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Resumo: Este projeto apresenta uma proposta de dissertacdo do mestrado para o Programa de Pos-Graduagdo em
Ensino de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul na linha de pesquisa de Ensino e Aprendizagem
de Matematica e Estatistica. E visa promover uma abordagem alternativa para o ensino de algebra e aritmética
utilizando um material tatil acessivel, construido para que estudantes com e sem acuidade visual construam e
compartilhem suas aprendizagens. A metodologia da pesquisa se caracteriza como qualitativa, cuja coleta de dados
sera realizada na aplicacdo de uma sequéncia de atividades utilizando o material construido. Os participantes desta
pesquisa sdo estudantes da escola Basica de uma escola Municipal de Porto Alegre. O referencial teérico adotado é a
Teoria de Representacdo Semiédtica de Raymond Duval, que inspira tanto a construcdo da sequéncia de atividades,
quanto a anélise dos dados coletados.
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visual.

INTRODUCAO

Este artigo refere-se a uma pesquisa em andamento para a dissertacdo do Mestrado
Académico em Ensino de Matemaética que versa sobre a construgdo de um material tatil acessivel
como abordagem alternativa para o ensino de aritmética e algebra a estudantes com e sem acuidade
visual.

Um dos grandes desafios educacionais € a reestruturacdo da escola como espacgo
democratico que proporcione a todos os alunos a oportunidade de aprender significativamente 0s

conteudos curriculares, o que inclui o ensino de Matematica. Os estudantes devem estar
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preparados para conviver numa sociedade em constante mudanga, para que sejam cidad&os
atuantes, capazes de construir seus conhecimentos e que sejam sujeitos ativos nos processos de
descoberta.

A inclusdo escolar, iniciada nos anos 1990, aumentou de forma consideravel a quantidade
de alunos com deficiéncias nas escolas regulares, demandando uma inovacdo no fazer pedagdgico
e instigando novas pesquisas sobre o tema. Pensando na escola comum, em especial no ensino de
Matematica para estudantes com deficiéncia visual, se faz necessario um olhar profundo sobre
essa inclusdo.

Os marcos legais, internacional e nacional, ttm mostrado alguns caminhos que indicam a
execucao de praticas que favorecam aos estudantes com deficiéncia o acesso as escolas regulares,
prescrevendo mecanismos para que esses alunos tenham uma aprendizagem de qualidade. O Plano
Nacional de Educacdo (PNE) — Lei n°® 13.005/2014, tem como meta universalizar para a populacao
com idade escolar com deficiéncia, 0 acesso a educacdo e o atendimento educacional
especializado. Para que essa meta seja alcancada prevé algumas estratégias, dentre elas, fomentar
pesquisas para o desenvolvimento de metodologias, equipamentos de tecnologia assistiva e ainda
incentivar o uso de materiais didaticos acessiveis para esse publico. (BRASIL, 2014).

No mesmo sentido, Zuffi (2011), ao verificar inimeras pesquisas realizadas no Brasil, que
associam 0s processos de ensino e aprendizagem Matematica a tematica de inclusdo de alunos
com necessidades especiais, conclui que:

H& um vasto campo em aberto para pesquisas e relatos de experiéncias que
possam também colaborar com o material de suporte e trocas para o professor de
Matematica, que ndo é um educador especializado para o0 ensino desse publico,
mas que tem o desafio de inclui-lo em suas salas de aula. (ZUFFI, 2011, p. 11).

Ainda é possivel verificar que segundo os dados do Censo Educacional, em 2014 eram
886.815 matriculados nas escolas brasileiras e em 2018, chegou a cerca de 1,2 milh&o. (BRASIL,
2019). Com o aumento das matriculas dos estudantes com necessidades educativas especiais,
muitas pesquisas foram realizadas dedicando-se ao tema da incluséo e apresentaram as diversas
dificuldades que as escolas tém enfrentado; verificando que muitas vezes esses alunos ficam a
margem das praticas pedagogicas desenvolvidas em sala de aula.

