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Resumo do trabalho. O presente artigo apresenta elementos de uma pesquisa de mestrado que busca analisar
conhecimentos mobilizados por professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental na anélise e utilizacdo
de material manipulavel destinado ao ensino de geometria para estudantes cegos. Esta pesquisa esta em
desenvolvimento pelo Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo Matematica e Tecnolégica, na linha de
Processos de Ensino e Aprendizagem de Matematica, pela Universidade Federal de Pernambuco. Neste
artigo abordamos o uso de recurso manipulédvel e sua importancia para a construgdo de significados e
imagens mentais para estudantes cegos, bem como alguns aspectos teéricos baseados em Ball, Thames e
Phelps (2008) sobre os conhecimentos mobilizados por professores que ensinam Matematica, além de
apresentar parte do processo metodoldgico que encontra-se em desenvolvimento.
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Introducéo

Nos ultimos anos, o numero de matriculas de estudantes com deficiéncia nas
classes regulares de ensino vem crescendo. De acordo com 0 censo escolar “em 1998,
cerca de 200 mil pessoas estavam matriculadas na educacgdo basica, sendo apenas 13% em
classes comuns. Em 2014, eram quase 900 mil matriculas e 79% delas em turmas comuns”
(BRASIL, 2015, p. 1). Esses dados evidenciam a consolidacdo da Educacdo Inclusiva nos
sistemas regulares de ensino, no que diz respeito ao recebimento e inser¢do de estudantes
com necessidades educacionais especiais.

Cabe ressaltar que historicamente a Educacdo Inclusiva divulgada pela educacéo
especial se caracterizou como uma modalidade de ensino para pessoas que possuem algum
comprometimento fisico e/ou intelectual como, por exemplo, a cegueira, a surdez, as
deficiéncias intelectuais e até mesmo a superdotacao.

O processo de inclusdo so esta sendo possivel devido & mudanca de significados
gerados na sociedade e nos movimentos sociais no que se refere a deficiéncia.

Historicamente a exclusdo de criangas com deficiéncia era uma pratica comum baseada no
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postulado de uma sociedade normal e 0 processo de escolarizacdo também foi marcado por
longos periodos de segregacdo. Uma expressdo desse processo foi as primeiras
organizagOes frente ao ensino de pessoas com deficiéncia se basearem na perspectiva de
uma educacéo separada, na qual os “normais” deveriam estudar em escolas normais e 0s
deficientes em escolas especiais.

Atualmente, entende-se que a deficiéncia é uma condicdo humana, como tantas
outras e que a pessoa com deficiéncia é um cidaddo. Essa mudanca de significados no que
se refere a deficiéncia, gerou a necessidade da reestruturacdo dos sistemas de ensino e das
politicas publicas. A Constituicdo Federativa Brasileira de 1988, por exemplo, formaliza
direitos basicos e essenciais para a pessoa com deficiéncia, os quais contribuiram para as
mudancas atuais para a inclusdo das pessoas com deficiéncia na escola.

Em 2008 aconteceu em Brasilia a 1l Conferéncia Nacional dos Direitos da Pessoa
com Deficiéncia, a partir das diretrizes dessa conferéncia foram elaboradas e
implementadas algumas acGes pelo Governo Federal (BRASIL, 2005). No eixo
correspondente a educacdo, para tornar possivel a inclusdo escolar, o poder publico
implementou algumas estratégias para que os estudantes com necessidades educacionais
especiais pudessem desenvolver sua aprendizagem e autonomia. Dentre elas esta o
acompanhamento educacional especializado no contra-turno, implementacdo de salas de
recursos  multifuncionais, concursos  publicos para  professores  braillistas,
tradutores/interprete de Libras, dentre outras agdes.

Frente as exigéncias da legislacdo em vigor, diante da literatura que rege a
Educacdo Inclusiva e de minha trajetoria académica, surge a motivacdo de investigar o
processo de inclusdo de estudantes cegos nas aulas de Matematica, com um olhar voltado
para os conhecimentos que sdo mobilizados pelo professor para o ensino através da
utilizacdo de um material manipulével para o ensino de geometria.

Nesse sentido 0 nosso objetivo geral nessa pesquisa é analisar conhecimentos do
contetdo especifico e conhecimento pedagdgico do conteudo mobilizados por professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental na analise e utilizagcdo de material manipulavel
destinado ao ensino de geometria para estudantes com deficiéncia visual. O olhar referente
aos conhecimentos docentes se baseia em Ball e colaboradores (2008).

