei na Acergs com um menino

(...), ele trouxe o soroba pra praticar os exercicios (...), sei das quatro bolinhas que
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vale 1, daquela de cima que vale 5, da dezena, centena e milhar, né, mas ja nao
saberia fazer as operagbes no soroba, por exemplo, fazer a conta completa. ”

Na secao 3.4 podemos verificar que muito dos instrumentos de aprendizagem
apresentados sdo uma alternativa para adaptar conteudos para deficientes visuais, e
que seria também um material de apoio ao estudante vidente, uma vez que
manipular materiais concretos € uma nova abordagem ao estudante que ja o vé.
Vergara (2016) também conclui que as atividades propostas em seu trabalho de
conclusdo podem ser realizadas em classes comuns com ou sem alunos deficientes
visuais e que vemos na graduacdo diversos recursos didaticos possiveis de ser
inseridos numa sala de aula inclusiva. No entanto, somente uma das entrevistadas,
que era professora enquanto enxergava, conhecia alguns dos materiais. Os demais
participantes afirmaram que suas aulas de matematica eram tradicionais e

expositivas. Por exemplo, um dos entrevistados relatou:

I - "Minhas aulas eram com quadro, giz, caderno e lapis. Nada de materiais

diferentes. E jogos entdo, nem pensar!”.

5.1.5 Jogos matematicos

Com o objetivo que o pesquisado relembrasse jogos que envolvessem
conceitos matematicos diretos ou indiretos, foi questionado se ja jogou ou lembra de
jogos matematicos. Segue a transcricdo de algumas das respostas:

A - “Eu s0 identifico aqueles dadinhos.”
G - “Ja joguei domino!”
I - “Aqui na Acergs té aprendendo o Xadrez!”

D - “sempre gostei de dama, acho que tem muito a ver com matematica, tu

tem que calcular a estratégia.”

B - “Até o vélei com a questao da movimentacao do pessoal na quadra, tem a

ver também.”

A maioria dos entrevistados ndo lembrava de jogos que tivessem algum
conceito matematico. Quando perguntado se nunca tinham jogado cartas, todos
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disseram que sim, falamos sobre sequéncias de cartas baseados na ordem, que
normalmente é o objetivo dos jogos de baralho e, entdo completaram afirmando que
tem matematica até mesmo nos jogos de cartas.

A memodria, assim como a percepg¢ao e a atencao, é para Vygotsky (1984),
funcdo ligada a nossa dimensdo biolégica pela mediacdo de signos e pelas
interagGes social e cultural.

Pensando que o baralho é um instrumento tradicional para jogos e
comumente utilizado entre os videntes, levamos um baralho com marcacado dos
nameros e naipes em Braille (a ACERGS tinha esse material que foi adaptado com
uso de reglete e puncao, instrumentos descritos na secao 3.3) e dessa forma os
participantes da pesquisa perceberam que podem ter em casa um jogo adaptado
para utilizar também em momentos de lazer. Uma das entrevistadas comentou:

A - “Olha so, agora vou poder voltar a jogar cartas!”
Outro entrevistado ainda disse:

F - “Vou adaptar um baralho pra ‘mim’ poder jogar, como eu gostava [...] Isso

€ mais um motivo pra eu aprender bem direitinho os numeros em Braille”.

Na figura 13 podemos observar o referido baralho.

Figura 13: Baralho adaptado

Fonte: acervo da autora

5.2 ETAPA 2 — ATIVIDADES
O periodo de realizacao das atividades teve inicio em 20 de maio de 2019.
Nesse dia, e nos subsequentes, a instrutora de Braille levou dois materiais de apoio,
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um sobre como eram representados 0s numeros € 0 outro sobre as operagdes,

ambos escritos em Braille, a fim de mostrar aos que ainda nao sabiam e relembrar,

aos que ja conheciam. Na figura 14 temos a imagem e transcricido desse material.
Figura 14: Material de apoio - opera¢cées matematicas

