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RESUMO

O estudo visou contribuir para a aprendizagem de Combinatoéria por estudantes cegos e
videntes, utilizando materiais manipulaveis que exploram diferentes sentidos e atendem
as necessidades de cada estudante. Fundamentou-se nos principios da Educacao
Inclusiva, norteada por documentos oficiais; na Teoria dos Campos Conceituais; nas
concepgdes acerca da deficiéncia visual e da mediagao; além de abordar a Teoria da
Corporeidade. Também séo trazidas pesquisas sobre a interagdo cego-vidente e sobre a
aprendizagem de cegos em diferentes disciplinas e conteudos. Para o desenvolvimento
do estudo, foram revisados problemas e materiais utilizados em estudo anterior,
elaborando-se ou adaptando-se novos problemas e materiais, explorando os sentidos do
tato, olfato e visdo. Assim, os materiais desenvolvidos possuem diferentes texturas,
odores e cores, além de terem sido construidos a partir de materiais que podem ser
facilmente encontrados pelos professores. Os problemas combinatérios de arranjo,
combinacgéo, permutacdo e produto de medidas, e os materiais elaborados para resolvé-
los, foram aplicados, de modo conjunto, a uma estudante cega e uma estudante vidente,
matriculadas no 5° ano do Ensino Fundamental numa escola municipal do Recife. Os
resultados apontam que os materiais desenvolvidos, bem como a interacao entre as
estudantes e com a pesquisadora, possibilitaram a identificacdo dos elementos e o
estabelecimento de relagbes necessarias a resolucdo dos problemas combinatérios, além
da troca de estratégias entre as estudantes. Os materiais estimularam, assim, a
compreensao das criancas a respeito das relagdes de escolha e de ordenacdo de
elementos, bem como de esgotamento de possibilidades, das variadas situagoes
combinatorias: arranjos, combinagbes, permutagdes e produto de medidas. Também se
observou que para a estudante cega, o tato se mostrou o sentido que mais lhe foi
confortavel, enquanto o olfato se mostrou atrativo para a estudante vidente.
Posteriormente, os materiais € momentos da interacdo, bem como a resolucdo de
problemas pelas estudantes, foram apresentados a uma professora da sala regular e
outra de Atendimento Educacional Especializado, ambas com experiéncia com estudantes
cegos. Estas analisaram que os materiais cumprem a proposta a que se propdem,
reconheceram a importancia da interagdo entre as estudantes cega e vidente para a
construcdo das aprendizagens de Combinatoria, e sugeriram outras situagoes
pedagdgicas em que os materiais podem ser utilizados, como para realizar padrdes,
graficos, classificagdes e quantificacbes. Também reforgaram a importéncia do professor
em identificar possibilidades de interagao e aprendizagens entre os estudantes, de acordo
com as especificidades e possibilidades de seus estudantes. Espera-se que o estudo
contribua com o campo tedrico da Educacdao Matematica e para a pratica da inclusao
pelos professores da Educacédo Basica, com foco na aprendizagem dos estudantes, em
particular da Combinatéria, partindo-se das consideracbes de suas necessidades e
possibilidades, bem como da interagao entre eles.

Palavras-chaves: interagao; cego; vidente; inclusao; combinatéria, anos iniciais.



ABSTRACT

The study aimed to contribute to Combinatorics learning by blind and non blind students,
using manipulable materials that explore different meanings and meet the needs of each
student. It was based on the principles of Inclusive Education, guided by official
documents; in the Theory of Conceptual Fields; in conceptions about visual impairment
and mediation; in addition to addressing the Theory of Corporeality. Research on the blind-
non blind interaction and on the learning of the blind in different disciplines and contents is
also presented. For the development of the study, problems and materials used in a
previous study were revised, elaborating or adapting new problems and materials,
exploring the senses of touch, smell and vision. Thus, the materials developed have
different textures, odors and colors, in addition to being constructed from materials that
can be easily found by teachers. The combinatorial problems of arrangement,
combination, permutation and product of measures, and the materials designed to solve
them, were applied, jointly, to a blind student and a non blind student, enrolled in the 5th
grade of Elementary School in a municipal school in Recife. The results show that the
materials developed, as well as the interaction between the students and the researcher,
enabled the identification of the elements and the establishment of necessary relations to
solve the combinatorial problems, in addition to the exchange of strategies between the
students. The materials, thus, stimulated the children's understanding of the relations of
choice and ordering of elements, as well as the exhaustion of possibilities, of the various
combinatorial situations: arrangements, combinations, permutations and product of
measures. It was also observed that for the blind student, touch proved to be the sense
that was most comfortable for her, while smell was attractive to the non blind student.
Subsequently, the materials and moments of interaction, as well as the problem solving by
the students, were presented to a teacher from the regular classroom and another from
the Specialized Educational Service, both with experience with blind students. These
analyzed that the materials fulfill the proposal that they propose, recognized the
importance of the interaction between blind and non blind students for the construction of
Combinatorics learning, and suggested other pedagogical situations in which the materials
can be used, such as to build patterns, graphs, classifications and quantifications. They
also reinforced the importance of the teacher in identifying possibilities for interaction and
learning among students, according to the specificities and possibilities of their students. It
is expected that the study will contribute to the theoretical field of Mathematical Education
and to the practice of inclusion by teachers of Basic Education, with a focus on student
learning, in particular Combinatorics, starting from the considerations of their needs and
possibilities, as well as the interaction between them.

Keywords: interaction; blind; non blind; inclusion; combinatorics, early school years
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INTRODUGAO

O presente texto diz respeito a uma pesquisa de mestrado em Educacéao
Matematica e Tecnoldgica, que buscou investigar a interagdo cego-vidente na resolugao
de problemas combinatdérios a partir de materiais que explorem tato, olfato e visdo, por
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental.

Neste texto apresentam-se as teorias que embasam a pesquisa e estudos que
precedem a investigagao atual. Também descreve-se o0 método utilizado, a caracterizagao
da escola campo, uma breve descricdo das estudantes e professoras participantes do
estudo, bem como os resultados obtidos, a partir de problemas combinatérios e materiais
elaborados com base em tato, olfato e visdo, utilizados por uma estudante cega em
interacdo com uma estudante vidente, matriculadas no 5° ano do Ensino Fundamental de
uma escola municipal do Recife.

Apresenta-se ainda, a avaliacdo de duas professoras atuantes na Educacao
Inclusiva — uma professora de sala regular do Ensino Fundamental e uma especialista do
Atendimento Educacional Especializado (AEE) — que ja atenderam estudantes cegos em
suas salas. As professoras observaram os materiais elaborados e seus contextos, e
assistiram alguns trechos das resolugbes das estudantes participantes, analisando a
interacado destas entre si, com os materiais € com a pesquisadora, bem como a eficacia
dos materiais ao que se propunham.

Espera-se que o estudo possa contribuir com o trabalho de professores da
Educacgado Basica que ensinam Matematica, bem como para investigagdes futuras, visto
que compreende-se o0 conhecimento como algo continuo e suscetivel a sempre ser
aprimorado e aprofundado. Em particular, deseja-se que o texto auxilie na implementagéo
do ensino de Combinatéria nos anos iniciais de escolarizagdo em uma proposta inclusiva.

O estudo aqui apresentado foi pautado em um estudo anterior, desenvolvido como
Trabalho de Conclusdo do Curso de Pedagogia (BRAZ; BRAZ; BORBA, 2014)" na
Universidade Federal de Pernambuco. No referido trabalho, buscou-se elaborar materiais
que podem ser utilizados para o ensino de Combinatdria junto a alunos com deficiéncia
visual em sala de aula regular, considerando as especificidades destes estudantes e

possibilitando que o material seja, também, utilizado por alunos videntes.

1 O trabalho de Conclusdo de Curso encontra-se no link https://drive.google.com/file/d/1
nYsT5rvgmoxfP6JUlIhOw4gwQo6cqdG/view
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O interesse pelo tema surgiu a partir das indagagdes das graduandas do curso de
Pedagogia sobre suas futuras praticas em sala de aula, visto que a educagao inclusiva e
a admisséo de estudantes com deficiéncia visual em sala de aula regular € um direito
(BRASIL, 1996). Faz-se necessario, portanto, que os profissionais da educagao estejam
cada vez mais preparados para melhor contribuir com a aprendizagem destes estudantes.

Braz, Braz e Borba (2014) produziram uma proposta visando atender as
especificidades de alunos com deficiéncia visual, utilizando-se de materiais que podem
ser distinguidos por eles através do tato (relevos e texturas) e do olfato (cheiros de frutas
e esséncias caracteristicas). Utilizaram, ainda, a escrita braile? em determinados
elementos dos problemas para suas identificacbes. Este trabalho envolveu um unico
participante, um estudante cego do 4° ano da rede estadual de Pernambuco e observou-
se que os materiais desenvolvidos auxiliaram na identificagdo dos elementos e registro de
possibilidades.

Pretendeu-se no presente estudo ampliar achados anteriores, ao investigar a
resolugado de problemas combinatérios por uma estudante cega em interagdo com uma
estudante vidente, a partir de materiais que explorem o tato, o olfato e a visdo. Objetivou-
se, assim, observar se, e como, o material produzido contribui com a resolugdo dos
problemas propostos, bem como as implicacbes da interacdo entre as estudantes
participantes e delas com a pesquisadora. Também desejou-se analisar as interpretagdes
das professoras (da classe de ensino regular e do Atendimento Educacional
Especializado — AEE) sobre a interacdo da crianga cega com a vidente e das
possibilidades de interagdes em grupos ou com a classe toda.

Espera-se, desse modo, verificar a viabilidade do uso do material proposto no
aprendizado de Combinatéria por parte da estudante cega em interacdo com a vidente;
observar o desempenho das estudantes de acordo com o sentido utilizado e analisar o
desempenho com relacdo aos distintos tipos de problemas combinatérios. Também se
objetiva discutir como profissionais que trabalham com as criangas avaliam os materiais
propostos e as possibilidades de interacido que podem ser oportunizadas.

Reconhecendo-se a importancia da Combinatéria para o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes, seus raciocinios logico e cientifico, bem como hipotético-dedutivo,
(BATANERO, GODINO, NAVARRO-PELAYO, 1996; BORBA, 2010; BRAZ, 2013),

2 O termo braile vem do nome do criador do sistema braile, o francés Louis Braille (1809-1852), sendo
comum encontrar textos em que sao utilizados os termos “sistema Braille” ou “sistema braille”. Porém,
adotou-se nesta dissertacdo a forma de escrita na Lingua Portuguesa: braile.
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defende-se que a mesma deve estar presente dentre os contelidos abordados na escola
desde os anos iniciais. Percebe-se, no entanto, em pesquisas, como as citadas a seguir
sobre o ensino de Combinatoria nos anos iniciais do Ensino Fundamental, caracteristicas
que remetem ao canal visual de aprendizagem e resolugao de problemas. Isto porque é
comum observar os estudantes utilizarem estratégias como o desenho (SILVA, 2018), a
listagem de possibilidades e diagramas, entre outras (PESSOA; BORBA, 2009). E
possivel, ainda, observar outras estratégias de resolugdo de problemas combinatérios
baseadas no uso da visdo, tais como cartbes ilustrativos (SILVA, 2018 e GADELHA,;
BORBA, 2019), arvores de possibilidades e uso de softwares, como o Diagramas de Arbol
(AZEVEDO; VEGA; ARAUJO, 2016) e o software Pixton© (GADELHA; BORBA, 2019).

As estratégias utilizadas pelos estudantes dos anos iniciais despertam o interesse
em se compreender como o0s estudantes cegos poderiam resolver problemas
combinatorios junto a colegas de sala regular, uma vez que nao dispdem do canal visual,
frequentemente utilizado na resolugcdo dos problemas. A partir deste pensamento e das
referidas pesquisas, surgiu o interesse em avaliar materiais e interagbées que possam
contribuir para o ensino e a aprendizagem de Combinatdria de alunos com deficiéncia
visual em conjunto com videntes, na perspectiva de educacgéao inclusiva. No presente
estudo a visdo e outros sentidos foram usados por uma crianga vidente em interagédo com
uma cega, a qual utilizou o tato e o olfato nas resolugdes dos problemas combinatorios.

A demanda de maior conhecimento acerca do ensino e da aprendizagem de
estudantes publico alvo da Educagéo Especial € algo cada vez mais presente no contexto
dos profissionais de educacéo. E crescente o nimero de pesquisas voltadas para o tema,
0 que pode ser justificado, segundo Rosa e Baraldi (2018), pelo aumento de leis
referentes a inclusdo e das matriculas de estudantes com necessidades especificas em
escolas regulares.

Porém, ha um longo caminho até que haja uma educacédo verdadeiramente
inclusiva, visto que para além da matricula em escolas de ensino regular, faz-se ainda
mais importante a construcao de praticas para se proporcionar uma educacao inclusiva
voltada para as potencialidades e singularidades dos estudantes, como ressaltado por
Souza e Silva (2019). Este estudo visa contribuir com o desenvolvimento de tais
construgdes, trazendo possibilidades, ideias e inspiragcdes de materiais manipulaveis que
possam ser utilizados para o ensino e aprendizagem de Combinatéria para estudantes

cegos e videntes, em perspectiva inclusiva, contribuindo assim, para o ensino-
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aprendizagem do referido componente curricular, com a pratica docente e com as
pesquisas voltadas aos estudantes com deficiéncia visual.

Desse modo, o presente texto trara, nas segdes que se seguem, os estudos e as
teorias que dao fundamento a esta investigagao, que esta pautada nos pensamentos de
Vigotsky (1997), no que se refere a compreensédo da pessoa com deficiéncia e a sua
aprendizagem junto a pares; a importancia do corpo como elemento fundamental na
aprendizagem, com a Teoria da Corporeidade de Galese e Lakoff (2005); bem como
outros estudos e também os documentos oficiais brasileiros que fundamentam a
Educacao Inclusiva e os direitos da pessoa com deficiéncia. No que refere as situacdes
combinatdrias, se apresentara definicbes e caracterizacbes de cada tipo de problema,
conforme discutido em Borba (2010, 2016), a qual toma como base a Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud (1986).

Em seguida, serao apresentados algumas pesquisas realizadas com estudantes
com deficiéncia visual, como as desenvolvidas por Healy e Fernandes (2011), referente
ao ensino de simetria; Kaleff, Rosa, Oliveira e Mourdo (1013), sobre experimentos
educacionais para o ensino de poligonos; Lira e Brandao (2013), com estudo sobre a
aprendizagem de conceitos geométricos a partir de atividades de orientagdo e mobilidade;
Silva, Carvalho e Pessoa (2016), que trouxeram reflexdes de professoras brailistas®
acerca dos materiais manipulaveis confeccionados para possibilitar a aprendizagem de
conceitos geométricos; Santos e Borba (2019), em pesquisa sobre o ensino de
probabilidade para aluno com deficiéncia visual, bem como Araujo e Santos (2019; 2020),
que desenvolveram e aplicaram materiais manipulaveis para a resolugao de problemas de
arranjo e produto de medidas.

Além do exposto, o leitor podera também encontrar os objetivos mais detalhados
deste estudo, o método utilizado, a caracterizacdo da escola e das estudantes e
professoras participantes, os procedimentos adotados, os resultados obtidos e, por fim,
discussdo e consideragoes finais. Também sao apresentados apéndices, para facilitar a
consulta pelo leitor, dos problemas e materiais trabalhados com as referidas estudantes,
bem como dos roteiros de entrevistas realizadas com as professoras participantes.

Segue-se a apresentagao e discussao dos principais referenciais teéricos, os quais
embasaram o desenho metodolégico da pesquisa realizada, bem como foram base das
analises efetuadas.

3 Profissional responsavel pela alfabetizacdo em braile.
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1. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para o desenvolvimento deste estudo faz-se importante compreender do que trata
a Combinatéria, sua importincia para o desenvolvimento do estudante, bem como é
tratada nos documentos oficiais. Também se faz necessario conhecer as leis que tratam
da inclusdo escolar, obter informagdes sobre estudantes cegos e outras consideragdes
relevantes sobre estes topicos. Desse modo, discussdes sobre essas questdes sao

apresentadas nas subsegdes que seguem.

1.1 AEDUCACAO INCLUSIVA E O CONTEXTO LEGISLATIVO

Parte-se do pressuposto que todos podem aprender, cada um a sua maneira.
Nessa direcao, faz-se importante um olhar atento as praticas em sala de aula e no
ambiente escolar como um todo, visando identificar atitudes que podem ser modificadas
ou aperfeigoadas para que se possibilite a aprendizagem de todos. Isto porque, como
apontado por Fernandes (2017), a inclusdo escolar envolve a identificagdo e a remogéao
de barreiras, buscando-se a concretizacao da inclusao.

A Educagao Inclusiva se faz necessaria nas escolas brasileiras, sendo um direito
garantido pelas leis nacionais que regem a educagao do pais (BRASIL, 1988; BRASIL,
1996; BRASIL, 2015). Os professores se deparam a cada ano letivo com alunos com
especificidades variadas em sala de aula e, para que o trabalho aconteca da melhor
forma possivel, a formacdo destes profissionais, visando o trabalho na perspectiva
inclusiva, se torna cada vez mais necessaria para que possam exercer o ato de ensinar a
todos com conhecimento e confianga.

Compreende-se aqui como Educacao Inclusiva aquela que deve atender a todos,
com qualidade e considerando e aceitando as especificidades de cada individuo nao
como empecilhos, mas como singularidades. Assim também traz Mantoan (2003), que
defende a inclusao de todos os alunos na escola comum e o ensino sem distingdo. Para a
autora, a Educacao Inclusiva deve estar pautada em principios éticos, na qual a diferenca
deva ser tomada como parametro. Desse modo, deve-se considerar que a diferenca
sempre estard presente na sala de aula e inclusive, deve ser considerada como
norteadora do trabalho pedagdgico. Para que haja uma educacgao de fato inclusiva, faz-se
necessaria uma grande mudanga de paradigma do modelo atual para um que considere a

inclusdo de todos.
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A educacao é um direito de todos e, segundo a Constituigdo Federativa do Brasil
(BRASIL, 1988), deve garantir o pleno desenvolvimento e cidadania, ndo podendo, assim,
se dar em um ambiente segregado. Nessa diregédo, diversas discussdes vém sendo
realizadas em carater mundial e foram elaborados documentos que reforgam a
necessidade de se promover a inclusdo de todas as pessoas, com e sem deficiéncias,
nos diversos ambitos da sociedade, sem discriminagao e preconceito.

O debate acerca da educagédo de pessoas com deficiéncia vem ganhando cada
vez mais forga, principalmente a partir do final do século XX, com a realizagédo de
conferéncias que resultaram em importantes documentos que incentivam a inclusao
destas pessoas em escolas regulares, com dinamicas e praticas voltados as suas
especificidades. Desse modo, pode-se destacar a Conferéncia de Jomtien*, realizada em
1990 que discutia a urgéncia em se satisfazer as necessidades basicas de aprendizagem,
compreendendo a educagao como base para o desenvolvimento e o progresso humano e
social. No que se refere a estudantes com deficiéncia, o documento elaborado na referida
Conferéncia aponta para a relevancia de se garantir a todos o acesso a educagao como
parte do sistema de ensino.

Na Declaragdo de Salamanca, resultante da Convencao Mundial de Educacéao
Especial, que ocorreu em 1994, é destacado o direito de todas as criangas a uma
educacgao que respeite e atenda suas caracteristicas, habilidades e necessidades, além
da necessidade de se implementar escolas e politicas que consideram as diferencas e
atendam essas necessidades das criangas, com ou sem deficiéncia. A declaracao ressalta
que as criangas com Necessidades Educacionais Especiais (NEE), termo utilizado na
época para se referir ao publico-alvo da Educacao Especial, devem ter acesso as escolas
regulares e que estas devem ser ensinadas por meio de uma proposta inclusiva. O
documento tem como propdsito combater a discriminacdo e promover uma sociedade
inclusiva.

Ha ainda documentos como o resultante da Convencdo da Guatemala, ocorrida
em 1999, que busca considerar as especificidades de cada pessoa de modo a atingir a
equiparacao de oportunidades, além de combater a discriminagdo e que, no Brasil, foi
promulgada através do Decreto 3.956, de outubro de 2001. Nesse sentido, ha também a

Convencgao da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) sobre os direitos da pessoa com

4 Mais informagdes podem ser obtidas na pagina da Unicef através do link:
https://www.unicef.org/brazil/declaracao-mundial-sobre-educacao-para-todos-conferencia-de-jomtien-
1990
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deficiéncia, realizada em Nova York (NACOES UNIDAS, 2007). Essa Convengéo veio a
reforgar a igualdade de direitos e de cidadania, rechagar a discriminagao e ressaltar as
potencialidades e as valiosas contribuicbes que cada individuo pode trazer a sociedade.
No ambito educacional, em seu Artigo 24, o documento traz a educagdo como direito de
todos e como pardmetro a educacao inclusiva. Esse direito precisa se dar livre de
discriminagcdo e de modo a possibilitar a igualdade de oportunidades, cabendo aos
Estados Partes assegurar uma educacgéao inclusiva em todos os niveis de ensino, além de
promover o aprendizado por toda a vida.