Em temos especificos buscamos:
1. Caracterizar o conhecimento de professores a respeito do processo de ensino e de

aprendizagem de deficientes visuais sobre nogdes relativas a geometria;
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2. ldentificar conhecimentos docentes mobilizados por professores na analise de
material manipuldvel para o ensino de geometria destinado a estudantes com
deficiéncia visual;

3. Analisar a utilizagdo do material manipuldvel pelo professor em sala de aula

inclusiva.

Incluséo de Estudantes Cegos

No Brasil, de acordo com o Censo 2010, 23,9% da populacdo brasileira possui
algum tipo de deficiéncia e dentre as deficiéncias investigadas, a de maior ocorréncia na
populacdo é a deficiéncia visual, afetando 18,6% da populacdo brasileira total. (IBGE,
2012). O Censo (2010) ainda destaca que 3,4% possuem deficiéncia visual severa e 1,6%
do total de pessoas com deficiéncia séo totalmente cegas.

Com relagdo ao ensino de Matematica para estudantes cegos, alguns dos simbolos
que compdem a escrita matematica pertencem ao sistema do braile como, por exemplo, 0s
algarismos ardbicos que compdem nosso sistema numérico. No entanto, outros sdo
pertencentes ao campo da Matematica, ndo sendo passiveis de representagdes pelo sistema
de cddigos do braile, como é o caso, por exemplo, dos objetos geométricos como figuras e
formas.

Para minimizar barreiras entre 0s aspectos visuais da Matematica e seu ensino para
alunos cegos, alguns trabalhos evidenciam a importancia da utilizagdo de materiais
manipulaveis, pois para a pessoa cega 0 tato constitui uma fonte de recepcdo de
informacGes que permitem ao cérebro gerar representaces mentais associadas a
pluralidade de sensacdes geradas pela exploracao de determinado objeto.

A esse respeito, Braz, Braz e Borba (2014, p. 7) destacam a importancia para 0 uso
de materiais manipuléveis para o trabalho com estudantes cegos, embora utilizem a
denominacdo materiais assistivos, conforme segue: “faz-se necessario que o professor
desenvolva uma prética inclusiva, elaborando materiais assistivos que considerem as
especificidades de seus alunos com deficiéncia visual. Uliana (2013) desenvolveu um Kit
Pedagogico direcionado para o ensino de geometria plana e de construcdo e andlise de
gréaficos de fungdes polinomiais para um aluno cego. A autora buscou “proporcionar ao
cego a mesma simulacdo que o aluno com acuidade visual realiza usando papel, lapis e

régua” (ULIANA, 2013, p. 600), levando em consideracdo que “na falta do sentido da
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visdo, seria necessario utilizar os sentidos do tato e/ou da audigcdo para que esse aluno
tivesse acesso aos conteudos matematicos” (ibid).

Entendemos que o uso de recursos manipulaveis para o ensino de estudantes cegos
constitui uma rica experiéncia, pois permite que o estudante explore, com o toque,
materiais concretos acessiveis ao tato. Essa necessidade de valorizar experiéncias tateis é

fundamental no processo de ensino. Visto que,

O sistema haptico é o tato ativo, constituido por componentes cutaneos e
sinestésicos, através dos quais impressdes, sensacles e vibracdes detectadas pelo
individuo sdo interpretadas pelo cérebro e constituem fontes valiosas de
informacdo. As retas, as curvas, o volume, a rugosidade, a textura, a densidade,
as oscilacbes térmicas e dolorosas, entre outras, sdo propriedades que geram
sensaces tateis e imagens mentais importantes para a comunicagdo, a estética, a
formagdo de conceitos e de representacdes mentais (SA; CAMPOS; SILVA,
2007, p. 16).

Cabe salientar que a caracteristica de um material ser concreto nao esta
condicionada a ser palpavel, ou seja, o concreto pode ser abstrato ou material. Brito e
Bellemain (2008) discutem uma distincdo entre material concreto abstrato e material
concreto manipulavel. Um exemplo do primeiro seria a Histdria da Matematica que apesar
de ndo ser palpavel gera relagdes que permitem reflexdes, construces e compreensdes
sobre o conhecimento matematico por parte dos alunos. Ja o concreto manipulavel estaria
associado as experiéncias de explorar e manipular objetos com as méaos, permitindo aos
alunos acdes reflexivas sobre o material através do toque. Logo, para os autores, a
concretude ndo é definida pelo material em si, mas pelos sentidos e significados
construidos pelos alunos a partir de acdes exploratdrias com o material, o que culminaria
contribuindo para a compreensao de conteudos matematicos.

