E

§A :70 EM |ﬁ3 P MatematicaS: tecnologias,

-

sustentabilidade e inclusao

Encontro de Maternitica do Agreste
Pernambucano

EXPLORANDO A MEDIA ARITMETICA COM MATERIAL
MANIPULAVEL: REFLEXOES DE UMA ESTUDANTE CEGA DOS ANOS

FINAIS
Stephany Maria Pereira da Silva!
UFPE
Liliane Maria Teixeira Lima de Carvalho?
UFPE

Resumo

O presente artigo tem como objetivo analisar reflexdes de uma estudante cega sobre um material
manipulavel elaborado para o ensino de média aritmética para estudantes cegos. Para tal, apresentam-
se dados de uma entrevista semiestruturada com uma estudante cega matriculada no 9° ano do Ensino
Fundamental. Se evidenciou na pesquisa que a estudante compreende o algoritmo da média, mas possui
dificuldades na compreensao das propriedades, e em conceitos adjacentes, como nimeros decimais. De
modo geral, os resultados preliminares permitiram concluir que o material proposto na pesquisa se
apresenta como possibilidade para auxiliar estudantes cegos na organizacdo de dados de situacdes
problemas de média aritmética. O estudo é parte de uma pesquisa de mestrado académico em
desenvolvimento.
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INTRODUCAO

A educacdo configura-se como direito fundamental e essencial no processo de cidadania
das pessoas. No que diz respeito as pessoas com deficiéncia, a histéria trilhada até chegar a sua
insercdo nos sistemas de ensino € marcada por declaracdes, leis e diretrizes que buscam
proclamar, garantir e assegurar de fato seu direito de ndo sé estar na escola, mas de participar
de forma efetiva do processo de ensino e aprendizagem. Segundo a Lei n° 13.146 de 2015, o
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, deve ser assegurado o ensino inclusivo em todas as etapas
de escolarizacdo, de maneira a “alcangar o maximo desenvolvimento possivel de seus talentos
e habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas, interesses e

necessidades de aprendizagem” (Brasil, 2015).
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Com relacéo a deficiéncia visual, que é foco deste trabalho o Decreto 5.296 de 2004, a
caracteriza no seu Art. 5° como “cegueira, na qual a acuidade visual ¢ igual ou menor que 0,05
no melhor olho, com a melhor correcéo dptica; a baixa visdo, que significa acuidade visual entre
0,3 e 0,05 no melhor olho” (Brasil, 2004). No &mbito escolar, a visualizacdo configura-se
enquanto importante para a construcdo de significados, para os estudantes cegos visto que essa
interacdo € comprometida, gera a necessidade em mobilizar outros sentidos remanescentes para
que tenham acesso ao objeto de saber, por exemplo, o tato é utilizado com muita frequéncia
para captar e interpretar as informacoes.

Nesse contexto, a utilizagdo de materiais manipulaveis apresenta-se como importante
nesse processo de ensino e aprendizagem de estudantes cegos. Consideramos material
manipulavel como objetos concretos “que podem ser manipulados, criados e desenvolvidos
para auxiliar, mediar e facilitar o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
matematicos” (Facchi, 2022, p. 12). Entretanto, devido a escassez de materiais (Uliana, 2013;
Vita e Kataoka, 2016), os professores recorrem ao uso da oralidade para o trabalho de conceitos
matematicos, 0 que acaba ocasionando lacunas na aprendizagem de estudantes cegos,
desconsiderando-se elementos importantes na apropriacdo dos conceitos (Viginheski et al.
2014).

Séo varias as possibilidades de utilizacdo de materiais manipulaveis que tenham como
objetivo auxiliar o processo de aprendizagem de estudantes cegos. Silva (2018), por exemplo,
utilizou de um material manipulavel para o ensino de poliedros regulares para estudantes cegos
para analisar os conhecimentos que professores que ensinam matematica mobilizam. Segundo

3

Uliana (2013, p. 599), o uso de modo correto destes materiais “configura uma excelente

oportunidade do aprendiz cego vivenciar situacdes corriqueiras, adquirindo informacges que

b

podem enriquecer o seu acervo de conhecimento...”, sendo essencial nesse processo o
conhecimento acerca dos estudantes, uma vez que 0 conhecimento de suas expectativas,
habilidades e dificuldades podem auxiliar o professor tanto na escolha quanto na adaptagéo de
materiais que sejam adequados para trabalhar determinados conceitos (Uliana, 2013).