O Decreto Legislativo n°® 186 (BRASIL, 2008), veio ratificar a Convengdo da ONU
sobre o direito da pessoa com deficiéncia no pais. Caracterizou como um marco histérico
documental no Brasil, o qual reconhece e busca promover os direitos humanos das
pessoas com deficiéncia, recriminando a discriminagao para com as mesmas.

No que se refere a educacgao, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacido Nacional
9.394/96 (BRASIL, 1996), traz como dever do Estado promover o acesso de alunos com
necessidades especificas ao ensino publico e a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (BRASIL, 2015) aborda a necessidade de mais pesquisas acerca de materiais
didaticos, técnicos, de tecnologia assistiva, entre outros. Em concordancia com os demais
documentos, a Base Nacional Curricular Comum (BRASIL, 2017), indica que a escola &
um espago de aprendizagem e democracia de inclusdo, no qual é imprescindivel que as
necessidades e especificidades de cada um sejam levadas em consideragdo pelo
professor em sua pratica pedagdgica.

Outras leis e politicas foram criadas, visando o melhor atendimento dos alunos com
deficiéncia nas escolas regulares, como a Politica Nacional de Educacdo Especial
(BRASIL, 2008), que ressalta a necessidade de formagdo de professores para o
Atendimento Educacional Especializado (AEE) e de outros profissionais da educagao para
a inclusao, além de trazer referéncias quanto a acessibilidade arquitetdnica, de mobiliario,
de comunicagao, entre outros. O AEE é também abordado, entre outros documentos, no
Plano Nacional de Educagéo vigente, em sua meta n° 4, além de salas de recursos
multifuncionais e da garantia de uma Educacao Inclusiva.

Em se tratando da grafia braile, esta é regulamentada através da Portaria MEC n°
2678, de 2002, que também recomenda seu uso em territério nacional, trazendo diretrizes
para o seu uso, produgao, ensino e difusdo no pais. Essa portaria beneficia diretamente

os estudantes com deficiéncia visual que porventura venham a fazer uso do braile.
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Sabe-se que a inclusdo de alunos com deficiéncia em sala de aula regular ainda
atravessa inumeros desafios, dentre os quais a necessidade da formagcao de professores
e de desenvolvimento de estudos visando desenvolver diferentes recursos para auxilia-lo
em sua tarefa pedagdgica. Ressalta-se, nesse caso, que o presente estudo visa investigar
propostas que professores podem utilizar para estimularem a aprendizagem por parte de
seus alunos — cegos e videntes, especificamente ao que se refere a Combinatdria, na
perspectiva da educacao inclusiva, tal como colocada nas leis e documentos abordados,

fazendo uso de diferentes recursos para a construcdo do conhecimento desse conteudo.

1.2 O ESTUDANTE COM DEFICIENCIA VISUAL

Entende-se como deficiéncia visual o comprometimento parcial ou total da visao,
podendo ser o individuo classificado como cego ou com baixa visdo. A pessoa cega €&
aquela que, congénita ou de forma adquirida, obteve a perda completa da visdo ou que
necessite de recursos especiais que visem a substituicdo de suas habilidades visuais
(BRASIL, 2013). E o individuo que, a depender do grau da cegueira, pode perceber
vultos, projecdes luminosas ou ndo ter nenhuma percepgao de luminosidade.

O Instituto Benjamin Constant (IBC), renomado instituto voltado a educacéo de
pessoas com deficiéncia visual no Brasil, traz que, no ambito pedagdgico, o individuo
cego é aquele que necessite de instrugdo em braile. Ja o individuo com baixa visao, de
acordo com o instituto, caracteriza-se por conseguir ler impressos com fontes ampliadas
ou, ainda, com o uso de recursos Opticos adequados. O presente estudo foi realizado com
uma estudante com cegueira adquirida, visto que perdeu a visdo em decorréncia de
doenca por volta dos trés anos de idade.

E sabido a importancia de se pensar em atividades pedagdgicas que permitam ao
estudante com deficiéncia visual o acesso e construcao de conhecimentos por outras
vias, que ndo a visual, visto que, para Vigotsky (1997), a cegueira seria a auséncia de
uma das vias de acesso ao ambiente, podendo ser compensada. Para o autor a pessoa

cega passa por uma

[..] reorganizacdo complexa de toda atividade psiquica, provocada pela
alteragéo da atividade mais importante, e dirigida por meio da associagao,
da memodria e da atengdo a criagdo e formagdo de um novo tipo de
equilibrio do organismo para a mudanga do 6rgdo afetado (VIGOTSKY,
1997, p. 76).
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Essa reorganizacdo estd relacionada a formacdo da personalidade e ao
desenvolvimento das criangas cegas. Outro fator importante para o desenvolvimento geral
dessas criangas, segundo o tedrico, diz respeito as interagdes estabelecidas.

As interagdes sociais estdo diretamente ligadas ao desenvolvimento das pessoas,
pois aprendemos e nos desenvolvemos em interagdo com o mundo fisico e social, ou
seja, com 0 meio que nos cerca e com as outras pessoas. Porém, a interagdo nao se da
de maneira direta, é mediada pelos instrumentos e pelos signos, dentre eles, a linguagem.
Dessa forma, a linguagem é importante na teoria de Vygotsky e para a cegueira, visto que
€ essencial para o desenvolvimento conceitual.

Segundo Vygotsky (1997), a cegueira nao traz prejuizos ao desenvolvimento do
individuo cego. Outros autores, como Healy e Fernandes (2011); Franca-Freitas e Gil
(2012), ressaltam que a cegueira pode dificultar, mas ndo impossibilitar a comunicacao, a
interacdo e o aprendizado da pessoa cega. A dificuldade pode se dar devido a
superprotecao familiar, limitagdo de mobilidade, de impedimento em perceber sinais nao-
verbais da comunicagdo do outro (FRANCA-FREITAS; GIL, 2012) e de impossibilidade
que o aluno cego copie diretamente estratégias e gestos, seja do professor, seja de outros
alunos (HEALY; FERNANDES, 2011). Dessa forma, € de suma importancia incentivar
momentos de interagdes e vivéncias comunicativas, seja no ambito educacional ou fora
dele, que auxiliem o estudante com deficiéncia visual no seu desenvolvimento a partir da
relagdo com o outro. A inclusdo de estudantes com deficiéncia nas salas de aula regular,
se faz imprescindivel, visto que a socializagdo dos alunos e “as atitudes de solidariedade
e de respeito poderiam ser aprendidos pelos colegas” (FERNANDES, 2017, p. 81). Dessa
forma, tanto os estudantes cegos, quanto os estudantes videntes tendem a se beneficiar
das interacdes que estabelecem.

No que se refere especificamente a aprendizagem escolar, da-se importancia ao
papel mediador ndo apenas do professor, visto sua intencionalidade pedagdgica e de
individuo mais experiente, mas, também, dos colegas de turma. Segundo Santos e Borba
(2019), o estudante cego pode desenvolver conceitos a partir de contextos dialdgicos,
mediados (pelo professor e colegas) e auxiliado por materiais didaticos adequados.

E preciso, entdo, que os profissionais da educacdo busquem diversos caminhos
que permitam ao estudante cego o acesso ao conhecimento, pois, na auséncia da viséo,
ele busca apoio em outros sentidos, como trazem Lira e Branddo (2013). Healy e
Fernandes (2011, p. 228) destacam a natureza “corporificada da cognigao” e afirmam que

“ainda pouco sabemos sobre como explorar o potencial do corpo para favorecer os
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processos cognitivos daqueles que nao dispdem de todos os canais perceptivos”. Dessa
forma, mais pesquisas se fazem necessarias que investiguem como alguns sentidos
podem compensar outros.

Sobre a corporificagdo da aprendizagem, Gallese e Lakoff (2005) afirmam que a
mente é corporificada, ou seja, que compreendemos situagées usando a imaginagao que
€ conectada a modalidades perceptuais (visdo, audi¢ao, tato, paladar e olfato) e motoras.
Dessa forma, o sistema sensdério-motor fornece estrutura para o desenvolvimento
conceitual. Conceitos, nessa perspectiva, sdo mecanismos neurais moldados pelo nosso
sistema corpo-cérebro, a partir de interacdes perceptuais e motoras.

Em concordancia com o pensamento de Gallese e Lakoff (2005), Fonseca (2018)
afirma que a aprendizagem é um processo corporificado. E corpérea e motora, visto que,
para ele “aprendemos porque agimos e agimos porque temos de nos adaptar ao mundo
envolvente, ndo aprendemos meramente por pensarmos ou por ouvirmos” (FONSECA,
2018, p. 32).

Lambert, Sampaio, Mauss e Scheiber (2004) consideram que as experiéncias
perceptivas colaboram para a construgdo de imagens mentais por pessoas cegas
congénitas, visto que para elas as imagens mentais se baseiam em experiéncias tateis.
Assim, as experiéncias tateis sdo importantes para a construgdo de imagens mentais por
cegos, quer do préprio objeto, quer de uma representagao dele. Os autores reforgam,
ainda, a importancia de descri¢des verbais anteriores realizadas por familiares, amigos
etc. Percebe-se desse modo, assim como também abordado por Vigotsky, a importancia
da linguagem para o desenvolvimento conceitual, em particular das pessoas cegas.

De acordo com o exposto, faz-se necessario, o uso de materiais que permitam a
aquisicao do conhecimento por outros canais perceptivos e possibilitem a experiéncia
perceptiva necessaria a construgdo de imagens mentais e de conceitos, principalmente as
pessoas cegas. Na auséncia do canal visual, pode-se explorar diferentes entradas
sensoriais (LAMBERT et al, 2004), como a leitura em braile, a discriminagdo tatil, a
percepcao auditiva e o olfato — que tém sido focos da presente pesquisa.

Nas aulas de Matematica, estudantes, com e sem deficiéncia visual, podem obter
experiéncias proveitosas por meio do uso de materiais manipulaveis. De acordo com
Fernandes (2017), na matematica escolar vem sendo trabalhada essencialmente a

“‘manipulagao de simbolos abstratos no papel”’ e
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a manipulagédo de objetos matematicos representados por meio de formas
dindmicas, visuais, tateis, sonoras entre outras [...] abrem novas
oportunidades para a construgdo de conhecimento e favorecem o
compartilhamento e a negociagao de significados (FERNANDES, 2017, p.
90).

Diversos estudos tém demonstrado resultados positivos do uso de materiais
manipulaveis, incluindo no aprendizado da Combinatéria, como os estudos desenvolvidos
por Silva (2018), com criangas videntes da Educagao Infantil, e estudos com estudantes
videntes dos anos iniciais, como o de Gadelha e Borba (2019), que permitiram as criangas
compreender relagdes de variados tipos de problemas combinatérios. Resultados
satisfatérios especificamente com alunos com deficiéncia visual podem ser encontrados
nos estudos de Braz, Braz e Borba (2014); Segadas, Bernardo, Pereira, Moreira, Santos e
Garcez (2016) e Araujo e Santos (2019; 2020), que serdao detalhados mais a frente no
capitulo de revisao da literatura.

Em suma, a inclusdo, como bem traz Mantoan (2003) é um “caminho sem volta”,
pois ja se avangou muito no debate e ndo ha mais como retroceder, e, dessa forma, cabe
aos profissionais da educagdo e aos O6rgaos responsaveis, aceitarem o desafio e
promoverem agdes para que ela seja, de fato, efetivada. Desse modo, a presente
pesquisa buscou contribuir para a inclusdo, em particular no que se refere ao aprendizado

da Combinatéria por parte de alunos cegos em interagédo com videntes.

1.3 O ENSINO E APRENDIZAGEM DE COMBINATORIA NA EDUCACAO BASICA

Vergnaud (1986), em sua Teoria dos Campos Conceituais (TCC), defende que os
conceitos se desenvolvem em campos conceituais. Em um campo conceitual ndo ha um
elemento unico, mas um conjunto de conteudos, conceitos, relagbes e operagdes de
pensamentos estreitamente conectados que se entrelacam no processo de aquisicao.
Alguns campos conceituais sdo de ordem matematica, como: as estruturas aditivas (que
envolve os conceitos de adigcdo, subtracido, numero natural e numero relativo, dentre
outros), as estruturas multiplicativas (contendo multiplicagéo, divisdo, numero racional e
outros conceitos), e 0 espaco (incluindo conceitos de localizagao e de deslocamento, bem
como diversos outros).

A Combinatéria encontra-se no campo das estruturas multiplicativas e este é
constituido por algumas categorias basicas, ou seja, situagdes com distintos significados.

Nesse campo, os problemas apresentam-se como multiplicacdo direta ou
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correspondéncia um-a-muitos, problemas de ideia comparativa, de configuragcao
retangular e de Combinatéria®. Assim, os problemas dessa area da Matematica envolvem
as operacdes de multiplicacdo e de divisdo. Ressalta-se que outros problemas de
natureza multiplicativa, tais como os que envolvem proporgdes, razdes e porcentagens,
se diferenciam dos combinatérios, pois esses ultimos possuem relagdes ternarias.

Deste modo, na Combinatdria, o produto de duas medidas resulta em uma terceira
medida de natureza distinta das anteriores. Por exemplo, combinar trés sabores de suco
(uma medida) com dois tamanhos de copo (outra medida) resultara em seis opg¢des de
servir sabores de sucos em copos (terceira medida). Ja em outros problemas
multiplicativos citados, as relagbes sdo quaternarias, ou seja, quatro medidas que se
relacionam duas a duas, tal como na relagdo carro-numero de rodas, ou seja, um carro
possui quatro rodas, dois carros possuem oito rodas e, assim, sucessivamente.

Na TCC, conceitos séo definidos por Vergnaud (1986) por meio de situagdes (S),
invariantes () e representagdes simbdlicas (R), sendo as situagdes o que atribui sentido
aos conceitos, os invariantes suas caracteristicas especificas e os simbolos o que é
utilizado para representar os conceitos. Por exemplo, uma listagem ou desenhos podem
ser representacdes simbdlicas usadas para resolver um problema de uma situacao
combinatoéria especifica — como um arranjo, a qual possui invariantes (propriedades)
préprias, ou seja, um modo especifico de escolha de elementos e a consideragao da
ordenacao dos elementos como possibilidades distintas.

Borba (2010. p. 1) define a Combinatéria como o “ramo da Matematica que estuda
técnicas de contagem — direta e implicita — de agrupamentos possiveis, a partir de
elementos dados, que satisfagam a determinadas condigdes”. Assim, em alguns
problemas combinatérios pode-se explicitar cada uma das possibilidades ou pode-se usar
estratégias mais generalizadoras, sem ter que conta-las uma a uma, pois ndo ha sempre
necessidade de listar ou enumerar todas as possibilidades.

A Combinatéria contribui, portanto, para o desenvolvimento do pensamento
hipotético-dedutivo, na medida em que “os problemas combinatérios requerem uma
analise criteriosa do que ¢é solicitado para que entdo se possa pensar em estratégia(s)
eficiente(s) para sua resolugdo, o que implica no levantamento de hipdteses”, (BRAZ,
2013, p. 3).

5 Para maior detalhamento referente aos tipos de problemas multiplicativos, indica-se o estudo de Magina,
Merlini e Santos (2012).



26

Conforme indicam Pessoa e Borba (2009), a Combinatdria trabalhada no Ensino
Basico é composta por quatro tipos de problemas, diferindo em relacdo as suas
caracteristicas. Sdo eles os problemas de arranjo, combinagéo, permutagdo e produto
cartesiano, também denominado de produto de medidas.

Segundo Pessoa e Borba (2009), sao caracteristicas (invariantes) do arranjo que,
de um dado conjunto, apenas alguns elementos sejam utilizados e a ordem em que estes
se apresentam gerara novas possibilidades. Ja na permutagdo todos os elementos do
conjunto serdo utilizados, sendo que a ordem também dara origem a novas
possibilidades. Na combinag¢éo, dois subconjuntos, selecionados dentre elementos de um
conjunto unico, serdo iguais se contém os mesmos elementos, mesmo que em ordens
diferentes. Quanto ao produto cartesiano (produto de medidas), de dois ou mais
conjuntos, obtém-se um novo conjunto e a ordem dos elementos ndo gerara novas
possibilidades.

Desse modo, um exemplo de problema de arranjo seria:

e Quero criar uma senha de trés algarismos para meu celular utilizando os

algarismos 2, 4, 6 e 8. Quantas senhas diferentes eu posso formar?

Ja para permutagédo, podemos ter a seguinte situacao:

e Quero criar uma senha de quatro algarismos para o meu celular utilizando os

numeros 2, 4, 6 e 8. Quantas senhas diferentes posso formar?

Como exemplo de problema de combinagao temos:

e Joao, Tulio, Maria e Roberta precisam formar duplas para uma atividade da escola.
Se quantas formas diferentes eles podem se organizar em duplas?

E como produto de medidas:

e Tenho cinco saias (preta, laranja, azul, vermelha e rosa) e trés blusas (amarela,

azul e branca). Quantos trajes diferentes posso formar?
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Em relagdo a Combinatéria, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,
1997) defendem que o ensino deve ser feito ainda nos primeiros anos do Ensino
Fundamental. No entanto, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), conforme
apontado por Borba (2019), traz o ensino de Combinatéria apenas a partir do 3° ano do
Ensino Fundamental com problemas de produto cartesiano (produto de medidas). Porém,
diversos estudos (MATIAS, SANTOS e PESSOA, 2011; BRAZ e BORBA, 2012
GADELHA e MONTENEGRO, 2018; SILVA, 2018) constataram que as criangas ainda na
Educacao Infantil e anos iniciais do Ensino Fundamental sao capazes de compreender
problemas combinatoérios e, portanto, é possivel a abordagem destes tipos de problemas
antes do 3° ano do Ensino Fundamental.

Autores como, Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996), Borba (2010) e Braz
(2013), ressaltam a importancia da Combinatéria para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, contribuindo para o desenvolvimento dos seus raciocinios l6gico-matematico,
dedutivo e cientifico. Segundo Braz, Braz e Borba (2014, p. 6), o estudo da Combinatéria
auxilia, ainda, “outras areas do conhecimento e na resolucdo de problemas cotidianos,
pois desenvolve o raciocinio criativo (através do pensar em diferentes estratégias de
resolugao), a dedugao e a propria analise de possibilidades”.

Faz-se importante, para o desenvolvimento do raciocinio combinatério, que os
diferentes tipos de problemas sejam abordados, de modo que os estudantes possam
compreender suas caracteristicas e construir conceitos. Isso porque na resolucdo de
problemas diversos, diferentes estruturas mentais serdo utilizadas, requerendo diferentes
raciocinios (BORBA; SANTOS, 1997). Deste modo, a diversidade de atividades em sala
de aula e em diversos niveis de ensino é de suma importancia, visto que para soluciona-
las o estudante tem que estabelecer diferentes relagcbes e processos mentais e, a
resolugdo de problemas com diferentes significados possibilitara ao estudante a
construgcao de conceitos de diversos campos conceituais e, especificamente, uma
compreensao mais ampla da Combinatéria, dentre outros conteudos.

O presente estudo vem destacar a importancia do ensino de Combinatéria desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental e busca contribuir com formas de trabalha-la com
estudantes cegos e videntes, em uma perspectiva inclusiva. Propde-se, assim, analisar o
uso de material adequado ao aprendizado da Combinatéria por parte de estudantes cegos

em interagdo com estudantes videntes.
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2. ESTUDOS ANTERIORES

A cegueira nao é fator determinante para que a pessoa nao aprenda, visto que esta
€ capaz de obter informacgdes por outras vias, como a tatil, uma vez que “o tato constitui
uma fonte de recepgéo de informagdes que permitem ao cérebro gerar representagdes
mentais associadas a pluralidade de sensagdes geradas pela exploragdo de determinado
objeto” (SILVA; CARVALHO; PESSOA, 2016, p. 184).

Neste estudo, além do tato, outros sentidos como o olfato (na diferenciacéo de
elementos), a audicao (na mediagdo da pesquisadora e interagao entre as estudantes) e
mesmo a visdo, no caso da estudante vidente, serdo fontes para recepcao de
informagdes e formacao de representacbes mentais e conceitos. Também é discutida a
interacdo entre estudantes cegos e videntes, ao manusearem materiais que exploram
distintos sentidos, pensando-se na realidade da sala de aula.

Neste capitulo, apresentam-se algumas pesquisas referentes a interacdo de
estudantes cegos, a aprendizagem de Matematica por estes estudantes e sera finalizada
com os estudos realizados no @mbito da aprendizagem de Combinatdria.

2.1 A INTERACAO DO ESTUDANTE COM DEFICIENCIA VISUAL EM SALA DE AULA
REGULAR

A interacao de estudantes com deficiéncia visual e estudantes videntes em sala
regular sdo apontados em alguns estudos e indicam resultados em diferentes areas do
conhecimento. Sobre a interag@o entre a crianga cega com os demais colegas em sala de
aula regular, Franca-Freitas e Gil (2012) observaram e caracterizaram a interacdo de
criangas cegas matriculadas em salas de aula da Educacdo Infantil, junto a criangas
videntes. A caracterizacao das interacdes se deu a partir de situagdes de brincadeiras,
relacionando uma crianga cega que recebe estimulagdo constante especializada, com
uma crianga cega que nao recebe esse estimulo. Também relacionaram as interagdes
dessas criangas com colegas videntes.