No estudo que descrevemos neste artigo, utilizamos o termo material manipulavel
no mesmo sentido de material concreto atribuido por Brito e Bellemain (2008) e
discutimos a sua utilizagdo para promover 0 ensino para cegos, por possibilitar a
experiéncia tatil, habilidade potencializada por pessoas com deficiéncia visual. De acordo

com Sa, Campos e Silva

Os sentidos tém as mesmas caracteristicas e potencialidades para todas as
pessoas. As informacOes tatil, auditiva, sinestésica e olfativa sdo mais
desenvolvidas pelas pessoas cegas porque elas recorrem a esses sentidos com
mais freqliéncia para decodificar e guardar na memdria as informagdes. Sem a
visdo, 0s outros sentidos passam a receber a informacdo de forma intermitente,
fugidia e fragmentaria. (2007, p. 15).

No @mbito do ensino de geometria, ainda destacamos um material manipulavel que

desenvolvemos para o ensino de estudantes cegos, este material foi analisado e discutido
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em um minicurso realizado e descrito em Teixeira e Silva (2013) e atualmente, no &mbito
dos nossos estudos de mestrado, encontra-se em fase de discussao sobre o seu possivel uso

para 0 ensino de geometria para estudantes cegos.

Conhecimentos de Professores que Ensinam Matematica

Diante de nossas pretensdes em investigar os conhecimentos mobilizados por
professores de matematica no processo de ensino para estudantes cegos na Educacao
Inclusiva, adotamos a teoria de Ball, Thames e Phelps (2008) como referencial.

Nesta teoria, 0s autores partem das categorias gerais de Shulman (2005) — que se
aplicam a qualquer professor — fazendo um refinamento e discutindo conhecimentos do
dominio do professor que ensina Matematica.

Para Ball, Thames e Phelps os conhecimentos sdo divididos em seis dominios que
compdem duas categorias gerais que sdo o conhecimento do conteddo e conhecimento

pedagdgico do contetdo conforme Figura 1.

Figura 1 — Diagrama dos Dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino
Domains of Mathematical Knowledge for Teaching

SUBJECT MATTER KNOWLEDGE PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE
— ».\\\
Sgr:::r:?n Knowledge of
knowiedge content and
students (KCS)
/ (cCK) Specialized Knowledge
L | content of content \
| knowledge (SCK))| and |
\ Horizon curriculum /
content i /
knowledge Knowledge of /
contentand
teaching (KCT)
~| nl

Fonte — Ball, Thames e Phelps, 2008, p. 403

No esquema apresentado na Figura 1, podemos perceber que os conhecimentos
docentes abarcam conhecimentos que se relacionam com os saberes da Matematica e 0s
conhecimentos que se situam para além dos dominios das técnicas matematicas. Estes
diferentes tipos de conhecimento coexistem nas salas de aula e o professor lida o tempo

todo com eles em maior ou menor grau.
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Para sintetizar, apresentamos a seguir uma breve discussdo caracterizando cada

dominio explicitado na teoria. Cabe salientar que essa discussao esta em fase inicial.

Os conhecimentos do conteudo sdo organizados nessa teoria da seguinte forma:
Conhecimento comum do conteudo: que se refere ao uso da Matematica em varios
contextos que véo desde a realizagdo de um célculo até saber identificar quando as
repostas e conceituagdes sao imprecisas;

Conhecimento especializado do contetdo: aplicacdo correta das técnicas e
algoritmos matematicos que proporcionem resolugdes mais simples ou mais
complexas, esse € um conhecimento mais elaborado que o conhecimento comum.
Exemplo: se eu tenho 3 blusas e 2 calcas, eu posso fazer 6 combinacdes diferentes,
esse resultado eu posso obter pela soma das combinagBes ou pelo principio
multiplicativo (multiplicag&o — resolu¢des mais simples);

Conhecimento horizonte do contetdo: sdo os conhecimentos que perpassam todos

o0s contelildos matematicos ao longo dos anos de escolarizacéo.

