O Processo de Apropriacédo de Conhecimentos Matematicos por Alunos

Cegos: um Estudo de Caso

Osmar Antdnio Cerva Filho*
Marlise Geller?

Grupo de Discusséo 12 — Educagdo Matematica e Inclusdo

Resumo: Esse artigo € um recorte da dissertagdo em andamento intitulada “O processo de apropriagdo de
conhecimentos matematicos por alunos cegos: um estudo de caso”. Tem por finalidade responder a pergunta
como se constitui 0 processo de apropriacdo de conhecimentos matematicos por alunos cegos, considerando
as atividades desenvolvidas na classe regular e na sala de recursos, na perspectiva da educacéo inclusiva? E
uma investigacdo que faz parte do Projeto Observatério da Educacdo 2010 (Edital n.
38/2010/CAPES/INEP/PPGECIM) que objetiva a formacdo continuada de professores em Ciéncias e
Matematica visando o desenvolvimento para o exercicio pleno da cidadania. Foram utilizados como
referencial tedrico aspectos legais da educacdo especial na perspectiva da educagdo inclusiva, da educagéo
matematica e da educagdo matematica na educacdo inclusiva.
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INTRODUCAO

A Matematica € uma ciéncia repleta de conceitos e representacdes numéricas,
algébricas e geométricas. Estas representaces, na maioria das vezes abstratas, necessitam
do contato visual para facilitar a sua abstracdo. ‘Esta abstracdo é possivel mesmo sem o
contato visual, porém é necessario utilizar a metodologia adequada para auxiliar o aluno na
compreensdo dos conceitos e objetos matematicos, conforme Cerva Filho (2009).

A motivacdo intrinseca para o desenvolvimento dessa pesquisa & procurar
responder como se constitui o processo de apropriacdo de conhecimentos matematicos por
alunos cegos, considerando as atividades desenvolvidas na classe regular e na sala de
recursos, na perspectiva da educacdo inclusiva. Sdo considerados como sujeitos da
pesquisa professores de matematica, professores da sala de recursos para deficientes
visuais e alunos cegos da rede municipal de Sapucaia do Sul. E para a coleta de dados
utiliza-se entrevistas semi-estruturadas e observacdes na sala de aula e na sala recursos

multifuncionais.
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Esta pesquisa visa promover um avanco no ensino da Matematica aos alunos com
necessidades educacionais especiais, proporcionando o acesso dos deficientes visuais a
educacdo e por contrapartida a educacdo matematica. Encontra-se ancorando em um
referencial tedrico sobre a educacdo matematica a alunos deficientes visuais e em aspectos
da educacéo especial na perspectiva da educacdo inclusiva.

Um levantamento realizado por Zuffi et al. (2011), aponta que h& uma caréncia de

pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de matematica em uma perspectiva inclusiva.

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

Essa dissertacdo faz parte do Projeto Observatério da Educacdo 2010 (Edital n.
38/2010/CAPES/INEP/PPGECIM) que objetiva a formagéo continuada de professores em
Ciéncias e Matematica visando o desenvolvimento para o exercicio pleno da cidadania.

A questdo norteadora da pesquisa é: como se constitui 0 processo de apropriacao
de conhecimentos matematicos por alunos cegos, considerando as atividades desenvolvidas
na classe regular e na sala de recursos, na perspectiva da educacéo inclusiva?

A fim de responder a essa pergunta objetiva-se investigar o processo de
apropriacdo de conhecimentos matematicos por alunos cegos, considerando as atividades
desenvolvidas na classe regular e na sala de recursos, na perspectiva da educacéo inclusiva;
pesquisar estratégias de professores de matematica, professores de sala de recursos e
alunos cegos para a apropriacdo de conhecimentos matematicos por parte do discente;
implementar acdes em conjunto com docentes e discentes, na perspectiva da educacao
inclusiva, visando a apropriacdo de conhecimentos matematicos.

O referencial tedrico apoia-se substancialmente em aspectos da educacédo especial

na perspectiva da educacéo inclusiva e da educacdo matematica para deficientes visuais.

O referencial inclusivo esta sendo entendido como um lugar que devera ser
construido gradativamente antes de se constituir um cidaddo. A escola inclusiva
deve tentar auxiliar, na medida do possivel, a constituir um sujeito cidaddo em
uma sociedade para todos. (Almeida, 20044, p.12)



No municipio de Sapucaia do Sul, a Educacdo Especial, na perspectiva da
educacéo inclusiva, ocorre consonante a legislacdo vigente. Hoje, possui uma coordenagao
especifica para a educacao especial.