As autoras apontam algumas atitudes que podem prejudicar as interagdes de
criangas cegas com as videntes — podendo ser espacial (ambiente), de oportunidades
para a interacdo, de superprote¢cao da familia — que acabam por inibir a interagcao da

crianga cega com os seus pares. Assim, se o ambiente fisico ndo for propicio a interagdes
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€ se 0 meio social ndo estimular as mesmas, as criangas com deficiéncia visual estarao
fadadas ao isolamento.

Outro fator que pode interferir nas interagdes entre cegos e videntes pode estar
associado a falta de uma resposta positiva por parte das outras criangcas — o que pode
fazer com que, com o tempo, a crianga cega diminua a interagdo ou mesmo se isole.
Nessa direcdo, é preciso trabalhar com todas as criangas a necessidade de tornar o
ambiente inclusivo com atitudes positivas diante das diferengas e individualidades de
cada uma.

Nesse cenario, relacionando-se especificamente a escola, ressalta-se mais uma
vez a importancia do professor e de toda comunidade escolar, cada um dentro de suas
atribuigdes, no que diz respeito a facilitar, proporcionar e estimular situacées de interacao
entre estudantes com deficiéncia com os demais da turma. Cabe a escola, também,
orientar todas as familias sobre a necessidade e importancia destas interagdes para o
desenvolvimento social e geral da crianga cega e da crianga vidente.

Nesse estudo acerca das interagdes das criangas cegas e das videntes, Franga-
Freitas e Gil (2012) observaram que as criangas cegas foram mais receptoras do que
iniciam interagdes. Por outro lado, as criangas cegas encerravam a interagdo com menos
frequéncia que as videntes, sendo suas interagbes encerradas em sua maioria pelos
colegas ou pela professora. Os videntes, no entanto, tinham suas interagdes encerradas
em sua maioria por si mesmos. Esses resultados evidenciam o desejo das criangas cegas
em permanecerem em interagdo com seus colegas videntes.

Observou-se, também nesse estudo, que em suas interagdes, a crianga cega que
recebia estimulagdo constante especializada, ainda demonstrou mais interacdes
amistosas e cooperativas, do que os demais participantes. As autoras compreenderam,
desse modo, que estes estimulos podem proporcionar no ambiente escolar componentes
semelhantes ao de uma crianga vidente.

No que se refere a interacdo de estudantes cegos em sala regular na
aprendizagem de conteudos escolares, pode-se destacar o estudo de Noal e Pitano
(2015), que investigaram a importancia das interagdes envolvendo o professor e o aluno
para a aprendizagem de Geografia. A turma investigada contava com cinco criangas 4°
ano de uma escola de ensino especializado, sendo trés estudantes cegas e duas com
baixa visao.

Neste estudo, os autores realizaram uma pesquisa participante construindo aulas

de Geografia junto com a professora e observaram a interagéo entre as criangas, e destas



30

com a professora e com pesquisadores na execugao de atividades de pintura e colagens
de materiais tateis em mapa, além de desenho do mapa do corpo com contorno e outras
atividades. Os resultados, segundo Noal e Pitano (2015), apontaram a interagdo como
importante para superar os limites do conhecimento entre as criangas e a potencializagao
dos processos. A intervencao das criangas entre si durante as atividades contribuiu para
superar as dificuldades. Os autores atribuem ainda importadncia a linguagem nesse
processo e afirmam que “a compensagao social do cego dependera fundamentalmente da
sua interagdo com as pessoas que enxergam, priorizando a comunicagao verbal” (NOAL,;
PITANO, 2015, p. 271).

Silveira (2020) analisou a caraterizagdo de interacdes entre estudantes cegos e
videntes, de 7° e 8° anos do Ensino Fundamental, no contexto de atividades
experimentais de Quimica. Também analisou possiveis associacoes dessas interagdes
com as compreensdes dos estudantes a respeito da cegueira. As interagbes nas
atividades experimentais proporcionaram amplas aprendizagens para os estudantes —
cegos e videntes. Em particular as interagées foram benéficas para os cegos em relagéo
a dinamica do trabalho em grupo. Elementos considerados importantes para a interagao
foram: a metodologia experimental, a mediagdo da pesquisadora e a compreensao da

cegueira por parte dos estudantes.

2.2 O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA POR ESTUDANTES COM
DEFICIENCIA VISUAL

Muitos estudos vém sendo desenvolvidos e discussbes realizadas para que se
possa promover educacdo de qualidade e dar apoio as escolas e, em especial, aos
professores nessa tarefa de propiciar amplos aprendizados a todos os alunos. Alguns
desses estudos sao descritos a seguir, em particular voltados a investigagbes com
estudantes com deficiéncia visual.

Healy e Fernandes (2011) desenvolveram estudo sobre simetria e reflexdo com um
aluno com cegueira adquirida que cursava o 3° ano do Ensino Médio. Por intermédio das
atividades desenvolvidas nas entrevistas, utilizando materiais como formas geométricas
de papel e prancha de desenho (Figura 1), foi possivel observar a importancia da
simulagdo, da formulagédo de imagens mentais e da memoria de situagdes vividas

anteriormente para a construgcado dos conceitos pelo aluno.
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Buscou-se, dessa forma, entender as particularidades dos processos de
aprendizagem de cegos, a partir de materiais que permitiram a exploragao tatil de figuras
geométricas, em especial, analisando dialogos e gestos que emergiram na realizagao das
tarefas propostas. As autoras concluem que as ferramentas materiais e dialégicas em
salas de aula inclusivas podem favorecer a aprendizagem de todos os alunos, sendo eles
publico-alvo da Educacao Especial, ou ndo. Ressaltam, ainda a necessidade da interacao

dos estudantes com seus pares e com o saber.

Figura 1 — Resolugéo, por aluno cego, de uma situagéo de simetria a partir de exploragéo tatil

Fonte: Healy e Fernandes (2011, p. 237)

Lira e Brandao (2013) buscaram, por meio de atividades de orientagdo e
mobilidade®, introduzir conceitos de Geometria para estudantes com cegueira congénita.
Isso porque, segundo os autores, determinados conceitos geométricos estao
naturalmente presentes nas atividades de orientacédo e mobilidade, como o de tridngulos,
de simetria e quadrilateros. O principal recurso utilizado pelos pesquisadores foi o préprio
corpo dos estudantes, observando-se, por exemplo, a postura vertical ou o angulo do
braco para segurar a bengala (Figura 2). Também se utilizou a confecgdo de maquetes
para a construcao de conceitos formais. O fato de os conceitos matematicos serem
vivenciado em um contexto familiar com estes estudantes, também contribuiu de maneira
positiva para a aprendizagem.

O objetivo da pesquisa foi alcangado, qual seja, a de mostrar que conceitos
matematicos de facil percepcao visual no caso de videntes, sao acessiveis a individuos

cegos de nascenga, por meio de sistemas mediadores adequados, respeitando os limites

6 Técnicas que auxiliam a pessoa com deficiéncia visual a se locomover de maneira auténoma.
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de cada individuo e valorizando suas potencialidades. A acédo gestual dos participantes foi

de especial importancia, a partir das quais as estratégias empregadas foram analisadas.

Figura 2 — Técnicas de Orientagdo e mobilidade permitem trabalhar conceitos, como angulo

Fonte: Lira e Brandao (2013, p. 12)

Kaleff, Rosa, Oliveira e Mourdo (2013) realizaram experimentos educacionais
voltados ao estudo de poligonos, utilizando materiais desenvolvidos no Laboratério de
Ensino de Geometria do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade Federal
Fluminense (UFF), que foram aplicados com estudantes do Ensino Médio. Os
experimentos foram o desafio dos quadrados superpostos e uma flor natalina. Os
materiais elaborados possibilitaram aos alunos participantes desenvolverem conceitos
matematicos a partir das experiéncias propostas. O desafio dos quadrados superpostos
buscava mostrar que a area de superposi¢do do quadrado seria a mesma, independente
da rotagdo feita pelo quadrado giratério (Figura 3); com a flor natalina, os estudantes
poderiam se apropriar de conceitos de area, quadrilatero ou mesmo de progressdo

aritmética.

Figura 3 — O quadrado giratério

Fonte: Kaleff, Rosa, Oliveira e Mourao (2013, p. 8)
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Os autores ressaltam a importancia do uso de materiais manipulaveis para, a partir
do concreto se construir conceitos abstratos, visto que os materiais utilizados nos
experimentos permitiram aos estudantes a compreensao dos conceitos propostos.

Silva, Carvalho e Pessoa (2016) buscaram analisar reflexdes de duas professoras
brailistas atuantes em salas de Atendimento Educacional Especializado (AEE) em redes
publicas de ensino regular de Pernambuco sobre um material desenvolvido para
promover a aprendizagem de conceitos geométricos referentes a soélidos geométricos e
planificagdes por estudantes cegos. Para tal, construiram soélidos geométricos que quando
desmontados, permitiam sua visualizagdo planificada (Figura 4), além de possibilitar
também a identificacao de arestas e vértices.

Figura 4 — Planificagbes e solidos geométricos

Papel Guache |
Velero

La de croché

Papel camurca

Fonte: Silva, Carvalho e Pessoa (2016, p. 187)

Assim como ocorrera neste estudo, Silva, Carvalho e Pessoa (2016) submeteram
os materiais confeccionados a avaliacédo de profissionais da educagao que atendem
estudantes com deficiéncia visual, no caso das referidas autoras, as professoras
brailistas. As pesquisadoras ressaltaram a importancia de que os materiais manipulaveis
para o ensino de pessoas cegas tenham como referéncia a leitura tatil do objeto e a
experiéncia tatil. Além disso, destacam as acdes e as interacbes como fontes de

significados para os alunos.
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Santos e Borba (2019) realizaram um estudo sobre o desenvolvimento do
raciocinio probabilistico por um aluno cego matriculado no 7° ano do Ensino Fundamental.
A partir do uso de materiais manipulaveis e de intervengdes pedagdgicas mediadoras, as
pesquisadoras enfatizaram que estudantes cegos s&o capazes de aprender probabilidade
quando ‘“inseridos em um contexto dialégico, mediado por situagbes de ensino e
ferramentas materiais adequadas” (SANTOS; BORBA, 2019, p. 9). Para as autoras, estes
elementos — unidos a outros sistemas sensoriais (haptico, fonador e auditivo) — favorecem
a internalizagao de conceitos matematicos dos estudantes com deficiéncia visual.

As experiéncias dos autores citados nesta secido vém ao encontro do esperado
neste estudo, uma vez que indicam a relevancia do uso de materiais manipulaveis e da
mediacido na construgcao de conhecimentos matematicos por estudantes com deficiéncia

visual.

2.3 O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE COMBINATORIA DE ESTUDANTES COM
DEFICIENCIA VISUAL

Em particular, no que se refere a conceitos da Combinatéria, Braz, Braz e Borba
(2014) e Segadas et al (2015) ressaltaram a natureza visual dos problemas
combinatdrios, principalmente no que se refere as estratégias de resolugdo que estes
permitem — como a arvore de possibilidades e a listagem — e destacaram que no processo
de ensino de problemas combinatorios inicialmente deve-se privilegiar o raciocinio e nao
as formulas. Tais autores, em seus estudos, fizeram uso dos canais auditivo e cinestésico
de aprendizagem dos participantes com deficiéncia visual, visto a limitagdo ou inexisténcia
do visual. Assim, exploraram os outros sentidos que os alunos possuiam, como o tato e o
olfato.

Braz, Braz e Borba (2014) desenvolveram materiais manipulativos que permitiram
a um aluno com deficiéncia visual, matriculado no 4° ano do Ensino Fundamental da rede
estadual de Pernambuco, resolver problemas de arranjo, combinagdo, permutagéo e
produto cartesiano (produto de medidas). Utilizaram recursos de baixo custo e facilmente
encontrados, para construir materiais que explorassem relevos, texturas, formas e odores,
de modo a auxiliar o aluno a distinguir os elementos a serem utilizados na resolugao dos
problemas combinatoérios propostos. O nome dos personagens em braile também estava
presente nos materiais, na parte inferior, como mais um recurso que possibilitasse ao

estudante nomear e diferenciar os elementos, como mostrado na Figura 5.
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Figura 5 - Materiais com escrita braile

Fonte: Braz, Braz e Borba (2014, p. 14)

Os materiais desenvolvidos auxiliaram o aluno na compreensao e resolugao dos
problemas combinatérios, tendo sido também importantes as intervengdes e orientagdes
feitas pelas pesquisadoras e pela professora do AEE, a qual acompanhou todo o
processo. Destacou-se, ainda, a importancia do estudante com deficiéncia visual poder
manusear e se familiarizar com o material a ser utilizado antes da resolucdo dos
problemas. O material se mostrou ludico e interessante para o aluno, que muitas vezes
extrapolava a atividade proposta e a associava a um jogo, em que mudava de “nivel”.

Estudo similar foi realizado por Segadas et al (2015), no qual foram trabalhados
problemas combinatérios com alunos do Instituto Benjamin Constant (IBC) e do Instituto
Nacional de Educagédo de Surdos (INES), ambos no Rio de Janeiro, sendo instituicbes
que atendem, respectivamente, alunos com deficiéncia visual e auditiva. As atividades no
IBC foram realizadas com alunos do 9° ano, sendo eles cegos e com baixa visdo. Foram
usados materiais em papel, com escrita braile, letras em tamanho ampliado e também
texturas diferentes para auxiliar na diferenciagao dos materiais, como mostrado na Figura
6.

As resolugbes dos alunos, corretas ou incorretas, eram discutidas, buscando-se
uma metodologia de solugdo e as intervengdes dos pesquisadores também tiveram
grande importancia para auxiliar os alunos a sistematizarem as possibilidades, visto que
apresentaram dificuldades nesse sentido, realizando representagdes aleatérias que

dificultavam o esgotamento das possibilidades.
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Figura 6 — Materiais com diferentes texturas para resolugédo de problema de produto de medidas

Fonte: Segadas, Bernardo, Moreira, Barbosa e Garcez (2015, p. 9)

Araujo e Santos (2019; 2020) realizaram estudos sobre resolugdes de problemas
de produto cartesiano (produto de medidas) (ARAUJO; SANTOS, 2019), combinagdo e
arranjo (ARAUJO; SANTOS, 2020) com uma estudante com deficiéncia visual do 2° ano
do Ensino Médio de uma escola publica no estado de Pernambuco. Com os materiais
elaborados pelas pesquisadoras, em suas resolucdoes a estudante, além de representar
as possibilidades possiveis, também generalizou resultados quando questionada pelas
estudiosas durante a mediacdo, sobre quantas possibilidades haveriam no caso do
acréscimo de mais um elemento. Os estudos ressaltam a importancia de materiais
manipulativos para a construgao de conceitos combinatérios através do estabelecimento
de relagbes e da percepgao das caracteristicas dos diferentes tipos de problemas (Figura
7).

Figura 7 — Estudante resolvendo problema de combinagéo

Fonte: Araujo e Santos (2020, p 35).

As autoras reconhecem os limites do uso de tais materiais em se tratando de
problemas com um maior niumero de possibilidades, mas destacam que possibilitam

desenvolver generalizagdes. Araujo e Santos (2020) ressaltam a importancia da mediagao
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do professor, visto que seus questionamentos levam a reflexdo e estabelecimento de
relacbes necessarias ao entendimento dos problemas.

O exposto nos traz apontamentos importantes sobre a interacdo de estudantes
com deficiéncia visual em sala de aula regular. As pesquisas indicam as interagcdes entre
eles e colegas videntes, assim como, deles com o professor, como satisfatérias ao
processo de ensino-aprendizagem. Quanto ao ensino e a aprendizagem da Matematica
por estudantes com deficiéncia visual, observou-se quantidade expressiva de pesquisas
relacionadas ao ensino de matematica. Elas indicam a importancia da exploracao tatil, do
uso de materiais manipulativos e de intervengdes pedagdgicas adequadas para a
formagdo de conceitos matematicos. No tocante ao ensino e a aprendizagem de
Combinatéria de estudantes com deficiéncia visual, constatou-se numero reduzido de
estudos. Os poucos encontrados apontam para a importancia de uso de materiais
manipulaveis para o desenvolvimento do raciocinio combinatério e na construgdo de
generalizagao.

O presente estudo buscou analisar o uso de material manipulavel junto a uma
estudante com deficiéncia visual em interagdo com uma estudante vidente e esperando-
se uma construcdo mutua dos envolvidos, tanto da pesquisadora, quanto das estudantes
envolvidas, visto que podera contribuir com o ensino e aprendizado da Combinatéria e
com a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual nas aulas de Matematica. Mais
informagdes sobre os objetivos gerais e especificos do estudo poderdo ser encontradas a

seqguir.
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3. OBJETIVOS

A partir do apontado nos referenciais tedricos aqui tratados e dos estudos
anteriores abordados, sentiu-se necessidade de realizar estudo com os objetivos (geral e

especificos) que seguem e logo apods as etapas realizadas.

3.1 OBJETIVO GERAL
e Investigar a interagdo cego-vidente na resolucdo de problemas combinatorios a
partir de materiais que explorem tato, olfato e visdo, por estudantes do 5° ano do

Ensino Fundamental;

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Verificar a viabilidade do uso do material elaborado baseado no tato, no olfato e na
visdo, no aprendizado de Combinatdria nos anos iniciais;

e Avaliar como a interacdo cego-vidente pode contribuir para a resolugdo de
problemas combinatérios;

e Observar se a exploracao de diferentes sentidos pode auxiliar na compreensao e
na resolucao de problemas combinatérios, tanto para estudantes cegos, como para
videntes;

e Analisar as concepgdes de professores sobre a interagdo cego-vidente no
aprendizado de Combinatéria.
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4. METODO DO ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida em sua primeira etapa, com duas estudantes do 5° ano
do Ensino Fundamental, matriculadas em escola publica da Prefeitura do Recife, como
descrito a seguir, assim como os procedimentos desenvolvidos. Também se descrevera a
segunda etapa da pesquisa a qual envolveu entrevistas semiestruturadas com uma
professora de sala de aula regular e uma professora do AEE, ambas de redes municipais,

que ja tiveram experiéncias com estudantes cegos.

4.1 AESCOLA CAMPO

A escola campo da primeira etapa do estudo esta situada na cidade do Recife —
PE. A instituicdo, publica municipal, € de ensino regular e atende alunos da Educagao
Infantil ao 5° ano do Ensino Fundamental, nos turnos diurnos, e turmas da EJA (Educagao
de Jovens e Adultos) no turno da noite. A escola possui diversos cartazes sobre inclusao e
realiza trabalhos de conscientizacdo sobre a educacao inclusiva. Além de alunos com
deficiéncia visual atende, ainda, criangas com Paralisia Cerebral, Transtorno do Déficit de
Atencao e Hiperatividade (TDAH), Sindrome de Down, Transtorno do Espectro Autista e
Deficiéncia Intelectual. Estes contam com profissionais de apoio, auxiliares, que os
acompanham em sala de aula, embora nao necessariamente possuam formacéao
especifica na area de Educacgdo Inclusiva. Alguns desses profissionais estdo ainda
concluindo o Ensino Médio, uma vez que a Prefeitura do Recife/PE abre vagas de estagio
para pessoas que ainda ndo estdo na graduagéao. A auxiliar, profissional que dava apoio a
aluna cega participante deste estudo, estava cursando graduagdo em Pedagogia no
periodo da pesquisa € nao possuia outras formacdes voltadas especificamente a
deficiéncia visual.

Os referidos estudantes podem contar, também, com o atendimento das
profissionais da sala do Atendimento Educacional Especializado (AEE), possuindo
horarios especificos para o atendimento no contraturno (apds o horario da aula regular).
Como nao ha adaptagdes nos materiais recebidos diretamente da Secretaria de Educagéo
do municipio (com excegéao do livro didatico, que € em braile), as profissionais da sala do
AEE realizam as adaptagbes necessarias para as atividades realizadas em sala de aula.
No AEE é elaborado pelos profissionais um plano individual especializado para cada
estudante atendido com os objetivos tragados de acordo com suas especificidades.
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As avaliagbes perioddicas realizadas pela estudante cega participante da pesquisa
nao eram adaptadas de acordo com suas especificidades. Esta recebia suas avaliacoes
impressas a tinta e era a professora da sala de aula e a auxiliar que buscavam realizar as
adaptacoes, representando as questdes com materiais concretos, quando estas questbes
possibilitavam adaptag¢des, ou marcando com o lapis alguns desenhos, para que a aluna
pudesse sentir com as maos os “sulcos” formados e identificar as ilustragdes. Dessa
forma, nem sempre era possivel a compreensao da questao e a identificacao da resposta
correta. Atualmente os livros didaticos utilizados pela estudante sdo impressos na escrita

braile, mas nos anos anteriores ndo eram.

4.2 AS ESTUDANTES PARTICIPANTES

A primeira etapa do estudo foi realizada com duas estudantes matriculadas no 5°
ano’, sendo uma estudante cega e a outra, vidente, que responderam a questdes de
Combinatéria no final do segundo semestre de 2019, em encontros realizados na sala do
AEE da instituicao que estudam. A estudante cega sera referida pelo nome ficticio “Laura”
e a vidente, por “Ménica”. Ambas tinham 11 anos na época da coleta de dados.

