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INTRODUCAO

Como professor de Matematica em escolas particulares e publicas de ensino regular
e de ensino para Jovens e Adultos, sempre percebi problemas no entendinoemicedo
de funcdo. Em geral, os alunos apresentavam as mesmas dificuldades de entendimento e
cometiam erros semel hantes, t al cormroao.gual
Dessa forma, minha preocupac¢do com o ensino do conceito de funcdo aaragmbano
de me guiar parama pesquisa mais detalhada do tema.

Paralelamente a isso, desde que fui aprovado no concurso para professores da
Fundacdo Municipal de Educacao de Niter6i, passei a ter uma grande preocupacdo com a
possibilidade deeceber alunos com necessidades educacionais especiais e ndo saber como
lidar com os mesmos. Em conversas com os diretores da escola, as respostas eram sempre
idénticas i N « ddeiadeen hcoo mo t rabal har com el es! 0

No ano de 2007, ministravaulas nas turmas de 9° ano do Ensino Fundamental
quando fui informado sobre a recente matricula de uma aluna com baixa visdo no 3° ano.
Diante desta situacdo, comecei a me preocupar com o0 ensino para Deficientes Visuais.
Resolvi aprender Braille e a pesspi como poderia adaptar materiais didaticos.

Estudei na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e ja conhecia o trabalho
de um grupo de professores voltado para a melhoria do ensino de matematica, o Projeto
Funddoi Matematica, do Instituto de Matética da UFRJ. Porém, minha motivacao
aumentou ao descobrir que estava sendo trabalhada uma linha de pesquisa sobre 0 ensino
de matematica para deficientes visuais.

Aproveitando esta linha de pesquisa e associando a mesma com minha intencdo em
pesquisar aaquisicdo do conceito de fungdo, resolvi iniciar o meu trabalho com a
Educacao Especial, em particular com a introducé&o do conceito de funcao para deficientes
visuais.

Sendo este um dos conceitos mais dificeis para os atunasg, falta da exploracéao
gera um habito de igualar todas as expressdes a zero na tentativa de determinar um valor
especifico para a variavel envolvida, resolvi que o foco da minha pesquisa seria a
introduc&o ao conceito de funcao.

Na introducdo do conceito de funcéo, a pecée das regularidades € um ponto
fundamental para futuras concepcdes tais como: variaveis, graficos e equacdes. Tendo em

mente estes pontosera apresentadom conjunto de atividades tendo, por objetivo,



verificar como os alunos deficigs visuais podem aprender o conceito de funcéo através
de uma sequéncia de exercicios e avaliar como o computador, por intermédio de planilhas
eletrnicas, pode contribuir neste processo de aprendizagem.

Com base no primeiro objetivo deste trabalho, estmos atividades contidas em
livros voltados para o ensino regular. A concepcéo de tais atividades nestes livros nao
contempla intencionalmente alunos que apresentam necessidades educacionais especiais,
como a deficiéncia visual. Dessa forma, queremaostr@iocomo um mesmo conjunto de
exercicios trabalhado com criancas sem esta deficiéncia pode ser usado com cegos e
portadores de baixa visdo apenas com adaptacdes intrinsecas a falta de visao.

As atividades pr opost aGonsfrundoa i@Gondeitosde ad a s
Funcd@® ( T | N OC O Algebra: @&s vari@veisfis equacdes e fungbes( SOUZ A &
DINIZ, 1994).

Em virtude do publico alvo desta pesquisa ser os deficientes visuais, 0s objetivos
envolvendo o uso do computador foram possibilitados pelo SidEDSVOX, que sed
apresentado no terceiro capitulo.

Esta pesquisa foi dividida em quatro etapas:

1. Atividades iniciais em sala de aula;

2. Atividades no laboratério de informatica do Instituto Benjamin Constant;
3. Analise de gréficos;
4

Entrevistaxzomos alunos @ professora da turma.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacéo esta dividida eito capitulos:

No primeiro capituloserdo apresentadas analises e estudos acereasom de
fungdes iniciando por um brevéstorico e discutindo obstaculos de aprendizado, uso das
variaveis, uso da notacdo matematica, além da utilizacdo de planilhas como auxilio &
aquisicao deste conceito.

No segundo capitulo, disctémos sobre o ensino de funcdes para deficientes
visuais epara tal, iremos nos basewas praticapedagodgicas de professos Instituto

Benjamin Constant (IBC).



No capitulo seguinte, tratamde algumaslasferramentas utilizadas no ensino de
deficientes visuais, da reglete ao DOSVOX.

O quarto capitulo tra informacdes acerca da metodologia utilizada bem como o
Estudo Piloto realizadoom os alunos do 7° ano do Instituto Benjamin Constant.

No quinto capitulg serdo apresentados os participantes da pesquisa: Camila e
Daniel, além da professora Paula MaiB&bosa.

No sextocapitulo, apresentamos as atividades que fizeram parte desta pesquisa.

No capitulo seguinte, famos as analises referentes a aplicacao das atividades com
os alunos do 9° anos do IBC.

No oitavocapitulo,serdo apresentaslas consideigbes sobre este trabalho.



Capitulo 1

O ENSINO DE FUNCOES

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a
outros conhecimentos traz em si o0 desenvolvimento de competéncias e
habilidades que sdo essencialmente formadoras,ddaeue instrumentalizam

e estruturam o pensamento do aluno, capacitamdpara compreender e
interpretar situacdes, se apropriar de linguagens especificas, argumentar,
analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar decisdes, generalizar e para

muitas outras acdes necessérias a sua formagéo.

(BRASIL, 2002, p. 111)

1.1 71 Introducéo

O desenvolvimento da nocao de funcdo, como pode ser visto em Youschkevich

apud Pelho (2003, p. 19), passa por trés etapas ao longo da historia:

1. A Antiguidade: Estudos envawndo relacdes de dependéncia. A nocédo de
variavel ou de funcado nao sao trabalhadas neste periodo.

2. A Idade Média: As nocdes de funcdo sao expressas de forma
predominantemente geométrica.

3. O Periodo Moderno: a partir do fim do século XVI, as funcbes sao

representadas por expressdes analiticas.

Desde o século XVII, o conceito de fungédo é definido de forma explicita pelos
matematicos. Conforme Braga (2006) ressalta, a notacdo algébrica e a sintaxe surgidas
inicialmente com Francois Viete (1540 1603), permitiam um desencadeamento
evolutivo na matematicéal como a Geometria Analitica e, posteriormente, o Calculo
Infinitesimal. Leibniz, um dos fundadores do Calculo Infinitesimal, introduziu
textualmente a palavra funcdo. Através de muitos outros matemasiaas eontribuicoes,

chegamos a Dirichlet que, em 1837, define amplamente uma funcéo:

10



Se uma variavel y esta relacionada com uma variavel x de tal modo que, sempre
gue é dado um valor numérico a x, existe uma regra segundo a qual um Unico

valor de y fica derminado, entdo dize que y é funcéo da variavel x.

(Braga, 2006, p. 18)

Segundo TINOCO (2002io Brasil, o ensino de funcéo foi introduzido nas escolas
entre 1955 e 1970. Nessa época, o conceito de funcéo era trabalhado com criancas a partir
de 10 anos de idade através dazaitdo de um formalismo extremo de tal forma a ignorar
razdes que determinaram seu aparecimento, tais como: analisar fendmenos, descrever
regularidades e generalizadbevido as dificuldades de se trabalhar com taleh de
formalismo com crianca®, conceito de funcédo passa ser introduzido apenas a partir do

9° ano de escolaridade.

Com o estabelecimentd os Par ©metros Curriculares N
tendéncias para o ensino da mateméatica no Brasgaram a sesrstudadas e apédas.
Segundo os PCN©O6s, o estudo da Clgebra ® wun
aluno desenvolva e exercite su®BRASKH,N898,i dade
p.115).0s P CNO s @ aoncepcdd deaatividades que levem aala construir
nocdes algébricas através de observacdes de regularidades e generalizacdo com o uso de
tabelas, graficos e outros tipos de registadieBtaramainda o estimulo a curiosidade do
aluno, ao espirito de investigacdo e ao desenvolvimdataapacidade de resolver

problemas.

Contudo, conforme veremos a seguir, o desenvolvimento dessas praticas em sala de
aula ndo é muito simples e nem muito comum devido a diversas dificuldades no processo

ensineaprendizagem que precisam ser observadabalbhadas pelos educadores

1.2 - Principais Dificuldades com o Conceito de Funcao

Diversas dificuldades no processo ensapoendizagem do conceito de fungao
podem ser observadas. A maneira com a qual o pumfestroduz este conceito aos
aprendizes, a utilizacao de letras na escrita matematica, o uso de graficos, generalizacéao e

abstracdo e a interpretacdo das notacbes matemdticas sdo alguns obstaculos que

11



pretendemos descrever. Estes obstaculos servirdo basgpara a estruturacdo de um
referencial tedrico que auxiliard na formulacdo e adaptacdo de atividades cujos objetivos

estejam em conson®©ncia com o0os PCNOs.

1.2.1 7 Dificuldades na Introdugéo do Conceito de Funcéo

Existem diversas formas de introducdo ao ednale Funcé&o

1 Correspondéncia entre dois conjuntos;
1 Expressao analitica;
1 Pares ordenados;
1 Tabelas, entre outros.

Eisenberg (1991) explica que muitos professores acreditavam que o conceito de
funcdo poderia ser bem entendido em um desses contextoagtajp@lficos, et mas
para queeste entendimento se mostrasse efetiv@aluno deveriaonseguirestabelecer
vinculos com ayue aprendeu em outros contextos. Contudo, 0 mesmo autor esclarece que,
sem o auxilio do professor para a construcao desses elos de ligacéo, os alunos apresentarao

grandes dificuldades em fazer a passagem de um contexto para o outro.

Embora os Parametros Curriculares Nacionais apontem para a introducdo deste
conceito atravéde atividades de generalizacédo e abstracdo, as praticas em sala de aula dao
énfase predominantemente a representacao algébrica, o que ocasiona grande dificuldade na

compreensao do conceito de variavel, conforme argumentam Braga & Viali (2008).

A auséncia d um trabalho que contemple todos os contextos de forma gradativa
desde os primeiros anos de escolaridade gera dificuldade em interpretar dados em tabelas
ou gréaficos e perceber padrdes, acarretanddiculdade da compreensao do conceito de

variavel e consequentementdo conceito de funcao.

1.2.2 1 A Utilizagéo deletrasna Escrita Matematica

E muito comum o professor ndo se preocupar em explorar as diferencas que
existem na utilizagdo das letras em diversas situagfes, levando o aluacadasrsempre

como uma incognita.

12



Kichemann (1981, apud MATOS & PONTH)08)distingue seis usos de letras na

matematica

1 o reconhecimento da presenca de uma letra sem que haja atribuicdo de um
significado @ mesma (letra avaliada);

1 abreviaturas de paleas (letra como objeto); a representacdo de um valor
desconhecido, cuja descoberta depende de manipulagbes algébricas (letra
como incognita);

1 o reconhecimento de que a letra pode representar diversos valores, ou, pelo
menos, do fato de poder ser subgtidupor mais de um valor (letra como
namero generalizado);

1 o reconhecimento de que a letra representa um conjunto de valores, cuja
alteracdo provoca disturbios nas expressdes em que estdo inseridas (letra
como variavel).

Usiskin (1998,apud MATOS & PONTE, 2008) destaca como finalidades do uso

das letras:

1. Instrumento que permite a expressdo de uma generalizacao;
2. Representante de um valor particular desconhecido ou de uma constante;

3. Argumento ou parametro de uma funcéo.

Certamente, essa enorme variacdo nbzagdo das letras € uma das grandes
geradoras de dificuldades, pois ndo ha uma atencdo necesséria a esta diversidade, levando

o aluno a erros nas resolucdes de problemas

1.2.3 T O Uso de Gafico

E muito comum entre os aprendizes acreditar que uma funcdo é uma representacio
geométrica dada através de um gréfico. Isto €, confundem fung¢des comgEsMNAs
geometricos que as vezes as representam, encaaarabmmo objetos geomeétricos. Nesse
sentido, Eisenberdl99]1) comenta que os alunos, muitas vezes, ndo associam o grafico de
uma funcdo a propria fungcdo, mesmo sendo capazes de tragar grafices.siEgsh
tencEnciapode ser observada na sala de aula onde o ensino deixa em segundo plano a

representacao grafica em prol do espaco para a analise algébrica. Até mesmo professores e

13



instrutores ndo tém o costume de trabalhar com a visualizggfioa do problema para

encontrar sua solugéo.