No processo de ensino, incluir é garantir que todos alunos participem, aprendam e se

desenvolvam com equidade aos demais. Os dados j& mencionados vao ao encontro do que afirmam
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Pedroso, Campos e Duarte (2013, p. 41), que “a educagdo inclusiva tem avangado no pais de
maneira mais efetiva em relacdo a ampliacdo do acesso, mas ndo na melhoria da qualidade dos
processos educacionais”. (PEDROSO; CAMPOS; DUARTE, 2013, p. 41)

No mesmo sentido, Oliveira (2009), afirma que a educacéo inclusiva deve dar suporte para
que as diferengcas ndo sejam reflexo da ndo-aprendizagem. A autora salienta que “formar
professores competentes e qualificados pode ser o alicerce para que se garanta o desenvolvimento
das potencialidades maximas de TODOS os alunos, entre eles, os com deficiéncia” (OLIVEIRA,
2009, p.240).

Nossa pesquisa tem o intuito de propor a¢Bes pedagdgicas que possam incluir estudantes
sem acuidade visual em uma sala de aula comum. Nessa dire¢do, Fernandes e Healy (2010), tém
dedicado seus estudos a promover agdes destinadas ao “fazer pedagogico” de educadores que
acolhem alunos com deficiéncia visual e comentam sobre a necessidade de preparar a comunidade
educacional para receber estes alunos.

De acordo com Vygotski (1997), para a pessoa com deficiéncia visual os recursos e
instrumentos devem privilegiar os sentidos remanescentes €, no caso dos processos de ensino e
aprendizagem, destaca a audi¢do e o tato. O autor ainda afirma que a crianca cega que nao possua
outros problemas cognitivos ou de satde que afetem o seu aprendizado, pode conseguir 0 mesmo
desenvolvimento que a sem deficiéncia, mas o alcangca por um caminho diferente e designa o
professor a conhecé-lo para que dessa forma possa conduzir seu aluno nesse novo percurso.

Ao encontro dessa preocupacdo com a inclusdo efetiva, encontramos varias pesquisas
como de Ferronato (2002), Fernandes (2004), Ferreira (2006) e Mello (2015), que apresentam a
importancia do material manipulativo para o ensino de estudantes sem acuidade visual. Os
resultados apontados pelos autores mostram que o uso de ferramentas manipulativas propicia a
criacdo de representacdes sobre os contetdos abordados. Analisando essas e outras pesquisas que
valorizam o material tatil acessivel para o ensino e aprendizagem de estudantes com deficiéncia
visual, foi possivel verificar que os materiais utilizados sejam eles adaptados, desenvolvidos ou
comercializados para esse fim, em sua maioria, destinam-se ao ensino de geometria, graficos e
procedimentos aritméticos, deixando uma lacuna nos outros contetdos da Matematica. Levando

em consideracdo a escassez de ferramentas tateis que possam auxiliar o ensino e aprendizagem de

B,

W

it \ﬁ.ﬂl%%.lum

XXVI Encontro Brasileiro de Estudantes de Pés-Graduagao em Educacéo Matemética

Tema: Retorno as atividades presenciais em tempos de pandemia: desafios para a Educacdo Matematica
Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica / Pontificia Universidade Catélica de Séo Paulo - PUC-SP
09, 10, 11 e 12 de novembro de 2022 - online



XXVI EBRAPEM

Encontro Brasileiro de Estudantes de Pés-Graduagao em Educagio Matematica

conceitos algebricos e ainda, acreditando na relevancia da utilizagdo de materiais manipulaveis,
construimos um material acessivel para dar suporte na compreensdo desses conteudos.

Pretendemos, com esse material, criar oportunidades para que os estudantes sem acuidade
visual possam participar ativamente na construcdo de seus conhecimentos em uma sala de aula
comum. Para isso, faremos uma pesquisa qualitativa que consiste na aplicacdo e anélise de uma
sequéncia de atividades em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental utilizando o material por
nos construido.

Esta pesquisa tem como questdo de investigacdo: Como o uso do material Tijolos Tateis
pode contribuir na aprendizagem de conceitos e procedimentos aritméticos e algébricos de
estudantes com e sem acuidade visual?

O objetivo geral desta pesquisa serd promover uma abordagem alternativa utilizando o
material Tijolos Tateis para o ensino de alguns conceitos de cunho aritmético e algébrico, e a
transicdo entre eles, em uma sala de aula comum, de forma que estudantes com e sem acuidade
visual construam e compartilhem esses conhecimentos. Como objetivos especificos, pretendemos
verificar se 0 material que construimos proporciona:

e Uma representacdo para 0s nimeros inteiros;

e Uma representacédo para equagdes do 1° grau;

e Conversdes entre representacoes;

e A realizagdo de tratamentos nessas representagdes;

e A interacdo entre videntes e ndo videntes.