Laura ndo nasceu cega, ou seja, ndo € cega congénita. Adquiriu a cegueira por
volta dos trés anos de idade, apés uma doenga tardiamente diagnosticada, a ponto de
nao ser possivel a realizagdo de cirurgia para minimizar a situagdo. Ela estudava na
escola campo de investigagdo desde os quatro anos de idade. Era uma aluna calma,
atenta e dedicada, que compreendia os conteudos escolares com facilidade, segundo a
professora da sala de aula, foi alfabetizada em braile e ndo possuia dificuldade na leitura
e escrita. Possuia uma boa interagcdo com seus colegas, em especial com Ménica, por
quem tinha grande amizade.

Mébnica aprendeu o braile com Laura e sabe usar a reglete e a maquina de
escrever em braile. Ela participou ativamente da Semana da Pessoa com Deficiéncia,
realizada pela escola no més de dezembro de 2019. As duas se mostraram muito
proximas durante a coleta de dados, como havia sido relatado pela professora da turma.
Foi possivel observar que Monica possuia 0 habito de realizar descricdes para Laura ao
desenvolverem atividades juntas. Ao brincarem juntas de pega-pega, Mbnica fechava os

7 No ano de 2019, quando se realizou a coleta da primeira etapa do estudo, eram seis os estudantes
cegos matriculados no 5° ano em escolas municipais do Recife, de um total de 16 estudantes cegos
matriculados nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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olhos para ficar em condicdes semelhantes as de Laura. A boa relagdo que ela possuia
com Laura contribuiu para que fosse escolhida para participar deste estudo.

Em sala, Laura costumava usar a maquina de escrever em braile, além de contar
com o livro em braile. Em Matematica, usava o soroban® na realizacdo de operacdes,
porém relatou sentir dificuldades, pois necessitava de muita concentracdo, preferindo
montar as contas em braile — de modo semelhante ao montado em escrita indo-arabica.
Essa dificuldade de se concentrar para o manuseio do soroban pode ser em decorréncia
da agitagdo de sua turma, sendo algo do qual costumava se queixar, visto que
necessitava de um ambiente mais calmo e silencioso, inclusive para ouvir as explicacdes
de sua professora.

Em relagdo a Combinatéria, foi conteudo trabalhado no decorrer do ano letivo na
turma das estudantes participantes do estudo. De acordo com o relato da professora,
realizaram-se problemas de combinacdo e, principalmente, de produtos de medida
(produtos cartesianos). Estes foram trabalhados oralmente e através de materiais

concretos.

4.3 AS PROFESSORAS PARTICIPANTES E SUAS VIVENCIAS COM ESTUDANTES
CEGOS

Participaram da 2° etapa do estudo, duas professoras da Educacdo Basica do
Recife, sendo uma de sala de aula regular do Ensino Fundamental e outra do
Atendimento Educacional Especializado (AEE). Responderam a questdes apresentadas
em duas entrevistas semiestruturadas, por videochamada, realizadas no primeiro
semestre de 2021, sendo a primeira individual e a segunda com as duas professoras.
Foram realizadas perguntas sobre inclusdo, interagdo e uso de materiais manipulaveis,
como sera melhor detalhado na secao a seguir.

Selma® é formada em Pedagogia e possui especializagdo em Educacgédo Especial.
Atua como professora em sala de ensino regular ha 25 anos, atualmente, nesta
modalidade, trabalha na rede privada. Na rede publica, atua como professora do AEE ha
17 anos. Quando atuou como professora de sala regular com o estudante cego, numa

turma de 3° ano do Ensino Fundamental, estava vinculada a rede publica. Além deste

8 Instrumento de contagem muito utilizado por pessoas com deficiéncia visual para a realizagdo de
operacgdes matematicas.
9 Nome ficticio para preservar o anonimato.
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estudante, ainda tinha uma com deficiéncia fisica e outro com Transtorno do Espectro
Autista (TEA). Para Selma estes estudantes lhe exigiram um trabalho de inclusdo ao
grupo e adaptagdes da sala de aula.

O estudante cego, a quem Selma atendia, ndo possuia o conhecimento/
reconhecimento de numeros e Selma apontou que o material concreto o auxiliou muito
nesse processo, para construir o conceito de numeros, quantidades, contagens, etc.
Reforgou, ainda, a importancia da oralidade e da descricdo nos momentos de atuagao
junto ao estudante. Selma também ressaltou a necessidade de o professor, no processo
de ensino de estudantes cegos, trazer estratégias para além do livro didatico, visto que
este ndo da conta das demandas e especificidades destes estudantes.

Também se contou, para este estudo, com a participacéo de Nivea'®, professora do
AEE. Nivea é formada em Pedagogia e possui especializagdo em Psicopedagogia e
Educacgao Especial. Atua ha 4 anos no AEE e ha 20 anos em sala de aula regular. Nivea
costuma participar de cursos especificos como Tiflologia', Libras'? e temas referentes ao
autismo. Quando se deparou com um estudante cego buscou cursos que pudessem
auxiliar sua pratica junto a ele. Como professora do AEE, Nivea atende estudantes da
Educagado Infanti ao Ensino Fundamental Il. O trabalho com um estudante cego
aconteceu quando este estava no 7° ano do Ensino Fundamental.

Nivea relatou que o inicio do seu trabalho com o estudante cego foi de
aproximacao e esclarecimentos sobre o trabalho que seria realizado, visto que o
estudante possuia a ideia de que este servigo seria para estudantes com deficiéncia
intelectual. Mencionou que conseguiu realizar um trabalho direto com ele na sala de AEE,
mas diante da resisténcia do estudante e sua posterior desisténcia do atendimento,

passou a acompanha-lo através das adaptacdes e apoio aos professores.

4.4 PROCEDIMENTOS

O estudo foi desenvolvido de acordo com os seguintes procedimentos:

10 Nome ficticio para preservar o anonimato.

11 O curso de Tiflologia aborda a instrugdo da pessoa cega, o sistema braile, orientagdo e mobilidade,
soroban, técnicas de transcricdo, dentre outros conhecimentos que possibilitam uma melhor atuagéo junto
aos estudantes cegos.

12 Lingua Brasileira de Sinais — Libras é a lingua de sinais utilizada no Brasil por aqueles que ndo podem
dispor da audigdo (surdos). Num curso voltado para o ensino de Libras, o interessado podera se tornar
intérprete e atuar no apoio a comunicagao surdo-ouvinte.
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1. Foi realizada uma reavaliacdo do instrumento de teste elaborado por Braz,
Braz e Borba (2014), das questdes por elas aplicadas e dos instrumentos utilizados nas
resolugcbes do aluno com deficiéncia visual. Na reavaliacdao, considerou-se que o0s
materiais desenvolvidos seriam utilizados por alunos cegos e videntes, numa proposta
inclusiva. De um modo geral, foram mantidos os contextos de alguns problemas, como o
de corrida (arranjo), o de organizagao de blocos légicos (permutacédo), o da composi¢céo
do lanche (combinagado), o de trajes (produto de medidas) e o do sorvete (produto de
medidas), fazendo-se algumas modificagdes quanto aos materiais e quantidade de
elementos, quando foi o caso.

2. A partir da reavaliagdo dos problemas e materiais, foram
elaboradas/modificadas 12 questdes, sendo 03 de cada tipo de problema combinatdrio,
envolvendo os sentidos tato, olfato e vis&o.

3. Foram aplicadas 08 questdes com a estudante cega e a vidente, sendo 04
em momento e 04 em outro, tal como indicado nos Quadros 1 e 2, apresentados adiante e

também, nos Apéndices A e B.

Quadro 1 — Problemas realizados em dupla sem a mediacao da pesquisadora

TIPO DE SITUACAO-PROBLEMA SENTIDO
PROBLEMA FOCO
Arranjo 1. Maria, Ana e Tina participardo de uma corrida na escola. De [Tato

quantas maneiras diferentes podemos obter o primeiro e o

segundo lugar?

Produto de medidas 2. Rafael quer tomar um delicioso sorvete e precisa escolher|Olfato
entre seus sabores favoritos (morango, chocolate, abacaxi e
baunilha), na casquinha ou no copinho. De quantas maneiras
diferentes ele pode montar seu sorvete com apenas uma bola

e um recipiente?

Permutagao 3. Enquanto brincava com blocos I6gicos Paulinha decidiu ver Tato
de quantas maneiras diferentes poderia organizar o quadrado,
o tridngulo e o circulo, um ao lado do outro. Quantas maneiras

diferentes ela pode organizar?

Combinagao 4. Paula quer escolher duas frutas para lanchar. As frutas Olfato
disponiveis sdo goiaba, laranja e maca. De quantas maneiras

diferentes ela pode combinar as frutas para o lanche?
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Os problemas foram lidos para as estudantes e os materiais foram disponibilizados

para que os solucionassem. No primeiro momento, elas responderam as questdes de

maneira mais autbnoma, no segundo com a mediagdo da pesquisadora. Cada momento

durou cerca de uma hora e foram gravados em videos para posteriores analises e

transcricdes de trechos relevantes.

Quadro 2 — Problemas realizados com mediagao da pesquisadora

para se eleger os favoritos na preferéncia dos jurados. Eram
eles abacaxi, chocolate e morango. De quantas maneiras
diferentes podem-se formar os dois primeiros lugares?

TIPO DE SITUACAO-PROBLEMA SENTIDO
PROBLEMA FOCO
Arranjo 1. Em um concurso de tortas havia trés opg¢des de sabores|Olfato

Produto de medidas

2. Julia tem quatro blusas (de botéo, listrada, lisa e de
bolinhas) e duas saias (lisa e com listras). Quantos trajes

diferentes ela pode formar?

Tato

trabalho da escola. De quantas maneiras diferentes elas

podem se organizar em duplas?

Permutacao 3. Carla quer organizar as frutas que comprou em trés cestas. Olfato
As frutas sdo goiaba, laranja e maga. De quantas maneiras
diferentes ela pode organizar as frutas, cada uma em uma
cesta?

Combinagao 4. Ana, Maria e Tina precisam formar duplas para realizar um Tato

Os problemas combinatérios desenvolvidos, bem como os sentidos foco (o que foi

pensado como referéncia para a identificagdo, analise e diferenciagado dos elementos de

um dado problema) neles explorados estao expostos também nos quadros nos Apéndices

A e B e os materiais desenvolvidos para resolvé-los, no Apéndice C.

Buscou-se abordar os diferentes tipos de problemas combinatérios em cada um

dos momentos. Segundo a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1986), é

importante que os diferentes significados dos conceitos sejam trabalhados de forma

conjunta, para que o estudante possa perceber as caracteristicas especificas de cada um.
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Desse modo, as estudantes se depararam em diferentes momentos com os quatro tipos
de problemas — arranjo, combinagéo, permutagdo e produto de medidas — com seus
respectivos invariantes.

O primeiro bloco de problemas foi realizado em duplas sem mediacdo da
pesquisadora, buscando-se observar o que as estudantes ja conheciam sobre a
Combinatéria e como interagiam entre si e com os materiais. O segundo bloco foi
realizado pelas duplas com mediacao, levando-lhes a refletir nos aspectos dos problemas
em que surgissem duvidas, como sobre as escolhas de elementos (quantos a serem
escolhidos), sobre a ordenagao (se gerava, ou ndo, possibilidades distintas) e sobre o
esgotamento de possibilidades (se todas as possibilidades haviam sido nomeadas).

Pensou-se, inicialmente, na realizacdo de um terceiro momento com as criancas,
de forma individual por cada estudante, sendo este ultimo com a aplicacao dos outros
quatro problemas elaborados, como forma de verificar as aprendizagens construidas nas
etapas anteriores. Porém, por se tratar do fim do ano letivo de 2019, as estudantes néo
compareceram mais a escola nas ultimas visitas da pesquisadora. Cogitou-se, ainda, na
possibilidade de realizar o terceiro momento no ano letivo de 2020, mas com a Pandemia
da Covid-19 e, consequentemente, com a suspensao das aulas presenciais, nao foi
possivel a realizacdo do terceiro momento com as duas estudantes, nem um estudo
semelhante, em trés momentos, com outros estudantes cegos em interagcdo com outros
videntes. Optou-se, assim, por acrescentar uma nova etapa ao estudo, visando-se a
analise das concepgdes de uma professora do ensino regular e uma da sala de
Atendimento Educacional Especializado, que ja houvessem, em suas experiéncias
profissionais, atendido alunos cegos.

Em relacdo aos materiais manipulaveis para a resolugdo das questbes, foram
produzidos em quantidade maior ao que seria utilizado na questdo (um a mais de cada),
visando que as estudantes refletissem se ja haviam esgotado todas as possibilidades, ou
se seria necessario utilizar aqueles elementos que sobraram. Foram utilizados itens de
baixo custo na sua confecgdo. A mesa utilizada pelas estudantes foi coberta com feltro e
todos os elementos confeccionados possuiam no verso o lado mais aspero do velcro,
para que nao deslizassem a medida que as estudantes os manuseassem. Desse modo,
os elementos ficavam fixados na mesa.

E importante salientar que todos os problemas com o uso do olfato, também
envolveram o tato, visto que a estudante cega e a vidente precisavam toca-los, podendo
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sentir assim diferentes texturas (no caso das frutas, por exemplo). Alguns materiais
possuiam a grafia braile para favorecer a identificagéo.

Em etapa posterior do estudo foram realizadas entrevistas semiestruturadas de
modo virtual, com questionamentos sobre as concepcdoes de professores quanto a
educacgao inclusiva e a interagdo entre cegos e videntes. As entrevistas foram realizadas
em dois momentos, o primeiro de forma individual e o segundo, de maneira conjunta. As
professoras também analisaram e falaram acerca dos materiais desenvolvidos e sua
aplicabilidade as suas praticas em sala de aula regular (no caso da professora da classe
comum de ensino regular participante) e no Atendimento Educacional Especializado (no
caso da professora especialista participante). Foram adotados procedimentos
semelhantes aos utilizados por Santos (2020) em seu projeto de pos-doutoramento.

Para esta etapa foram resolvidos alguns problemas com as professoras, de modo
virtual, a partir dos materiais elaborados. Para a entrevista realizada com as duas
professoras juntas, foram apresentados trechos de videos de alguns momentos de
interacdes das estudantes durante as resolucbes das situacoes, buscando-se também as
opinides e sugestdes das profissionais sobre a interagdo entre estudantes cegos e
videntes na escola regular. Visa-se que as trocas entre as profissionais nesse momento
possam vir a favorecer seus trabalhos com estudantes cegos em sala de aula regular ou
no AEE. As perguntas-base para as entrevistas estdo no Apéndice D (perguntas a serem
respondidas individualmente) e Apéndice E (perguntas a serem respondidas
conjuntamente).

A seguir, serdo apresentados e discutidos os dados coletados neste estudo, as
estratégias utilizadas pelas estudantes na resolugao dos problemas a partir dos materiais
sensoriais manipulaveis produzidos, os raciocinios combinatérios por elas apresentados,
como os diferentes sentidos utilizados puderam lhes auxiliar na identificacdo e
diferenciacao dos elementos apresentados em cada problema e nas resolu¢des de cada
problema, além das interagdes ocorridas.
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5. ARESOLUGAO DOS PROBLEMAS PELAS ESTUDANTES PARTICIPANTES COM O
USO DOS MATERIAIS

Nesta segcdo serdao abordadas as questbes desenvolvidas, trazendo como as
estudantes interagiram entre si e com os materiais sensoriais manipulaveis apresentados,
bem como solucionaram as questdes.

Assim que os materiais foram colocados sobre a mesa para a exploragdo pelas
estudantes, Ménica (codinome da aluna vidente) se pés a descrevé-los para Laura
(codinome da aluna cega), indicando ser esse um habito frequente entre elas. Descrevia,
principalmente, suas cores e foi necessario que a pesquisadora intervisse nesse sentido,
para que focasse sua descricdo também nas texturas, permitindo a identificagdo por
Laura.

Em muitos momentos, Ménica tomava a frente nas resolugdes dos problemas,
precisando que a pesquisadora pedisse que mostrasse a Laura como estava executando
e que permitisse que ela também o fizesse. Desse modo, Mdnica e Laura iam resolvendo
os problemas. Ménica auxiliava Laura em relagdo a espacialidade, no sentido de onde

elas ja haviam listado possibilidades e de quais eram elas, como observado na Figura 8.

Figura 8 — Estudante vidente (a direita) auxilia a estudante cega (a esquerda) na identificagdo das
possibilidades ja listadas, em um problema de arranjo

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir, pode-se verificar como as estudantes solucionaram cada um dos tipos de

problemas combinatorios.
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5.1 PROBLEMAS REALIZADOS EM DUPLA E SEM MEDIACAO DA PESQUISADORA

5.1.1 Resolvendo o problema de Arranjo

e Maria, Ana e Tina participardo de uma corrida na escola. De quantas maneiras

diferentes podemos obter o primeiro e o segundo lugar?

As estudantes identificaram os elementos a serem utilizados no problema com
facilidade através do tato, percebendo todas as texturas que diferenciavam as
representacdes das criangas citadas nos problemas. Monica auxiliou Laura para que
encontrasse as possibilidades por ela listadas e que listasse outras. Representou as
possibilidades como um pddio, colocando os elementos em determinadas alturas para 1°,
2° e 3° lugares, mas depois seguiu o que Laura vinha fazendo, ou seja, colocaram os
elementos um ao lado do outro. Nao chegaram ao resultado correto e usaram todos os
elementos, em vez de alguns.

As criancas tiveram uma pequena dificuldade com esse tipo de problema, pois
apesar de compreenderem que deveriam combinar os elementos entre si, desconsideram
um invariante do tipo de problema arranjo, usando todos os elementos, em vez de apenas
dois, como solicitado no enunciado da questao.

A troca de informagdes promovida pelo didlogo entre as estudantes foi um fator
importante na resolugdo do problema, mesmo n&do havendo alcangado o resultado
correto. Laura nao podia copiar diretamente a estratégia utilizada por Mobnica, de
representar as possibilidades como um pddio, como pode também ser percebido na
Figura 8, porém Monica acabou por seguir a estratégia de Laura que era mais simples e
eficiente.

5.1.2 Resolvendo o problema de Produto de medidas

o Rafael quer tomar uma bola de sorvete e precisa escolher um entre seus sorvetes
favoritos (morango, chocolate, baunilha, abacaxi), na casquinha ou no copinho. De
quantas maneiras diferentes ele pode montar seu sorvete com apenas um sabor e

um recipiente?
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O que diferenciava uma bola de sorvete da outra era a cor e o cheiro. Laura achou
os cheiros incbmodos. Isso pode se dar ao fato da pesquisadora ter posto as esséncias
pouco antes da atividade, ndo dando tempo de amenizar os aromas. Pode ainda ter sido
a quantidade de odores — se comparado ao estudo de Braz, Braz e Borba (2014), que s6
usaram dois sabores de sorvete, e no presente estudo foram usados quatro.

Evitando o uso do olfato, Laura identificou os materiais com facilidade através do
braile, utilizando, nesse caso, principalmente o tato. Ja para Ménica, os aromas foram um
atrativo a mais nos materiais, interessando-se por senti-los. Também leu, junto com Laura,
os sabores dos sorvetes escritos em braile no material.

Precisaram de intervengao para resolverem os problemas em conjunto e, em
varios momentos, foi pedido para que Ménica deixasse Laura resolver também e que
mostrasse a ela o que ja havia sido feito. Inicialmente, tentaram resolver a questéo
individualmente. Isso pode ser evidenciado na fala de Ménica, quando Laura pegou um

dos copos que estava usando para listar possibilidades.

Monica: Por que vocé “ta” pegando o meu copo?

Laura: Porque eu vou usar.

Percebe-se também na fala de Laura, quando Ménica lista uma possibilidade ao

lado de outra que ela havia feito:

Laura: Por que “tu botou” perto do meu?

Ménica: Entao, “é¢” as possibilidades.

Ménica procurou sistematizar as possibilidades, fixando um dos elementos (o
copo) e combinando com os diferentes sabores. Ela incentivou Laura a fazer o mesmo,
mas a crianga cega nao demonstrou compreender o que a colega procurava fazer.

Ao resolver os problemas, Laura demostrou preferéncias nas combinacdes dos
elementos, buscando excluir o que para ela “nao combinava”, como pode ser percebido

em sua fala a seguir, ao colocar o sorvete de abacaxi na casquinha.

Laura: Nao, “pera” ai. Isso ndo combina, ndo. “Pera” ai, eu ndo gostei disso, ndo. Sai dai,
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eu ndo quero desse (retirando os elementos).

Ménica: Mas “é” todas as possibilidades.

Laura: Mas eu nao quero que bote esse. “Me da” aqui.

Ménica: Mas, tem mais de chocolate (diz enquanto monta o de abacaxi na casquinha).
Laura: Ah, ta.

Laura ndo queria colocar o sabor de abacaxi com a casquinha, porque preferia o
de chocolate, mas aceitou quando percebeu que havia outros materiais representando o
sabor chocolate e que poderia fazer a combinacdo que queria. Para essa percepcao,
Ménica foi de suma importancia, possibilitando, por meio do didlogo e do toque, que Laura
compreendesse que para a resolucdo do problema fazia-se necessaria a combinacao de
todos os sabores com os diferentes recipientes. Apesar da dificuldade inicial das
estudantes em resolver o problema colaborativamente, talvez por ndo ser uma pratica
comum nas aulas, Ménica auxiliou Laura nesse problema quanto a necessidade de listar
todas as possibilidades, além de sistematizar elementos (fixando os recipientes e
acrescentando os sabores) e organiza-los no espago (Figura 9). Elas encontraram todas
as oito possibilidades do problema: chocolate no copinho; abacaxi no copinho; morango
no copinho; baunilha no copinho; baunilha na casquinha; chocolate na casquinha; abacaxi

na casquinha e morango na casquinha.