Adicio
12+3=15 2+2=4

Subtragdo

10-4=6 5-1=4

Multiplicagéo

1x2=2 2x10=20
Divisao

12+2=6 10+5=2

Fracao

2
3 dois tercos

Sinal de expoente

22 dois ao cubo

Fonte: acervo e transcricao da autora

Nessa fase da pesquisa, a coleta de dados foi realizada a partir de imagens
fotogréaficas das producdes e notas de campo feitas pela autora. Na figura 15, vemos
os instrumentos de aprendizagem utilizados nessa etapa da coleta de dados.
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Figura 15: Instrumentos de aprendizagem utilizados na etapa 2

Fonte: acervo da autora
5.2.1 Atividade 1 — Geoplano
No primeiro momento, para rever alguns conceitos geométricos basicos,
utilizamos esse instrumento de aprendizagem para que, por meio do tato, os
participantes pudessem reconhecer algumas figuras geométricas.
Pedimos a eles que utilizassem os elasticos para representar no geoplano
suas ideias sobre as figuras geométricas que iam sendo indicadas.
e tridngulos
e quadrilateros
e pentagono
Além das figuras geométricas, foi permitido que utilizassem o instrumento,
que o explorassem e pudessem relatar as ideias que tiveram para o uso desse
material manipulativo.
Na figura 1 da secdo 3.1, podemos observar uma das producdes sobre
quadrilateros realizada nessa fase da pesquisa. Na figura 16 vemos mais algumas

dessas producdes:
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Figura 16: Construcao de figuras geométricas no Geoplano

Fonte: acervo da autora

Ainda sobre a utilizacdo do Geoplano como instrumento de mediacdo, ao
perguntarmos se eles lembravam do nome da figura geométrica que possui trés

lados, uma das respostas foi:
H - “O que é pontudinho, ndo lembro o nome”.
Outro participante respondeu:
A - “Aquela figura que parece o telhado de uma casinha”.

Ao falarmos sobre quadrilateros, um dos sujeitos da pesquisa nao lembrava o
formato do losango. Nesse momento, a pesquisadora/graduanda fez o formato da
figura geométrica mencionada no geoplano e, ao senti-lo, ele disse:

F - “lembrei, é igual ao naipe das cartas de ouro!”.

Uma das participantes ainda quis utilizar o geoplano para representar uma
flor, pois desde que perdeu a visdo ndo pode mais desenhar e esse instrumento
trouxe a ela a possibilidade de fazé-lo.

Na figura 17, apresentamos producdes de algumas formas geométricas e as

relagdes estabelecidas com o cotidiano pela meméria visual dos participantes.
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Figura 17: Formas geométricas relacionadas com o cotidiano

Fonte: acervo da autora

Um dos sujeitos da pesquisa comentou que quando enxergava gostava do
estudo das fracbes e afirmou que gostaria de utilizar esse instrumento para
relembrar como eram essas representagdes fracionarias. Para isso, a autora
confeccionou um material inspirado no geoplano, com pregos em uma superficie de
madeira, mas no formato circular e sugeriu que utilizasse esse instrumento para
fazer as representacdes de algumas fracbes. Verbalmente, foi pedido que

relembrasse da fragao % Na figura 18, podemos ver a produgéao feita a cerca dessa

representacao fracionaria.

Figura 18: Representacao da fracao 3/4

Fonte: acervo da autora

Quando a pesquisadora/graduanda pediu para que representasse a fracao %

a participante logo comecgou a “escrever” no geoplano a forma numérica dessa
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quantidade. Mais uma vez, um deficiente visual que ja enxergou recorreu a sua
mem©ria visual e buscou o signo matematico do qual descreve o que foi pedido.
(Vygotsky, 1984).