EstatencEncia também acarreta na utilizacdo do gréfico apenas como ilustragcéo e
ndo como ferramenta de resolucédo de problemas. Conforme salientam Pinto & Segadas
(2008), o aluno tem dificuldades em asaocima funcéo ao seu grafico que, por sua vez,

ndo é usado como ferramenta para resolugdo de problemas.

1.2.4 7 A Generalizacdo e a Abstracéo

A abstracdo consiste em um dos principais elementos necessarios para a aquisicao
do conceito de funcdo. A atencdo damdo professor aos diversos niveis de abstracao

atingidos pelos alunasimportantgara o éxito de tais objetivos.

De acordo com o Relatério SAEB (Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacédo
Bésica) de 2001, o ensino de mateméaticapuwiite mais se ater a memorizacdo de regras e
técnicas. Indica como eixo norteador das atividades mateméticas a resolucdo de problemas.
Contudo, o mesmo relatorio expde que professores ainda trazem uma antiga prética de
priorizar em suas avaliacdes a memagéo de formulas, regras e esquemas em 0posi¢ao a

verificag@o de conceitos e o desenvolvimento de ati{gRASIL, 2002, p.15).

A capacidade que o aluno tem de generalizar envolve frequenteatgantetipo de
abstracdo. Contudo, muitas vezes essagrghzacdes sdo feitas através de testes com
casos particularessto é, o aluno verifica a validade das leis atravésxeéenplos. Diante
disso, o professor precisa auxilgdno sentido de permitir que justifique a validade de uma
lei através d argumentos que contemplem qualquer caso. Conforme TINQO@? (
comenta, esta argumentacdo deve ser registrada por ser um passo preponderante para a
aquisicdo do conceito de funcdo. Todavia, tal registro, geralmente feito através de
linguagem algébrica b geométrica, constitui num ponto de maior dificuldade para os

alunos até o oitavo ano de escolaridade.
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1.2.5 T A Notacdo Matematica

A notacdo matematica traduz uma das maiores dificuldades para os alunos tanto no
gue concerne a escrita quanto a leitura. Os simbolos matematicos usados ndo possuem
comunicacao com a vivéncia dos alunos e sao apresentados muitas fenes @brupta
pelos professores. Vale ressaltar que 0 uso excessivo da notagdo matematica em textos e
exercicios direcionados a aprendizes que ndo possuem conhecimento necessario para sua
interpretacao, figura também como uma das justificativas pardifiaiddades.

Conforme ressalta EISENBERG (1991),jndroducdo da linguagem matematica
formal deve ser feita de forma lenta e cuidadosa, devemdwitar trabalhar com ela nas
séries iniciais. Contudo, a dificuldade de entender a notacdo matematidgeargia tprno
somente dos alunos. Professores também tém a notacdo matematica como o grande
obstaculo para a escrita e sua interpretacdo, acarretando na ma qualidade de uso e do

ensino desta poderosa ferramenta.

1.3 1 A Compreensao do Conceito de Funcgéo

A aquisicao do conceito de funcédo envolve diversos contextos que variam desde a
percepcdo de regularidades até a generalizacdo e abstracdo de comportamentos através do
uso de linguagem matematica (algébrica e grafica). Por essa razdo, atividades que
envolvamalguns desses contextos devem ser apresentadas aos alunos desde os primeiros
anos de escolaridade.

Matos & Ponte (2008) destacam que a compreensao do conceito de funcdo baseia
se na exploragdo de padrbes e regularidades, contribuindo, portanto, para o
desnvolvimento do pensamento algébrico alana Visando despertar nos alunos o
interesse pela busca de regularidades no estudo de variagdes, Sierpinskahd992)
atencdode que sejam planejadas atividades que ressaténe outros,0S seguintes
aspectos: percepcdo do comportamento das varidveis sgm® se percade vista o
significado dagnesmas no contexto drpado ediferenciacéo entre variaveis dependentes
e independente®ara a autora, as funcdes devem ser vistas temmaonentas apropriadas
paa a modelagepmatematizacdo deelacdes entre grandezas fisicas, bem como para a
explicacéo de alguns fendmenos deadia da vida do estudante.
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A distingdo entre uma funcéo e as ferramentas analiticas algumas vezes utilizadas
para descrever sua lesegundo a mesma autora, podem ser exploradas através de
atividades que envolvam funcdes definidas por mais de uma senté&ealembrar
também que a discriminacdo entre as diferentes formas de representacdo das funcdes e as
funcBes em si cartarizam a preocupacdo com a possivel confusdo por parte dos alunos
em considerar fungbes como diagramas geomeétricos que as representam.

Diante disso, uma alternativa encontrada para contemplar todos os atos de
compreensao envolvendo os demais contextagiamnente discutidos foi a utilizacdo de
planilhas eletrbnicas. As vantagens no uso de planilhas para a aquisicdo do conceito de

fungéo serdo comentadas a sequir.

1.3.1 A Utilizacao da Planilha e a Compreenséao do Conceito de Funcéo

No mercado em geral, existguanilnas que diferem entre si apenas por interfaces
mais atrantes ou recursos interessantesdavig a utilizacdo das mesmasr parte dos
professoresse assemelhaensinam a utilizar a planilha, porém sem explar&omo
ferramenta de resolucao de Ipiemas de matematica. Os exercicios que sao realizados

coma planilha sdo, em sua maiomagdelos repetitivos ou do tipo tutorial

Héa alguns outros programas onde o aluno consegue elaborar conjecturas, testar
hipoteses, estabelecer relacfes e generafindre esses programas, Morgado (2803d

BRAGA & VIALI, 2008) subdivide esses programas em dois subgrupos:

a. Softwares projetados para fins educacionais tais cdabri-Géometre,
Modellus, Graphmatica, Logo e o Winplot.

b. Aplicativos com finalidades mais atap que podem ser utilizados para fins
educativos. Sdo os construtores e transformadores graficos, programas que

permitam a criacdo e manipulacéo de banco de dados e as planilhas.

As planilhas atualmente trazem diversas fungdes previamente programadas
abrangendo matematica financeira, estatistica, l6gica, entre outros. Além disso, permitem
que o usuario insira dados e férmulas através de uma sintaxe singiesdo de

programa para programa.
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Para Morgado (2003pud BRAGA & VIALI, 2008), a utilizagdo de planilhas
eletrGnicas no ensino dinamiza as aulas reforcando a interatividade e as relagdes entre o

objeto estudado, o aluno e o professor.

Contudo, ndo ha garantias de que a utilizacdo de um ambiente informatizado
forneca mudancas expressivas pmcesso ensinaprendizagem. E preciso aliar os
recursos tecnol-gicos a uma metodol ogia ql
desenvolvimento de procedimentos, o enfrentamento de novas situacdes, objetivando a

acao consciente do discente sobreedbjo em estudoo (BRAGA & VI A

Diante disso, pretendemos estruturar as atividades a serem aplicadas levando em
consideracao as dificuldades para a aquisicdo do conceito de funcdo discutidas neste
capitulo e a potencialidade do uso de computsjanais precisamente de planilhas neste

MmeSmo Processo.

Em virtude do publico alvo desta dissertacdo ser alunos com deficiéncia visual,
utilizaremos uma planilha eletrénica especialmente construida para esta clientela, chamada
PLANIVOX, programa integrdge do Sistema DOSVQXSobre esta ferramenta, faremos

comentarios no capitulo 3.

1.4 i Consideracded-inais

O conceito de funcdo é um dos topicos da matematica mais importantes e
sofisticados, devido tanto a possibilidade de diversos contextos poderent@@wibase
para sua introducdo, quanto aos quesitos que precisam ser explorados e utilizados pelos
alunos, tais como notacdo matematica, abstracdo, generalizacdo e gréficos para uma

consistente aquisicao deste conceito.

Nesta pesquisa, a preocupacdo nda gomente em torno do ensino de funcgdes,
mas também no publiealvo escolhido: alunos deficientes visuais do 9° ano do Ensino
Fundamental do Instituto Benjamin Constant. Devido a isso, as atividades propostas para
este trabalho procuram contemplar grapddge dos contextos abordados no item 1.2.1. As
aulas foram cuidadosamente preparadas e discutidas junto a integrantes do grupo de

pesquisa do Projeto Funddo da UFRJ, do qual falaremos no capituMetodologia,
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visando permitir aos alunos a compreendaoconceito de varidveis e a utilizacdo de
notagdo matematica apropriada, além de contemplar o desenvolvimento da capacidade de

abstracdo e generalizacéo através da utilizacdo de planilhas e a construcao de graficos.

Todavia, além de todas as carénciasratifadas, ensinar deficientes visuais
envolve superar alguns obstaculos intrinsecos a falta da visdo. Essas dificuldades, no

ambito do ensino de fung¢des, serdo discutidas no proximo capitulo.
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Capitulo 2

O ENSINO DE FUNCOES E A DEFICIENCIA VISUAL

2.1 1 Introducéo

No capitulo anterioffizemos comentarios acerca das dificuldades intrinsecas a
aquisicdo do conceito de funcdo, desde a percepcdo de regularidades a construcdo e
interpretacdo de graficos, passando pela problematica da notacdo matenhasia.
capitulofalaremos sobre dificuldades no ensino de funcéo para deficientes visuais. Nosso
interesse € mostrar que algumas adaptacdes sdo de extrema importancia para a superacao

de certos obstaculos inexistentes no ensino para videntes deste tdpicerdatimat

Além disso,descreveremoalguns aspectos metodologicds Instituto Benjamin
Constantno Rio de Janeiro, local escolhido para a realizacao das atividades propostas para
esta dissertacdo, com o intuito de apresentar as praticas voltadas aodenfincdes

através de materiais didaticos utilizados tais como: apostilas e ferramentas adaptadas.

2.2 1 O Ensino de Funcéao para os Deficientes VisuaiBrincipais Dificuldades

2.2.1 Préticas de éitura eEscrita do Braille

Os aspectos historicos explicitadossteetopico da pesquisa foram baseados no
texto de Cerqueira (2009).

A alfabetizacdo de deficientes visuais até o inicio do século XIX era feita com a
representacdo linear do formato das letras, isto é, através de linhas continuas que
desenhavam as letrasnealto relevo a fim de auxiliar os alunos a conhecerem sua
representacdo. Vale destacar o processo de leitura desenvolvido por Valentin Haily (1745

1822) que consistia na impressdo em alto relevo de letras convencionais em meados do
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século XVIII. Neste sigma, 0 cego poderia ler textos, mas ficaria impedido de escrever,
pois dependeria de todos 0s equipamentos de uma tipografia.

No inicio do século XIX, CharleMlarie Barbier de La Serre (176I841)
desenvolveu um processo de escrita por pontos salienté®oito como Escrita Noturna
ou Sonografia. Segundo Cerqueira (2009), diversas pesquisas comprovaram que o uso de
pontos salientes era muito mais eficaz para a utilizagdo na escrita e na leitura por cegos do

que o método de Hally.

A Sonografia de Barbier ssstruturava em duas colunas de seis pontos cada uma,
onde 36 combinac¢Bes de pontos representavam os principais sons da lingua francesa. Louis
Braille, ao ter contato com este processo, desenvolveu um novo sistema de escrita e leitura
baseado em Barbier dal forma que cada simbolo representasse uma unica letra e que a
mesma pudesse ser abrangida de uma sé vez com a extremidade de um dedo, o que néo

ocorria na Sonografia.

7z

O sistema Braille de escrita e leitura, cuja verséo final foi feita em 1837, é
consttuido de 63 simbolos obtidos pela combinacdo de 6 pontos agrupados em uma cela,
chamada cela Braille (vide a figura 2.1), em -aétlevo capazes de representar qualquer
informacdo alfenumérica, além de notacdo musical elementar. Esta representacdo €
inteiramente unidimensional, isto é, a leitura é feita da esquerda para a direita e a escrita,

através da reglete, da direita para a esquerda.

@ @-
@@
@@

(figura 2.1: Representagéo da cela Braille
indicando a posi¢cdo dos pontos)

A invencgéode Louis Braille comgou a ser difundida em todo o mundo, mostrando
se capaz de atender as necessidades de leitura e escrita de deficientes visuais.
Até os dias de hoje, a leitura e escrita do Braille ocorre da mesma maneira, linear,

gerando, algumas dificuldades. Para estsaitacdo, falaremos especificamente dos
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obstaculos para o ensino de matemética, como poderemos ver adiante. Segundo Grifing &
Gerber (1996), o sentido da visdo é capaz de captar informagfes instantaneamente, tal
como uma fotografia, permitindo melhor pessamento de informacfes. Na auséncia de

tal sentido, a leitura de expressdes matematicas mais complexas através do tato se torna
mais difici, como (Borges & Jansen, 2008) argumentam. A pratica unidimensional de
leitura e escrita que os deficientes visudesenvolvem acarreta uma de suas maiores
dificuldades: a representacéo e interpretacdo de simbolos e expressdes matematicas mais

complexas, uma vez que a escrita matematica € bidimensional.