Conta com 16 salas de recursos multifuncionais, sendo duas destinadas ao
atendimento educacional especializado de alunos com indicios de altas habilidades e
superdotacdo, uma para atendimento a alunos com surdes, uma para o atendimento a
alunos com deficiéncia visual e as demais para alunos com transtornos globais do

desenvolvimento e outras deficiéncias.

Tabela 1: Crescimento da Educacéo Especial em Sapucaia do Sul

Estudantes Professor de
Ano Professor AEE Atendidos Apoio SRM
2009/01 04 43 - 03
2009/02 05 59 05 04
2010 16 115 16 08
2011 19 211 30 11
2012 20 250 41 16

Fonte: Prof.2 Marcia Josana de Almeida em palestra proferida em jun. 2012, na EMEF Pref. Walmir dos
Santos Martins, em Sapucaia do Sul. Gravada em Audio.

Os professores contam com o apoio especializado dos professores de AEE e dos
professores de apoio, além de serem disponibilizados e oferecidos cursos e formacoes
especificas para a educacao especial, dentre esses se destacam o curso de Libras (2011 —
2012), o grupo de estudos em educacdo especial (2011), seminarios (2009, 2010, 2011,
2012), assessoria pedagodgica com professores doutores em educacdo inclusiva e especial
(2009, 2010, 2011), palestras e cursos na plataforma freire.

A sala de recursos para a deficiéncia visual atende, em 2012 (Figura 1), 24 alunos
deficientes visuais. Possui tecnologia acessiva como lentes de aumento, impressora braille,
teclado braille, lupas, calculadora falante, bengalas, jogos e materiais concretos.

No AEE, o estudante deficiente visuais recebe um programa de orientacdo e
mobilidade, o estudo do sistema de escrita braille, aprende a utilizar o sorobé e recursos de

tecnologias assistivas.

Figura 1: Grafico relacionando a quantidade de alunos deficientes visuais.
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Fonte: Prof.2 Méarcia Josana de Almeida em palestra realizada em jun. 2012, , na EMEF Pref. Walmir dos
Santos Martins, em Sapucaia do Sul. Gravada em Audio.

Passerino (2011, p. 69), define tecnologia assistiva como sendo uma “area do
conhecimento multidisciplinar que visa desenvolver pesquisas, processos, produtos e
servigos focados na promoc¢do da qualidade de vida e inclusdo social de pessoas com

deficiéncia”.

Os recursos podem ser considerados ajudas, apoio e também meios utilizados
para alcancar um determinado objetivo; sdo acles, praticas educacionais ou
material didatico projetados para propiciar a participacdo autbnoma do aluno
com deficiéncia no seu percurso escolar. Quando nos referimos aos recursos de
acessibilidade na escola, estamos falando em Tecnologia Assistiva (TA) aplicada
a educacdo, sob a forma de Atendimento Educacional Especializado (AEE).
(Sartoretto, 2010, p. 8)

O atendimento é realizado no contraturno e os professores da sala de aula regular
recebem um apoio institucional do professor de AEE, tanto metodoldgico quanto de
adaptacdo de materiais pedagdgicos. Cada atendimento ao aluno tem a duracdo de 50
minutos e geralmente ocorre duas vezes por semana mediante

Recursos selecionados pelo professor de AEE para solucionar as dificuldades
funcionais dos alunos. Podem ser de alta ou baixa tecnologia.

Recursos de baixa tecnologia sdo 0s que podem ser construidos pelo professor do
AEE e disponibilizados ao aluno que os utiliza na sala comum ou nos locais
onde ele tiver necessidade deles.

Recursos de alta tecnologia sdo os adquiridos apds a avaliacdo das necessidades
do aluno, sob a indicacéo do professor de AEE. (Sartoretto, 2010, p. 9)

Existe hoje uma gama de recursos de alta tecnologia como, por exemplo, o Braille

Facil®, o Dosvox*, LentePro®, Simulador de Teclado® e Teclado Livre’ , além do software

*Disponivel em <http://www.niee2.ufrgs.br/~proinesp2006/tecnoassist/BraileFacil.zip>
* Disponivel em: <http:/intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download.htm>
*Disponivel em: <http://www.niee2.ufrgs.br/~proinesp2006/tecnoassist/LentePro.zip>


http://www.niee2.ufrgs.br/~proinesp2006/tecnoassist/BraileFacil.zip
http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download.htm
http://www.niee2.ufrgs.br/~proinesp2006/tecnoassist/LentePro.zip

MEC DAISY?, distribuido pelo Ministério da Educacdo, que podem ser usados pelos
alunos deficientes visuais.