Sobre as producbdes geométricas relacionadas com figuras do cotidiano, a
casa, 0 naipe do baralho e a flor, apresentados na figura 17, e a representacéo
fraciondria descrita posteriormente, Vygotsky (1984) afirma que a memoria sofre
importante transformagao no desenvolvimento do ser humano, com forte influéncia
dos significados e da linguagem. Os signos sao fundamentais para explicar a
relacdo entre pensamento e linguagem e as lembrancas, nesses casos, foram
relatadas pela linguagem. Os signos sdo utilizados em todas as manifestagdes
concretas, por exemplo, escrita e desenho, e significam o dominio sobre a meméria
e 0 pensamento.

5.2.2 Atividade 2 - Material Dourado

Somente um dos participantes conhecia esse instrumento de aprendizagem.
Tivemos, entdo, um momento para conhecé-lo e mostrar as pegas e seus
significados: unidades, dezenas, centenas e milhar, na figura 9 da secdo 3.4.3
podemos compreender melhor as pecas que compde esse material.

Apés essa breve explicacdo e primeiro contato com o material, pedimos para
que, com o uso das pecas, fizessem a composicao de alguns numeros. Na imagem
da figura 19 podemos verificar a construcdo dos numerais 27, 537 e 1428,
respectivamente.

Figura 19: Construcdo dos numeros 27, 537 e 1428

Fonte: acervo da autora

Esse instrumento foi muito elogiado pelos participantes. Eles ficaram bastante
admirados com a simplicidade e eficacia de se trabalhar a composicdo de numeros e
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até mesmo realizacdo de somas e subtracdes com o auxilio de suas pecas. Um dos
participantes concluiu dizendo:

B - “Como eu nunca tinha sido apresentado a esse material antes? Queria ter
aprendido assim. [...] Unidades e dezenas é mais facil de entender com essas
pecinhas’.

Outro participante ainda disse:

D - “Gostei de fazer essa atividade, mas se nao tivesse ninguém para me
explicar o que significa cada pega, eu nunca iria imaginar que é unidades, dezenas e
centenas’.

Tal afirmacao nos remete a importancia da mediacao frente a instrumentos de
aprendizagem quando possuem um fim especifico, no nosso caso, compor nimeros.

Moreira (1997), afirma que “a conversao de relacdes pessoais em processos
mentais mediada por instrumentos e signos e via interacdo social, resulta em
aprendizagem [...]". Sobre mediacado ainda, Oliveira (1995) afirma que Vygotsky
trabalha com a nogcdo de que a relagdo do homem com o mundo é uma relacéo
mediada, cujo papel do instrumento mediador é ampliar as possibilidades de
transformacao da natureza.

Os participantes conseguiram realizar as atividades e até demonstraram
satisfacdo ao fazé-las. No entanto, a maioria deles usou somente a informacao de
que as barras eram as dezenas e as placas as centenas, pois ndo conseguiam
sentir por meio do tato que as barras e as placas eram compostas por pequenos
cubos separados por vincos na madeira, 0 mesmo valeu para o cubo das unidades

de milhar (cub&o).

5.2.3 Atividade 3 - Cubaritmo

Esse instrumento, assim como foi dito com na secdo 3.4.2, € comum no
ensino e na aprendizagem de matematica a estudantes deficientes visuais que
frequentam a Escola Basica. Os sujeitos desta pesquisa nesta fase escolar ainda
enxergavam, portanto ndo conheciam essa ferramenta.

Para a utilizacdo desse material € fundamental um conhecimento prévio em
Braille.

Para auxiliar no reconhecimento dos numeros em Braille, a autora

confeccionou um material que faz mengcéo aos niumeros que conhecemos em tinta
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(de EVA) e com cola 3D fez a marcacdao do simbolo Braille do numero

correspondente.

Figura 20: Material de apoio - numeros em tinta e em Braille

123
456

Fonte: confeccao e acervo da autora

Nas atividades que propomos aos participantes da pesquisa, iniciamos
pedindo para que eles colocassem os numeros em ordem crescente, uma vez que
estavam aprendendo os numeros em Braille. Nessa atividade, exploramos o
reconhecimento desses simbolos. Na figura 21 podemos observar que o segundo e
terceiro cubinho sdo a mesma face, em posi¢des diferentes, e um dos objetivos
dessa atividade era instigar essa percepc¢ao nos participantes. Na figura 21 também

podemos observar a ordenacao numérica de 1 a 5 e o manuseio do instrumento.