Assim, temos como exemplo:

A fracdo— transcrita para o Briké é:

2 3

A fungéo(b transcrita para o Braille é:

y = (2x+4) (3)

Na escrita em Braille da expresséo acima, foi preciso inserir parénteses auxiliares a
fim de dar sentido a expressao quando escrita de forma linear. Caso contrario, o leitor cego

entenderia que apas 0 numero 4 estaria sendo dividido per @/ = 2x+4 3).

Paula Marcia Barbosa, professora de matematica do Instituto Benjamin Constant
(IBC), em comunicagdo pessgatomenta que expressbes mais complexas acarretam
transcricbes para o Braille mais comgplilas devido a parénteses auxiliares e a
impossibilidade de percepcdo da mesma de forma Unica e pratica. Isto €, para o real
entendimento das férmulas e expressdes, o aluno deve voltar ao inicio da linha algumas
vezes a fim de poder fazer uma imagem mentals completa e representativa da

expressao.
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Além da escrita matematica, a representacdo gréfica de relacdes mateméticas
também fica prejudicada com relacdo a construcéo e a interpretacdo por parte dos alunos
cegos, principalmente aqueles com cegueirg&oita, por ndo terem memoria visual de
representacdes bidimensionaiBessa forma, a linearidade da escrita Braille acaba
acostumando os deficientes visuais a uma leitura somente da esquerda para a direita sem
que haja uma exploracdo em outras diregé@sio na vertical. Para o cego, ndo é trivial
procurar informacdes de forma bidimensional devido a constante leitura na horizontal. A
auséncia da exploracéo tétil bidimensional pode, por conseguinte, implicar em dificuldades
em construir e interpretar tdbe, percebesequenciasormadas por figuras geométricas,
entre outros tépicos que sdo fundamentais em exercicios envolvendo generalizagdo e
abstracdo, ocasionando dificuldades no processo de aquisi¢do do conceito de funcao. Neste
sentido, Cariko (2010) ressalta que, de acordo com aulas assistidas por ela no Ensino
Médio onde alunos cegos estavam inseridos, o estudante deficiente visual possui muitas
desvantagens com estudo de niumeros complexos, matrizes, entre outros assuntos tratados

no Ensim Médio.

Contudo, Borges (2001) comenta que nao quer dizer que ndo se deve fazer
desenhos para cegos e sim acostlovda ler em duas dimensdesque, para nés, €
extremamente trivial. Garante, ainda, ser possivel trabalhar com cegos através de graficos

de funcbes, histogramas, gréaficos de setor, entre outros.

2.2.2 Adaptacdes de Materiais

A aplicacdo de atividades e exercicios sobre funcdes para alunos sem deficiéncia
visual pode ser enriquecida com figuras, desenhos ou representagfes pictéricas de
sequéndas, setas e gréficos. Todavia, quando estas atividades sdo voltadas para alunos
cegos ou portadores de visdo subnormal (baixa visdo), tais aderecos se tornam inviaveis,

sendo necessarias adaptacdes peculiares a cada deficiéncia.

Para os alunos de visdo sobmal, a adaptacdo mais comum consiste na ampliacéo
de textos e figuras. Geralmente, sdo utilizadas as fontes Arial 22 ou 24 em negrito, para

garantir maior contraste na impressdo. Porém, para os cegos, a transcricdo em Braille do
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texto pode ndo ser suinte. A identificacdo de algumas figuras se torna bastante dificil,

sobretudo quando as mesmas estéo carregadas de informacao textual e/ou numérica.

A professoraPaula Marciaem comunicacado pessqQalomentaque certas figuras
sdo extremamente dificeise dserem adaptadas, sendo necessarios textos auxiliares
contendo a descricdo das mesmas. Além disso, ressalta que as adaptacdes ndo sdo garantias
de boa aceitacdo por parte dos alunos cegos. Muitas vezes, as figuras ou graficos se
apresentam bastante clamea quem adapta, mas, para o cego, constituem um elemento
complicador para sua interpretagao.

Em relacdo aos materiais adaptados pelo Piila ressalta ainda qagrofessor
deve ficaratentoasopinides de todos os alunos, pois poderdo eleganfentas diferentes
gue possuam a mesma finalidade como o caso do geoplano em madeira, geoplano em EVA
e o Thermoform do plano cartesiano. Esses materiais possuem a finalidade de auxiliar na
exploracdo tétil bidimensional através da marcacdo de pontgdano cartesiano e a
construcdo de graficos. Enfaiigue essas ferramentas serdo apresentadas de forma mais

completa no capitulo seguinte.

Portanto, buscar uma maneira eficaz de adaptacdo do material didatico capaz de
suprir todas as necessidades doscigftes visuais, mais precisamente dos cegos, € uma
tarefa muito dificil, sendo imprescindivel a realizacdo de testes junto aos alunos antes de
sua aplicacdo em atividades. Neste sentido, aorgdé a realizacdo de aslpiloto para
esta dissertacdtrouxe sugestbes por parte dos proprios alunos acerca dos materiais
adaptados a fim de potencializar a obtencdo de resultados em futuras aplicacdes que

fossem livres de dificuldades de interpretagao dos participantes.

Adiante serdo apresentadas aatwas pedagogicas no Instituto Benjamin Constant
com o intuito de serem observadasdaptacdepraticadas poprofessores que trabalham

diretamente am o conceito de fungao.

2.3 1 O Ensino de Funcéo para os Deficientes Visuais: Praticas do IBC

Nesta sessaseraocanalisaosalguns materiais utilizados no ensino de fungdes por
professores do Instituto Benjamin Constant. Vale ressaltar que esta analisenngor

objetivo fazer criticas ou menosprezar qualquer trabalho. Nossa intencdo é verificar os

23



contextos, expostos no capitulo anterior, que servem como base para a introducdo do

conceito de funcdo neste Instituto.

2.3.1 As Praéticas no Instituto Benjamin Cdaust

O ensino de fungBesealizadoexclusivamenteom os alunos do 9° ano do IBE
baseado em uma apostikscrita pelos proprios professores do Institatgp contetdo
abrange Relacdes, Funcbes, definicbes de Dominio, Contradominio e Imagem, Funcéo
Afim, Funcdo Constante e Funcdo Linear, totalizando treze paginas, incluindo os
exercicios. Faremos alguns comentarios a seguir acerca deste material, focando cada

capitulo do mesmo.

O primeiro capitulo, Relagdes, € iniciado através da apresentacas demjantos
A e B, além do conjuntd & (produto cartesiano do conjunto A com o conjunto B),
definindo Relacdo, em seguida, como sendo qualquer subconjunt@zidoded 6.
Neste material, todas as argumentacfes estdo pautadas no contexto dosigradesyr

servindo como base para a definicdo de Func¢éo, o que constitui seu segundo capitulo.

Atrav®s da frase AA cada el emento de A
n«o pode sobrar nenhum el emento em A. 0, 0
Nele, todos os exemplos e cortreemplos exibidos fazem uso de pares ordenados. No

mesmo sentido, 0s exercicios propostos somente trabalham com as coordenadas (X, y).

Os conjuntos Dominio, Contradominio e Imagem sao definidos tomando por base,
uma vez mis, 0s pares ordenados, seguindo, portanto, um Unico contexto do conceito de

funcao.

A notacdo matemética é escassa, sendo utilizados apenas simbolos ou codigos de
extrema necessidade, como parénteses (), chaves { }, f(x), Im (f). Esta estratégaaafacilit
compreensao dos alunos cegos que, porventura, tenham dificuldades com o cddigo

matematico unificado do Braille.

No capitulo sobre Funcao Afim, a apostila apresenta, de inicio, um grafico de uma
funcdo e uma tabela de valores que justificam a marcagpahtos no grafico. A Unica

frase presente neste topico informa aos alunos que o grafico de uma fungéo do 1° grau é
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sempre uma reta. Analogamente ocorre nos capitulos sobre Funcdo Constante e Funcao

Linear.

Dessa forma, podemos perceber que ha uma @nefarpelo uso do contexto dos
pares ordenados e pela correspondéncia entre dois conjuntos na apresentacdo do conceito,
nao havendo qualquer mencado a regularidades, sequéncias e generalizacdes. A exposi¢cao
dos gréaficos ndo permite aos alunos a percepcéepdesentacdo geométrica da expressao
analitica apresentada por ndo haver discussfes pertinentes acerca da marcagédo de pontos e

inclinacdo das retas. Percebemos, também, que o raciocinio légico e a intuicdo ndo sao

trabalhados, devido a existéncia dedext concl usi vos, t al cComo:
l°grauésempreuma reta. o, |l ogo ap-s um ¥nico gr 8fi

Os exercicios trabalhados giram em torno do mesmo contexto observado na parte
explicativa da apostila sem haver qualquer contdiacdo dos problemas propostos.
Notamos também a auséncia de uma interligacao entre os topicos apresentados. Isto &, o
aluno é levado a fazer correspondéncias entre conjuntos, mas nao é estimulado a tracar os
respectivos graficos e viesersa.Vale resaltar que a pratica em trabalhar o conceito de
funcdo em um Unico contexto € muito comum nas salas de aula em geral, conforme

argumentacédo de Braga & Viali (2008) citada no primeiro capitulo desta dissertacao.

No IBC, o ensino de funcdes é realizado esiolamente no 9° ano do Ensino
Fundamental, figurando como ultimo tépico da matemética a ser trabalhado. N&o ha
tampouco, uma preparacdo mais informal para esse estudo nos anos anteriores, como

observacdes de padrdes e regularidades em situacdes diversas.

E importante ressaltar que, no ano de 2009, esses alunos tiveram aulas de geometria
e algebra com a mesnmofessora: Paula Marcia Barbosa. Esta pratica beneficiou o
aprendizado deste topico da matematica, pois a docente trabalhou a parte algébrica e
geométrica do conceito de funcdo simultaneamente. Contudo, Paula arguementa
comunicacao pessoaljue o pouo tempo reservado ao tema impediu um trabalho mais
completo, aléem do baixo interesse dos alunos devido ao cansaco gerado ao término do ano

letivo.
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2.4  Consideragbed-inais

Neste capitulo,percebese que o ensino de funcBes para deficientes visuais
proporgona algumas dificuldades adicionais intrinsecas a falta da visdo. beskc
também como o Instituto Benjamin Constant, referéncia no Brasil em Educacgdo Especial
na area da deficiéncia visual, oferece a seus alunos o estudo deste tépico da matematica no
ambito das praticas em sala de aula.

Com isso, identifiou-se a necessidade de apresentar e analisar alguns recursos
didaticos utilizados no IBC na intencdo de possibilitar uma aquisicdo consistente do
conceito de fungédo por alunos deficientes visuaissiMsa seguiy serdo discutdas
algumas ferramentas citadas neste capitulo, tal como o geoplano,aaé&pasicao do
programa PLANIVOXque figura como um possivel diferencial no ensino de func¢des para

deficientes visuais.

26



Capitulo 3

FERRAMENTAS PARA O ENSINO DE DEFICIENTES
VISUAIS

AA Educa-«o0o Especi al ® um processo educ
pedagdgica que assegure recursos € Servicos especiais, organizados
institucionalmente para apoiar, complementar, suplementar e, em abgigos,

substituir os servigos educacionais comuns, de modo a garantir a educacdo
escolar e promover o desenvolvimento da potencialidades dos educandos que
apresentam necessidade especial de educacdo, em todas etapas da educacéo

b8sica. o

(BRASIL, 2001. Resou - «0 CNE/ CEB Ne?2)

3.17 Introducéo

A atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacidreln® 9.394/96, no artigo
59, preconiza que os sistemas de ensino devem assegurar aos alunos curriculo, métodos,
recursos e organizacao especificos para atésdenas necessidad€am base nesta Lei,
serdo descritos alguns recursos utilizados no ensino de deficientes visuais no Instituto

Benjamin Constant qugguraram nesta pesquisa.
3.21 Recursos Didaticos na Educacao Especial

Uma das maiores dificuldades diteficiente visual, em especial o cego, é a
dificuldade de contato com o ambiente fisico. Quando o assunto € a matematica, o
problema fica ainda mais grave, devido ao alto grau de abstracdo exigido. A caréncia de
material adequado pode resumir 0 ensino danca deficiente visual apenas a aulas
verbais, desvinculadas da realidade. Somado a isso, a grande dificuldade da escrita
matematica por parte dalunos, principalmente a escrita Braille, aumenta a distancia dos
aprendizes ao conceito em questao.