REFERENCIAL TEORICO

RepresentacGes Semidticas e Materiais Téateis

O referencial teorico adotado nesta investigacdo foi a Teoria do Registros de
Representacdo Semiotica de Duval (2003; 2009; 2012), em que 0 autor apresenta a importancia
de distinguir um objeto de sua representacdo e para isso é necessario dispor de, pelo menos, duas

representacdes das quais devam ser percebidas representando o mesmo objeto. Além disso, é
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necessario que o estudante seja capaz de fazer registros de representacées, converter e de transitar
entre essas representacdes.

Sobre os registros, o autor ainda define:

“Os registros sdo sistemas semioticos criadores de novos conhecimentos. Para ser um
registro, um sistema semiotico deve cumprir duas condi¢Ges. Primeiramente, poder
produzir representacBes que permitem tanto ter acesso a objetos perceptivamente ou
instrumentalmente inacessiveis, quanto explorar tudo o que é possivel. Em seguida, e
sobretudo, abrir um campo de operagdes especificas que permitem transformar as
representagdes produzidas em novas representacdes (DUVAL, 2011b, p. 97)”

O material que construimos vai ao encontro do que afirma Duval (2003, 2009, 2011), visto
que visa proporcionar a producdo de representacdes e ainda pode abrir um campo de operacbes
especificas que permite transforma-las em novas representacdes. Sobre tratamentos e conversdes,

0 autor caracteriza-os da seguinte forma:

[...] Tratamento é a transformacéo de uma representacéo obtida como dado inicial em
uma representacéo considerada como terminal em relacdo a uma questéo, a um problema
ou a uma necessidade, os quais fornecem o critério de parada na série de transformacgdes
efetuadas (DUVAL, 2009, p. 57).

[...] Converter é transformar a representacdo de um objeto, de uma situa¢do ou de uma
informagdo dada num registro em uma representagdo desse mesmo objeto, dessa mesma
situacdo ou da mesma informacéo num outro registro (DUVAL, 2009, p. 58).

Segundo Duval (2009), a formacdo de representacdes, num registro semiotico, serve para
expressar uma representacdo mental ou para “lembrar” um objeto real. Para determinar 0 que
queremos representar, é necessario um conjunto de cédigos ou signos e que esses pertencam a um
sistema semioético ja constituido e ja utilizado por outros, por exemplo, 2x=12 sdo unidades
simbdlicas no sistema de representacédo algébrica.

Os tratamentos oferecidos por um sistema semiotico s6 sdo possiveis se a formacédo de
representacdo semidtica respeitar regras proprias ao sistema, denominadas, por Duval (2009), por
regras de conformidade. “As regras de conformidade sdo aquelas que definem um sistema de
representacdo e, por consequéncia, os tipos de unidades constitutivas de todas as representagdes
possiveis” (p. 55). Quando as unidades constitutivas sdo combinadas, formam os atos elementares
de formacé&o para cada representacao, no exemplo que citamos anteriormente, temos as unidades
simbolicas “2x=12" enquanto que as unidades constitutivas da representagdo da lingua portuguesa

poderiam ser: ““ o dobro de um numero ¢ doze.”
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Para trazer a nossa investigacdo o estudo acerca dos Registros de Representacdo Semidtica
apresentada por Duval (2009), principalmente para que um estudante com deficiéncia visual possa
fazer mais de um registros de representacdo e transitar entre eles, criamos um material tatil
acessivel com este fim.

Para a elaboracdo do nosso material observamos diversas pesquisas que tratam da
elaboracdo de ferramentas tateis para o ensino de estudantes sem acuidade visual, dentre eles
Dallabona (2011). O autor considera que para a pessoa com deficiéncia visual a exploracgéo tatil
adquire o propdsito de identificar as caracteristicas do objeto de analise e revelar o maior nimero
de detalhes possiveis. Tal acdo propicia o reconhecimento de texturas, da natureza fisica dos
objetos, da presenca ou auséncia de componentes, do contraste tétil e da consisténcia dos materiais
utilizados. Para tanto, é preciso determinar qual o melhor tamanho, superficie, textura, dentre
outras caracteristicas, de forma a garantir a razoabilidade e fidelidade do material. E preciso ainda
observar alguns cuidados importantes ao elaborar materiais tateis para um aluno com deficiéncia
visual. Manoel (2008), apresenta uma relacdo com alguns critérios que devem ser levados em
consideracdo ao fazer adaptacdes ou criaces desses materiais acessiveis, que versam a respeito
do tamanho, significacdo tatil, aceitacdo, fidelidade, facilidade de manuseio, resisténcia e
seguranca.