Figura 9 — Crianga vidente (a direita) sistematiza elementos e busca organiza-los no espago

g“,

Fonte: Dados da pesquisa.

Laura também tentou repetir possibilidades ja listadas, ao que Ménica Ihe mostrou

que ja foram listadas, colocando suas maos sobre elas. Desse modo, mais uma vez, a
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estudante cega se beneficiou diretamente da interagdo com a vidente. Ménica também
estava se beneficiando da interagdo, ao evidenciar para Laura as possibilidades ja

enumeradas.

5.1.3. Resolvendo o problema de Permutagéao

e Enquanto brincava com blocos légicos, Paulinha decidiu ver de quantas maneiras
diferentes poderia organizar o quadrado, o triangulo e o circulo, um ao lado do

outro. Quantas possibilidades diferentes ela pode organizar?

Nessa atividade, as alunas combinaram que cada uma faria uma possibilidade de
cada vez, ou seja, Laura faria uma possibilidade, em seguida Ménica faria outra e assim
sucessivamente. Desse modo, elas responderam a questdo de forma colaborativa, ja que
ambas estavam levantando as possibilidades solicitadas.

Laura demonstrou querer responder a atividade com autonomia, sem que Mbnica
a auxiliasse tanto, quando estava a listar uma possibilidade e pediu que Ménica nao lhe
falasse como deveria fazer, visto que logo que comegou a listar essa possibilidade,
Ménica comecou a lhe falar como poderia colocar. Fez diferente do que Ménica disse e
Mébnica apenas lhe confirmou que nao havia repetido uma possibilidade.

Ménica estava convicta de que ja4 haviam concluido e ndo permitia que Laura
tocasse os materiais para conferir se ja haviam listado todas as possibilidades, sendo
necessaria a intervencao da pesquisadora para que Laura também conferisse e pudesse
dizer se concordava, ou nao. Por fim, perceberam que ainda havia mais uma
possibilidade, sendo corretamente acrescentada por Laura. Ressalta-se desse modo
como a interagdo com Laura contribuiu para o levantamento de todas as possibilidades,
em particular a que estava faltando.

As estudantes resolveram a questdo sem grandes dificuldades. Quando Laura
demonstrou nao ter compreendido que era para usar apenas um de cada elemento,
Ménica lhe esclareceu. Isso porque Laura queria usar dois triangulos para fazer diferente

do que Mbnica havia feito (como se pode observar na Figura 10).

Laura: - Olha, tia, o que eu fiz!

Ménica: - Nao, Laura, ja tem.
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Laura: - Mas eu fiz diferente. Eu coloquei dois triangulos.

Moénica: - Mas s6 pode um.

Figura 10 — Crianga cega (a esquerda) lista possibilidade com dois tridangulos

Fonte: Dados da pesquisa.

As criangas nao apresentaram um raciocinio sistematico, como na questao
anterior, ou seja, ndo fixaram algum dos elementos e permutaram outras. Isso pode
também ter dificultado que percebessem que ainda ndo haviam listado todas as
possibilidades. Porém, isso foi percebido quando Mdnica utilizou os materiais restantes e
permutando-os conferiu se ja haviam sido listados. Desse modo, concluiram com éxito a
atividade, como se pode observar na Figura 11 enumerando as seis maneiras de permutar

um quadrado, um triangulo e um circulo.

Figura 11 — Crianga vidente faz varias permutagdes com os materiais que restaram para verificar se

realmente listaram todas as possibilidades

Fonte: Dados da pesquisa.
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Por fim, Laura sugeriu que esta atividade tivesse mais formas, pois para ela, foram

poucas formas para repetir. Isso porque considerou a atividade facil.

5.1.4 Resolvendo o problema de Combinagéao

e Mario quer escolher duas frutas para lanchar. As frutas disponiveis sdo: laranja,
goiaba e macga. De quantas maneiras diferentes ele pode combinar as frutas para o

lanche?

A atividade se desenvolveu sem dificuldades pela dupla. Foram utilizadas frutas
com formas parecidas (Figura 12), mas com aroma de facil identificagdo, para que o
sentido do olfato prevalecesse na identificagdo das mesmas. Foram facilmente
identificadas por Laura, tanto pelo aroma quanto pelas texturas, mas o tato foi o sentido

de preferéncia da aluna.

Figura 12 — Estudantes reconhecendo materiais que seriam utilizados

Fonte: Dados da pesquisa.

Por ser um problema com um baixo numero de possibilidades (trés), foi
rapidamente solucionado pela dupla, ndo apresentando duvidas em relagdo aos
invariantes trabalhados, além de solucionarem de forma colaborativa e Laura ser levada

por Ménica a conferir as possibilidades listadas.
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5.2 PROBLEMAS REALIZADOS COM MEDIAGCAO DA PESQUISADORA

5.2.1 Resolvendo com mediagao o problema de Arranjo

e Emum concurso de tortas havia trés opgdes de sabores para se eleger os favoritos
na preferéncia dos jurados. Eram elas baunilha, chocolate e morango. De quantas

maneiras diferentes podem-se formar os dois primeiros lugares?

Mais uma vez Ménica colocou os “vencedores” do problema num tipo de escada,
sendo o primeiro lugar mais alto e o ultimo o mais baixo. Isso pode ser observado de

forma clara na Figura 13.

Figura 13 — Estudante vidente (a direita) elenca as possibilidades numa escada de 1°, 2° e 3° lugares em
problema de arranjo

Fonte: Dados da pesquisa.

Como no problema de arranjo com o contexto de corrida, resolvido no inicio, mais
uma vez as alunas utilizaram todos os elementos, em lugar de alguns, caracteristica do
tipo de problema, nesse caso dois elementos. Dessa forma, foi necessario se retomar
com mais énfase ao enunciado da questdo, em que € pedido apenas o 1° lugar e o 2°.
Para solucionar o problema, Ménica resolveu apenas tirar as tortas que colocaram em 3°

lugar, como relatado a seguir.

Pesquisadora: Mas vejam s0, esse probleminha é de um tipo diferente. Ele dava trés
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sabores para escolher dois. Vocés escolheram dois ou trés?

Laura: Trés.

Pesquisadora: E, mas ele pede primeiro e segundo, s6. Vocés colocaram primeiro,
segundo e terceiro. Ele s6 pede primeiro e segundo.

Ménica: Entdo, tiramos os terceiros (fala e vai retirando todos os 3° lugares que
colocaram)

Laura: Pronto.

Pesquisadora: Cadé, ndo tem mais nenhum repetido?

Ménica: Deixa eu ver se tem repetido? (tira a mado de Laura e olha as possibilidades
listadas por alguns segundos)

Ménica: Nao.

Pesquisadora: “Ta” tudo ai?

Mébnica: Uhum.

Pesquisadora: Cadé, deixa eu ver como vocés fizeram. Vao pegando.

(Laura vai identificando cada uma das possibilidades e dizendo quem é o0 1° e quem € o
2°)

Pesquisadora: Foram todas as possibilidades, ja? Nao existe mais nenhuma?

Ménica: “Pera aé”, visse'®? Deixa eu ver (e pega o material que restou para combina-los
entre si e comparar com o que fizeram).

Ménica: Esse daqui, ja. Esse daqui, ja e esse daqui? Nao (acrescenta a nova
possibilidade as demais)

Pesquisadora: Cadé, Monica*, mostra pra Laura* o que vocé achou.

Laura, tocando nos materiais: - Abacaxi e chocolate.

Pesquisadora: Tem mais algum outro jeito?

Ménica: Deixa eu ver, visse? (E mais uma vez recorre aos materiais restantes).

Laura: Deixa eu olhar agora (Ménica segue conferindo sozinha, sem dar oportunidade

para que Laura também o faga).

Tiveram dificuldades de dizer quantas possibilidades de se obter o 1° e 2° lugar,
pois estavam contando os elementos € ndo o numero de possibilidades que listaram,
sendo necessario a pesquisadora enfatizar que nao era o numero de tortas usadas e, sim,

as possibilidades que formaram com elas, e citar alguns exemplos dentre as que fizeram

13 Expresséo regional que neste contexto significa “espere ai, certo?”.
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para que pudessem compreender e realizassem a contabilidade correta. Nesse sentido, a
mediacdo da pesquisadora foi de suma importancia para a compreensao das relagdes
envolvidas no problema e o esgotamento das possibilidades corretas

Ménica resolvia numa velocidade que ndo dava tempo de Laura acompanhar o que
fazia e quando pedido para mostrar o que ja fez, colocou a mao da colega também de
forma rapida, nao havendo tempo habil para que Laura identificasse os elementos,
através do aroma ou da escrita braile. Apesar de, através da visao, Ménica identificar os
elementos e as possibilidades um pouco mais rapido que Laura, até entdo Ménica estava
respeitando o tempo de Laura. Porém, nessa situacdo-problema ela estava mais
impaciente, ndo considerando tanto mais o tempo da amiga se apropriar do que estava
sedo feito.

Neste problema, foi necessario repetir varias vezes a necessidade das
possibilidades serem encontradas pelas duas, visto que Mbnica tomou a frente, listando
inumeras possibilidades, sem dar o tempo necessario para que Laura as analisasse e
também fizesse outras. Desse modo, percebe-se que a interacdo ndo ocorre sempre
espontaneamente, sendo necessaria, muitas vezes a intervencdo — aqui da pesquisadora
e em outras ocasides da professora, enfatizando-se ainda mais uma vez a sua
importancia no processo de construgdo de conhecimentos e de interacdo entre as

estudantes.

5.2.2 Resolvendo com mediagao o problema de Produto de medidas

e Julia tem quatro blusas (de botéao, lisa. listrada e de bolinhas) e duas saias (lisa e

com listras). Quantos trajes diferentes ela pode montar?

Como em outras situagbes, Monica tomou a frente na resolugdo do problema,
iniciando a enumeracado das possibilidades com os materiais apresentados. Ela
sistematizou a resolucéo ao fixar as saias.

Laura, posteriormente também percebeu essa maneira de resolver, mas tentou
enumerar possibilidades ja levantadas por Ménica, que entdo guiou sua mao para que
pudesse verificar que ja havia sido representada. Apesar disso, Laura insistiu em fazer
suas proéprias representacdes, principalmente por haver sobrado material. Mbnica Ihe

mostrou que todas as possibilidades ja estavam ali, que ndo precisava de mais nenhuma.
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Durante a mediacdo, a pesquisadora solicitou que Laura verificasse se aquela
possibilidade que ela estava enumerando ja ndo havia sido feita, além de que nao seria
necessario utilizar todos os materiais se todas as possibilidades ja haviam sido feitas. Por
fim, Laura verificou o numero de possibilidades que responde a questdo, como mostra a

Figura 14, a seguir.

Figura 14 — Estudante cega (a esquerda) conferindo se ja listaram todas as possibilidades

Fonte: Dados da pesquisa.

5.2.3 Resolvendo com mediagao o problema de Permutacao

e Carla quer organizar as frutas que comprou em trés cestas. As frutas sado goiaba,
maca e laranja. De quantas maneiras diferentes ela pode organizar as frutas, cada

uma em uma cesta?

Utilizou-se para esse problema, as mesmas frutas presentes num problema de
combinagéo ja solucionado pela dupla (em que Mario deveria escolher duas frutas para o
seu lanche), mantendo assim, elementos com o qual Laura e Mbnica ja possuiam
familiaridade. Laura mais uma vez, preferiu o uso do tato para a identificacdo das frutas.
Pedia constantemente para que Moénica a deixasse construir as possibilidades, porém
mesmo quando Laura estava formando uma possibilidade, Ménica Ihe dizia como poderia
fazer, como se pode observar na Figura 15.

Encontraram todas as possibilidades, porém estas ocuparam um espago maior,
visto que os elementos eram maiores, 0 que nao chegou a ocasionar problemas, pois

sempre que questionadas se ja haviam encontrado todas elas, buscavam, conferir o que
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ja foi e o que ainda poderia ser feito — Laura através do toque e Mbnica observando e
utilizando os materiais que ainda tinham disponiveis. Dessa forma, mesmo sem terem
apresentado um raciocinio sistematico, esgotaram todas as possibilidades.

Algo que se observou em basicamente todas as resolugdes, foi que as estudantes,
tanto a vidente, quanto a cega, iniciaram suas listagens utilizando os espagos proximos a
si e foram expandindo para mais distante. Do mesmo modo, foi observado no estudo de
Braz, Braz e Borba (2014), em que o estudante participante do estudo ndo utilizava os
espacos demarcados pelas pesquisadoras para o levantamento das possibilidades, mas,

sim, os espagos mais proximos a si, se afastando progressivamente

Figura 15 — Estudante vidente (a esquerda) orienta estudante cega (a direita) sobre as possibilidades que

pode formar

Fonte: Dados da pesquisa.

5.2.4 Resolvendo com mediagdo o em problema de Combinagao

¢ Ana, Maria e Tina precisam formar duplas para realizar um trabalho da escola. De

quantas formas diferentes eles podem se organizar em duplas?

Foram utilizados os mesmos elementos ja apresentados e usados pelas alunas no
problema de arranjo com a corrida entre Maria, Ana e Tina, ou seja, Laura e Mobnica ja
possuiam familiaridade com os elementos. Realizaram a atividade sem grandes
dificuldades, uma seguida da outra listando as possibilidades.

Enquanto resolviam o problema, Mobnica questionou se poderiam repetir os

elementos apenas mudando a ordem. O fato de ter realizado a pergunta, em lugar de ja
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colocar os elementos em diferentes ordens, como realizaram em outros tipos de
problemas, demonstra que percebeu um dos invariantes da combinagdo, porém nao tinha
certeza se era mesmo importante considera-lo. Isso, a partir do momento que Laura iria
listar uma possibilidade apenas invertendo a ordem dos elementos, despertando a duvida

de Ménica, como se observa a seguirr.

Ménica: Tia, pode colocar invertido que nem fez com o bolo?

Pesquisadora: - A dupla Laura e Ménica é a mesma dupla de Monica e Laura?

Ménica: E.

Pesquisadora: Entéo, precisa colocar Ana com alguém de novo?

Ménica: Nao... é tipo, Ana e, tipo, essa (apontando para Tina), s6 que invertido. Pode
nao, né?

Pesquisadora: Porque vai ser a mesma dupla, ndo é? Ana com Tina ou Tina com Ana vai
ser a mesma dupla.

Ménica: Entdo, Laura, deixa eu colocar Maria com Tina (e em seguida, guia as maos da

amiga para que esta pudesse perceber como haviam formado as duplas).

As duas criangas encontraram as trés possibilidades, porém Laura ainda utilizou os
materiais restantes para se certificar de que realmente foram feitas todas as
possibilidades e pediu que Mdnica néo Ihe dissesse o que ja estava enumerado. Mbnica,
porém, ndo atendeu, e nado sé lhe disse o que ja foi listado, como os retirou antes que
Laura pudesse tirar suas conclusdes. A pesquisadora os pds de volta para que Laura
pudesse analisar e dizer se concordava, ou nao, que eles devessem ser retirados. Laura
pode entdo, dizer que concordou que ja foi listada aquela possibilidade, como se pode
observar na Figura 16.

De maneira geral, quem sempre dava as atividades por “encerrada” por ja haverem
encontrado todas as possibilidades era Mbnica, possivelmente por possuir a “visao do
todo”. Mas sempre foi solicitado pela pesquisadora que Laura conferisse se realmente
havia terminado, pois a resposta tinha que ser das duas. Algumas vezes, Laura ainda
tentava fazer outras e Ménica mostrava a ela que ja tinha aquela possibilidade (n&o
especificamente nesse problema, mas de forma geral). Entdo, apos essa conferéncia, ela

se convencia de que realmente haviam posto todas.
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Ressalta-se nesse ponto, a relevancia da interacao entre as duas estudantes, uma
vez que compartilhavam, mesmo que nao intencionalmente, uma com a outra formas de
resolucdo de problemas, representacbes de possibilidades construidas e suas
compreensdes sobre os problemas, auxiliando-se, assim, mutualmente na construgao dos
conhecimentos abordados. A mediagcdo realizada pela pesquisadora também se fez
importante no que tange aos estimulos para que usufruissem da melhor forma desse
apoio mutuo que uma oferecia a outra, bem como através dos questionamentos que
levassem as estudantes a refletirem sobre as relagdes envolvidas nos tipos de problemas

trabalhados, como o exemplificado nessa ultima subsecéo.

Figura 16 — Estudante cega conferindo se a possibilidade listada por ela ja havia sido listada anteriormente

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir, serdo relatadas e analisadas as reflexdes e observagdes realizadas pelas
professoras entrevistadas. Elas puderam observar os materiais e assistir gravagdes de
algumas resolugbes das criangas envolvidas, e trazerem suas compreensdes sobre a
educacao inclusiva e a insergao de estudantes cegos em sala de aula regular, bem sobre
a aprendizagem de Combinatéria pelo publico-alvo desse estudo, através dos materiais

desenvolvidos e interagédo entre as criangas.
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6. O OLHAR DE PROFESSORAS DO ATENDIMENTO EDUCACIONAL
ESPECIALIZADO (AEE) E DA CLASSE COMUM DE ENSINO REGULAR SOBRE A
INTERAGAO CEGO-VIDENTE E SOBRE MATERIAIS MANIPULAVEIS

Por intermédio de trés encontros (dois individuais e um conjunto) por
videochamada (devido a Pandemia da Covid-19), que duraram ao todo aproximadamente
7h, uma professora do AEE, que sera chamada de Nivea, e uma professora da classe
comum de ensino regular, que sera chamada de Selma, puderam visualizar os materiais
desenvolvidos e como Laura e Monica responderam alguns problemas combinatérios.
Nivia e Selma responderam questionamentos acerca da educacéo inclusiva e da insergao
de estudantes cegos em sala de aula regular, sobre a interagdo entre esses estudantes e

os demais e sobre os materiais desenvolvidos e seu uso nas aulas de Combinatéria.

6.1 COMO AS PROFESSORAS COMPREENDEM A EDUCACAO INCLUSIVA E A
PRESENCA DOS ESTUDANTES CEGOS NA REDE REGULAR DE ENSINO

Para Nivea, professora do AEE, a educacdo inclusiva trata-se do outro viver
igualmente, junto aos demais, sem diferenga alguma. Ela compreende que a inclusdo nao
diz respeito apenas ao aluno com deficiéncia, mas de toda a comunidade escolar, que
convivem com estes alunos, visto que todos deverao estar preparados para lidar com
eles, desde a merendeira, até o porteiro, o responsavel pelo transporte, o professor e os
colegas. Nivea aponta que o trabalho do profissional do AEE, nesse sentido, nédo é
apenas com o estudante com deficiéncia, mas com todos do ambiente, como apontado
quando fala que “a inclusdo, nao é s6 da pessoa com deficiéncia. Inclusdo é do ambiente
inteiro”.

A professora do AEE observa que um grande empecilho do ingresso dos
estudantes cegos a escola regular vem da familia, por muitas vezes acreditarem que a
crianga nao ira conseguir acompanhar o que € trabalhado, e, assim, fazer tudo por eles,
nao lhes dando independéncia. Franga-Freitas e Gil (2012) também apontam para os
entraves que a superprotecao familiar pode ocasionar, como as consequéncias para a
vida social, visto que a crianga deixa de interagir com pares e, desse modo, de
desenvolver amplas habilidades sociais. Nivea traz, ainda, que as familias assim o fazem
por amor, mas que isso prejudica o estudante, pois muitas vezes eles ndo saem de casa,

nao se comunicam, aparentando, para a professora, inclusive possuir outras deficiéncias
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e/ou transtornos pela auséncia de estimulos e interacdo com outros. A importancia de
estimulos, foi também observada por Franga-Freitas e Gil (2012), os quais perceberam
nitidas diferengcas entre as interacbes de uma crianga cega que era estimulada, em
relagao a outra que nao era.

Ha ainda, segundo Nivea, um receio por parte dos professores, de né&o
conseguirem que o aluno aprenda. A professora caracteriza essa como a etapa mais
dificil: a de romper o receio e as resisténcias dos professores. Em seguida, considera
também como etapa dificil a adaptacao da escola, no que se refere a acessibilidade. Pode
haver ainda, segundo a professora, o bullying dos demais estudantes, o qual exige que
um trabalho seja feito nessa diregdo. Desse modo, o profissional do AEE atende o aluno,
conscientiza os demais estudantes e toda a comunidade escolar.

Ja Selma, professora da sala regular, também considera, conforme afirmou em sua
entrevista individual, a necessidade de se ter um trabalho de inclusdo na prépria turma,
para que todos reconhegcam o estudante cego como parte da turma e ele também se
reconheca como pertencente aquele espaco. Selma, assim como Nivea, também concebe
a inclusao de modo que o foco ndo seja nas diferengas, mas no individuo em si e em suas

capacidades, como aponta sua fala a seguir:

N6s é que limitamos: ‘Ah, ele ndo consegue. Ele ndo vai conseguir’.
Vamos tentar primeiro. Pergunta a ele se ele consegue, faz desafios. Ele
vai dar respostas a vocé, do que ele pode e do que ele ndo pode. E se ele
ndo pode, porque vocé nao pode dar outro caminho para ele, diferente de
todo mundo para que possa fazer ele chegar? Incluir ndo é estar dentro,
incluir é fazer parte. E participar. Ai, vocé tem a inclusdo (Selma, a
professora da sala de aula regular).