Segund Monteiro¢s . d . ) , fa pr 8t rse dinameich Lleceficeented n a |

quando estratégias e recursos sdo usados como ferramentas indispensaveis a motivacao e
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ao interesse do aluno. 0 Estes recursos n«c
ferramentas ddinamizacao e estimulacao do trabalho em sala de aula.

Nosso trabalho nesta pesquisa ndo € inserir novos recursos didaticos. Queremos
utilizar as ferramentas disponiveis para verificarmos como a aquisicdo do conceito de
funcdo pode ser auxiliada através dtividades em sala de aula e no laboratério de

informatica com o auxilio de computadores.

3.2.1 Definicédo

Cerqueira & Ferreira (2000, p . 01) def i
recursos fisicos utilizados com maior ou menor freqiéncia emadsedtisciplinas, areas de
estudo ou atividades que visam auxiliar o educando a realizar sua aprendizagem de
maneira mais ef i case.emmeio®facilitadoresae, incentvatd@dsidd u e m
processo ensinaprendizagem.
Os mesmos autores classificasirecursos como:
1T Naturais: elementos da natureza como:
1T Pedag-gicos: quadro, cartaz, gravur a,
1 Tecnoldgicos: radio, toediscos, gravador, televisdo, video cassete,
computador é

f Culturais: biblioteca p%blica, museu

Alguns materiais sdo denominados basicos por serem considerados indispensaveis
no processo ensiraprendizagem dos alunos cegos, tais como reglete e puncdo, Soroba,
textos transcritos em Braille, gravador cassete (gravador de audio).

Para os portadores deaixa visdo, 0s recursos didaticos mais utilizados séo
cadernos com margens e linhas fortemente marcadas e espacadas, lapis com grafite de
tonalidade forte, caneta hidrocor preta, impressdes ampliadas, materiais com cores fortes e

contrastantes.
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3.2.2 Critérios paraAlcance daEficiéncia de Utilizagdo de Materiais
Didaticos.

Cerqueira & Ferreira (2000, p. 03) comentam que a utlizacdo de materiais
adaptados para os deficientes visuais deve respeitar alguns critérios tendo em vista a
eficiéncia dos mesmos.

1 Tamanho: cuidado com materiais excessivamente pequenos que nao
ressaltam detalhes ou que sejam facilmente perdidos;
Significacdo Tatil: o0 material precisa ter um relevo perceptivel;
Aceitacdo: cuidado com materiais que ferem ou irritam a pele;
Estimulacdo Vsual: deve conter cores contrastantes para estimular a visao
funcional do aluno com baixa viséo.

1 Fidelidade: o material deve representar com maxima exatiddo o modelo
original,

1 Facilidade de Manuseio: o material deve proporcionar ao aluno uma
utilizacéo pética;

1 Resisténcia: a confeccdo com matérias que ndo estraguem facilmente devido
ao frequente manuseio pelos alunos;

1 Seguranca: ndo devem oferecer perigo aos alunos.

Para as atividades propostas nesta pesquisa, foram utilizados:
- Reglete e puncéo (fig.B);
- Papel emborrachado (EVA);
- Malhas quadriculadas em Thermoform (fig. 3.2);
- Recortes em forma de camisas em papel comum;
- Cartolinas com palitos de fosforo determinando triangulos;
- Geoplano;
- Computador (Sistema DOSVOX).
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Fig. 3.11 Reglete gpuncéo

Fig. 3.21 Malha quadriculada em Thermoform

A seguir, apresentaremos algumas das ferramentas mencionadas anteriormente que

nos auxiliaram nesta pesquisa.
3.3 1 O Geoplano
Segundo Leivaés.d.), o Geoplano é um modelo matematico que se constitigi co
um suporte concreto para a representacdo mental, figurando como uma etapa para o

caminho da abstracdo através da geometria. Contudo, salienta que, como qualquer outro
recurso didatico, ndo é autoexplicativo, pois a intervencdo do professor nesteoprocess
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ensineaprendizagem é importante para a assessoria do processo de descoberta que o aluno
necessita vivenciar.

O Geoplano € um objeto composto de pregos dispostos em forma quadricular sobre

um pedaco de madeira.

Fig. 3.31 Geoplano de madeira

Os Geophnos utilizados nesta pesquisa foram construidos no Instituto Benjamin
Constant pela professora Paula Marcia Barbosa. Alguns possuem dimensdes 30 cm x 30
cm compostos por dez fileiras paralelas com dez pregos equidistantes em 3 centimetros
(fig. 3.3).E importante ressaltar que a distancia de um prego para outro, tanto na horizontal
guanto na vertical, € a mesmfinda ha Geoplanos feitos pela mesma professora com
papel emborrachado (EVA) e pequenos orificios no lugar dos pregos do Geoplano de

madeira (fig.3.4).

Fig. 3.41 Geoplano de EVA
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Este instrumento representa um espaco geomeétrico no qual pontos sdo marcados
pelos pregos e segmentos de reta podem ser determinados por barbantes, linhas ou

elasticos.

A seguir, apresentamos o0 Sistema DOSVOX guebe&m figurou como ferramenta

nas atividades aplicadas desta dissertacao.

3.4 1 Sistema DOSVOX.

3.4.1 BreveHistoérico do Pograma

Apresentoem seguidaum breve histérico do Sistema DOSVQONndo por base
depoimentoolhidos em entrevistas readas com @rofessorAntonio Borges um dos

seus criadores.

No ano de 1993, foi matriculado no curso de informatica da Universidade Federal
do Rio de Janeiro o aluno Marcelo Pimentel. Devidoua segueira, sua prova de
vestibular foi realizada no Instituto Benjamin Constant através de um ledor e da transcri¢cao

das respostas em Braille.

Ao longo do primeiro semestre de faculdade, a ajuda de amigos foi preponderante
para que fosse eliminando umaraa as disciplinas mais teéricas. Ja no segundo periodo,
em agosto de 1993, Marcelo foi inscrito numa disciplina pertencente a grade curricular
obrigatéria do curso: Computacdo Gréfica. Para o professor da cadeira, Prof. José Antdnio
dos Santos Borges,participacédo de tal aluno seria um cofgesnso uma vez que 0 Curso

trata de informacdes eminentemente visuais.

Contudo, diante da recusa de Marcelo em ser isento do curso, ambos resolveram
buscar uma saida para o impasse. Como o Prof. Borges ja hazibhadabcom programas
de gravacao e reproducdo de som e voz com alunos anteriormente, utilizou essa vertente
para tentar desenvolver um software de baixo custo e inteiramente nacional capaz de
permitir maior interacdo do deficiente visual com o computaslmesar desta tecnologia ja
existir na época, a qualidade de sintese de voz era péssima e ndo era capaz de reconhecer a

Lingua Portuguesa, além do alto custo da placa sintetizadora.
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Borges desenvolveu um programa demonstrativo e levou para Marcelo junto com
arquivos digitalizados para algumas poucas letras com a voz dele. Em poucos minutos, foi
criado pelos dois um pequeno software, o SoleArq, que, como 0 nome sugere, soletrava
letra a letra, um arquivo tipo texto. Isso ja permitia a Marcelo ler, emboeaniente, as
informagdes gravadas num arquivo no computador. O programa SoleArq em poucos dias
se transformou em um novo programa que permitia que a digitacéo tivesse feedback. A
cada tecla apertada um arquivo contendo o som correspondente era buscamttuzidepr
na interface sonora. Isso foi o esboco de um pequeno editor de textos, muito rudimentar e
com pouquissimas opc¢des. Esse programa foi a base do que veio depois a se transformar
num poderoso editor de textos, o EDIVOX.

O préximo passo seria possitali que a tela do computador pudesse ser lida em
tempo real. Todavia, os conhecimentos em informatica de Marcelo eram insuficientes para
tal tarefa. O desenvolvimento do programa Vox, uma solucéo trazida por Orlando José
Rodrigues Alves, um programador Ndcleo de Computacao Eletronica (NCE) da UFRJ e
aluno mais adiantado do curso de informatica da mesma universidade, transformava aos

poucos o microcomputador numa ferramenta mais acessivel aos deficientes visuais.

Ao fim do periodo letivo, Marcelo ja tinftisponiveis as ferramentas minimas para
0 uso do computador ao longo de seu curso de informética: um editor de textos simples,
um pequeno leitor de telas para M®S e um sintetizador de baixo custo. Porém, a
possibilidade de transformacdo e adaptacatasidsrramentas era a grande questao que

figurou como ponto importante para a criacdo do DOSVOX como conhecemos atualmente.

Segundo Borges (1996), a maior diferenca entre o DOSVOX e 0s muitos
programas que existem no mercado internacional, voltados pdlia ao deficiente visual
reside no fato de que o DOSVOX n«o ® apenas
programas convencionais, mas um ambiente operacional totalmente projetado com
caracteristicas de comunicagéo coerentes com as limitacbegalo Bedo acesso é feito
pelo teclado e o sistema de selecdo por menus, conduzindo o deficiente a uma operacao
com muito menos erros. O DOSVOX é um programa gue Se comunica com O usuario
através do uso de sintetizador de voz. O sistema conversa com ientiefigsual em
Portugués, sem sotaque, da a ele muitas facilidades que um usuério vidente tem como um

sistema de geréncia de arquivos adequado ao uso por deficiente visual, além de
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proporcionar editor e leitor de textos, impressora a tinta e em Bral[@iagor de telas

para visdo subnormal, diversos jogos, além de programas para acesso a Internet. O

DOSVOX da também suporte a operacado de programas que nao foram criados para cegos,

através de adaptacdes que permitem leitura sintética de telas owigalostie interacdes

bidimensionais ou cliques de mouse.

3.4.2 Funcionamento do DOSVOX

Antoénio Borges (PROJETO DOSVOX) em comentarios disponibilizados no

endereco eletronico dDOSVOX! justifica a grande aceitacdo do programa no territdrio

nacional em virtudeab seguintes aspectos:

A

-

A

Fala em Portugués: Foi o primeiro programa desenvolvido para cegos no
mundo cuja sintese de voz se d4 em portugués. Atualmente, o nimero de
cegos brasileiros que dominam outros idiomas € muito baixo.

Oferece alto grau de interatividlae : o DOSVOX praticamen
com o usuario sem que haja um comprometimento técnico em grau elevado

por parte do mesmo.

Seu custo: disponibilizado gratuitamente na internet.

O Sistema DOSVOX é composto atualmente por mais de setenta programas

organkzados da seguinte forma:

Sistema operacional que contém os elementos de interface com o usuario;

Sistema de sintese de fala;

Impressor/formatador para Braille;

1
2
3. Editor, leitor e impressor/formatador de textos;
4
5

Diversos programas de uso geral para o cegupgogos de carater didatico e ludico,

Ampliador de telas para pessoas com visao reduzida, programas para ajuda a educacao de

criangas com deficiéncia visual entre outros.

1

PROJETO DOSVOX. Ferramentas do Sistema DOSVOX. Disponivel em:
<http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/ferramentas.htm>. Acesso em: 08 mai.2009.
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Embora ja contemple diversos aplicativos, o DOSVOX ainda esta em
aperfeicoamentoNa pesquisa realizada para esta dissertacdo, utilizamos especificamente

o PLANIVOX, a planilha eletrénica do DOSVQHAindaem verséao preliminar.

3.4.3 PLANIVOX

O PLANIVOX é uma planilha eletronica semelhante ao EXCEL do pacote do

Microsoft Office, embora sejama ferramenta que contenha menos fun¢des que o mesmo.

Acionamento do DOSVOX

O micro é ligado normalmente. Os sons caracteristicos da entrada do Windows sao
importantes para que o deficiente visual saiba quando & possivel comecar a executar o
DOSVOX. O amnamento é feito pressionando as teclas "ctrl + alt + d", sendo entdo
sintetizada a frase "DOSVOXO que vocé deseja?", que serd ouvida sempre que o sistema
necessitar de uma nova informacao.

A tela inicial sera exibida (fig. 3.5)

Triid Thiid £33 £33
¥ ¥ k¥ * ¥ £ 2
¥ ¥ ¥ ¥ ¥

¥ ¥ TitEt ¥ ¥ D O S

E E i it k¥

¥ *+ ¥ ¥ Ti¥ vox

Triid TitEt *

Sistema DOSVOX - Versdo 4.1
Nucleo de Computacdo Eletronica da UFRJ
Boa noite !