A partir desta necessidade de materiais que auxiliem no processo de desenvolvimento
da aprendizagem de estudantes cegos, este artigo tem como objetivo analisar reflexdes de uma
estudante cega sobre o material manipulavel elaborado para o ensino de média aritmética e que
atenda a esse publico alvo. Os dados que serdo apresentados e analisados sdo parte de uma

pesquisa mais ampla de mestrado que busca analisar conhecimentos mobilizados por
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professores de matemaética dos anos finais do Ensino Fundamental para o ensino de média
aritmética para estudantes cegos.

Este artigo € um recorte de um estudo de mestrado académico financiado pela Fundacao
de Amparo a Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (FACEPE), processo IBPG- 0148-7.08/22.

CONCEITO DE MEDIA ARITMETICA E SEU ENSINO

As informacBes que se apresentam no cotidiano e em diferentes contextos séo
veiculadas por meio de dados que possibilitam a compreensdo e caracterizacdo da noticia
apresentada. Conceitos matematicos, como medidas de tendéncia central sdo comumente
utilizados na representacdo destes dados, sendo frequente o uso da média aritmética. De acordo
com Cazorlaetal. (2017, p. 67) as medidas de tendéncia central “indicam em que lugar a massa
de dados tende a se concentrar”, ou seja, essas medidas sdo representadas por valores que
buscam descrever o comportamento dos dados e o0s representar.

O conceito de média aritmética, segundo Cazorla et al. (2017) € habitualmente utilizado
tanto em contextos escolares como nédo escolares, sendo frequentemente utilizado em situacdes
rotineiras como estimar o tempo de deslocamento para chegar até um local ou o tempo gasto
para executar uma atividade. Segundo esta autora, mesmo que ndo conhegam o algoritmo da
média, as pessoas a utilizam a partir de seu conhecimento intuitivo.

Por possuir diferentes propriedades e significados, o conceito de média possui certo
grau de complexidade. Strauss e Bichler (1988), listam sete propriedades atreladas ao dominio
conceitual da média, dentre as quais destacamos: a média pode ser um valor que ndo se baseia
em dados reais; a média ndo necessariamente coincide com um dos valores; no calculo da média
todos os valores sdo considerados, incluindo os nulos e negativos. Pesquisas tém evidenciado
que as dificuldades ocasionadas por outros conceitos acabam gerando empecilhos na
compreensdo destas propriedades. Magina et al (2010) e Watson (1996), por exemplo, destacam
que os estudantes possuem dificuldades na compreenséo da propriedade sobre o resultado ndo
se basear em dados reais é decorrente das dificuldades na compreensdo dos nimeros decimais.
Essas consideragdes desses autores reforcam a adverténcia de Cazorla et al (2017), para as
guais, no processo de compreensao da média sdo necessarios outros conceitos, como a divisdo,
numeros decimais e as propriedades da média.

As propriedades e significados do conceito de média vem sendo estudadas em diferentes
pesquisas. Lemos (2019), por exemplo, ao investigar a compreenséo de professores do Ensino

Fundamental sobre as medidas de tendéncia central constatou que os docentes ndo costumam

Anais do VII EMAP — Encontro de Matemética do Agreste Pernambucano. Caruaru - Pernambuco, Brasil, 2023.

' N



A

A b

Explorando a Média Aritmética com Material VII EMAP — Encontro de Matematica do Agreste

Manipulével: reflexdes de uma estudante cega dos Pernambucano

Anos Finais 04 a 07 de dezembro de 2023

refletir sobre os significados da média representada em um conjunto de dados. Uma estratégia
enfatizada pelos docentes no estudo desse autor consistiu no uso do calculo sem considerar as
diferentes situacOes e a compreensao de seus significados. Conforme apresentado por Cazorla
et al (2017), o conceito de média aritmética no contexto escolar de maneira geral é
sistematizado apenas com base na apresentacdo e no dominio do algoritmo.