Figura 21: Ordenando os niumerosde 1 a5

.,

Fonte: acervo da autora
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Ao final de cada uma das atividades, perguntamos se o participante gostaria

de sugerir algum uso para o material explorado pois de acordo com Gil (2000):

A fonte de informagdes mais importante para o educador tracar a sua
diretriz junto ao educando é saber como ele é (como percebe, age pensa,
fala e sente). O deficiente visual percebe a realidade que esta a sua volta
por meio de seu corpo, na sua maneira prépria, de ter contato com o mundo
que o cerca. (GIL, 2000, p. 16).

E foi nesse contexto que uma das participantes, sugeriu uma utilizagdo pratica

do cubaritmo:

J - “Queria fazer calculo que envolvesse valores em dinheiro, com uso de

virgulal”
A propria participante sugeriu: “vamos fazer R$250,00 ‘vezes’ 4”.

A resolucao dessa conta foi feita no cubaritmo como se tivesse sido feita com
papel e caneta, inclusive com o transporte de dezenas para as centenas, como

podemos ver na figura 22.

Figura 22: Armacéao da conta 250,00x4=1000,00 no cubaritmo

Fonte: acervo da autora

Esse foi mais um momento que retratamos um contexto do uso da memoria
mediada, vista nos estudos de Vygotsky (1997).
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5.2.4 Atividade 4 — Soroba

Assim como o cubaritmo, o soroba é um instrumento muito utilizado no ensino
e na aprendizagem de estudantes deficientes visuais. Seu uso, porém, nao é restrito
somente a esse grupo de pessoas, pois ndo necessita de conhecimento em Braille
para seu manuseio, fato que auxilia no uso em salas de aula inclusivas e nao exige
do mediador um conhecimento especifico dos simbolos.

Nas atividades desenvolvidas, nosso objetivo foi o de apresentar ao deficiente
visual essa ferramenta cuja utilizacdo € rica e abrangente, apesar de pouco
conhecida entre os videntes. Para introduzir o primeiro contato com essa ferramenta,
utilizamos somente calculos de adigéo.

Como respeitamos o tempo individual de cada participante na realizacdo das
atividades propostas anteriormente, nem todos os participantes realizaram a
atividade no soroba, por terem ficado mais tempo explorando os outros
instrumentos.

Iniciamos explicando que as pecas, ou contas, de cima valem cinco unidades
enquanto que as quatro de baixo, valem uma. Falamos da ordenagdo decimal, e
logo fomos explorando essas informacdes na formulacdo de perguntas para que
construissem algumas somas utilizando esse instrumento.

Segundo Vygotski (2001), € importante o professor estabelecer a mediacéao
entre o estudante e o objeto de estudo por meio da linguagem, para que ele reflita
sobre suas acoes.

Na figura 23 podemos observar as producdes dos participantes a partir das
adicdes que propomos.

Figura 23: Construcao das adi¢des: 10+3 e 100+30+7 respectivamente no soroba
— — -

L ]
.'---""""'lilf

AT,

LN
-
®

Fonte: acervo da autora
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No caso desse instrumento, o mais dificil para os participantes foi nao colocar
a resposta de forma direta, pois fazem o calculo mental com pratica e portanto ja
sabiam o resultado final. Para isso, incentivamos que “construissem” cada uma das
adicdes e dessa forma foram pouco a pouco familiarizando-se com a ferramenta e
suas particularidades.

Nas adi¢des cujas “casas decimais” ficavam com mais de nove unidades, 0s
participantes tiveram dificuldade de construir o calculo. Porém, quando explicamos
que poderia ser feito “um transporte” de uma dezena para as unidades, eles

completaram a atividade.