Projeto DOSVOX: http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox

Dividas técnicas: (021)2598-3198 - CAEC - UFRJ]
Bernard Condorcet: bernard@acd.ufrj.br
Diego Pontes : diegopontes@nce.ufrj.br
Marcelo Pimentel : marcelo@intervox.nce.ufrj.br
Neno Albernaz : neno@intervox.nce.ufrj.br

Direcdo técnica: (021)2598-3339
Antonio Borges : antonio2@nce.ufrj.br

DOSVOX - 0 que vocé deseja ?
Fig. 3.57 Tela inicial do DOSVOX
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Pressionando as setas para cima ou para baixo, € exibido um menu contendo as
subpastas dos aplicativos do DOSVOX. Para acessar o PLANIVOX;sdeseecionar a

opcéao U (utilitarios falados).

TEiit Tiiid ¥ ¥
¥ ¥ t¥ * ¥ ¥
¥ ¥ ¥ ¥ ¥
¥ ¥ Tiiid ¥ ¥
¥ ¥ ¥ Tt *F
¥ ¥ ¥ ¥ iy

Thiit Tiiid *

Sistema DOSVOX - Versdo 4.1

Nicleo de Computagdo Eletroni testar o teclado
editar texto
ler texto

Projeto DOSVOX: http i - imprimir
arquivos
Dividas técnicas: (021 discos
Bern j - jogos
Dieg_ utilitdrios falados
Marc acesso a rede e internet
Neno multimidia
executar um programa do Windows
Direcdo técnica: (021 subdiretdrios
Anto val para outra janela
configura o DOSVOX
configuracdo avancada do DOSVOX
DOSVOX - 0 que vocé deseja ? informa a quem pertence este DOSVOX

Fig. 3.6 Tela dos menus do DOSVOX

Apbs selecioar a opcao U, um sutmenu € aberto (fig. 3.7). Neste campo, surge a
opcaoP referente ao PLANIVOX.

2 L L * ¥ 1
L1 LL I L ¥ L1
L1 d Trddd ¥ 1]
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Trvhd Trddd *

Sistema DOSVOX - Versdo 4.1
Nicleo de Computacdo Eletronica da UFR]
Boa noite !

Projeto DOSVOX: http: //intervox.nce.ufrj.br/dosvox

L - Leitor de telas Monitvox
Calculadora Vocal
Caderno de telefones
Agenda de compromissos
Agenda multi-uso
Exibidor de apresentacdes interativas
Relogio Despertador
Executor de script de comandos
PlaniTha eletrdnica
Verificador no nivel da bateria
Manual de instrucoes
DOSYOX - 0 que vocé deseja ? Mais utilitdrios
Qual a letra do programa ? Utilitdrios obsoletos

Fig. 3.71 Segunda tela dos menus do DOSVOX

Dividas técnicas: (021
Bern
Dieg
Marc
Neno

Direcdo técnica: (021
Anto

C
I
A
G
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B
M
+
/
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Vale lembrar quea versdo doPLANIVOX disponibilizado no momento da
construcdo desta pesquisa é o“.0essa forma, algumas funcdes contidas no EXCEL
ainda nao foram inseridas, como a possibilidade de exportar tabelas para a construcao de

gréaficos dentro do ambiente DBSOX sem que o usuario tenha que copiar dado por dado.

Abaixo, segue a interface do PLANIVOX (fig. 3.8).

M Planivox

Planilha eletronica VOX - versao 0.5a

W 00N YW BN =

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Editando - F9 opcoes gerais

Fig. 3.871 Interface do PLANIVOX

Ao ativarmos o PLANIVOX, o programa proporcionara imediatamente ao
usuario a condicdo de ler e editar o conteldaélagas, através das setas do teclado.

Para a insercao de dados na planilha, @eveelecionar a célula que recebera tais
dados com a tecla ENTER. Se a c¢c®lula estiyv
novos dadoso. Se a de®lA ENTER fgz gomeaseto iPNABINOXo c u p a
edite seu conteudo. A informacdo sobre o que o usuario esta realizando no programa é
reproduzida em audio e aparece na parte inferior daQetanteudo a ser introduzido em

cada célula podera ser do tipo alfa/numérssim como formulas matematicas.

% Aplanilha eletrdnica ndo esté finakiE o que figuraria na sua vers&o 1.
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Um importante atalho, a tecla F9, combinada as setas cima/baixo, possibilitara ao
usuario o acesso aos menus de operagdo (detalhados nesse manual em tdpicos
subsequentes), e que, a partir desses, serd possivel ativamde gnaioria das
funcionalidades do PLANIVOX.

A sequir, a interface do PLANIVOX com um exemplo de aplicacdo do programa

nas atividades propostas nesta pesquisa (fig. 3.9):

M Planivox
Planilha eletronica VOX - versao 0.5a

=a2*2+1
A
1Triangulos
2

11
13
15
17
19
21

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

1

14Tabela construida como parte integrante da atividade TRIANGULO COM PALITOS
15presente na terceira aula aplicada no Instituto Benjamin Constant para essa
16dissertagao.

17

18

19

20

Fig. 3.91 Interface do PLANIVOX em uso

Os val or es i nser i do s olunaaB) forarh wesudadosi BeAL | T O
formulas que generalizavam @equéncia numérica encontrada na atividade
ATRI ANGULOS COM PALI TOSO 6.apresentada no ca

Para maiores informacgdes sobre os comandos e a sintaxe trabalhada no programa,
indicamos acessar agiaa do PROJETO DOSVOX:

http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/ferramentas.htm .

Em seguida, discutiremos a metodologia utilizada nesse trabalho.
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Capitulo 4

METODOLOGIA

Nestecapitulo, iremospresentar os aspectos metodologicos utilizados w@aipas

bem como destudo Pilotee sua influéncia para a elaboracéo do estudo principal.

417 O Estudo Piloto

A fim de atingirmos os objetivos descritos para essa pesquisa, buscamos planejar
detalhadmente as aulas de aplicacao das atividdddsstudo Pilotdfoi criado para que
eventuais equivocos nas atividades pudessem ser corrigidos sem que os resultados colhidos
na aplicagao das atividades com a turma do 9° ano fossem prejudicados. Somadoi a isso,
utilizado para que pudéssemos conhecer o ambiente de sala de aula do Instituto Benjamin
Constant (IBC), além do préprio IBContudo, devido a nossa inexperiéncia com alunos
deficientes visuais, resolvemos fazer Estudo Pilotocom alunos do 7° anocodnstituto
Benjamin Constant.

Formado por seis atividades da primeira etapa, divididas em dois dias de aplicacao,
o Estudo Pilotaocorreu no més de outubro de 2008, cmwealunos do 7° ano do Ensino
Fundamental do IBCsendo 5 cegos e 4 de baikadq sob a regéncia da professora Paula
Marcia Barbosa, o auxilio de Beatriz Silva (estagiaria do Projeto Fundao) e da professora
Claudia Segadas, orientadora deste trabalho.

A aplicacao das atividades que serviram como instrumento de estudo principal para
estapesquisa, doravante denominado apenas estudo, ocorreu entre os meses de abril e
julho de 2009 divididos em seis encontros, com os sete alunos do 9° ano do Instituto
Benjamin Constantsendo 3 cegos e 4 portadores de baigag sob a regéncia da
professoa Paula Marcia Barbosa e o auxilio de Beatriz Silva (estagiaria do Projeto
Fundao). Neste estudo, escolhemos dois alunos (um com baixa visdo e outro com cegueira

congénita) como personagens da terceira etapa deste trabalho.
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4.2 1 Instrumentos M etodoldgicos

Todas as aulas aplicadas no Instituto Benjamin Constant foram amplamente
discutidas com todos os integrantes do grupo de pesquisa do Projeto Fiatadmatica,
coordenados pela professora Claudia Segadas.

A coleta de informacfes e as analises realzat®rca das atividades aplicadas
com os alunos participantes desta pesquisa foram baseadas em relatérios das aulas
ministradas, depoimentos dos alunos envolvidos, observacdo e analise da estrutura
pedagdgica do IBC e entrevistas com a professora PautéaNBarbosa.

As aulas foram gravadas em audifotografadasom o consentimento dos alunos
envolvidos que, por sua vez, tiveram suas identidades preservadas através da utilizacdo de
nomes ficticios.

Vale ressaltar que a participacdo da prdes Paula Ma&ia foi comoregente das
turmas em que foram aplicadas as atividades, guiando e explicando todos os exercicios
para os alunos. A estagiaria do Projeto Funddo, Beatriz Silva, ficou responsavel por
percorrer 0os grupos durante a realizacdo das aulas e aigaelx, Heitor Oliveira,
encarregotse de percorrer os grupos anotando os procedimentos de resolucéo utilizados
pelos participantes nestudo PilotoNo estudo principal, Heitor observou de perto o grupo
formado por Camila e Danisgtom o intuito de obtemaior riqueza de informacdes sobre
0S Mesmos.

Com relacéo ao ocorrido rigstudo Pilotpfaremos breves considerac@egrca das

atividades aplicadas a sequir.

4.3 T ConsideragbesSobre oEstudo Piloto

Nosso primeiro contato com alunos do Instituto Benja@onstant ocorreu através
do Estudo Pilotg realizado em outubro de 2008. Em virtude dos objetivos @estelo
Piloto, minha participagao foi mais de observador, a fim de identificar o andamento e a
eficacia das atividades diante dos objetivos planejaal@sgsta pesquisa.

A turma era formada por 5 cegos e 4 de baixa visdo. Os alunos nao tinham
conhecimento de graficos e nem de numeros inteiros. Contudo, tinham aulas de
informatica com o DOSVOX, sabiam trabalhar com a reta numérica, tinham noc¢éo de retas
perpendiculares e faziam associagéo de pontos nas retas (valores).
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E importante dizer que os alunos também possuiam aulas com o Geoplano (com
enfoque no 1° quadrante), gpexuisip para a construcdo de gréficos por figurar como
anico instrumento utilizadno Instituto voltado para a representacéo do plano cartesiano.

Apos trabalharmos as seis primeiras atividades (apresentadas ja na versao final nos
Anexos V e VI) com esses alunos, foram necessarias duas modifica¢cdes: uma quanto a
mudanca de dia na aplicacde uma das atividades, ja que o primeiro encontro foi muito
extenso e cansativo (atividade 4); outra quanto a tarefa proposta, cuja execucdo foi
facilitada, embora tenhamos mantido seus objetivos (atividade 5). Na versao anterior 0s
alunos tinham o trallteo de cortar palavras de uma lista e collesdem saquinhos de
acordo com o numero de letras de cada palavra, o que consumia muito tempo.

No mais, o desempenho dos alunos foi bom ao longo das atividades. Todos
conseguiram resolvias satisfatoriament@s dificuldades apresentadas giraram em torno
do uso de variaveis, por serem alunos do 7° ano do Ensino Fundamental e ainda nao terem

trabalhado com expressdes algébricas.

No capitulo7, faremos as consideracdes acerca do Estudo Principal.
A seguir, apresgaremos 0s alunos da turma do 9° ano. Vale lembrar que todos os

nomes citados sao ficticios para efeito de preservacao da identidade dos envolvidos.
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Capitulo5

OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Neste capitulo, serdo apresentados os participantes da pelsgséandoos em

entrevistas cedidas pelos mesmos cujas transcricbes encgptraos Anexos | a lll.

5.1 1 Os Alunos que Participaram do Estudo

A turma do 9° ano do Instituto Benjamin Constant era constituida de sete alunos,
sendo 3 cegos: Camila, Laue Denilson e 4 com baixa visdo: Daniel, Miguel, Gisele e
Daniela. Todos séo alunos do Instituto h& pelo menos cinco anos.

Os alunos tinham o conhecimento de ndmeros inteiros, numeros decimais,
expressdes algébricas. Trabalhavam com o DOSVOX nas aulafodwatica do IBC,
sabiam utilizar a reta numeérica e possuiam nocdes de perpendicularidade e paralelismo. O

Geoplano também era conhecido pelos participantes da pesquisa.

Em seguida, apresentaremos o0s alunos participantes desta pesquisa que foram
observads com maior cuidado: Camila, Daniel e, em seguida, a professora Paula Marcia
Barbosa.

5.2 1 Camila e Danieli OsPrincipais Alunos Participantes

Escolhemos trabalhar com os alunos do 9° ano do IBC, porém Camila e Daniel
figurardo como personagens prpais desta pesquisa. Esta selecdo se baseou no desejo de
observar o desenvolvimento de alunos deficientes visuais no processo de aquisicdo do
conceito de funcdo. Para isso, elegemos uma cega e um portador de baixa visao. Contudo,
nossos objetivos ndo eratomparar desempenhos, mas sim contemplar alguns tipos de
deficiéncia visual.