A respeito desses aspectos e pensando nos estudantes cegos, é essencial elaborar
materiais que possam contribuir para diminuir as lacunas entre alunos cegos € hormovisuais no
acesso ao conhecimento. Nesse contexto, apresentamos a seguir, a proposta metodoldgica de
validacdo do material, ocasido em que identificamos a estudante participante do estudo e
descrevemos o material manipuldvel proposto na pesquisa. Na sequéncia, apresentamos 0S
resultados das contribuicGes da estudante quanto ao suporte do material em situacdes de

resolucdo de problemas sobre a média aritmética.

PROPOSTA METODOLOGICA DE VALIDACAO DO MATERIAL MANIPULAVEL

A participante do estudo é uma estudante matriculada no 9° ano do Ensino fundamental
de uma escola publica. Com o intuito de salvaguardar sua identidade, em conformidade com os
preceitos da ética em pesquisa, a nomeamos como Marta. A estudante adquiriu cegueira com 4
anos e meio, decorrente de uma sindrome na retina. Vale destacar que para a realizacdo da
entrevista com a estudante a sua responsavel assinou o Termo de Livre Esclarecido (TCLE)
concordando que a estudante participasse da pesquisa.

As questdes da entrevista foram organizadas nos seguintes blocos: perfil,
reconhecimento do material, resolucdo de questBes utilizando material, situacdes problemas
propostas para serem resolvidas com o suporte do material, e avaliacio do material. As
situacOes problemas sobre média encontram-se descritas no Quadro 1. A questéo 1 foi adaptada
dos estudos de Eugénio (2013).
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Quadro 1 - SituacGes problemas sobre média propostas para a estudante cega

Questédo 1 Vocé esta assistindo televisdo e ouve a seguinte noticia:

“Em média, as familias brasileiras tém 2,3 filhos”

a) O que vocé pode dizer sobre essa noticia?

b) Por que a média é 2,3 e ndo um nimero como 1, 2, 3 ou 4?

c) Supomos que, a fim de saber a média de filhos de sua familia Maria
pesquise com trés tias a quantidade de filhos que possui. Tendo a primeira tia
3 filhos, a segunda 2 filhos e a terceira 2 filhos. Qual a média de filhos da
familia de Maria?

A partir do resultado da letra b, vocé mantém sua resposta da letra a? Por qué?
Questdo 2 A professora de matematica de uma escola desenvolveu uma atividade em
grupo tendo como nota maxima 5. A nota final dos estudantes era dada a
partir da média das notas individuais que recebiam. O grupo 1, era composto
por quatro estudantes, cujas notas individuais foram: 5, 3, 2 e 2. Qual a média
das notas do Grupo 1? Nesta situagdo, vocé considera justo a utilizacdo da
média?

Questéo 3 Jodo estd buscando organizar suas financas para dedicar um valor
aproximado para gastos com possiveis emergéncias. Para isso, ele esta
avaliando o valor médio que gastou com emergéncias no primeiro trimestre
do ano de 2023. No més de janeiro ele utilizou R$ 300,00, em fevereiro R$
150,00 e em margo R$ 150,00. Qual a média de gasto com emergéncias que
Jodo teve no periodo? Vocé considera esse valor razoavel? Por qué?

e A partir da organizacdo realizada no material, vocé pode dizer o
motivo pelo qual o valor médio dos gastos de Jodo com emergéncias
deu um resultado diferente daqueles que ele usou em cada més do
trimestre (R$ 300,00, R$ 150,00 e R$ 150,00)?

Questdo 4 Com o0 mesmo objetivo que Jodo, Ana buscou avaliar seus gastos
emergenciais dos Ultimos 6 meses de 2022.

- No més de julho Ana ndo identificou gastos com emergéncias. - Em agosto
ela utilizou R$ 40,00 e em setembro, R$ 20,00.

- Nos meses de outubro e novembro ela gastou em cada, R$ 60,00.