Observado os cuidados necessarios para a criacdo de materiais tateis acessiveis para
estudantes com deficiéncia visual, e buscando uma nova abordagem para no ensino da
Matematica, encontramos na investigacdo de Meinerz (2020), uma transicdo entre aritmética e
algebra utilizando materiais manipulativos que foi bem-sucedida com seus estudantes, auxiliando-
os nas dificuldades que estes encontraram ao realizar operagfes com incognitas. Para fazer essa
transicio, Meinerz (2020), primeiramente realizou as operaces aritméticas com Abaco dos
Inteiros e posteriormente apresentou o Algebra Tiles e seus conceitos algébricos. Inspiradas nos
resultados obtidos pela pesquisadora, criamos um material, que denominamos Tijolos Tateis, a
partir das ideias do Algebra Tiles e no Abaco dos inteiros.

As pecas do material que criamos, foram inspiradas no Algebra Tiles, o denominamos de
Tijolos Tateis. Os tijolos foram confeccionados com corte a laser em pecas de MDF e coladas
sobre um ima para que sejam manuseadas sobre uma placa metalica, que também faz parte do

material. Uliana (2012), ao elaborar um Plano Cartesiano de Metal para ensino de um estudante
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com deficiéncia visual, afirmou que a unido de imas e metal é ideal para adaptacdo de materiais,
pois os elementos ficam fixos e a0 mesmo tempo sao facilmente removiveis para um proximo uso.

Na Figura 1 podemos observar a placa metéalica, os tijolos e a haste imantada.

Figura 1: Tijolos Tateis

Fonte: Dados da pesquisa

ABORDAGEM METODOLOGICA

Esta pesquisa busca uma investigacdo qualitativa dos processos de ensino e aprendizagem
de conteudos aritméticos e algébricos utilizando um material tatil construido com o objetivo de
incluir alunos com deficiéncia visual em uma sala de aula regular. Apresentaremos o material a
uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental que possui estudantes com e sem acuidade visual da
escola Municipal de Ensino Fundamental Presidente Vargas, na cidade de Porto Alegre. Sera
proposta uma sequéncia de atividades que envolvem questfes sobre a construgdo de conteudos da
aritmética e da algebra.

Essa investigacdo qualitativa é inspirada nas ideias descritas por Bogdan e Biklen (1991).
Os autores apresentam cinco caracteristicas de uma pesquisa qualitativa. Sdo elas: 1) a fonte direta
de coletas de dados é o ambiente natural e o investigador o instrumento principal; 2) é descritiva;
3) ha um interesse maior pelo processo do que pelos resultados ou produtos; 4) normalmente 0s

dados séo analisados de forma indutiva; e 5) diz respeito aos significados das coisas.
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Nossa escolha por essa abordagem se deu, principalmente, porque as investigagoes
qualitativas buscam metodologias que produzam dados descritivos, permitindo ao pesquisador
observar o modo de pensar dos participantes. E ainda pelo fato do pesquisador ser um participante

ativo que, ao propor atividades, ouve e permite a expressao livre dos sujeitos da pesquisa.

Coleta de Dados

Iniciaremos nossa coleta de dados fazendo observac6es durante algumas aulas regulares e
também durante o Atendimento Educacional Especializado, a fim de perceber a relagdo entre
estudantes ndo videntes com os colegas, professores, com espaco educacional e ainda observar
suas formas de comunicacdo escrita e suas dificuldades. Essas observac6es auxiliardo também na
finalizacdo da elaboracdo das atividades, pois para que todos recebam as orientagdes e atividades
com equidade, precisamos verificar se além de impressas em tinta, precisaremos levar op¢des em
Braille ou em &udio.

Lidke e André (1986) afirmam que observar viabiliza coletar dados em situacdes em que
seria impossivel outra forma de comunicacdo, além de permitir que o observador recorra aos
conhecimentos e experiéncias pessoais como auxiliares no processo de compreensdo e
interpretacéo do fendmeno em estudo.