Selma ressalta a importancia de oportunizar, propor desafios, ver do que o
estudante é capaz e mudar a estratégia, caso necessario. Suas colocagbes vao ao
encontro ao que traz Fernandes (2017), quando aponta que a inclusdo consiste em
identificar e remover barreiras, em oferecer meios para que os estudantes superem suas
limitacbes e sejam participantes ativos de suas aprendizagens.

Desse modo, observa-se que tanto a professora de sala regular, quanto a
professora do AEE, possuem visdes positivas e propositivas quanto a educagéao inclusiva.
Enxergam a educacgao inclusiva como responsabilidade de toda a comunidade escolar —
incluindo os pais. Elas também reconhecem habilidades dos estudantes cegos e sugerem

busca de abordagens alternativas para que todos se envolvam ativamente no
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aprendizado. Entretanto, até esse momento da entrevista, ndo apresentaram exemplos

mais especificos de como proporcionar a inclusdo de cegos.

6.2. COMO AS PROFESSORAS COMPREENDEM A INTERAGAO DOS ESTUDANTES
CEGOS E SEUS PARES VIDENTES EM SALA DE AULA REGULAR

Em relagdo ao contato inicial dos estudantes videntes com a crianga cega, Nivea
traz que muitas vezes os colegas sentem receio de machuca-la, ou que ela ndo possa
fazer muitas coisas, como se fosse um “cristal”. Apdés compreenderem que ela nao é tao
fragil e que podem fazer muitas coisas, comegam a interagir melhor, havendo mais
envolvimento, parecendo, de acordo com a referida professora, ndo haver deficiéncia
visual. A inclusdo do estudante cego passa, entdo, a ocorrer de forma automatica nas
brincadeiras.

Nivea considera a interagdo entre os estudantes cegos e videntes fundamental
para a aprendizagem, pois acredita que com o outro se aprende muito mais, como aponta
ao dizer que “é muito legal vocé aprender com o outro, aprender com a deficiéncia do
outro, vocé crescer aprendendo com o outro”. Fala isso apds relatar episédios em que
Gabriel (nome ficticio do estudante a quem atendia) conseguia identificar as pessoas pelo
cheiro e comegaram a tentar fazer igual. A énfase na troca e no aprender com o outro

também pode ser observada em sua fala abaixo:

E gratificante de ver. Crescer aprendendo com o outro. Uma crianga com
deficiéncia, trancada em casa, presa o tempo todo, sem poder sair, 0
tempo todo na barra dos pais com medo de soltar. E quando ela chega na
escola, que encontra outra crianca como ela brincando, correndo [...]
Mesmo se fosse uma crianga que néo falasse, eles ddo um jeito de se
comunicar com ela. Eles aprendem um com o outro. (Nivea, professora do
AEE)

Selma também atribui fundamental importancia a escola e, em especial, a sala de
aula regular para o crescimento e a aprendizagem dos estudantes cegos, afirmando que é
onde eles aprendem mais, quando eles crescem mais, “quando um aluno, um igual de
igual vai ensinar. Ele quer ganhar, dar uma de sabido, rende muito mais [...] Ele se sente
igual’. Ainda, segundo a Selma, no ensino regular

Ele tem um relacionamento social, ele comeg¢a a ser um cidaddo
reconhecido socialmente, porque muitas vezes ele esta s6 no nucleo
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familiar [...] Quando ele parte para a escola ele tem direitos, mas ele tem
deveres também. Do mesmo jeito que ele tem direitos garantidos pela Lei
de Diretrizes e Bases para a Educagdo Especial, ele também tem seus
deveres. Entdo, o que ele pode fazer, ele vai fazer igual a todo mundo. Ele
ndo pode ser tratado de forma diferente. Ele vai ser tratado com um olhar
diferente. (Selma, professora da sala de aula regular)

Selma traz, ainda, em suas falas o habito que possuia de solicitar que os
estudantes videntes desenvolvessem algumas atividades com o estudante cego, fosse
uma atividade solicitada para o grupo, fosse um jogo apds o término dessa. Desse modo,
atribuia-lhes responsabilidades, um para com o outro, em concluir a atividade solicitada,
contribuindo um com o outro. No inicio, segundo Selma, a interagdo nado acontecia de
forma efetiva, mas no decorrer do ano passou a ser mais natural, pois, segundo afirma,
“crianga é facil. Crianga ndo tem medo. Isso é o adulto. Crianga ndo tem medo de nada”.

Fica evidente nas falas das professoras, a importancia que atribuem a vivéncia
escolar e, em especial, a interagdo dos estudantes cegos com os colegas, para a
aprendizagem de regras e normas sociais, bem como para o amadurecimento e
desenvolvimento dos estudantes com seus pares. O aprender a brincar, a se comunicar, a
interagir e o vivenciar novas experiéncias fora do nucleo familiar, o que para Franga-
Freitas e Gil (2012) contribuirdo desse modo para o desenvolvimento global de todos os
estudantes.

Foi possivel observar, mais uma vez, nas falas das duas professoras, a limitacao
de interagdes entre estudantes cegos com os demais devido a uma superprotegao dos
pais, fazendo com que as criangas cegas permanegam mais tempo no nucleo familiar, e
pouco interajam com seus pares, o que pode afetar o modo como elas interagirdo em
situacdes de convivéncia com pares, pois pode ndo desenvolver modos apropriados de

interacao.

6.3 COMO AS PROFESSORAS COMPREENDEM O USO DE MATERIAIS
MANIPULAVEIS QUE EXPLORAM DIFERENTES SENTIDOS

As professoras atribuiram papel fundamental dos materiais manipulaveis para a
aprendizagem, para ambos os estudantes (cegos e videntes). Para Nivea, o uso de tais
materiais contribui para a melhor compreensao de algo antes essencialmente abstrato,
além de tornar a atividade mais prazerosa. Nesse sentido, autores como Kaleff et al

(2013) e Braz, Braz e Borba (2014) também apontam para os beneficios dos materiais
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concretos para a construcdo de conhecimentos abstratos e para o estabelecimento de
relagdes e construcao do conhecimento matematico.

Nivea traz o uso do material manipulavel como possibilitador da inclusdo dos
demais estudantes, a exemplo de uma atividade que desenvolveu para uma aula de
Geografia em que colocou em um mapa do Brasil, diferentes texturas identificando cada
regidao, o que despertou o interesse de todos os estudantes da turma, que puderam
também usufruir e se beneficiar do material.

Ja a professora Selma, considerando o olhar para o estudante em relacdo as suas
capacidades, afirma que a percepgao do professor sobre seu aluno, sobre o que ele pode
e 0 que ndo pode, o fara desenvolver estratégias para que ele possa avangar, como traz

em sua fala a seguir:

Quando eu mudo meu olhar, eu vou saber enxergar qual estratégia eu vou
chegar nele. O deficiente visual tem, sim, possibilidades. A deficiéncia é
visual, cognitiva ndo. A cogni¢do dele esta a4, agora se ndo é estimulada,
fica estagnada. Entdo, é importante que a gente veja isso, ndo como uma
impossibilidade, mas como um novo caminho. (Selma, professa de sala
regular)

Evidencia-se, desse modo, a importdncia do professor conhecer a limitacao
sensorial do estudante e em perceber as possibilidades dos seus estudantes e pensar em
estratégias que possibilitem e estimulem o seu desenvolvimento, pois, assim como
também afirmam Vigotsky (1997), Healy e Fernandes (2011), Santos e Borba (2019),
entre outros estudiosos, a deficiéncia visual n&do impossibilita a aprendizagem do
estudante, e ha possibilidades deste superar as barreiras advindas da deficiéncia e
alcancar e desenvolver seu potencial, quando Ihe sdo fornecidos outras formas de acesso
ao meio e as informagdes. Nisso se aplicam as estratégias que o professor devera
elaborar, como apontado por Selma. A professora ainda faz relacdo com a Combinatdria,
afirmando que o livro traz muito cores e que o professor tem que ver a “dica” que ele vai

dar para o estudante cego, como apontado no trecho abaixo:

Se vocé traz, por exemplo, a camisa azul, uma camisa verde, para ele
tanto faz, se ele é cego mesmo. Ai, tem que ver se o azul, vocé vai sempre
marcar com algo, alto-relevo, porque sendo vai demorar mais, porque ele
vai ter que decorar o que ele ta pegando ali, e botar naquele lugar, que é o
azul. Eu penso nisso. Os livros ainda ndo atentam muito para isso. Trazem
muito cores e a gente fica enlouquecendo para tentar achar estratégias
para que ele possa compreender. O trabalho vai ser o tempo todo buscar
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estratégias que possam aproximar mais ele desse conhecimento. (Selma,
professora de sala regular).

As duas professoras, assim, apontam para a importancia de procurar ter um olhar
para cada estudante e desenvolver estratégias de acordo com suas especificidades.
Estratégia foi uma palavra muito frequente em toda conversa com a professora Selma.
Uma palavra-chave, para que possa promover a inclusdo dos estudantes com
deficiéncias. Para ela, o dia a dia, as vivéncias, vao contribuindo para a elaboragao
dessas estratégias. Aponta, ainda, que ndo consegue imaginar se o estudante cego
conseguiria adquirir o conhecimento combinatério em questdo, sem o uso de materiais
concretos, além de, assim como para Nivea, considerar que proporciona ainda o
divertimento e a ludicidade, tanto para o cego quanto para o vidente. A professora amplia
seu olhar para além do plano dos livros didaticos e afirma “quem néo prefere além de ver,

poder tocar? Sentir traz vocé mais para perto daquilo (que se esta aprendendo)”.

6.4 COMO COMPREENDEM AS PROFESSORAS O USO DE DIFERENTES SENTIDOS
NO ENSINO-APRENDIZAGEM

Quando se trata de um estudante cego, o uso de outros sentidos, que nao a visao,
torna-se uma necessidade, visto a garantir-lhe meios de acesso a informagéo e a
construgcao de conhecimento (VIGOTSKY, 1997; HEALY E FERNANDES, 2011, BRAZ,
BRAZ E BORBA, 2014, BRAZ, 2020). Para Nivea, o uso de diferentes sentidos possibilita
a aprendizagem do estudante cego e para o vidente também vem a facilita-la,
contribuindo para a atribuicdo de sentido e significados. Torna a aula mais ludica e a
Matematica mais prazerosa. Isso vem ao encontro do que Braz, Braz e Borba (2014),
Santos, Borba e Braz (2019) e Braz (2020) apontam sobre o uso de materiais
manipulaveis que exploram diferentes texturas apresentarem-se como um recurso ludico
para os estudantes, visto que foi observado também junto aos estudantes cegos
participantes dos estudos desenvolvidos por essas autoras.

A professora da sala regular, Selma, aponta que toda ferramenta que possa
contribuir para que o estudante construa o conhecimento é valida. Relata que geralmente
o tato é o sentido mais utilizado pelos materiais concretos de Matematica, como o material
dourado, além dos préprios recursos visuais. Atribui essencialidade ao tato e ao material

concreto e com texturas para fazer “marcadores cognitivos”. Materiais que explorem o



67

olfato, para ela, teriam que ser algo mais construidos e especificos, diferente de outros
materiais comuns de serem encontrados na escola, como o material dourado, garrafas,

tampinhas e outros.

6.5 ANALISE PELAS PROFESSORAS DOS MATERIAIS DESENVOLVIDOS

Foram inicialmente, ainda durante as entrevistas individuais, apresentados as
professoras os materiais construidos e, durante a entrevista conjunta, as professoras do
AEE e da sala regular puderam observar cinco situagdes em que as estudantes (cega e
vidente participantes) interagiam com o material e entre si para resolverem as situagdes
combinatdrias propostas. Ao observarem os materiais, as professoras os analisaram e
trouxeram sugestdes sobre outros que podem ser utilizados e, ainda, sobre outros
possiveis conteudos que podem ser abordados com os estudantes, para além da
Combinatéria.

Desse modo, consideraram bom o uso do emborrachado para dar firmeza ao
material, evitando que se deformasse com o manuseio, e também da técnica usada para
que nao deslizassem sobre a mesa, utilizando o feltro e o velcro visando facilitar o
manuseio. Também acharam interessante o uso de esséncias para a diferenciacao e
identificacao de elementos através do olfato, visto que pode despertar a curiosidade dos
estudantes.

Como sugestdes, Nivea indicou que no lugar de tinta relevo, pode-se usar
barbante, pois a tinta relevo pode se descaracterizar com o tempo, perdendo o relevo e
dificultando a identificagdo por parte dos cegos. Também apontou que os materiais podem
ser usados ainda com estudantes autistas, mas que estes podem apresentar resisténcia
ao feltro, pois pode causar-lhes desconforto. Por fim, sugeriu outras estratégias para as
criangas que ainda nao estdo alfabetizadas em braile, utilizando-se texturas para
identificar os diferentes sabores de sorvetes, por exemplo, além do uso das esséncias.

Selma observou a possibilidade de uso dos materiais para a abordagem de outros
conteudos, a exemplo da sequenciagdo com as formas geométricas, contagem,
construgao de graficos utilizando as tortas (um dos materiais produzidos) e classificagéo
com personagens. Acrescentou, ainda, que os materiais poderao atribuir ao estudante
cego experiéncias que poderdao ser retomadas em outros momentos da vida. Como

explicitado em fala abaixo:
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O aluno cego, ele ainda precisa desse contexto concreto, desse contexto
da textura, do objeto. Ele vai estar construindo aquilo & dentro, na
cogni¢cdo dele. O que é listrado, o que é bolinhas. Entdo, quando vocé
mostra ai, apresenta as bolinhas a ele, ele vai usar em outras experiéncias
dele de vida. Quando ele pegar em uma blusa com lantejoulas, bolinhas,
ele vai saber “tem bolinhas aqui”, porque ele experimentou. E muito bom
isso. (Selma, professora de sala regular)

Pode-se perceber desse modo, que para a professora, os materiais podem
oferecer experiéncias sensoriais que poderdo ser usadas em outros momentos da vida.
Experiéncias estas que Lambert et al (2004) também atribuem grande importéncia para a
construgao das imagens mentais pelos cegos e também para o seu aprendizado, uma vez
que estas experiéncias permitem que possam conhecer e estabelecer relagcbes com o
real, ainda que nao possa vé-los e essas construgcdes podem ser retomadas em
experiéncias futuras.

Durante as demandas do cotidiano escolar, a disponibilidade de tempo para
confecgcbes de materiais para cada situagdo podem ser um entrave, sendo interessante
ter materiais que possam contribuir para o aprendizado de outros conteudos.

Na sequéncia, serdo trazidas as analises das professoras em entrevista conjunta,
em que assistiram videos das criangas respondendo as questdes de arranjo, combinagéo
e produtos de medida respondidas sem mediacdo da pesquisadora (Quadro 1), e a

questao de combinagéo respondida com mediagcédo da pesquisadora (Quadro 2).
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7. AS AVALIAGOES DAS PROFESSORAS DA SALA REGULAR E DO ATENDIMENTO
EDUCACIONAL ESPECIALIZADO (AEE) ACERCA DOS MATERIAIS, DAS
INTERAGOES E DAS RESOLUGOES DOS PROBLEMAS COMBINATORIOS

Durante a entrevista conjunta com as professoras, foram apresentados videos de
alguns momentos das resolugdes dos problemas pelas estudantes participantes. Buscou-
se que as professoras pudessem observar situagbes de trocas de estratégias — como
quando a pensada por Laura (cega) auxiliou Monica (vidente) no problema de arranjo com
o contexto de corrida entre Ana, Maria e Tina. Também quando Ménica procurou
compartilhar com Laura sua estratégia de sistematizagdo da resolugéo no problema de
produto de medidas com os trajes, e a qual Laura seguiu em determinado momento. Bem
como quando respondem de modo mais individualizado, no problema de produto e
medidas com os sorvetes e em um dos muitos momentos em que Laura mostra seu
protagonismo sem aceitar que Ménica Ihe diga o que fazer, como no problema de
combinagéo para escolher frutas para o lanche. Por fim, assistiram a um momento em que
a mediagao da pesquisadora contribuiu para a compreensao do invariante do problema de
combinagdo em que as estudantes deveriam formar duplas. As observagbes das

professoras sao apresentadas e discutidas a seguir.

7.1 COMO AS PROFESSORAS AVALIAM OS MATERIAIS DESENVOLVIDOS DIANTE
DOS PROBLEMAS APRESENTADOS

As professoras participantes compreendem o uso do material concreto manipulavel
como um apoio para o pensamento, tanto para os estudantes cegos, quanto para os
videntes, contribuindo, segundo Selma, para a construgdo do pensamento matematico
das duas estudantes envolvidas. Ambas as professoras reconheceram o valor de material
manipulavel no aprendizado matematico, pois permite envolvimento ativo dos estudantes
— com ou sem deficiéncia.

Nivea ressaltou que as diferentes texturas favoreceram a diferenciacdo dos
elementos por Laura e também que quando estes materiais e contextos estao
relacionados a situagcdes do dia a dia dos estudantes, tende a facilitar a aprendizagem.
Considerou que contextos, como roupas, dinheiro na carteira, frutas, também sao
trabalhados com os estudantes cegos na sala de AEE — o que possibilita as relagdes e
familiaridades do novo aprendizado com o que eles ja vém aprendendo.
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A professora da sala regular, Selma, reforgou o uso dos diferentes sentidos serem
facilitadores para o pensamento e aprendizado. A esse fato pode-se atribuir ainda o que
trazem Vigotsky (1997), Gallese e Lakoff (2005), Healy e Fernandes (2011), de que na
auséncia da visao o sujeito pode obter informag¢des e construir conhecimentos por
intermédio dos demais sentidos, ndo sendo a auséncia a visdo um limite para a
aprendizagem.

O fato de ter um de cada elemento a mais, segundo Selma, contribuiu para que as
criangas tivessem a certeza de que elas haviam esgotado as possibilidades, usando o
pensamento matematico, ndo concluindo porque acabaram os materiais. Esse é um
aspecto importante de uso de material ao qual se deve atentar ao propor manipulacao por
parte dos estudantes.

Ao observar Laura conferindo as possibilidades por meio do braile (Figura 17),
Selma ressaltou a importancia do mesmo no material e apontou, ainda, o fato do material
ter sido construido de modo a ser utilizado por todos, sem necessitar de ajustes para a
estudante cega. Afirmou que “é um material que todo mundo pode usar e Laura pode

usar. Isso é muito legal’ (Selma, professora de sala regular, na entrevista conjunta).

Figura 17 — Laura confere as possibilidades ja listadas através do tato e leitura do braile

Fonte: Dados da pesquisa.

7.2 COMO AS PROFESSORAS AVALIAM A INTERACAO DAS ESTUDANTES DURANTE
AS RESOLUGCOES DOS PROBLEMAS COMBINATORIOS APRESENTADOS

A acao da Ménica, estudante vidente, em guiar as méos de Laura, a incentivando a

seguir o seu jeito de resolver, causou preocupacao as duas professoras, pois recearam, a
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principio, que Laura se mostrasse uma crianca passiva, dependente, que apenas seria
guiada pela colega e nao responderia por si. Essa preocupagao ficou evidente, tanto
enquanto assistiam as criangas resolverem o problema de arranjo sobre a corrida, quanto
no problema de produto de medidas com os sorvetes.

Para Selma, quando se junta o cego e o vidente, o vidente pode querer realizar a
atividade mais rapidamente, por estar visualizando. Para ela, o cego precisa de um pouco
mais de tempo, pois esta sentindo as texturas, o cheiro. E Ménica parecia ter pressa em

fazer com que Laura percebesse o que ja foi feito, ao que Selma pontuou:

A gente néo trabalha com pressa, a gente trabalha com a percepgéo e a
percepgdo as vezes demora, porque vocé precisa perceber dois tipos de
texturas ai. [...]. Ela chega a tirar a mdo de Laura. Tira a méo, bota a méo,
como se ela (Mbnica), estivesse comandando ela (Laura) o tempo inteiro,
entendeu? (Selma, professora de sala regular, durante a entrevista
conjunta)

Essa fala se deu enquanto Selma observou, no video, Monica guiar as méaos de
Laura para conferir o que ja havia sido feito e ndo repetir as possibilidades. Para ela,
nesse momento, se Laura houvesse agido sozinha, teria descoberto mais rapido, do
modo dela, sem a interferéncia da outra.

Do mesmo modo, Nivea também apresentou incbmodo ao ver a Ménica guiando
as maos de Laura, refletindo que a postura de Ménica mostra o que muitos pensam em

relacéo a pessoa cega, como apontou na fala que segue:

Quando tem uma pessoa, que é a Mbnica, que induz, que fica botando a
mé&ozinha em cima, a gente ja comega a dizer: Olha, vocé ndo precisa
dessa pessoa o tempo todo. Vocé vai ter que decidir por si propria. [...]
Para que quando chegue adulto, ndo esteja uma pessoa dependente. |[...]
A intervengdo de Mbnica é para mostrar que as pessoas com deficiéncia
sempre sdo vistas assim, que sempre precisam de uma pessoa, que
sempre precisam de apoio, e ndo é bem assim. Elas podem ter sua prépria
independéncia. (Nivea, professora do AEE, em entrevista conjunta).