Figura 24: Construindo a adigdo 13+13 no soroba

ITTLI T I IS TLIILLELLLL AL

ST T R L

Fonte: acervo da autora

Os participantes disseram compreender por que esse instrumento é tao

importante para os deficientes visuais:
B - “Agora entendi por que se fala tanto em soroba, agora até eu quero um!”
Ao conseguir resolver os célculos, um dos participantes disse:

J - “Esse aparelho de fazer contas € genial, parece que vai ser dificil, mas é

SO pegar o jeito [...] a gente usa o raciocinio logico e o resultado aparece!”.

Essa afirmacdo vai ao encontro do que diz a Portaria do Ministério da
Educacao n® 1010 de 10 de maio de 2006, publicada no DOU em 11 de maio de
2006, que afirma que o Soroba é um contador cuja manipulacdo depende
exclusivamente do raciocinio, diferente das calculadoras eletrnicas.

Outras informacées a respeito do Soroba foram apresentadas na secao 3.4.1.
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Por conta do tempo limitado, nossas atividades com o soroba foram focadas
na realizagdo de pequenos calculos. Mas vimos nos estudos de Viginheski (2017),
que é muito importante que o ensino das operacdes fundamentais com o soroba
ocorra por meio de resolucdo de problemas e outros recursos metodoldgicos,
contribuindo nos processos de ensino e aprendizagem do estudante que faz uso
desse instrumeto para dar novos significados a matematica que conheceu em tinta

5.2.5 Atividade 5 - Maquete
Para realizar essa atividade, nos inspiramos numa questao das Olimpiadas
Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), do ano de 2005. Na
figura 25 podemos verificar a questao original dessa prova.
Figura 25: Questao da OBMEP

OBMEP 2005
QUESTAO 3 ' -
-
Emilia guer encher uma caixa com cubos de madeira de 5 cm de aresta, /
Como mostra a figura, a caixa tem a forma de um bloco retangular, e
alguns cubos ja foram colocados na caixa.
A) Quantos cubos Emilia ja colocou na caixa? ————— ya

B) Calcule o comprimento, a largura e a altura da caixa L,
C) Quantos cubos ainda faltam para Emilia encher a caixa completamente,
s& ela continuar a empilha-los conforme indicado na figura? Ecm

Fonte: OBMEP®

Para a realizacdo dessa atividade, a pesquisadora confeccionou uma
maquete, utilizando pecas do material dourado, a fim de trazer para o concreto a
imagem que auxilia na resolu¢ao do problema. Na figura 12 da se¢éo 3.4.6 podemos
observar melhor a estrutura desse instrumento de aprendizagem.

O problema proposto foi o seguinte:

Queremos encher uma caixa com pequenos cubos de madeira de 1cm de
aresta. Como podemos verificar na maquete, a caixa tem a forma de um bloco
retangular, e alguns cubos ja foram colocados na caixa.

a) Quantos cubos ja foram colocados na caixa?

b) Qual é o comprimento, largura e altura da caixa?

c) Quantos cubos faltam para encher a caixa completamente?

® www.obmep.org.br/provas_static/pf2n1-2005.pdf
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Ao receber a maquete, os participantes, em geral, pediram um tempo para
manusear o objeto, requisitaram que Iéssemos mais de uma vez o enunciado
enquanto, atentamente passavam as pontas dos dedos, tentando contar os vincos
na madeira. Mesmo sem saber as perguntas que viriam a partir das informacdes
contidas no instrumento, iam contando os cubos e pediam para a pesquisadora

confirmar os numeros que obtinham:
| - “Este lado tem 10 quadradinhos e o outro 7, confere?”

D - “Eu consigo saber que tem 70 em baixo, mas 0s outros ndo consigo saber

direito[...] Mas acho que so preciso saber o mais alto, que é seis, né?”

Assim como no material dourado, tiveram certa dificuldade de perceber com
exatiddo o baixo relevo que separa cada um dos pequenos cubos. Na figura 26

vemos imagens de um participante contando o nimero de cubos na maquete.