Um dos instrumentos de coleta de dados serd o diario de campo, que consistird em
anotacOes feitas durante as observac@es e ao final de cada encontro. As anotacfes do diario de
campo terdo duas perspectivas: descritiva (descricdo de tarefas, eventos ou dialogos) e
interpretativa (reflexdo sobre o que ocorreu durante a pratica). Para complementar o diario de
campo, desejamos produzir dudios e videos, assim as ac¢des realizadas pelos alunos poderdo ser
analisadas da forma mais fiel possivel e com énfase no processo da constru¢do dos seus
conhecimentos.

Os documentos escritos pelos participantes serdo recolhidos, e as resolucgdes das atividades
com os Tijolos Tateis serdo fotografadas, para que seja possivel realizar a analise desses dados.
Os documentos escritos em Braile, que trouxerem informacdes sobre o uso do material e sua

relevancia para os processos de ensino e aprendizagem, serdo transcritos para observar como 0s
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alunos registram seus argumentos por escrito e para verificar a existéncia de diferentes registros

de representacdo desenvolvidos pelos alunos.
Intervencéo

Apos realizar as observacGes em sala de aula, pretendemos desenvolver e implementar
uma sequéncia de atividades no intuito de trabalhar com questdes de aritmética e algebra,
utilizando os Tijolos Tateis.

A sequéncia de atividades consistird em cerca de 10 periodos, divididos em 2 periodos
cada. Inicialmente apresentaremos os Tijolos Téateis e suas regras de uso, apds sera entregue aos
alunos as atividades, que serdo impressas em tinta, redigidas em Braille e descritas em addio.
Formaremos grupos de 4 a 5 estudantes, que receberdo um kit do Tijolos Tateis e serdo convidados
a resolver as atividades utilizando-o.

Durante todos os encontros os estudantes utilizardo os Tijolos Tateis para fazer as
atividades propostas. A primeira atividade tem como objetivo instigar o estudante a representar
numeros inteiros de diversas maneiras diferentes. A segunda atividade trata das operacdes de
adicdo e subtracdo de nimeros inteiros com o objetivo de verificar/descobrir suas regras de sinais.
A terceira atividade versa sobre multiplicacdo e divisdo com resto zero, de nimeros inteiros, com
0 objetivo de verificar/descobrir suas regras de sinais. Por fim, as atividades quatro e cinco
introduzem a resolucdo de equac6es do 1° grau com uma incognita.

Durante as atividades a mestranda/pesquisadora passara nos grupos para observar e instigar
os alunos a resolver as situacfes problema. Apos as finalizagdes dos trabalhos em grupos, os
alunos seréo convidados a apresentar suas solucdes de forma oral, para que os colegas discutam
as diferentes resolucdes. Entdo, poderemos verificar se todos os alunos concordam com as

resolugdes apresentadas pelos colegas.
Anélise de Dados

A anédlise dos documentos produzidos pelos alunos serd realizada posteriormente a

aplicacdo da sequéncia de atividades e buscaremos apoio em Duval (2011), para refletir sobre os
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dados coletados. Pretendemos com esta analise, nos aderecar a questdo norteadora da pesquisa e
verificar se tanto o objetivo geral quanto os objetivos especificos foram atingidos.

Para isso, durante a analise verificaremos se os alunos convertem e transitam entre as
representacdes: se conseguem, utilizando Tijolos Tateis, obter uma representacao para 0s nimeros
inteiros, e se dada uma representacdo de um nimero inteiro em Tijolos Tateis conseguem retornar
para 0 numero inteiro dado. Também se conseguem expressar equacdes do 1° grau com uma
incognita fazendo uso do material e dada uma equacdo do 1° grau representada via Tijolos Tateis,
se conseguem voltar para a equacdo dada. Também sera analisado o tratamento com os Tijolos
Tateis, observando os processos de resolucdo das atividades pelos estudantes. E ainda, para
verificar se a ferramenta criada estabelece interacGes entre estudantes com e sem acuidade visual,

observaremos as apresentacdes de suas tarefas.

CONSIDERACOES FINAIS

Constatamos até aqui que para haver uma incluséo efetiva de estudantes com deficiéncia
visual é necessaria uma nova abordagem metodolégica, voltada para equidade. A criacdo de
materiais tateis acessiveis € uma alternativa para diminuir essas lacunas.

Assim sendo, acreditamos que os resultados deste estudo podem contribuir para o ensino
e aprendizagem de contetidos matematicos envolvendo aritmética e algebra em uma sala de aula

comum.
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