As escolas municipais ja contam com um acervo literario em formato digital Mec
Daisy, relativo ao Programa Nacional Biblioteca da Escola / PNBE/2012, do ensino
fundamental® .

De acordo com Cerva Filho (2009), Branddo (2006) e Nehrin et al (2009) a
caréncia de pesquisas e de pessoal especializado faz com que os professores das salas de
recursos e professores das salas de aula figuem engajados na luta para proporcionar um
ensino de qualidade, mesmo quando h& obstaculos para esta tarefa. Esta caréncia faz com
que se desenvolvam materiais alternativos para a compreensédo e desenvolvimento de novo
conceitos, estes materiais muitas vezes beneficiam a todos os alunos da turma, sejam
deficientes visuais ou ndo, como nos traz Ropoli (2010, p. 09):

A escola comum se torna inclusiva quando reconhece as diferencas dos alunos
diante do processo educativo e busca a participacdo e o progresso de todos
adotando novas praticas, pois ela depende de mudancas que véo além da escola e
da sala de aula. Para que essa escola possa se concretizar, é patente a necessidade
de atualizagdo e desenvolvimento de novos conceitos, assim como a redefinigdo

e a aplicagdo de alternativas e préaticas pedagogicas e educacionais compativeis
com a incluséo.

Morgado (2003) nos adverte que estas praticas promovem o desenvolvimento de
atitudes e valores positivos em relacdo a diferenca e diversidade, resultante de um
planejamento pensando nas possibilidades e potencialidades de cada aluno.

Alguns recursos ajudam o cego a compreender a Matematica e suas diferentes
representacdes, dentre eles destacamos o Multiplano, o Geoplano e o Cubaritmo.
Atualmente é possivel ter acesso a outras formas de se ensinar Matematica para deficientes
visuais, de acordo com Brito (2007), o uso de estratégias de ensino que trabalhem os
conceitos de forma ludica e com o material concreto é fundamental para que os alunos
possam desenvolver tanto as ideias de quantidade, classificacdo e seriagdo quanto a

capacidade de abstracdo dos objetos matematicos. Afirma ainda que,

® Disponivel em: <http://www.niee2.ufrgs.br/~proinesp2006/tecnoassist/SimuladorTeclado.zip>

" Disponivel em: <http://teleduc.proinesp.ufrgs.br/cursos/diretorio/apoio_386_29/instalar-
tecladolivre_vl.exe>

® Formato Digital. Uma solucéo tecnolégica para a geracao de livros em formato digital acessivel, permitindo
a reproducdo sincronizada de trechos selecionados, a navegacéo pelo tato, a realizagdo de anotacdes e a
ampliagdo de caracteres. Disponivel em: www.mec.gov.br/secadi/programaseacoes/

livro acessivel. Fonte: Informativo n.16/2012 - COPED/CGPIJ/DIRAE/FNDE/MEC. Brasilia, mai 2012.

® Disponivel em <www.fnde.gov.br>.


http://www.niee2.ufrgs.br/~proinesp2006/tecnoassist/SimuladorTeclado.zip

no processo de ensino de matematica, o professor dispde materiais como Abaco,
Blocos Légicos, Cuisenaire, Material Dourado, Sorobd, Tangram, além de uma
variedade de adaptacfes que podem ser feitas. (BRITO, 2007, p.24)

Ensinar Matemética a deficientes visuais exige um fazer pedagogico que
ultrapassa a exposicdo dos conteudos matematicos, faz-se necessario também, a
estimulacdo dos sentidos remanescentes para facilitar a apropriacdo dos conhecimentos
matematicos.

No treinamento dos sentidos remanescentes, estimula-se a utilizagdo da visédo
residual, a interpretacdo de pistas e estabelecimento de pontos de referéncia captados
sensorialmente e a relagdo com o espaco de acdo e com 0s objetos significativos do
ambiente através da utilizacdo eficiente destes sentidos. Além de estimular os sentidos da
audicdo, do olfato, tatil e cinestésico.

Por meio de um adequado treinamento, conseguimos fazer com que o aluno
utilize de forma correta a informagdo sensorial (seja propria ou exteroceptiva)
para orienta-se adequadamente, suprindo a limitacdo causada pela deficiéncia
visual. Embora todos os receptores sensoriais intervenham no processo de
orientacdo, os sentidos auditivo, haptico-tatil e cinestésico desempenham um
papel destacado. (COIN; ENRIQUEZ, 2010, p. 251)

Brandado (2006) nos relata estratégias utilizadas com alunos cegos através de jogos
e atividades utilizando-se o préprio corpo do aluno, trazendo-nos o conceito de
“GEUMETRIA = EU + GEOMETRIA”, que ¢ o ensino de geometria através da orientagao
e mobilidade.