Figura 26: Manuseio da maquete

Fonte: acervo da autora

Frente a essa dificuldade, a pesquisadora respondia se estava certo a
contagem dos cubos e na etapa seguinte, de resolugao das perguntas, também se
mostrou disposta a seguir auxiliando nessa contagem, afim de deixa-los seguros
para realizarem os calculos posteriores.

Saber identificar o que estudante consegue fazer sozinho e o que ele esta
perto de conseguir, e ainda trabalhar o percurso desse sujeito entre essas
capacidades, sao as principais habilidades que um professor/mediador precisa ter.
Vygotsky (1984).

Para os deficientes visuais participantes, ficou a impressao de que a primeira
questao é um teste sobre a capacidade tatil deles, enquanto que para os videntes, o
objetivo é percepcéo espacial (o de perceber que ha cubos que nao podemos “ver”).
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Os participantes conseguiram responder corretamente a pergunta, porém
precisaram de ajuda para confirmar se a contagem estava correta.

A segunda pergunta ja havia sido respondida, pois eles ja haviam contado
quantos cubos havia nas extremidades da caixa assim que entraram em contato
com a maquete.

Percebemos, a partir da execug¢do da atividade, que para seguir com um
aumento gradual da dificuldade a pergunta do item (b) deveria ter sido feita primeiro,
visto que todos participantes que realizaram essa atividade, primeiro contaram
guantos cubinhos tinha no comprimento, largura e altura da caixa.

Sobre essa questdo, um dos participantes perguntou:

I - “Tanto faz qual lado sera a altura, ou a maquete tem um lado certo?”

Frente a essa indagacéao a pesquisadora explicou que, na questao original, a
caixa tem um “lado certo”, um sentido determinado, e que caso contrario varios
resultados poderiam estar corretos.

Vygotsky em diversos momentos de suas pesquisas cita a importancia da fala
e, nesse caso, ela foi imprescindivel. Escutar o que o deficiente visual tem a dizer
sobre como ele pensa ao resolver uma atividade é acao necesséria para avaliar se
ha como tornar a questao ainda melhor quando for apresenta-la novamente.

Martins (2013) ainda afirma, em sua dissertagcdo que: “para o sucesso de
ensino/aprendizagem, é fundamental uma capacitacdo docente centrada no
aprimoramento da comunicagao, constituicao e confeccao de elementos mediadores

que favorecam e/ou facilitem a construcao do conhecimento. ”
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Foi uma jornada intrigante, recheada de aprendizados e experiéncias
inesqueciveis. Nela procuramos compreender como o0s deficientes visuais
percebem, por meio tatil, os conceitos matematicos aprendidos quando ainda
enxergavam.

De tudo o que foi aqui pesquisado e vivenciado ao lado dessas pessoas
durante essa pesquisa, restou apenas uma certeza: muito ha o que se conhecer
sobre o universo dos deficientes visuais.

Pesquisamos a literatura especializada e muitos foram os livros e periddicos
impressos sobre o tema, livros digitalizados e disponiveis para consulta na internet,
artigos cientificos de universidades e sites académicos, que nos deram o suporte
necessario para vivenciar essa nova realidade.

Para atingir os objetivos elencados nessa pesquisa, estudamos, por meio das
entrevistas, as dificuldades, afinidades, sucessos e insucessos dos participantes,
nessa area do conhecimento; analisamos como 0s sujeitos dessa pesquisa
reconhecem a matematica e sua aplicacéo nas atividades do dia a dia.

Durante as entrevistas, tivemos a constatagcdo de que a memoria mediada é
utilizada todo o tempo. Os entrevistados fizeram referéncia as suas dificuldades e as
formas de adaptacdo a matematica do cotidiano, como realizacdo de compras,
utilizacdo de meios eletrénicos, localizacao espacial e uso de instrumentos musicais.
Observamos também a auséncia de acessibilidade nos casos de utilizacdo do
dinheiro e leitura de contas de luz e agua, por exemplo, casos em que necessitam
de auxilio.