De acordo com entrevistas dadas, apresentaremos os alunos Camila e Daniel.
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5.2.1 Perfil de Camila

Camila tem 18 anos e é uma aluna portadora de cegueira congénita, devido a um
prodema de ma formacéo, o que ocasionou em um descolamento deFeteentao
Instituto Benjamin Constant desde a fase chamada Estimulacdo, onde alunos com menos
de um ano de vida séo recebidos pelo colégio em prol de um desenvolvimento tatil, motor,
psiologico e pedagdgico. J&equentowutros colégios quando tinha 2 anos de idade, mas
s6 ficava com os colegas no jardim para poder se relacionar com outras criancas. No IBC,
Camila estuda h& 15 anos e, em virtude disso, domina completamente o Brhike;ere
escrita matemética, além do Soroban. Considera que os professores de outras escolas
possuem dificuldades para escrever a simbologia matematica em Braille, ao contrario dos
docentes do IBC que, segundo a mesma, ja estdo adaptados.

Para estudar paras provas, Camila aproveita os exercicios dados em sala para
poder relembrar o que foi feito. &kequénciade estudos em casa é baixa, pois tem o
costume de estudar as vésperas de cada prova. Enfatiza, também, que ndo consegue
aprender sozinha, precisangempre de um professor ao lado explicando. Sua familia a
auxilia por intermédio de livros que sua mae consegue em outros colégios e através de
explicacbes de matematica que seu pai proporciona por ser contador.

Utiliza o DOSVOX aproximadamente ha 7 anoglusive em casa. Para ela, o
programa oferece grande ajuda para trabalhar por ser todo em audio tornando o manuseio
mais facil. Contudo, considecacomo um programa primitivo no sentido de ndo acessar
gual quer site e n«o p o duagdes. Apesar dea ter Qde€ss | er
domiciliar ao DOSVOX, nunca havia utilizado a planilha PLANIVOX.

A entrevista completa podera ser vista no Anexo |.

5.2.2 Pefrfil de Daniel

Daniel tem 16 anos e é portador de uma visdo subnormal devido a sua mae ter
contraieb rubéola durante a gestacdo. Frequenta o IBC desde o nascimento para consultas.
Como aluno, esta no colégio ha 7 anos (desde os 9 anos de idade). Estudou até a quarta
série (5° ano) em colégios nao especializados e, ao se matricular no IBC, retornou a 12

série do Ensino Fundamental.
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Segundo Daniel, o Braille e o Soroban nunca chamaram sua atengao e, por
conseguinte, ndo os domina. Acredita que possui facilidade para aprender matemética,
sobretudo por considerar que os professores do IBC sdo mais pagientesdemais. Sua
habilidade em adquirir os conhecimentos matematicos lhe permite estudar apenas 20
minutos antes da prova para que consiga uma boa nota, garantindo, portanto, néo ter o
costume de estudar em casa.

O Sistema DOSVOX é apenas utilizado [paniel para jogos. Jamais o utilizou
para construir planilhas, escrever textos ou quaisquer outras funcbes. Seu uso ocorre
apenas no ambiente escolar, pois possui em casa um computador antigo sem o software.

Seu sonho é se formar em Administracdo paraalinab em uma grande empresa
com reconhecimento internacional e garante saber da importancia dos conhecimentos
matematicos para estruturar sua carreira.

A entrevista completa podera ser vista no Anexo Il.

5.3 1 Perfil da Professora Paula Marcia Barbosa

PaulaMarcia Barbosa iniciou sua carreira como professora do Instituto Benjamin
Constant no ano de 1982, através de regime de contrato. Sua vinda para o colégio foi
casual. Todavia, suas habilidades com o ensino para deficientes visuais comegaram a ser
desenvolidas no Curso de Especializacdo para Professores na Area da Visdo no ano de
1982. Em 1984, prestou concurso para cargo de professora efetiva do mesmo Instituto,
trabalhando com turmas de 12 fase (2° ao 5° ano).

Como coordenadora de matematica do Institiéggava um contetdo programéatico
com os professores de matemética de todos os segmentos da escola, sempre preocupada em
garantir o ensino de geometria para o desenvolvimento de exploragdes bidimensionais
tateis desde os primeiros anos de escolaridadgu@m o ensino de matematica no IBC &
feito de forma independente por cada professor.

Paula considera quecmantidade de alunos em sala de aula é um fator importante
para o aumento da qualidade do aprendizado, pois trabalhar com deficientes visuais é se
preocupar com as maneiras de ensinar a cada aluno, diferentemente de professores de
alunos videntes que, em geral, ensinam todos os alunos da mesma maneira.

Em 1991, comecgou a fazer parte do grupo de pesquisa do Projeto Fundédo do
Instituto de Matematica ddFRJ, onde percebeu que poderia modificar sua maneira de
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ensinar. Com isso, ministrou cursos de formag&o continuada para os professores do IBC a
fim de divulgar essas novas metodologias para o ensino de matematica.

Paula comenta que desconhecia a plandletronica PLANIVOX, mas que a tera
como ferramenta de ensino associada a matematica, em virtude de sua participacdo nesta

pesquisa de dissertacao.

AE gratificante ensinar a esses alunos:
preparacdo das minhas adaa confeccdo de apostilas que fiz para eles, os
materiais concretos e adaptados para facilitar a compreenséo, faria tudo de
novo. Mesmo observando uma defasagem no ensino, procuraria-lapidi
mel hor maneira poss?2vel .o

(Entrevista conPaula Marcia Babosai Anexo 1))

Durante toda esta pesquisa, Paula esteve presente nos momentos de pesquisa no
Projeto Funddo e durante as aplicacbes das atividades. Vale ressaltar sua importante
participacdo nas adaptacfes dos exercicios para o Braille. Destacarhém tgoe as
atividades propostas foram amplamente discutidas com base em sua experiéncia
profissional nesta modalidade de ensino.

A entrevista completa podera ser vista no Anexo lll.

Apods a apresentacdo dos participantes da pesquisa, descreveremos,imo prox

capitulo, a aplicacdo das atividades com os alunos do 9° ano do IBC.
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Capitulo6

AS ATIVIDADES

Neste capitulo, apresentarensmnenteas atividades que foram aplicadas com os
alunos do Instituto Benjamin Constante, bem como seus respectivos objssivarslises
realizadas com base nestas aulas serdo expostas no capitulo seguinte.

Os enunciados das atividades est&do disponibilizados integralmente nos Anexos V,
VI, VII, VIl e IX.

6.17 Primeira Atividade: Regra Sequenciaf

A atividade inicial constt|a em uma sequénciaformada por trés figuras

geomeétricas que se repetiam periodicamente.

Fig. 6.117 Sequénciale figuras em EVA

Todos os alunos receberam uma faixa de papel emborrachado (EVA) contendo a
sequéncidfig. 6.1). Pediase para que cada alu escrevesse sequénciabservada com
suas palavras. A seguir, os alunos eram questionados sobre que figuras estariam ocupando
diversas posicOes. Esta atividade teve por objetivo trabalhar a percepcéo de regularidades,
que é fundamental para a compreerdds conceitos de variavel e de funcao.

% Atividade adaptada de: SOUZA & DINIZ (1994), Algebra: das Variaveis as Equacdes e
Funcgdes. S&o Paulo: CAEM/IME-USP, p. 18.
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6.21 Segunda Atividade:Sequénciacom Retangulo

A segunda atividade consistia em apresentar conjuntos ordenados de retangulos
cuja cardinalidade gerava ureequénciaaumérica. A seguir, exibimos a figura tréieda

com os alunos na aplicacéo da tarefa.

AN N N e N § N A
AN N N e N § N A

Fig. 6.217 Sequéncia de Retangulos

As figuras foram impressas em Braille ou em tinta, ndo havendo qualquer outro
material auxiliar/adaptado. As perguntas deste exercicio concensaramquantidade de
retanglos em diversas posi¢des (conjuntos).

Seu objetivo era estudar umequénciaumeérica formadas por objetos geométricos
através da observacdo de regularidades. Nesta atividade, pela primeira vez, figurava um

guestionamento acerca de uma posicdo P qualanavés da pergunta:

AfQuantos ret©ngul os ter«o a figura ocupa

6.31 Terceira Atividade: Triangulos com Palitos’

Para esta atividade, os alunos receberam uma faixa de cartolina com palitos de
fosforo colados em forma de triarigsi gerando umsequéncidfig. 6.3).

Fig. 6.37 Triangulo com palitos

* Atividade adaptada de: SOUZA & DINIZ (1994), Algebra: das Variaveis as Equacdes e
FuncBes. Sédo Paulo: CAEM/IME-USP, p. 24.

® Atividade adaptada de: TINOCO (2002), Construindo o Conceito de Funcéo. 4. Ed. Rio
de Janeiro: IM/UFRJ, p. 33.
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O objetivo desta atividade era permitir o registro das regularidades, padrdes ou leis
numa sequénciaatravés de uma situacao téatil. Pesaaos alunos que calculassem o
namero de p#bs necessarios para a construcdo de determinadas quantidades de
triangulos. Somado a isso, esta atividade exigiu uma generalizac8eqdanciaem
virtude de questionamentos envolvendo numeros elevados de poligonos (inacessiveis
atraves do tato), tal ow 65 triangulos.

Novamente, foi explorado o uso de variaveis por meio de escrita de uma relacéo
matematica entre a quantidade de triAangulos e a quantidade de palitos necessarios para
construilos, conforme podemos verificar na transcricdo da seguintargarg

inSe algu®m qui ser saber guanto palitos

qualquer de triangulos, vocé saberia escrever uma expressao paia ajudaé

6.47 Quarta Atividade: Camisas Pendurada$

Nesta atividade, os alunos tiveram contato com sidgepapéis cortados em forma
de camisas, barbantes e pregadores para simular um varal com camisas penduradas (fig.
6.4).

Fig. 6.471 recortes de papel em forma de camisas

Ao longo do exercicio, foram feitas relacdes entre a quantidade de camisas e a
quartidade de pregadores necessarios para petaiirRara o trabalho com o conceito de

variavel, foi solicitado a cada aluno que escrevesse uma expressdo matematica que

® Atividade adaptada de: TINOCO (2002), Construindo o Conceito de Funcéo. 4. Ed. Rio
de Janeiro: IM/UFRJ, p. 32.
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representasse o0 problema. O objetivo desta atividade foi permitir o registro de
regularichdes observadas em useguéncidétil e a generalizacdo do problema através do

uso de variaveis.

6.57 Quinta Atividade: Classificando Palavras

Os alunos receberam uma lista contendo diversas palavras. O exercicio pedia a
organizacao das palavras emefals de acordo com a quantidade de letras, conforme pode

ser visto abaixo.

Classifique cada uma das palavras a seguir de acordo com a quantidade de letras que possuli.
Construa uma tabela.

Fada Casco Uma Seu Fidalgo D6
Camelo Asa Café L4 Cebola Triste
Rua Prédio Asfalto Torre Dia Claro
Me Pois Talo Dar Selo Tampa

Esta atividade foi concebida com o intuito de permitir a percep¢ao da relacao
funcional através de exemplos praticos, a construcdo de tabelas e o registro dos dados
obtidos nos problemas. Olkiaos ndo receberam nenhum material especial, pois todas as
palavras contidas na lista foram impressas em tinta e em Braille, de acordo com as

necessidades de cada aluno.

6.61 Sexta Atividade: A Moto de Segunda Mao

A sexta atividade foi a Ultima aplicachos estudos piloto. Ocorreu no segundo
encontro. Neste exercicio, ndo houve qualquer tipo de material adaptado para a resolucéao.
Seu proposito foi gerar uma situacéo nao tatil, através da discussao sobre o preco de uma
moto que decrescia em progressdongétrica ao longo do tempo. Com esta atividade, os

alunos puderam perceber regularidades e realizar generalizagdes envolvendo a diviséo.
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6.71 Sétima Atividade: Os Paes

A sétima atividade, bem como as seguintes, foi aplicada somente no estudo
principal. Realizada no terceiro encontro, a atividade deu inicio a segunda etapa deste
trabalho. Seu objetivo foi auxiliar os alunos na construgdo de tabelas no papel e no
computador utilizando a ferramenta PLANIVOX do sistema operacional DOSVOX. Neste
exercicio, @ alunos foram levados a perceber as regularidades e a generalizar através do
uso da variavel n. O problema ainda discute sobre os possiveis valores que essa variavel
pode assumir.

Para o ensino de funcéo, a percepcao de regularidades e a utilizacénédaesva
na escrita matematica como generalizacdo de um problema sdo fundamentais. Porém, é
muito importante que o aluno conheca a variavel que utiliza, sobretudo no que tange aos

valores que a mesma representa no contexto em questao.