- E por fim no sexto més, em dezembro, ela gastou R$ 20,00. Qual a média
de gastos com emergéncia que Ana teve durante os Ultimos 6 meses de 2022?

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A estudante foi entrevistada individualmente e com a sua permisséo toda a entrevista
foi gravada e filmada. Em seguida, na Figura 1, descrevemos o material manipulavel elaborado

para ser utilizado na resolucdo de problemas de média aritmética por estudantes cegos.
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Figura 1- Material manipulavel destinado ao ensino de média aritmética para

estudantes cegos e apresentado a estudante

Fonte: autoria propria.

O material manipulavel é composto por EVA liso vermelho (ao lado do EVA amarelo
com glitter) e EVA amarelo com glitter; papel crepom preto; papel cartolina vermelho (papel
entre o papel crepom preto e o papel rosa ondulado); e papel rosa micro ondulado. O uso de
caixa de ovos transparente para o trabalho com estudantes com deficiéncia visual ja foi
observado nos trabalhos de Santos e Borba (2019) que recorreram a esse material para analisar
a compreensdo de conceitos de probabilidade. Na pesquisa, a caixa de ovos desempenha a
funcdo de base para que os estudantes possam organizar os dados de situacdes problemas de
média aritmética. Para representar os dados das situacdes problemas, séo utilizados cubos de

gelo de silicone, conforme pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 — Material utilizado para registro dos dados das situacfes problemas

Fonte: autoria propria.
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Tem-se como expectativa de ensino e aprendizagem que a utilizacdo deste material
manipulavel possa auxiliar estudantes cegos na organizacdo de dados de situacfes problemas
de média aritmética. A esse respeito, Dias et al. (2019) constatou em seus estudos, que para a
resolucéo de situacdes problemas de média aritmética por estudantes cegos, se gasta muito
tempo na identificacdo das informacGes, 0 que ocasiona um tempo reduzido para reflexdes
sobre o problema em si.

Para validar o material manipulavel (Figura 1) foram desenvolvidas entrevistas com
profissionais que trabalham com estudantes cegos, com estudantes cegos e com uma estudante
normovisual. Todavia, neste artigo, como mencionado, temos como intuito trazer as

contribuicdes da estudante cega sobre o material manipulavel proposto.

ENTREVISTA COM MARTA

Marta evidencia que muitas de suas dificuldades em matematica é decorrente dos
professores utilizarem apenas a oralidade para explicacdo de conceitos. Esse seu depoimento
corrobora com a pesquisa de Viginheski et al (2014), que destaca que o0 ensino de matematica
esta se apresentando para estudantes cegos apenas por meio da oralidade, o que acaba gerando
dificuldades e lacunas na aprendizagem.

Quando questionada sobre o conceito de média, a estudante ndo se recorda de imediato,
mas logo depois 0 associa ao calculo das notas na escola, conforme excerto a seguir: “Nao me
lembro. Ah sim, tipo ele (professor) pega a nota e divide por trés, eu acho que € esse tipo...uma
nota de atividade, uma de comportamento e a nota da propria prova”. Observa-se que a
estudante associa 0 conceito ao seu uso no contexto escolar, sem que mencione seu algoritmo,
propriedades, ou relagdo com outros contextos.

Apds perguntas referentes ao seu perfil, a pesquisadora possibilitou que Marta ficasse
um tempo explorando o material proposto da pesquisa. Ela associa 0 material da pesquisa a
uma reglete® em uma configuragdo maior. Apos a fase de exploracéo, a pesquisadora informa
a estudante que ira fazer algumas questdes sobre o conceito de média aritmética, e coloca-se a
disposicao para quaisquer perguntas ou necessidade de suporte da pesquisadora.