Criamos e adaptamos exercicios e problemas que exploram o estudo da
matematica utilizando diferentes instrumentos manipulativos como sorob3,
cubaritmo, material dourado, geoplano e maquetes, incentivando os saberes
anteriores a deficiéncia visual

Durante as atividades ficou evidenciada a satisfacdo na realizacdo do que foi
proposto. Foram momentos muito prazerosos, de comunicagao intensa, no quais a
fala foi a grande mediadora das acées com os instrumentos de aprendizagem.

Os materiais utilizados sado de baixo custo tanto para a aquisicdo, como para
a sua construcgao, portanto, de facil acesso.
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As atividades priorizaram a valorizagdo do tato como uma das vias dos
recursos ao conhecimento, como de mediacdo entre os conceitos matematicos
conhecidos por eles enquanto enxergavam e a matematica apdés a perda da
acuidade visual. Dessa forma estreitamos essas diferencas por meio do tato.

Muitas sdo as possibilidades de uso para um mesmo material manipulativo.
Por esse motivo, a partir dos materiais que escolhemos, elaboramos breves
exercicios/problemas a fim de apresentar aos participantes uma maneira de utiliza-
los de forma a relembrar ou até mesmo aprender conceitos matematicos somente
pelo tato ou audigéo.

Nessa fase da pesquisa, quando questionamos se os participantes conheciam
ou ja haviam manipulado instrumentos e materiais didaticos voltados para o estudo
da geometria, dos nimeros e suas operagcdes, ou ainda materiais existentes para
mediar conhecimentos matematicos para os deficientes visuais, as respostas
mostraram a defasagem que existe em relagéo a esse assunto.

Essa constatacdo nos traz que em salas de aula regulares a utilizacdo do
material concreto ndo é uma pratica usual. Isso dificulta a “ressignificacao” de
conhecimentos ja anteriormente adquiridos.

Para tanto, langcamos o olhar aos saberes de Vygotsky, como principal teérico
que compreendeu a natureza da aprendizagem mediada por meio dos instrumentos
e signos, em especial aos deficientes visuais.

Esse fundamento firma a compreensao de que uma forma de trazer a esses
sujeitos uma ressignificacdo dos conhecimentos matematicos, vem por meio da
mediagéo e uso de instrumentos.

Compreendemos a importancia do Sistema Braille nesse processo, por
permitir autonomia e o acesso as informacdes basicas necessarias a cidadania,
como, por exemplo, educacdo, mobilidade urbana, trabalho e lazer. Ainda,
constatamos o quanto é necessario ampliar essas adaptacoes e tornar acessivel a
manipulacdo das cédulas de dinheiro: todos os pesquisados relataram suas
dificuldades.

Também analisamos a legislacao vigente sobre formacdo de professores
especializados na mediagdo entre os estudantes com necessidades educativas
especiais, com foco na deficiéncia visual. Percebemos que sdo normatizadas
medidas para intensificar a capacitagdo do professor que atendera esses estudantes
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para que sejam assistidos de forma diferenciada e ocorra a integracdo e o
aprendizado que eles tém direito.

Assim, na ponte construida entre a teoria e o0 mundo real, constatamos que os
professores necessitam aperfeicoar os seus procedimentos: intensificar a utilizacao
de materiais manipulativos auxiliara a abstragdo de novos conceitos ao aluno
deficiente visual e ofertar4d aos demais alunos possibilidades concretas de novas
aprendizagens. Essa é a importancia de criar e adaptar recursos para o ensino e a
aprendizagem de alunos com necessidades especiais, sempre contando com o
dialogo que € substancial para saber se o material € eficaz naquele contexto. Todos
se beneficiam e a compreensao de novos saberes é facilitada.

Desse modo, compreendemos que os deficientes visuais percebem, por meio
do tato, os conceitos matematicos anteriormente aprendidos quando ainda
enxergavam pela acdo mediadora, realizada por meio de instrumentos, interacdo
com o0 meio, memoria e pela fala que dao novos significados a antigos saberes.