6.81 Oitava e Nona Atividades: Triangulo com Palitos & Camisas Penduradds

As oitava e nona atividades foram uma
ACami sas Penduradaso aplicadas na primeira
aula sem o uso do computador). Fonatembradas com o objetivo de o aluno construir
tabelas no PLANIVOX que representassem 0s contextos trabalhados para que os alunos
percebessem a importancia da insercdo de formulas no PLANIVOX através da escrita de

expressdes matematicas exigidas pelgrama.

6.91 DécimaAtividade: Jogo das Regras Numéricas

A décima atividade foi trabalhada no quarto encontro do estudo principal. Neste
exercicio, o aluno recebia a seguinte tabela de valores:

Numero dito: 4 6 10 -15 3 .

Numero respondido: 8 12 20 -30 14

" Atividade adaptada de: TINOCO (2002), Construindo o Conceito de Funcéo. 4. Ed. Rio
de Janeiro: IM/UFRJ, p. 35.

8 Atividade adaptada de: TINOCO (2002), Construindo o Conceito de Funcado. 4. Ed. Rio
de Janeiro: IM/UFRJ, Pp. 327 33.

? Atividade adaptada de: SOUZA & DINIZ (1994), Algebra: das Variaveis as Equacdes e
Funcbes. Sdo Paulo: CAEM/IME-USP, Pp. 561 57.
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Neste jogo, cada numero dito era associado a outro de acordo com uma
transformacao linear. Num primeiro momento, os alunos deveriam descobrir que
transformacao matematica foi utilizada na tabela. Em seguida, era pedida a reproducédo das
mesmas nd’LANIVOX, completando as lacunas existentes. O objetivo foi auxiliar os
alunos na construcéo de tabelas eletrénicas no PLANIVOX, através do reconhecimento de

padrdes numéricos e da escrita mateméatica das relacdes entre as variaveis envolvidas.

i £ | @peoressaltar que as construcdes por meio de planilhas eletrénicas

possibilitam interatividade, ou seja, uma relacdo dindmica entre as acdes do

aluno e as reacdes do ambiente, resultado de suas operacbes mentais. Os

objetivos matematicos que podem serrgepntados na tela do computador

(férmulas, tabelas, gréficos, etc.) constitusen na materializacdo de acdes

mentais dos alunos, wutilizando os comand
(MORGADO, 2003, p.2&pud BRAGA & VIALI, 2008, p. 06)

Nesta atividade, dram trabalhados trés exercicios contendo transformacfes
matematicas distintas. O dominio da linguagem do PLANIVOX, muito similar a das
planilhas eletrénicas mais utilizadas no mercado, como o Excel, permite que o aluno
adquira melhor o conceito de varibve das relacbes funcionais, conforme salienta
Morgado (2003apud BRAGA & VIALI, 2008).

Nos ultimos dois encontros do estudo principal, aplicamos 4 atividades que
iniciaram a terceira etapa do nosso estudo. Todas essas atividades tinham como objetivo
principal o estudo dos graficos com o uso do geoplano.

6.107 Décima Primeira Atividade: Analise de Graficos: Jogo da Regras Numéricas

Nesta atividade, os alunos receberam uma tabela preenchida do Jogo das Regras
Numéricas trabalhado no encontro anterioex@rcicio solicitava a marcacao dos pontos,
referentes a cada par ordenado contido na tabela, nos eixos cartesianos do geoplano. Para a
determinacao desses pontos, os alunos utilizaram massa de modelar.

A determinacdo dos pontos no geoplano auxilia o atuperceber a possibilidade
de representacdo geométrica de um determinado contexto, figurando, assim, como uma
importante ferramenta de interpretacdo da correlagdo entre as varidveis envolvidas nesta

atividade.
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6.117 Décima Segundatividade: Analise de Gaficos: Familia de Seis integrante!¥

Este exercicio descrevia uma familia contendo seis integrantes. Ao lado,
apresentavae um grafico que relacionava a idade e a altura de cada integrante. Era pedido
aos alunos que identificassem, de acordo com algwacteristicas descritas, cada
integrante da familia, relacionande aos pontos contidos no grafico. Contudo, este,
propositalmente, trazia no eixo horizontal a representacédo das alturas dos familiares e no
eixo vertical, as idades. Somado a isso, agumtegrantes possuiam a mesma altura e
outros, a mesma idade. Com o objetivo de auxiliar os alunos na manipulacdo e
interpretacdo de graficos, os discentes deveriam interpretar e descobrir tais informacfes
através das perguntas inseridas no problema. @itinta solicitacdo, os alunos deveriam
representar, no Geoplano, o0 mesmo gréfico, invertendo a conotacdo dos eixos (eixo

vertical passando a representar as alturas e o eixo horizontal, as idades).

6.127 Décima TerceiraAtividade: Analise de Graficos: ATemperatura

Esta atividade foi trabalhada no dltimo encontro da terceira etapa. Era apresentado
aos alunos um gréfico continuo que descrevia a temperatura da Cidade do Rio de Janeiro
durante uma madrugada. Neste grafico, eram exibidos intervalos tessdenrescentes e

constantes, como se pode verificar na figura a seguir.

IlTELm[:natratura ( °C )

20
19
18 .
: o
-—‘, 1 | ! -r
1] 2:00 5:00 6:00 haras

Fig. 6.51 Gréfico da 13?2 atividade

No exercicio, o0 aluno era levado a interpretar a evolugdo da temperatura através de

sucessivas perguntas. Os gréaficos foram confeccionados nésn etiem Braille, ndo

19 Atividade adaptada de: TINOCO (2002), Construindo o Conceito de Func&o. 4. Ed. Rio
de Janeiro: IM/UFRJ, p. 15.
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havendo auxilio de nenhum material adaptado. Neste momento da pesquisa, os alunos
deveriam realizar andlises acerca da temperatura, relacieaandom o horario
correspondente, permitindo, com isso, o aprendizado da interpretacapafitos

funcionais.

6.137 Décima QuartaAtividade: Andlise de Graficos: O Reservatdridt

A Ultima tarefa deste encontro foi proposta para conectar quase todas as etapas
trabalhadas, desde a percepcdo de regularidades, como a escrita de uma expressao
makematica que generalizasse o problema, além da construcédo de um gréfico representativo
da situacdo. A Unica etapa ndo contemplada por este exercicio foi a producéo de tabelas e
graficos no DOSVOX.

Foi fornecida aos alunos uma imagem (devidamente adaptadBrate no

material entregue aos cegos) Qque 6GBBepresent a

00:00  01:00 02:00 03:00 04:00
Fig. 6.61 Representacdo do reservatorio

Neste reservatorio, havia um registro que seria aberto e um cronémetro a ser
disparado. Em seguida, era indicadna tabela a qual cada aluno deveria preencher de
acordo com a quantidade de agua existente neste reservatorio de acordo com o tempo
indicado. Vide a tabela (fig.7):

b2
b3
Lh
Lad
e

o

Tempo (horas) 0 0.5 1 1.5

Volume (litros) | 1000 800

Fig. 6.717 Tabela da atividade do Reservatoério

1 Adaptado de: ROSSINI, Ren&@aberes Docentes Sobre o Tema Funcdo: Uma Investigacdo das
PraxeologiasSao Paulo, 2007. Tese (Doutorado em Educagdo Matematica). Pontificia Universidade Catodlica
de Sao Paulo, p. 288.
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Os alunos deveriam marcar os paresenados no geoplano. Com o objetivo de
sofisticar o nivel de interpretacdo dos alunos, pergwsavsobre a disposicdo desses
pontos do grafico, além da possibilidade delagide acordo com o tema em questao.

Esta atividade mostra como o aluno entenoegonceitos de variavel e de funcéo
através dos exercicios anteriores. Além disso, peimoie observar a aquisicdo da
habilidade de construcéo de interpretacao de graficos.

No proximo capitulo, discutiremos a aplicacdo dessas atividades.
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Capitulo7

APLICACAO DAS ATIVIDADES

7.17 Introducéo

Neste capitulo, apresentaremos o estudo principal ocorrido nos meses de abril a
julho de 2009 no Instituto Benjamin Constant dividido em sete encontros. As aulas foram
elaboradas com base em exercicios contidds novQomwstruindo o Conceito de Fungio
( TI NOCO, Algehpa2das variavieis as equacdes e fungdes( SOUZA & DI NI
1994) com o objetivo de verificar como um material didatico usado por criangas sem
deficiéncias pode ser utilizado no ensino de defief visuais apenas com as adaptacdes
intrinsecas a limitagdo visual. Somado a isso, buscamos verificar como o uso do

computador pode auxiliar neste processo de aprendizagem.

Os sete encontros foram realizados com os alunos do 9° ano de escolaridade sob a
regéncia da professora Paula Marcia Barbosa do IBC. Contamos também com o auxilio da
estagiaria do Projeto Fundao, Beatriz Silva e a equipe do Projeto Fundao, coordenada pela
professora Claudia Segadas, através de discussdes semanais sobre as atisatades a

aplicadas.

A seguir, faremos uma analise das atividades aplicadas.

7.21 Primeiro Encontro

A primeira aula foi aplicada no dia 07 de abril de 2009 e estavam presentes 0s sete
alunos da turmaOs alunos foram divididos em trés grupos aleatériosérRobaniel e

Camila deveriam constituir um grupo apenas.

Usarei as abreviacdes €ego e BV baixaviséao.
1° grupo: Camila (C) e Daniel (BV)

2° grupo: Lauro (C), Miguel (BV) e Gisele (BV)
3° grupo: Denilson (C) e Daniela(BV)
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Esta aula teve a duracao de umsaa e cinqiienta minutos e os alunos realizaram as

trés atividades previstas que serdo analisadas a seguir.

Atividade 17 Regra Sequencial

Nesta atividade, os alunos apresentaram dificuldades em explicitar a regra da
sequéncia Daniel também demonstroesta davida. Camila preferiu ficar em siléncio.
Porém, apds explicacdo da professora Paula para a turma, todos conseguiram identificar a

sequénciaorretamente.

Prof. Paula: A tira de EVA que vocés receberam contém nove figuras. Mas, sdo nove figuras
diferentes?

Turma: N&o. Repetem de trés em trés.

Prof. Paula: Quais sao as figuras que se repetem?

Turma: Tri ©ngul o, ret®©ngul o e hex8gono; tri®©ngul o,
Prof. Paula: E entdo? Perceberam qual é a regraatdméncia

Turma: Sim.

No decorrerda atividade, os alunos foram desenvolvendo suas estratégias de
resolucdo para a questdo. Em geral, utilizavam o artificio da contagem para encontrar o
elemento que ocupava determinada posicdo. Contudo, diante da pergunta sobre o oitavo
elemento dasequénia, Daniel respondeu ser o mesmo que o segundo elemento da
primeira repeticdo, isto €, o retangulo. Embora Camila ndo falasse suas respostas,
concordava com as dadas por Daniel, acompar
do segundo eerindose a3 posigdbesaas poligomfsagquéncia

A medida que as perguntas do exercicio eram respondidas, Daniel e Camila
comecaram a perceber que o hexadgono ocupava sempre posi¢cdes multiplas de trés e
passaram a utilizar essa informacéo para deternig@eatos em posicdes mais elevadas,
como a vigésima primeira ou a septuagéesima primeira. Para esta ultima posi¢cdo, Daniel
associou o numero 72 (setenta e dois) como um multiplo de 3 e voltou um elemento,

chegando assim no retangulo localizado na septuagégsimeira.

Daniel: Como vai repetindo de trés em trés, eu sei que o hexagono estara na posicdo 3, 6, 9, 12,
em toda a tabuada do 3. Ai, é s6 ver que o 72 é multiplo de 3. Dai, é s6 voltar um e da

no retangulo.
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Camila resolveu ir contando de forma samilporém, utilizou o triangulo como o
poligono que ocupa as posicbes multiplas de 3, encontrando assim o hexagono como
solucéo. Ao refazer seus calculos, percebeu o erro, demonstrando assim que nao utilizou a
mesma estratégia que Daniel. Camila foi codtade trés em trés, ao invés de associar o
multiplo de 3 mais proximo de 71.

Atividade 21 Sequénciados Retangulos

Nesta atividade, ndo houve dificuldade em perceber gagu€nciara baseada na
multiplicacédo por dois do valor numérico da posicaoatiaelemento para se determinar o
namero de retangulos correspondentes, embora Camila tenha sentido mais dificuldade em
perceber a estrutura daquénciaem virtude da mesma ter sido apresentada, em Bralille,
na vertical. Daniel e Camila comentaram ser waguénciamais facil e passaram a
ignorar os retangulos como referéncia numérica, utilizando apenas a multiplicacdo de

nameros para responder a todas as perguntas.