Apds a leitura da primeira questdo pela pesquisadora, para o item a, Marta considera

que a informagao da média de filhos das familias brasileiras, indica que elas “possuem bastante

3 Instrumento utilizado para escrita Braille.
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filhos”. Para o item b, Marta demonstra certa dificuldade para justificar a informacao, conforme
pode ser observado a seguir: “Essa eu ndo sei ndo. Essa questdo ¢ meio complicada... deve ser
a questdo de divisdo...algo desse tipo”. Para a resolucao do item c, Marta inicialmente somou
0s marcadores dispostos no material, obtendo como resposta 7. Em seguida, verbalizou que
deveria dividir o resultado para 3. E evidenciado que a estudante compreende o algoritmo da
média, no entanto apresenta dificuldades com as divisdes que resultam em numeros decimais.
Isto, reforca os dados de pesquisas prévias que evidenciaram que 0s estudantes possuem
dificuldades no conceito de média aritmeética em funcéo de dificuldades com a compreenséo de
nameros decimais (Magina et al., 2010). Para o item d, Marta mantém a sua resposta de que o
namero decimal foi ocasionado pela forma da divisdo. Conforme pode ser observado no
excerto: “sim, a forma de calcular e dividiram da um nimero decimal, tipo, um nimero ¢ muito
grande dividido por outro menor que ele, ai vai dar resto”.

Na resolucédo da primeira questéo, observou-se que embora Marta possua compreensao
do algoritmo do conceito de média aritmética, ela apresenta dificuldades em compreender
conceitos matematicos como divisdo e numeros decimais. Este dado corrobora com as
proposi¢cdes de Watson (1996) e Magina et al. (2010), segundo as quais, a compreensdo da
propriedade da média referente ao resultado ndo se basear em dados reais é gerada pela
dificuldade na compreensdo dos nimeros decimais.

Para a segunda questdo, diferente da primeira que resultaria em ndmeros decimais,
Marta resolveu o problema de forma imediata a divisdo, que teve como resultado o numero 3.

Na terceira questdo 0os marcadores ndo mais possuiam o valor de nimero 1, mas sim,
50. Foi evidenciado que embora os marcadores tenham sofrido alteracdo quanto ao valor, ndo
imprimiram dificuldades adicionais para a resolucdo das situacdes problemas por Marta,
conforme pode ser observado na sua fala a seguir: “Aqui deu 300, ndo foi? Aqui deu 150. Da
450. 600... vai dividir por 3”. Apesar de efetuar a soma sem quaisquer prejuizos devido a
mudanca de valor dos marcadores, Marta demonstra novamente dificuldades para efetuar a
divisdo, conforme excerto que segue: “300. Espera ai, ndo... vai dar nimero decimal... Esse esta
complicado, d4 menos que 300, né?”. Decorrente das dificuldades de Marta quanto a divisdo, a
pesquisadora a estimulou a utilizar o material para efetuar as divisdes. Ela entdo pode dividir
os marcadores igualmente para 3 fileiras da caixa de ovos para obter o resultado da divisédo. O

uso do material se apresentou como positivo para Marta solucionar as divisoes.
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Marta considera o valor de R$ 200,00 razoavel para o gasto de emergéncias. A respeito
do questionamento sobre o porqué de o resultado ter dado um valor que ndo esta no conjunto
de dados, a estudante justifica a partir do algoritmo da média aritmética. E reforcado novamente
que Marta ndo possui dificuldades na compreensao do algoritmo da média aritmética. Ao que
parece a sua dificuldade nesse problema, é em lidar com o fato de que a média ndo coincide
necessariamente com os valores a partir do qual foi calculada, remetendo a propriedade
proposta por Strauss e Bichler (1988).

Para a quarta questdo os marcadores tiveram o valor de 10 e o foco foi na propriedade
proposta por Strauss e Bichler (1988) em que no célculo da média todos os valores sdo
considerados, incluindo os nulos (zeros). Marta ndo identifica que até mesmo 0 més em que o

gasto de emergéncia foi 0 (zero) influéncia no célculo, conforme excerto a seguir:

Aqui da 40, aqui é 60, aqui € 60... esse daqui da 120, ai 140, 160, e 162... ah
ndo pera ai, foi nesse aqui que eu errei, 180... eu vou dividir para 5... vai ser a
mesma coisa que 0 outro, tudo igual...essa ja é maior.