E perceptivel a preocupacdo das duas professoras de que a interferéncia dos
videntes nas agdes dos cegos possa torna-los adultos sem autoconfianga e dependentes.
Para que a interagdo das criangas cegas e videntes em sala de aula regular aconteca de
modo positivo, faz-se de suma importancia a atuacao e mediacado do professor, intervindo
quando a atuagdo do vidente puder anular ou reduzir o protagonismo do cego e

incentivando quando a acdo de um puder fazer com que o outro avance. Dessa forma,
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ressalta-se, ainda mais uma vez, a relevancia do professor em propor e mediar as
atividades e interagdes, para além do ja pontado por Fernandes (2017) e Franga-Fretas e
Gil (2012) sobre a elaboragao de estratégias para o protagonismo no aprendizado e para
o desenvolvimento global, respectivamente, mas que se conhega e se compreenda as
capacidades e as competéncias de cada um e aprenda-se a também valoriza-las.

Em outros momentos, como ainda no problema de produto de medidas com os
sorvetes, é possivel ver que mesmo Mbnica |he sugerindo possibilidades, Laura tenta
fazer as suas préprias combinagdes, repetindo algumas e demonstrando preferéncias,
como relatado na analise das resolugdes das participantes nesse tipo de problema. Em
varios momentos, Laura se impde e procura resolver os problemas a seu modo, ao que
Mébnica procura mostrar-lhe quando listou repeticdes. Conversando sobre os “conflitos”
entre Laura e Monica, nos momentos de resolugao dos problemas, quando Ménica busca
indicar a Laura determinadas possibilidades e Laura fez diferente, Selma observou que
isso mostra que o pensamento matematico de Laura esta presente e bem estabelecido
nessa crianga cega.

Por fim, as professoras trazem a reflexao de que o trabalho em dupla é dificil, seja
com adultos ou criancas, pois é nesse trabalho que se aprende a lidar com desafios, se
mostra o espaco de cada um. E nesse trabalho em dupla que Laura mostra o seu espaco
diante de Ménica, mesmo com a crianca vidente querendo direciona-la, de acordo com as
professoras. Nao se pode negar, contudo, também a importancia do trabalho
individualizado e, assim, o papel do professor em analisar/proporcionar momentos de
interacbes alternados entre atividades coletivas e individuais, visto que diferentes

observacoes serao levantadas em cada um.

7.3 COMO AS PROFESSORAS AVALIAM A DIFICULDADE DAS ESTUDANTES DE
TRABALHAREM DE FORMA COLABORATIVA E COMO PROPOEM INTERVENCOES

Sobre os conflitos e dificuldades das estudantes atuarem de forma colaborativa em
determinados momentos, Selma acredita que a organizagdo da sala de aula possa
ocasionar esses conflitos, devido a falta de vivéncias, de trabalhos em grupo. Enfatizou a
importancia do professor oportunizar a colaboracao, pois os estudantes aprenderao a se
colocar, a se posicionar, a repensar seus posicionamentos. A professora atribuiu os

conflitos iniciais entre as estudantes ao fato de ser o primeiro problema (referente a
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situacdo de arranjo com a corrida) a ser resolvido, o que resultou na empolgagao das
estudantes para realizar a atividade com os materiais disponibilizados.

Selma observou que ndo houve falta de colaboragao entre elas, mas, sim, uma
vontade de querer resolver, mostrar o que sabe e, na percepcao dela, a falta é no trabalho
pedagdgico, em oportunizar um processo de aprendizagem mais colaborativo. Reforga-se
a importancia de uma construcdo de conhecimento mais colaborativa, visto que, como
afirmou a professora em uma de suas falas, a aprendizagem estd muito centrada na
vivéncia escolar no adulto-crianga, o que tem sua importancia no sentido de organizar e
orientar, mas também se faz importante a aprendizagem entre pares.

Ja a professora do AEE, Nivea, atribuiu o fato de que elas nédo sao iguais, de que
pensam de modo diferente e que foi, portanto, um momento rico de aprendizagem para

elas. Segundo Nivea,

E bom quando tem esse conflito, quando tem essa briga, quando ela (a
crianga cega) reclama. E ruim quando NAO reclama. Quando é muito
passiva. No primeiro video (do problema de arranjo com a corrida), eu
achei que ela estava sendo guiada o tempo inteiro, quando ela (Ménica)
pega na mao (de Laura) e guia a mao por cima da mesa, por cima do
material, eu achei que todo seu trabalho tinha sido assim. [...] Eu fiquei
preocupada no primeiro video. Mas depois, nos préoximos que eu vi, que
ela (Laura) realmente se impbs e eu a vi questionando e colocando os
sorvetes no lugar que ela queria, as camisetas e as saias nos lugares que
ela escolhia. Entdo ali j& mostra que ela tem vontade propria. Nao precisa
de alguém guiando e isso é muito legal. (Nivea, professora do AEE, em
entrevista conjunta).

Sobre como interviriam diante da dificuldade das estudantes de atuarem de forma
mais colaborativa, as professoras ressaltaram o estimulo a escuta e ao esperar a vez de
cada uma. Destacaram, também, que sado diversas as aprendizagens nesses momentos
de conflito, como a ter paciéncia, respeitar a vez do outro. Selma pontuou em sua fala que
cada uma poderia ir fazendo uma possibilidade, cada uma na sua vez. Esta foi uma
estratégia que as estudantes participantes apresentaram em determinado ponto das
atividades. Elas entraram nesse consenso entre elas e passaram a uma por vez, listar
uma possibilidade — o que fez com que diminuissem os conflitos entre elas no momento
de listar as possibilidades e cada uma foi acrescentando ao que a outra havia feito.

Nivea observou que essas aprendizagens, de ter paciéncia, esperar a vez, muitas
vezes nao sao trabalhadas no ambiente familiar, sendo frequente as familias

superprotegerem ou permitirem que a crianga com deficiéncia faga o que quer, ou mesmo
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julgue-a incapaz e nao a estimule para essas aprendizagens. A interferéncia familiar no
desenvolvimento das criangas cegas apareceu em diversos momentos na fala de Nivea,
sempre atribuindo o fato a superprote¢cédo ou a ndo confianca nas capacidades da crianca
cega. Nesse caso, Nivea julga importante o papel da escola, para uma conversa franca
com as familias, visando que compreendam que a crianga possui capacidades e
habilidades para além da deficiéncia, as quais, se bem estimuladas, podem garantir mais
autonomia ao estudante cego e uma maior probabilidade de sucesso escolar e

extraescolar.

7.4 COMO AS PROFESSORAS AVALIAM OS MOMENTOS DE COLABORAGCAO E
TROCAS DE ESTRATEGIAS E O QUE FAVORECE ESSAS TROCAS

Apesar de alguns conflitos, foi possivel observar, em diversos momentos, a troca
de estratégias entre as estudantes como relatadas anteriormente e também o consenso
sobre como resolverem as atividades, cada uma esperando a sua vez. A isso, as
professoras atribuem o fato delas terem tido a oportunidade de realizarem a atividade
juntas e conviverem nesse contexto de aprendizagem. Para Selma, é preciso oportunizar

esses momentos em que as criangas cegas possam conviver com as videntes. Para ela,

o principio de tudo é, primeira coisa, ter esse aluno la, dentro de qualquer
sala de aula. O crescimento é para todo mundo. E para o professor, é para
o aluno com deficiéncia, é para o aluno sem deficiéncia. Todo mundo
cresce com isso, porque cresce com a diferenga. Vocé vai aprender
estratégias e a lidar com diferengas, tanto nés para com eles, quanto eles
para com a gente. Precisa ter esse aluno na sala de aula para se ter essa
experiéncia. (Selma, professora da sala regular, em entrevista conjunta).

Compreende-se assim pela fala de Selma, a qual Nivea evidenciou concordancia,
a importancia das vivéncias e experiéncias para a aprendizagem de habilidades sociais,
mas também para a constru¢do do conhecimento matematico. Através da inclusdo destes
estudantes no ensino regular e na oportunidade de interagdo com os demais em
momentos de atividades € que serdo possiveis essas trocas, segundo as professoras e
também em consonancia com a Constituicado (BRASIL, 1988), a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacéo Nacional (BRASIL, 1996) e a Base Nacional Curricular Comum (2017).
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7.5 COMO AS PROFESSORAS AVALIAM O USO DE DIFERENTES SENTIDOS DAS
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

De acordo com a professora Nivea, o uso de diferentes sentidos fara com que os
estudantes cegos néo se sintam excluidos, mas sintam-se participantes das atividades.
No entanto, ela avaliou que o uso do sentido do olfato na atividade de produto de medidas
envolvendo sorvetes pode ter deixado as estudantes mais agitadas e euféricas, visto que,
segundo a professora, ativou o cérebro de diferentes maneiras, envolvendo também a
vontade de comer, pois “quando a gente trabalha com o olfato, ja vai direto para a barriga
e se a gente estiver com fome, ja fica naquela agitagdo”. Sugere, entao, que atividades
envolvendo olfato sejam realizadas apds o lanche, para n&o tirar o foco das criangas da
atividade.

O uso do olfato nessa atividade provocou reacoes diferentes nas estudantes
participantes. Para Ménica, houve um entusiasmo por sentir o cheiro, enquanto para
Laura causou desconforto. Como ja comentado, para Nivea, o uso do olfato nessa
atividade mobilizou areas diferentes do cérebro e em outras situacbes, de acordo com
suas experiéncias, pode despertar fome, euforia, dispersar e tornar a atividade mais
agitada. Nesse sentido, como cada turma/ estudante possui suas caracteristicas, o
professor podera analisar que momento seria o ideal para a realizacao da atividade. Na
atividade com o uso de frutas, ndo se observou a mesma agitagao, talvez pelo fato de ja
terem se passado alguns problemas e as estudantes ja estarem mais familiarizadas com
as situacbes e os materiais. Nessa atividade com as frutas, a professora reforcou que,
apesar dos formatos semelhantes (todas arredondadas), a macga, a laranja e a goiaba sao
frutas da regido e que, possivelmente, as criangas ja estdo familiarizadas a elas e,
portanto, Ihes foram de facil reconhecimento.

Ja a professora de sala regular, Selma, considerou que o uso dos diferentes
sentidos nos materiais utilizados caracterizou-se como um “plus” a mais, trazendo o real
para atividade, principalmente para a estudante cega, pois néo se trata sé do dito, mas
também do tocado, do sentido e do experimentado. Esse posicionamento da professora
quanto aos atributos do material manipulavel vem ao encontro de como outras autoras
pensam tais materiais, tais como Braz, Braz e Borba (2014), Santos, Borba e Braz (2020),
Kaleff, Rosa, Oliveira e Ohana (2013), as quais consideram sua relevancia no que se
refere a possibilitar a aprendizagem de conceitos abstratos utilizando-se de material
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manipulavel. Selma reforcou, ainda, sua importdncia quanto a ser atrativo para os
videntes, além de ser um facilitador para as criangas cegas.

E valido ressaltar, porém que, para além do que atribui Selma, os materiais
manipulaveis vao além de serem atrativos para os estudantes videntes. Como apontado
pelos estudos de Matias, Santos e Pessoa (2011), de Gadelha e Montenegro (2018) e
Gadelha e Borba (2019), esses materiais sdo também incentivadores de aprendizagens,
visto que possibilitam o estabelecimento de relagdes necessarias a resolugdo dos

problemas, especificamente aqui, dos problemas combinatdrios.

7.6 COMO AS PROFESSORAS AVALIAM OS MATERIAIS FRENTE A APRENDIZAGEM
DE COMBINATORIA

As professoras, do AEE e da sala regular, observaram que os materiais, além de
inclusivos, possibilitaram as estudantes os meios necessarios para a execugao das
atividades e a resolugdo dos problemas. Isso porque possibilitou que elas
experienciassem em acgéo o raciocinio matematico envolvido (combinatorio, neste caso).

Para Selma, os materiais possibilitaram que as estudantes pensassem
matematicamente para acharem a solugao, apresentando um pensamento combinatdrio.
Para ela, esses materiais podem possibilitar o pensar matematicamente, ndo apenas nos
problemas combinatérios propostos, mas em outras situacdes matematicas, como
pontuou anteriormente (sequéncias, graficos de colunas e contagem, entre outros). Além
disso, a professora ressaltou que os materiais sao faceis de serem produzidos.

Ja Nivea sentiu que no primeiro problema para elas apresentado (arranjo sobre a
corrida, em que era necessario indicar o 1° e o 2° lugar) as criangas ficaram confusas
sobre a organizagdo e desejaria retomar com elas, pois néo ficou claro se
compreenderam. De fato, nessa questdo, apesar de apresentarem um raciocinio
combinatoério, organizando as personagens, as criangas nao compreendem nesse
momento que ndo seria necessario representar o 3° lugar. A professora do AEE concluiu,
ainda, que nao ficou claro para Laura a forma como Ménica estava organizando, como
também pontuado durante as andlises da resolugdo das estudantes ao que, por fim,
Ménica passou a representar do modo como Laura vinha construindo. Nivea demonstrou
o desejo de retomar essa atividade com as estudantes, para que elas pudessem tirar
duvidas.
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Destaca-se, aqui, o papel do professor em identificar possiveis dificuldades e
possibilidades e retomar atividades de modo a favorecer o avango de seus alunos. Nesse
momento das atividades com as estudantes, ainda nao havia mediagao da pesquisadora
na forma como estavam resolvendo. Mas, durante a resolugdo do segundo problema de
arranjo, sobre o concurso de tortas, as estudantes foram levadas a refletir sobre a
necessidade de se indicar apenas o 1° e o0 2° lugar.

Ainda sobre a forma das estudantes resolverem os problemas nesse momento,
Nivea possibilitaria que, uma de cada vez, as criangas representassem as possibilidades,
podendo analisar por etapas o que a outra havia feito antes de representar uma nova
possibilidade. Em resolugdes posteriores, como no problema de permutacdo com formas
geométricas, por exemplo, pode-se perceber que as préprias estudantes haviam
desenvolvido essa estratégia de resolverem os problemas de forma conjunta.
Compreende-se ai, mais uma vez, a importancia da interagao entre as criancgas, pois elas
encontram formas de resolverem seus conflitos e se organizam para o melhor

desenvolvimento da atividade.

7.7 COMO AS PROFESSORAS AVALIAM A MEDIACAO DA PESQUISADORA E A
MEDIACAO DO PROFESSOR, DE MODO GERAL

As professoras participantes do estudo visualizaram um exemplo da mediagéo
exercida junto as estudantes, durante a resolugdo do problema de combinagdo em que
era necessario se formar duplas entre as personagens Tina, Maria e Ana. Nesse caso,
quando Laura ia representar uma possibilidade ja feita, apenas invertendo a ordem dos
elementos, Monica questionou a pesquisadora se, de fato, se caracterizaria como uma
nova possibilidade. Para Selma, é interessante quando a mediagao da pesquisadora (e do
professor, de modo geral) sé vem quando os estudantes pedem ajuda, ou quando fogem
do que foi solicitado. Como um exemplo dessa situagao, temos o problema de arranjo
com as tortas, em que foi esclarecido que ndo era necessario que listassem o 3° lugar.

Selma ressalta, nesse caso, a questdo do enunciado, pois acredita que
compreender que era necessario se formar duplas ficou mais claro do que se elencar o 1°

e 0 2° lugar, levando ao pensamento do 3° lugar, ao que pontuou:

Muitas vezes, o enunciado complica, né? Quando foi “dupla”, rapidamente

se entendeu que eram duas personagens. Usar s6 dois elementos.
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Primeiro e segundo, de repente deu margem ao terceiro, de ser o primeiro
problema (apresentado as estudantes) e ter de usar todas as pegas, como

elas usaram. (Selma, professora de sala regular, em entrevista conjunta)

Ainda sobre a mediacao, Selma avaliou que foi bem cumprido pela examinadora.
Isso porque a construgdo de conhecimento vem dos estudantes e eles sdo ativos para a
construgcdo. Nesse mesmo sentido, a professora do AEE, Nivea, ressaltou o bom
relacionamento da mediadora com as estudantes e o fato de nao lhes ter dado respostas,

mas as levando a refletir.

7.8 COMO AS PROFESSORAS AVALIAM A CONTRIBUICAO DOS MATERIAIS PARA A
INTERAGAO E PARA A APRENDIZAGEM

Segundo Selma, o material seria o elo da relagdo entre os cegos e os videntes,
entre os sujeitos, adultos ou criangas, cegos ou ndo. Os materiais envolvem os dois
sujeitos e promove a interagao entre eles, de uma forma ludica e prazerosa.

O ludico também é destacado na fala de Nivea, que acrescentou que, além disso,
ele torna o conteudo estudado em algo mais facil de se compreender, em uma coisa real
e utilitaria no dia a dia de todos. Nesse sentido, atribuiu a importadncia de materiais como
os desenvolvidos também para aqueles que possuam alguma dificuldade com a
Matematica, pois sendo bem utilizados e fazendo as mediagdes nos momentos corretos,
€ possivel se obter bons resultados.

Selma complementou a fala de Nivea, acrescentando que todo material € valido,
pois traz possibilidades para além do livro, uma vez que este é mais abstrato. Os

materiais possibilitam o pegar, o sentir e € um facilitador de aprendizagem.

7.9 QUAIS AS SUGESTOES TRAZIDAS PELAS PROFESSORAS PARA CONSTRUCAO
DO CONHECIMENTO COMBINATORIO

Como sugestdes de outros materiais e atividades que possam contribuir para a
aprendizagem de Combinatdria por estudantes cegos e videntes em sala de aula regular,
as professoras trouxeram o uso de materiais/instrumentos diferentes, como grdos ou as
préprias criangas e, também, materiais da sala. Selma sugeriu, por exemplo, o uso de

graos de arroz, de feijao e graos de bico para trabalhar Combinatéria a partir da
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combinagdo dos mesmos. Ja Nivea sugeriu que, além do material, se utilizasse os
préprios alunos, contribuindo também para uma maior interagao entre eles, de uma forma
mais dindmica, além de possibilitar, a seu ver, seus proprios pensamentos concretos, pois
eles mesmos seriam os “bonecos”. Essa é uma ideia semelhante ao que Lira e Brandao
(2013) também desenvolveram, voltada a Geometria, em que realizaram atividades
envolvendo os proprios estudantes para proporcionar-lhes aprendizagens acerca desse
eixo da Matematica.
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8. CONSIDERAGOES

Aqui, serdo apresentadas consideragdes gerais sobre as interagdes, o raciocinio
combinatdrio e os sentidos utilizados pelas estudantes na resolucdo dos problemas, bem
como das observacdes realizadas pelas professoras. As consideracdes sdo apresentadas

a luz de alguns dos autores que embasaram este estudo.

8.1 SOBRE O RACIOCINIO COMBINATORIO:

Foi possivel observar que as estudantes ndo perceberam inicialmente um dos
invariantes trazidos por Pessoa e Borba (2009) para o arranjo, nos dois problemas
realizados, ou seja, que nesse tipo de problema, de um conjunto maior de elementos, sao
escolhidos alguns elementos, mas n&o todos simultaneamente. Assim, elas utilizaram
todos os elementos, mesmo nao sendo necessario. As professoras do AEE e de sala
regular, que analisaram os materiais e a resolugdo das criangas, consideraram que iSso
pode ter acontecido por ser o primeiro contato das criangas com os problemas e
materiais, ou, ainda, devido ao contexto do problema, pois ao se pensar em 1° e 2° lugar,
podem ter sido induzidas a pensar no 3° lugar. Foi necessaria uma maior discussao na
segunda situagado por elas realizadas, com mediacdo da pesquisadora, para que
atentassem para essa caracteristica e a considerassem na hora de resolver a questao.

Houve também a necessidade de se esclarecer uma caracteristica da combinacéo
a partir da davida levantada por Monica, a crianga vidente, sobre a formagao das duplas:
se mudar a ordem na enumeragao daria origem a uma nova possibilidade. Dessa forma,
as estudantes foram levadas a refletir, através da mediagdo da pesquisadora, que a
ordem em que as criangas se apresentavam na representagao por elas criadas, nao
configuraria uma dupla diferente, sendo ainda formada pelas mesmas criangas.

Ja em um problema de permutagédo envolvendo formas, Laura, a crianga cega, quis
repetir elementos dentro da mesma possibilidade, ao que Ménica |he explicou que nao
seria possivel. Apesar disso, compreenderam com facilidade a necessidade de se
permutar todos os elementos dados, para se obter todas as possibilidades.

Foi possivel observar a sistematizacao de elementos nos problemas de produto de
medidas, inicialmente por parte de Ménica (tanto no problema com os sorvetes, quanto
com os trajes), que buscou também demostrar a amiga como sistematizar, no problema

dos trajes, fixando as saias (saia branca, com blusa de bolinha; saia branca com blusa
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listrada, etc). Laura, porém, ndo compreendeu de inicio, mas posteriormente percebeu
essa possibilidade com as blusas. Pessoa e Borba (2009) esclarecem que as criangas,
em seu processo de desenvolvimento do raciocinio combinatoério, iniciam por listar
possibilidades, passando posteriormente a sistematiza-las, ou seja, organiza-las de modo
que faciltem sua resolucdo, evitando que se percam ou repitam elementos e,
posteriormente, passam entdo a generalizar. Nessa ultima etapa, elas percebem que nao
€ necessario listar todas as possibilidades para se chegar ao resultado.