O conhecimento pedagogico do conteudo caracteriza-se da seguinte maneira:

Conhecimento do conteido e do aluno: € uma combinacdo entre o saber do
conteddo matematico e o conhecimento sobre os alunos. O professor pode
conjecturar possiveis dificuldades que os alunos podem apresentar diante de um
contetdo e ainda prever se o contelido serd motivador ou ndo, neste dominio o
professor tem mobilidade de pensamento para adequar o conteido ao nivel dos seus
alunos para maiores ou menores desafios;

Conhecimento do contetido e do ensino: combinacdo entre o saber do contetdo
matematico e do ensino. Aqui entram as metodologias, planejamentos, escolha de
procedimentos que levem os alunos a aprendizagem.

Conhecimento do contetido e do curriculo: ligado ao conhecimento horizonte do
contetdo. Consiste em que o professor saiba como se configura o curriculo e
determinados contetdos nesse curriculo, além de sua abordagem. Exemplo: o
ensino de geometria esta presente desde os anos iniciais do ensino fundamental,
mas a abordagem e os contetdos sao diferentes.

Esses conhecimentos se relacionam em varios momentos. No conhecimento do

conteido e ensino, por exemplo, o professor também mobiliza o conhecimento entre
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conteddo e aluno. Sabendo das possiveis dificuldades de seus alunos e escolha de
metodologias motivadoras.

Diante dessas categorias, buscamos investigar 0s conhecimentos que s&o
mobilizados por professores que ensinam Matematica no processo de anélise e utilizagéo

de um recurso manipulével no ensino de geometria para estudantes cegos.

Meétodo

A pesquisa sera realizada em trés etapas (Quadro 1).

Quadro 1 — Etapas da pesquisa.

Etapas Descricéo Instrumentos Participantes
1 Processo de validagdo do | Entrevista Dois professores
material semiestruturada brailistas;

Dois professores cegos;
Dois professores de

Matematica que
possuem estudantes
cegos.

2 Processo de discussdo de uso | ReuniBes para | Um professor de

do material planejamento de aula. | Matematica.

3 Processo de uso do material Observacao de aula O professor de
Matematica e seu aluno
cego.

Para validar o material, buscamos diversificar os sujeitos participantes para obter
diferentes conhecimentos mobilizados na situacdo de analise do material. A inclusdo dos
professores brailistas na pesquisa, considerou a importancia desse profissional no contexto
escolar, pois, além de realizarem o acompanhamento aos estudantes cegos, possuem
também a atribuicdo de promover “a adaptagdo de material pedagdgico, destinado aos
educandos com deficiéncia visual matriculados no sistema regular de ensino” (FGV, 2015,
p. 24). Considera-se, assim, que a experiéncia com o professor brailista pode permitir uma
compreensdo maior sobre as possibilidades e limites da sele¢do e uso de material para o
ensino de Matematica, como é o caso do material manipulavel que desenvolvemos
previamente.

A opc¢do de incluir dois professores cegos na amostra foi norteada por
consideraces a respeito da experiéncia que eles possuem, pois além do conhecimento
docente esses professores podem fazer criticas baseadas na experiéncia tatil que terdo ao

explorar o material.
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E por ultimo, optamos em incluir dois professores de matematica que tém alunos
cegos na classe regular, devido ao fato desses profissionais poderem apontar aspectos
positivos e negativos do uso para o ensino de geometria para alunos cegos. As demais
etapas da pesquisa encontram-se em fase de desenvolvimento e a analise das entrevistas
com os seis profissionais ainda estd em desenvolvimento.

Realizamos entrevista semiestruturada com todos os professores. Os roteiros foram
compostos de blocos semelhantes de questdes aplicadas a todos os participantes, a saber:
formagdo inicial, experiéncia profissional, uso de materiais didaticos para o ensino de
geometria e avaliagdo de material destinado ao ensino de geometria.

Os roteiros das entrevistas também incluiram blocos de conhecimentos especificos
para alguns participantes, tais como: formacdo basica (questbes especificas para 0s
professores cegos, pois buscamos levantar como foi o seu contato com Matematica nos
niveis de escolarizagdo basica); trabalhno com o material manipulével (questbes especificas
relacionadas ao ensino de geometria para o professor de Matematica, além da identificacdo
de conteudos que poderiam ser explorados com o material); atribuicBes profissionais
(questdes especificas destinadas aos brailistas sobre as suas atribui¢fes nas escolas).

Considerando as etapas apresentadas no Quadro 1, destacamos que j& foram
entrevistados os seis professores. As entrevistas foram realizadas nos locais de trabalho dos
professores e foram gravadas com a permissao deles. A transcricdo dos dados encontra-se

€m Processo.
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