Utiliza-se também o sorob& como estratégia de ensino, como cita Morais,

0 ensino do sorobd baseia-se desde a utilizacdo do corpo como recurso
matematico até ao recurso simbdlico mais abstrato. O corpo pode ser
considerado uma maquina propria de registrar quantidades numéricas e de
calcular. A articulacdo dos dedos para contagem e expressfes gestuais de
quantificagdes sdo elementos que facilitam a contagem. Estes elementos visuais,
por sua vez, ndo sdo totalmente utilizados pelas pessoas com deficiéncia visual
que, muitas vezes, seja por falta de estimulagéo por parte da familia ou da escola
desconhecem a anatomia do préprio corpo. Depois de trabalhar o corpo buscam-
Se 0S recursos externos ao corpo. Sementes, tampas, pedras, dinheiro e outros
materiais mais especificos, como material dourado, fazem as vezes dos dedos e
articulacGes para facilitar a contagem e a operacao de calculos. (2008, p. 19)



Encontram-se também alguns autores que apontam o uso do Multiplano como um
facilitador da abstracdo dos conceitos matematicos por deficientes visuais. (FERRONATO,
2002); (MACHADO, 2004); (FRESCKI e MORAES, 2008) e (NEHRIN et al, 2009).

Esta investigacdo apresenta-se como uma pesquisa qualitativa, do tipo estudo de
caso. Conforme Yin (2003), o estudo de caso possibilita a investigacdo da realidade maior
preservando suas caracteristicas a partir do conhecimento de eventos da vida real sem,
contudo, manipula-los.

Como estratégia de pesquisa, 0 estudo de caso compreende um método que
abrange desde a preparagdo para a coleta de dados até a anélise dos dados, sem esquecer,
entretanto, que essa estratégia de pesquisa ndo representa uma amostragem e que a
intencdo do pesquisador é expandir e generalizar teorias, tratando-se antes, portanto, de
uma generalizacdo analitica e ndo de uma generalizacao estatistica.

O estudo de caso no &mbito da educagdo inclusiva é defendido por Carvalho
(2008, p. 130) que afirma:

O estudo de caso, como metodologia de pesquisa em educagdo, € uma proposta
importante e adequada para examinarmos criticamente o estado da arte de
aspectos da inclusdo escolar, na medida em que permite retratar uma
determinada realidade, contextualizando-a.

De acordo com Carvalho (2008, p.130), o pesquisador descobre aspectos que
enriquecem o aporte tedrico adotado, contribuindo para a (re)construgdo do
conhecimento”. Nesse sentido, essa investigagdo constitui-se em um estudo de caso por
observar a realidade de dois alunos cegos de escolas distintas, com uma sala de recursos
em comum em um municipio da regido metropolitana de Porto Alegre.

Para andlise dos dados serd empregada a analise de contetdo que consiste em um
tratamento da informacdo contida na mensagem e pode ser também uma analise dos
significados da mensagem, uma vez que Se percebem categorias que permitem a
classificacdo dos elementos de significagdo constitutiva na mensagem. (BARDIN, 1977)

Assim, sdo objetos de analise os conteudos das mensagens das entrevistas semi-
estruturadas, assim como os dados coletados durante as observacGes realizadas aulas de
matematica das classes regulares e na sala de recursos.

A investigacdo esta sendo realizada ao longo do ano de 2012 e do primeiro de

2013, conforme as etapas indicadas a seguir:



e pesquisa bibliografica, com o objetivo de identificar os principais referenciais

teodricos que alicercem a investigacao;

e pesquisa documental, primeiro como fonte de informacGes sobre o que ja

existe de proposta educacional voltada para a tematica da inclusdo na
legislacdo nacional brasileira e nas diretrizes da coordenadoria de educagéo
do municipio;

realizacdo de entrevistas semi-estruturadas com as professoras de matematica,
a professora da sala de recursos e dois alunos cegos. Nas entrevistas semi-
estruturadas se buscard identificar as atividades realizadas nas aulas de
matematica, os registros das acdes envolvendo contelldos matematicos na sala
de recursos e as impressdes dos alunos sobre seu processo de apropriagdo dos
contetdos matematicos..

observacdo das atividades realizadas envolvendo a disciplina de matematica
em classe regular e na sala de recursos;

implementacdo de atividades elaboradas em conjunto com o0s sujeitos da
pesquisa (professoras e alunos) visando a apropriagdo de conhecimentos
matematicos;

analise das atividades implementadas com professores e alunos;

realizacdo de novas entrevistas semi-estruturadas com os sujeitos da pesquisa

ao final do processo.
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