Entendemos que esse trabalho é apenas a motivacao inicial para algo muito
maior: aprofundar o entendimento sobre a responsabilidade que nés, educadores
inclusivos, temos em criarmos e adaptarmos os instrumentos pedagdégicos tendo em

mente aqueles que possuem seus olhos nas pontas dos dedos.
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8 ANEXOS

O Termo de Consentimento e a Carta de Autorizacao foram lidos a todos os
participantes da pesquisa e ao Vice-diretor da ACERGS, respectivamente e
posteriormente esses documentos foram assinados. Independentemente de serem
deficientes visuais, foram alfabetizados enquanto enxergavam e, portanto,

continuam assinando documentos a caneta.

Anexo 1 — Termo de consentimento informado

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, ,
declaro, por meio deste termo, que concordo com minha participacdo na pesquisa
para a realizacdo do Trabalho de Conclusdo de Curso da graduanda Vanessa dos
Santos Pacheco Blumberg, sobre a tematica do Ensino/aprendizagem da
Matematica para Deficientes Visuais, sob a orientagdo do Prof. Dr. Alvino Alves
Sant’Ana, professor do Departamento de Matematica Pura e Aplicada na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Estou ciente de que esta pesquisa tem por finalidade académica e seus
achados poderédo contribuir para o aprimoramento dos estudos relacionados ao
processo de ensino aprendizagem da matematica, com propostas que propiciem a
melhoria na qualidade da educacdo. Os usos das informacdes concedidas serao
utilizados apenas em situagdes académicas (artigos cientificos, palestras,
seminarios etc.), identificadas apenas pelo primeiro nome e idade.

Caso eu tenho duvidas, ou me sinta prejudicado, poderei contatar a
graduanda ou seu professor orientador por seus respectivos e-mails:
van.ufrgs@gmail.com e alvino@mat.ufrgs.br.

Porto Alegre, 26 de abril de 2019.

Assinatura do Informante:

Assinatura do Pesquisador:

Assinatura do Orientador:
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Anexo 2 — Carta de autorizacao da associacao

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
UFRGS INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA

6 Instituto de
0 GRaDE b PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA ‘\ MM

UFRGS

Porto Alegre, 17 de abril de 2019.

Prezado Maicon Tadler,
Primeiro Vice-presidente da Associagéo de Cegos do Rio Grande do Sul — ACERGS.

A aluna Vanessa dos Santos Pacheco Blumberg, atualmente € graduanda
regularmente matriculada no Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Como parte das exigéncias do Departamento de Matematica Pura e Aplicada
para obtencao do titulo de Licenciado em Matematica pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, a graduanda esta desenvolvendo um Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC). O TCC produzido deve resultar em material didatico de qualidade que
possa ser utilizado por outros professores de Matematica. Neste sentido, torna-se
extremamente importante realizar experimentos educacionais e, por esta razao,
estamos solicitando a sua autorizacdo para que este trabalho possa ser
desenvolvido na Instituigdo referida.

Em caso de manifestacdo de sua concordancia, por favor, registre sua ciéncia
ao final deste documento, o qual esta sendo encaminhado em duas vias.

Enquanto pesquisador e professor responsavel pela orientacdo do
desenvolvimento do TCC pela graduanda, reitero nosso compromisso ético com 0s
sujeitos dessa pesquisa colocando-nos a disposicao para quaisquer esclarecimentos
durante e apéds a realizagdo da coleta de dados. Para tanto, deixo a disposicao os

seguintes contatos: Alvino - alvino@mat.ufrgs.br Vanessa - (XX)  XXXXXXXXX

van.ufrgs@gmail.com

Agradecemos a sua atengéo. Cordialmente,

Prof Dr Alvino Alves Sant’Ana

Professor do Departamento de Matematica Pura e Aplicada UFRGS

Maicon Tadler

Primeiro Vice-presidente da ACERGS