Marta possui algumas dificuldades na resolucdo da situacdo problema. A primeira
refere-se a soma que foi realizada de forma incorreta, ao invés de ter obtido o resultado 180
deveria ser 200, o que pode ter sido gerada pela quantidade de marcadores dispostos no
material. Outro aspecto, é o de que o 0 (zero) ndo foi considerado para o calculo da média.

Apdbs a resolucdo das situacGes problemas foi evidenciado que Marta ndo possui
dificuldades na compreensdo do algoritmo da média aritmética, no entanto as propriedades e
conceitos adjacentes que sdo essenciais, ndo estdo consolidados, como a divisdo com resultado
em numeros decimais, o que gerou dificuldades em alguns momentos na resolucdo das
questdes. A média é um conceito complexo e a sua compreensao, conforme, Carzola et al.
(2017), requer outros conceitos, como divisao e nimeros decimais.

Apos a resolucdo das situacdes problemas pela estuante, a pesquisadora iniciou 0s
guestionamentos referentes as consideragdes dela a respeito do material manipulavel da

pesquisa. Marta, o considerou como positivo, conforme excerto a seguir:

Eu achei muito legal, foi uma forma bem interessante de calcular. Porque tipo
0 numero as vezes é muito grande para ter de cabeca, ai assim dividindo fica
até melhor.

Segundo a estudante, quando 0s nUmeros sao expressivos, 0 material apresenta-se como
suporte para os dispor, de maneira que estes dados podem ficar divididos nas fileiras da caixa

de ovos. A estudante evidencia ainda, que para a resolucdo dos problemas, o material
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desenvolveu papel fundamental, além de que a sugestdo da pesquisadora sobre sua utilizacéo
para 0 desenvolvimento da divisdo ter auxiliado de forma satisfatdria, conforme excerto a
sequir:

Foi bom, foi bem interessante mesmo. Porque, a gente vai dividir até achar

um namero que ou ele é exato ou chegue perto dele, ai fica mais facil dividindo
as pecinhas.

Com relacdo as texturas utilizadas, Marta considera que ajudou bastante no formato do
material, ou seja, a utilizacdo das texturas auxiliou na delimitacdo das fileiras. Ao ser
questionada sobre possiveis dificuldades na utilizacdo do material, a estudante ndo evidencia
nenhuma e ainda o apresenta como de facil manuseio, conforme excerto: “Ele ndo é complicado
de usar, ¢ bem facil até”. Ela considerou que o material apresentou-se como satisfatério suporte

para auxiliar na organizagdo das informacdes das situacoes.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do material manipulavel proposto na pesquisa para estudantes cegos,
apresentou-se como satisfatorio, constituindo seu objetivo de auxiliar na organizacdo de dados
de situacOes problemas de média aritmética. De modo geral, a estudante considerou o material
como positivo, destacando que a utilizacdo de diferentes texturas possibilitou a delimitacdo do
material. Além de ndo terem sido pontuadas dificuldades para a manipulacdo do material. Um
ponto a ser evidenciado é que Marta possuia dificuldade quanto ao conceito de nimeros
decimais, o que pode ser provocado pela forma como o conceito foi apresentado para ela, assim
como relatado.

Devido a lacunas na aprendizagem de Marta concernentes a compreensao de conceitos
como divisdo e nimeros decimais, constataram-se muitas dificuldades na resolucdo das
situacOes problemas. Nessa perspectiva, concordamos com Cazorla et al. (2017), segundo os
quais é essencial a compreensdo de outros conceitos matematicos para a apropriacdo do
conceito de média aritmética. A estudante ndo demonstrou dificuldades com relagdo a
identificacdo do algoritmo da média, embora tenha sido evidenciado dificuldades na
compreensdo das propriedades propostas por Strauss e Bichler (1988).

De modo geral, tem-se que o uso do material manipulavel auxiliou na organizacéo das

informagdes das situacdes problemas de forma satisfatoria, ndo gerando quaisquer dificuldades
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de manipulagdo. Espera-se que o uso destes materiais seja cada vez mais utilizado e construido,

de maneira a diminuir as lacunas existentes entre estudantes cegos e estudantes normovisuais.
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