Ménica ja havia percebido que poderia sistematizar as possibilidades para
organizar seus resultados e Laura também comegou a ter essa percepgao, porém todas
as possibilidades ja haviam sido listadas no problema e n&do pode levar a frente. Essa
sistematizagéo por parte de Laura ndo aconteceu em outros problemas. Nivea, professora
do AEE, considera essa melhor compreensao dessa forma de organizar por Laura nesse
problema, devido ao trabalho com pecas de roupa ser comum no AEE, com exercicios de
organizagcdo e sequéncias corretas, que possivelmente Laura possa ter vivenciado
durante seu atendimento com a professora do AEE de sua escola.

Observou-se, ainda, que Laura tomou preferéncias como forma de realizar suas
possibilidades nos problemas de produto de medidas. Nessas situacées, Mbnica lhe
esclarecia que nao podia repetir, € que era necessario fazer todas as possibilidades, visto
que os problemas solicitavam todas as possibilidades, ndo apenas as que as criancas

preferiam.

8.2 SOBRE OS SENTIDOS UTILIZADOS:

O uso dos sentidos possibilitou que as estudantes identificassem os elementos e
obtivessem as informacdes necessarias para a resolu¢ao dos problemas, mesmo que nao
atingindo a totalidade de possibilidades em alguns problemas. Os materiais foram, assim,
usados para identificar os elementos e usados — por meio de sentidos variados — na
enumeracao das possibilidades solicitadas. Isso porque, de acordo com a Teoria da
Corporeidade de Gallese e Lakoff (2005), o uso dos sentidos possibilitou que Ménica e
Laura pudessem compreender os usos dos materiais nas situagdes propostas. O fato dos
elementos propostos |hes conferirem familiaridade, devido a suas experiéncias
perceptivas, também auxiliou, segundo Lambert et al (2004), na construgdo das imagens
mentais das situagbes para ser possivel soluciona-las, por Laura em conjunto com

Ménica. De forma reciproca, os materiais explorados também podem possibilitar essas
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experiéncias sensoriais para a construgao de significados, que também poderao contribuir
para formacdo de imagens mentais por estudantes cegos que porventura desconhegam,
por exemplo, o conceito de “bolinhas”, ou ‘“listras”, favorecendo que possam criar essas
imagens mentais e relaciona-las em situag¢des futuras, como mencionado pela professora
Selma.

No que se refere aos sentidos empregados pelas estudantes para a resolugéo dos
problemas, em especial para Laura, pode-se perceber que o tato foi o sentido que mais
facilitou a diferenciagdo dos elementos por essa estudante, possibilitando obter as
informacdes necessarias para o desenvolvimento de representagdes mentais (SILVA;
CARVALHO; PESSOA, 2016) que auxiliaram a compreenséo e resolugéo dos problemas.

Foi possivel observar que o olfato também lhes permitia diferenciar os elementos,
mas nao foi significativo para construir as combinagdes e analisar as possibilidades além
de, apesar de despertar o interesse da estudante vidente, ter gerado um certo incobmodo
na estudante cega. As professoras que analisaram as resolugdes das estudantes ainda
consideraram que o uso do olfato as deixou mais agitadas na hora de resolver as
questdes dos sorvetes. Observaram que, para Laura, tato era-lhe o mais confortavel, tanto
nos problemas com o uso de frutas, quanto no que utilizava esséncias, como o dos
sorvetes. Isso pode ter se ocorrido, especificamente no caso dos problemas com
esséncias, devido a maior variedade de odores (quatro tipos), em comparagdo com o
estudo realizado por Braz, Braz e Borba (2014), no qual foram utilizados apenas dois
odores no problema em que se usou esséncias.

O tato foi importante ainda nas retomadas das possibilidades por Laura. Observou-
se que ela se apoiou principalmente nesse sentido para a resolucdao de todos os

problemas, mesmo aqueles cujos elementos poderiam ser diferenciados pelo olfato.

8.3 SOBRE A INTERACAO ENTRE AS ESTUDANTES:

O fato das estudantes possuirem uma estreita relacdo de amizade e da estudante
vidente estar familiarizada com as necessidades da estudante cega, facilitou a interagao
entre ambas na resolucao dos problemas. A aluna vidente demonstrou possuir o habito de
descrever as situagdes para a aluna cega e auxilia-la em suas atividades, como afirmado
anteriormente pela equipe da escola (professoras da turma e do atendimento educacional

especializado).
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Foi possivel observar varios momentos em que Mbnica buscava explicar as
situagbes-problemas para Laura, guiando seus toques e esclarecendo suas estratégias,
visto que, como afirmado por Healy e Fernandes (2011), o estudante cego nédo pode
copiar diretamente as estratégias de resolugdo do vidente. Ménica, porém, pode explicitar
suas estratégias, como foi observado em todas questdes por elas respondidas. O que n&o
quer dizer, porém, que a Laura ndo pudesse também criar suas préprias estratégias e
também explicita-las para a colega.

Isso fica claro enquanto resolveram o problema de arranjo, em que se questiona de
quantas maneiras diferentes pode-se obter os dois primeiros lugares. Ménica decide
resolver colocando os elementos como num pédio, o que nao era familiar para Laura.
Acabam por seguir a estratégia elaborada por Laura, de listar os elementos lado a lado,
representando as posicdes.

Apesar da boa interacao entre as criancas, no desenvolver das atividades, Monica
se mostrou impaciente em aguardar o tempo para que Laura conferisse todas as
possibilidades ja listadas e pudesse chegar a sua prépria concluséo se de fato haviam, ou
nao, listado todas as possibilidades. Ménica possuia uma “visdao do todo”, podendo ter
uma visdo ampla de todas as possibilidades, enquanto para Laura era necessario toca-las
uma a uma para realizar a conferéncia.

O mesmo ocorria quando Laura buscava conferir o que ja havia sido listado para
que pudesse enumerar outras possibilidades. Mbnica em diversos momentos retirava
suas maos, pois a impediam de ver o que ja ha haviam feito.

Sobre isso, faz-se importante ressaltar que apesar de situacbes como essas,
momentos de interagdo entre estudantes videntes e cegos possibilitam que ajustes
possam ser construidos e o habito de trabalhar em conjunto possa ir auxiliando, tanto o
estudante vidente quanto o estudante cego, ao realizar experimentagdes e elaborar suas
proprias hipoteses. E importante, como afirmado anteriormente, e também destacado
pelas professoras participantes, incentivar esses momentos de interagdes e vivéncias que
auxiliardo ndo s6 o cego no seu desenvolvimento, a partir da relagdo com o outro, mas,
também, o estudante vidente, no seu desenvolvimento e na compreensdo das
necessidades alheias, bem como a esperar o seu tempo contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades sociais e desenvolvimento global dos estudantes
(FRANCA-FREITAS; GIL, 2012). Nesse sentido, faz-se de fundamental importancia a
figura do professor, como aquele que pensara estratégias de modo a promover esses
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momentos de interacdo e intervira, quando necessario, de forma a contribuir com essas
aprendizagens.

Um outro ponto importante a se considerar ainda sobre a interacdo entre as
estudantes esta nos diversos momentos em que Mébnica auxiliou Laura na enumeracao
das possibilidades, buscando fazé-la compreender que estas ndo deveriam ser
preferéncias e sim, todas as combinacbes possiveis, além de auxilia-la quanto a
percepcao das possibilidades repetidas.

Apesar de, nesse estudo nao ter sido possivel se avaliar possiveis conhecimentos
construidos por parte das estudantes, em avaliagdes individuais, por ndo haverem sido
realizados encontros posteriores, essas situagcdes podem reforcar a importdncia que
Vigotsky (1997) atribui a linguagem e a interagdo entre os sujeitos, possibilitando que
estes aprendam uns com os outros.

E valido, ainda, ressaltar a importancia do professor ao proporcionar momentos de
interacdo, trocas e construgcdo de conhecimentos como esses, através de sua
intencionalidade pedagdgica. Isso porque a mediagao e a interagédo entre os estudantes,
com ou sem deficiéncias, os auxiliardo na construgao de seus conhecimentos € nos seus

desenvolvimentos, além de incentivar vivéncias comunicativas.
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9. O QUE SE PODE CONCLUIR

A partir do que foi desenvolvido neste estudo, tanto por meio das resolugbes das
estudantes, quanto das percepcoes das professoras, € possivel constatar que os
materiais sensoriais manipulaveis usados auxiliaram, na identificacao e diferenciacao dos
elementos, possibilitando a solugao dos problemas combinatérios propostos e podendo a
vir proporcionar, como afirmado por Kaleff, Rosa, Oliveira e Mourao (2013), a construgéo
do conhecimento mais abstrato a partir do concreto. Esses materiais, segundo as
professoras nas entrevistas € em suas vivéncias, podem ser expandidos para outras
experiéncias matematicas, como sequenciagao, graficos, classificagdo e contagem.

O trabalho sistematico com a Combinatoéria, com o auxilio de materiais sensoriais
manipulaveis, auxilia na construgao do raciocinio combinatério, como ja demonstrado em
diversos estudos anteriores, como os de Borba e Braz (2012), Silva (2018), Gadelha e
Borba (2019), entre outros, nos quais estudantes videntes em inicio de escolarizagao se
mostraram capazes de compreender e solucionar problemas combinatérios.

No que se refere ao estudante com deficiéncia visual, estes sdo capazes de
desenvolver seu conhecimento de Combinatéria, desde que Ihe sejam dadas
possibilidades para tal. No caso deste estudo especifico, uma dessas possibilidades sao
os materiais sensoriais que os permita identificar os elementos dos problemas e combina-
los de acordo com o solicitado.

No que se refere aos sentidos utilizados nos materiais sensoriais deste estudo, o
tato se mostrou o sentido que mais ajudou a estudante cega quanto a identificagdo de
elementos a serem combinados e de possibilidades ja listadas. Este sentido ja vem sendo
amplamente explorado em outros estudos com estudantes cegos, tais como os de Healy
e Fernandes (2011), Segadas et al (2015), Santos e Borba (2019), Araujo e Santos
(2019), entre outros.

No trabalho realizado em dupla, buscando-se uma perspectiva inclusiva, a
interacdo entre as estudantes se mostrou positiva, visto que possibilitou a troca de
estratégias, a comunicagdo e troca de conhecimentos e o auxilio mutuo entre as
estudantes, ainda que fosse preciso a mediagao da pesquisadora em alguns momentos.
Desse modo, as interagdes dos estudantes com deficiéncia visual com seus colegas de
turma podem ser benéficas a construgdo do conhecimento combinatério. Momentos de
“conflitos”, porém, podem enriquecer outras discussdes no ambito da sala de aula, como

o saber esperar, o compreender as especificidades do outro e auxilia-lo quanto a elas,
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além de reconhecer suas capacidades — experiéncias que enriquecem a experiéncia da
inclusao.

Se as mediacdes realizadas foram positivas nesse sentido, ainda o foram para a
compreensao das relacdes existentes nos problemas trabalhados. Isso porque os
questionamentos acerca de escolha de elementos (no caso dos problemas de arranjo) e
ordenagdo (com o problema de combinagédo sobre as duplas) e ainda sobre o
esgotamento das possibilidades permitiram reflexdes sobre caracteristicas dos problemas
combinatdrios. Confere-se entdo a importancia atribuida a mediagdo, assim como
apontado por outros estudiosos da Educacdo Matematica Inclusiva, como Braz, Braz e
Borba (2014), Segadas et al (2015) e Araujo e Santos (2019; 2020).

Espera-se a partir do exposto neste estudo ampliar as discussdes e ideias sobre a
educacgao inclusiva de estudantes com deficiéncia visual, em especial nas aulas de
Matematica e, em particular no aprendizado da Combinatéria, considerando-se as
especificidades desses estudantes, ampliando e trazendo sugestdes de outros recursos
que podem ser utilizados por estes, contribuindo com informagdes Uteis para o trabalho
inclusivo. Busca-se, ainda, incentivar o trabalho mutuo entre os estudantes videntes e
cegos em sala de aula regular, possibilitando situagées de comunicagao e interagao,
enriquecendo as aprendizagens entre ambos, bem como traga contribuigdes para futuros
programas de formagao de professores.

Como desdobramentos futuros, em estudos posteriores, pode-se investigar a
resolugao de problemas combinatérios com outras interagbes cego-vidente em duplas, em
pequenos grupos e em sala de aula regular, como forma de se verificar que
aprendizagens podem ser consolidadas. Também se pode propor estudos formativos com
profissionais que lidam com estudantes cegos, quais sejam professores de sala de aula,
auxiliares de sala e professores que atuam em sala de Atendimento Educacional
Especializado. Assim, espera-se ampliar as contribuicbes com o desenvolvimento de

praticas pautadas na aprendizagem do aluno e voltada para a educagao inclusiva.
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APENDICE A - PROBLEMAS REALIZADOS EM DUPLA SEM A MEDIAGAO DA

PESQUISADORA

TIPO DE SITUACAO-PROBLEMA SENTIDO
PROBLEMA FOCO

Arranjo 1. Maria, Ana e Tina participardo de uma corrida na|Tato
escola. De quantas maneiras diferentes podemos obter o
primeiro e o segundo lugar?

Produto de| 2. Rafael quer tomar um delicioso sorvete e precisa Olfato

medidas escolher entre seus sabores favoritos (morango,
chocolate, abacaxi e baunilha), na casquinha ou no
copinho. De quantas maneiras diferentes ele pode
montar seu sorvete com apenas uma bola e um
recipiente?

Permutacao 3. Enquanto brincava com blocos légicos PaulinhaTato
decidiu ver de quantas maneiras diferentes poderia
organizar o quadrado, o triangulo e o circulo, um ao lado
do outro. Quantas maneiras diferentes ela pode
organizar?

Combinagao 4. Paula quer escolher duas frutas para lanchar. As frutas |Olfato

disponiveis sdo goiaba, laranja e maga. De quantas
maneiras diferentes ela pode combinar as frutas para o

lanche?
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APENDICE B - PROBLEMAS REALIZADOS COM MEDIAGAO DA PESQUISADORA

TIPO DE
PROBLEMA

SITUACAO-PROBLEMA

SENTIDO
FOCO

Arranjo

1. Em um concurso de tortas havia trés opcdes de
sabores para se eleger os favoritos na preferéncia dos
jurados. Eram eles abacaxi, chocolate e morango. De
quantas maneiras diferentes podem-se formar os dois

primeiros lugares?

Olfato

Produto
medidas

de

2. Julia tem quatro blusas (de botao, listrada, lisa e de
bolinhas) e duas saias (lisa e com listras). Quantos trajes

diferentes ela pode formar?

Tato

Permutacao

3. Carla quer organizar as frutas que comprou em trés
cestas. As frutas sdo goiaba, laranja e maga. De quantas
maneiras diferentes ela pode organizar as frutas, cada

uma em uma cesta?

Olfato

Combinagao

4. Ana, Maria e Tina precisam formar duplas para realizar
um trabalho da escola. De quantas maneiras diferentes

elas podem se organizar em duplas?

Tato
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APENDICE C - MATERIAIS DESENVOLVIDOS PARA A RESOLUGAO DOS
PROBLEMAS COMBINATORIOS

e Arranjos

Materiais: Desenhos dos rostos das
personagens impressos em papel
sulfite e colados em emborrachados
(EVA). Materiais como crepom, 1a e
papel cortica para diferenciar as
texturas dos cabelos e tinta relevo para
os contornos, além dos nomes das
personagens em braile.

Materiais: Representacdes de tortas
confeccionadas em emborrachado
(EVA), feltro para a fixagdo das
esséncias, papel e esséncias com
aromas apresentados na questao, além
dos nomes dos sabores em braile
escritos em tarjas amarelas.

e Permutagéo

Materiais: Formas  geométricas
feitas em papel e coladas sobre o
emborrachado (EVA).
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Materiais: Frutas apresentadas no
enunciado e pratos descartaveis
fundos, representando cestas.

e Produto de medidas

Materiais: Representagdes dos trajes
confeccionados em papel colados
sobre o emborrachado. Contornos e
detalhes feitos em tinta relevo.

Materiais: Representagdes das bolas
de sorvetes e dos recipientes
confeccionadas em papel sulfite,
feltro e colados em emborrachado
(EVA). Usou-se ainda tinta relevo e
esséncias com o0s aromas citados na
questdo, além dos nomes dos
sabores em braile.

e Combinagdo

Materiais:  Frutas citadas no
problema e pratos descartaveis
raso.
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Materiais: Desenhos dos rostos das
personagens impressos em papel
sulfite e colados em emborrachados
(EVA). Materiais como crepom, 1a e
papel cortica para diferenciar as
texturas dos cabelos e tinta relevo
para os contornos, além dos nomes
das personagens em braile escritos
em tarjas amarelas.
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APENDICE D - ROTEIRO DE ENTREVISTA INDIVIDUAL SEMIESTRUTURADAE A
SER REALIZADA COM CADA A PROFESSORA (DA TURMA E A DE ATENDIMENTO
EDUCACIONAL ESPECIALIZADO)

1. Qual sua formagao inicial?

2. Tem alguma pés-graduagao? Se sim, qual?

3. Ha quanto tempo leciona/ atua no AEE?

4. Como foi (foram) sua (s) experiéncia(s) com estudantes cegos?

5. Paravocé, o que é inclusao?

6. Vocé teve alguma formagao nesse sentido? Se sim, como foi a formagao.

7. Vocé sente que sua formagao Ihe deu bases suficientes para atuar de modo

inclusivo?

8. O que vocé pensa sobre a inclusdo de estudantes com necessidades

educacionais especificas a sala de aula regular?

9. Ainclusao é promovida em sua sala de aula? De que modo?

10.Que trocas costumam acontecer entre os professores do ensino regular e os de
AEE?

11.0 que vocé acha da interagdo entre estudantes cegos e estudantes videntes?
Por que? De que modo?

12.Como costuma se dar a interacdo entre esses estudantes em sala de aula?
Como pode ser essa interagao?
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13.De que modo vocé compreende o uso de diferentes sentidos no ensino-
aprendizagem de Matematica para o estudante cego? E para o vidente?

14.Vocé considera a possibilidade de uso dos materiais elaborados na sala de aula
e/ou na sala de AEE no ensino de estudantes cegos em interacdo com

videntes? Em que acredita que eles poderiam auxiliar?

15.Vocé conhece algum material especifico para o ensino de Matematica de cegos

em interagdo com videntes?

16.0 material desenvolvido pode contribuir para a interacdo do estudante cego
com os demais? E para a aprendizagem de ambos? Por que? Como? (As duas
ultimas perguntas serdo efetuadas apds a apresentagdo do material na

resolugao dos oito problemas respondidos pelas estudantes cega e vidente).
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APENDICE E - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA CONJUNTAE A
SER REALIZADA COM A PROFESSORA DA TURMA E ADE ATENDIMENTO
EDUCACIONAL ESPECIALIZADO

Foram selecionados trechos com aspectos positivos e negativos a serem analisados

pelos professores:

Atividade de Arranjo, quando Mbénica estd organizando em pddio e acaba por

seguir a estratégia de Laura.

e Atividade com os sorvetes, quando Laura e Mbnica estao respondendo de forma

“separada”.

e Atividade de produto cartesiano: Quando Ménica estimula Laura a sistematizar a

estratégia, fixando as saias.

¢ Atividade de combinacdo com as frutas, quando Mbnica tenta induzir as resolucbes

de Laura, mas esta pede que nao lhe diga.

As perguntas foram:

1. Como vocés avaliam as interagdes das criancas em cada uma das

situacoes?

2. Ha momentos nas atividades realizadas que as estudantes encontraram
dificuldades em resolver os problemas de forma colaborativa. A que

atribuem essa dificuldade?

3. Como vocés interviriam nessa situacao?
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4. Do mesmo modo, ha situagcbes em que compartiiham estratégias. Na
opinido de vocés, o que pode conduzir ao compartilhamento de estratégias

entre criangas cegas e videntes?

5. De que modo vocés compreendem o uso de diferentes sentidos nas

atividades propostas para as estudantes?

6. Na opinido de vocés, os materiais apresentados as estudantes cumpriram o
objetivo a que se propunham? (se apontarem limitagcbes, como eles

poderiam ser melhorados?)

Foi apresentado para as professoras o trecho da intervencao no problema de

combinagado com a formagao de duplas e em seguida foi dada sequéncia a entrevista.

7. O que vocés acham da interagdo das estudantes com a mediadora? Que
resultados a mediacao do professor/adulto pode trazer para situagdes desse

tipo?

8. Os materiais elaborados podem contribuir para a interagdo entre cegos e

videntes? Se sim, de que modo?

9. O material desenvolvido contribui para a aprendizagem das criangas cegas

e das videntes? Se sim, de que modo?

10. Vocés tém outras sugestdes que possam contribuir com as interagbes e
trocas dos estudantes cegos e videntes para a construgdo do conhecimento

matematico e, em especial, do combinatério?