Daniel: Aqui é facinho! E s6 multiplicar por dois!
Camila: Multiplicar por dois. Aqui a sguéncia é seguida pelos mdltiplos de dois, né? Dais,
quatro, seis...

Devido aos alunos ja terem o conhecimento de expressées algébricas, a dificuldade
em utilizar as letras, como na pergunta sobre a quantidade de retangulos existentes na
posicdo P qualquefoi pequena. Embora tenham demonstrado certo desconforto em dar
uma resposta algébrica, os alunos precisaram de poucas explicacdes para determinar que o

namero de retangulos era 2P.

Prof. Paula: A letra P representa uma posicao qualquer resjaénciaPara a gente saber quantos
retdngulos tem em cada posi¢éo, o que vocés fazem?

Daniel e Camila: Multiplicamos por dois.

Prof. Paula: Para saber quantos retangulos existem na posicdo P, como se faz?

Camila: Mul tiplica por dois tuaemb&m A2, ficaéP veze
Daniel: 2P!

Camila: Isso!
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E interessante observar que a utilizacdo da expressdo 2P, em vez de P vezes 2 (P x

2), demonstra maior familiaridade com o emprego das variaveis.
Atividade 371 Triangulo com Palitos

Esta atividade envolveu uma expressfgebrica mais elaborada que a atividade
anterior, gerando maior discussdo entre os alunos. Muitas estratégias para solucionar o
problema foram expostas e testadas pelos alunos, leeandgarticipar ativamente da
discussédo em busca da verdadeira soluca

Diante dos questionamentos envolvendo quantidades elevadas de triangulos,
Camila percebeu a seguinte recorréncia ao responder gquantos palitos sdo necessarios para

formar 65 triangulos:

Camila: Assim... sabendo que s6 o primeiro tridngulo vale tr&s éngorque o resto vai aproveitar
um lado em comum, entdo para os outros triangulos eu coloco dois. Dois palitos. Entdo, o
gue eu fiz para poder fazer um célculo rapido? Fiz 3 mais 65 vezes 2, que é igual a 130.
Entdo... 133. S6 que os dois eu tiro daisqoie os dois palitos que tdo ai ndo vou precisar
deles, uma vez que o primeiro tridngulo ja esta feito desde o inicio, entdo 131. Meio

maluco, mas cheguei ao resultado certo. Calculo meio doido, mas...

Ou seja, Camila calculou 3+ 65 % 2. Com isso, peebeu que bastava multiplicar
a quantidade de triangulos por dois e somar uma unidade.

Daniel mostrou muita dificuldade em entender o raciocinio apresentado por sua
colega. Apresento o dialogo que tive com Camila em que explicou como faria para
determinara quantidade de palitos necessarios para a construcdo de 100 tridngulos no

intuito de auxiliar o entendimento do colega Daniel:

Heitor: Quantos palitos serdo necessarios para formar cem triangulos?

Camila: Cem tridngulos... Primeiro, vamos formar oneiro triangulo com trés palitos. Depois,
eu vou fazer cem vezes dois que da duzentos. Duzentos mais trés, duzentos e trés. Sé
gue eu vou tirar dois, vai dar duzentos e um. Porque esses dois ndo precisam, pois o

primeiro triangulo ja esta pronto.

Heitor: Por que vocé vai fazer 100 x 2?
Camila: Porque cada triangulo, depois do segundo, vai usar dois palitos.
Heitor: Ok, mas por que vocé soma trés?
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Camila: Trés do primeiro tridangulo.

Heitor: E por que vocé tira dois?

Camila: Porque se eu somasse essss,dica como se tivesse mais um triangulo ali. Porque tipo
assim...

Daniel: Entéo esse seria 101 tridngulos.

Camila: Se eu multiplicar s6 100 por 2, é como se cada triangulo fosse feito por dois palitos, e

ndo é. Entdo, a gente tira um tridngulo desisés palitos e esse tridngulo vai ser feito

com trés palitos. Entendeu?

Daniel: Entendi. Ela multiplica por dois, soma com trés e tira dois.

Heitor: Entdo, Daniel, me responda quantos palitos vocé vai usar para fazer mil triangulos.
Daniel: Mil triangulos... 2001.

Heitor: 2001. Vocé fez 1000 x 2, e depois o0 que vocé fez?

Daniel: Somei 3 e depois subtrai por 2.

A utilizacdo das letras na generalizacdo néo exibiu dificuldades por parte dos
alunos. Apesar de generalizarem como 2ni+23a0 invés de 2m 1, que € mais simples,
Camila demonstrou o perfeito entendimentsequéncia a descoberta de uma expressao
através da regularidade apresentada na formacédo dos triangulos. Todavia, temos davidas se
Daniel memorizou uma regra numérica ou se percebeuocegso de formacdo da

sequéncia.

7.37 Segundo Encontro

O segundo encontro foi realizado no dia 14 de abril de 2009 e estavam presentes 0s
sete alunos da turma. Todos os grupos formados no primeiro encontro foram mantidos.
Esta aula teve a duracdo deaummora e vinte minutos e os alunos realizaram as trés

atividades previstas que serdo analisadas a seguir.

Atividade 47 Camisas Penduradas

Nesta atividade, Daniel comentou que era responsavel por pendurar as roupas no
varal em casa e que ja havia explcadsua mée essa maneira de economizar pregadores.

Com isso, identificou rapidamente a regradquéncia
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Contudo, ao responder as questdes propostas, Daniel cometeu diversas vezes o
mesmo erro, dando as respostas trocadas. Isto €, em vez de responpdea quesdurar
trés camisaprecisaria de quatro pregadores, escreveu que precisaria de quatro camisas.
Isto pode demonstrar uma pequena falta de atencéo, porém pode denotar uma dificuldade

na compreensao da relagao funcional.

Camila conseguiu percebepidamente a lei de formacédo sequénciaonstruida

no problema, como podemos ver no dialogo abaixo:

Heitor: Para quatro camisas, vocé vai usar quantos pregadores?
Camila: Cinco.

Heitor: E para oito? E para dez? E para onze?

Camila: Nove. Onze. Doze.

Todavia, demonstrou muita dificuldade em construir uma tabela. A professora
Paula fez, em tinta, um esboco de uma tabela e Daniel preemchpidamente. Todavia,
foi necessario que a professora auxiliasse Camila, organizando os dados nas celas Braille.
Com sso, ela se sentiu mais segura em fazer uma tabela quando potke reentientos

depois.

Camila: Eu nunca tinha visto como uma tabela poderia ser feita na reglete. Agora, eu sei como

fazer.

Os alunos cegos nao estavam acostumados com a construcédo ds. tabel

comunicacao pessod&taula explica a dificuldade do aluno cego na construcao de tabelas:

Prof. Paula: Eu ja expliquei ao Denilson (C), Camila (C) e o Lauro (C), em relagdo ao que é uma
tabela. Uma coisa é o aluno fazer a tabela para associar ima com outra. Outra
coisa é 0 cego, que ainda ndo estd acostumado a fazer uma tabela, ter qudaconstrui
Uma hora, com certeza, eles ndo vao colocar numero embaixo de niumero, letra embaixo
de | etraé Porgque na regl et epequena, d coimneaen - a
guantidade é grande, pode acabar pulando alguma. Camila conseguiu fazer, mas depois

gue ela ja viu pronta.

Na generalizagdo, Camila mais uma vez mostrou melhor desempenho que Daniel,

pois este ainda estava confuso em relacdo as varéwatszidas. Camila utilizou as letras

C para camisa e P para pregadores, por sugestao da professora Paula, e escreveu P = C + 1.

Daniel ndo conseguia compreender o motivo da colega ter escrito a expressao. Para ele, a
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expressao que represerda relacacentre o numero de camisas e o numero de pregadores
€ C =P + 1, embora soubesse que a quantidade de pregadores € uma unidade a mais que a

guantidade de camisas.

Prof. Paula: Entdo se eu chamar a camisa de letra C, a letra C vai ser sempre igual a P?mais um

Daniel: Ah, entendi!

Prof. Paula: O numero de pregadores vai ser o numero de camisas mais um. E ta certo o que vocé
escreveu?

Daniel: Eu acho que ta, né?

Heitor: Vocé escreveu que o nimero de camisas vai ser o numero de pregadores mais um.

Entéo se ©cé usar oito pregadores, vocé vai pendurar nove camisas? O namero de

camisas € uma unidade a mais que o nimero de pregadores.

Daniel: Eu acho que tem alguma coisa errada aqui.
Heitor: Qual deveria ser o certo?
Daniel: Eu acho que eu vou ter que catge

Contudo, Daniel permaneceu cometendo este erro como poderemos ver nas

atividades seguintes.

Atividade 571 Classificando Palavras

A quinta atividade teve como objetivo auxiliar na construcdo de tabelas. Para
classificar as palavras de acordo commionero de letras, Daniel resolver montar uma
tabela (Tabel&.1) representando as quantidades de letras pela sigla PLV que, segundo o
proprio, significou PALAVRA.

PLV

Do, l4, me
Uma, seu, asa, rua, dia, 0
Fada, café, pois, talo, sel
Cascotorre, claro, tampa
Camelo, cebola,
triste,prédio
7 Fidalgo, asfalto
Tabela7.17 Tabela feita por Daniel

o (O~ jWN

Embora fosse uma atividade simples, Daniel continua apresentando um equivoco
semelhante ao explicitado na atividade anterior. Neste caso, oimhani® os nomes das
colunas: ALETRASO e APALAVRASO, utilizand
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quantidade de letras. Somente apdés a minha indagacdo sobre a pertinéncia da sigla,
resolveu mudar para LTR, representando a palavra LETRAS.

Heitor: Como é que voé vai montar uma tabela? Como é que vocé vai organizar uma tabela? O
que é PLV?

Daniel: Palavras.... quatro PLV.

Heitor: Vocé esta dividindo em palavras ou em letras?

Daniel: N&o, eu to botando aqui pra dividir a tabela. E... com duas palavras, vou cotmrae

das palavras. A professora vai saber que... com duas palavras.

Heitor: Com duas palavras?

Daniel: Também.

Heitor: Entdo ndo sdo duas palavras, sdo duas letras, trés letras, quatro letras...
Daniel: E... acho que é isso. Ent&o é LRT.

Heitor: O queé LRT?

Daniel: Letra.

Heitor: Lerta?

Daniel: N&o, perali, errei de novo.

Para o aluno cego, a atividade € um pouco cansativa, pois terd que consultar o bloco
de palavras diversas vezes. Ja o aluno de baixa visdo ndo possui este problema, pois a
consulta a bloco de palavras é feita através da visdo. Com isso, Daniel concluiu a
atividade muito antes de Camila. Enquanto Camila estava ainda contando as palavras,
Daniel ja tinha concluido a tabela.

Atividade 61 A Moto de Segunda Méao

Esta foi a atividade réahda em menos tempo. Em geral, os alunos ndo mostraram

muitas dificuldades em conceber o exercicio e em realizar as divisbes contidas no

problema.

Camila: Letra D. Para que o valor da moto seja de duzentos e cinquenta reais, quantos anos
deverao passar ap a compra?

Heitor: Quanto tempo vocé acha?

Camila: Cinco anos.

Heitor: Féacil esse.

Camila: Bastante.

Daniel: E mole!
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Ao final deste encontro, Daniel e Camila consideraram esta aula mais facil que a
primeira. Camila, porém, fez uma ressalva com relagamstrucéo de tabelas. Comentou

gue suas dificuldades existiam devido a nunca ter feito uma tabela antes.

Segundo a professora Paula Barbosa, o cego possui muito mais facilidade em ler e
interpretar uma tabela ja pronta do que em construir uma, devidega®no espaco na
reglete que aumenta a probabilidade do aluno se confundir. Abaixo, € exibida uma tabela

em Braille. Ao lado, a mesma tabela em tinta.
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7.471 O Terceiro Encontro

Na terceira aula aplicada no IBC, no dia 25ntlaio de 2009, os alunos trabalharam
com a planilha do DOSVOX, o PLANIVOX, para a constru¢do de tabelas baseadas em
atividades: uma ainda néo vista e duas realizadas nos dois primeiros encontros.

Esta aula teve a duracdo de uma hora e trinta minutoalerms realizaram as trés

atividades que serdo descritas a seguir:

Atividade 77 Os Paes

Esta foi a primeira atividade em que os alunos trabalharam com os numeros
decimais. Foi contada a eles a histdria de Ana que ia a padaria comprar paes com 5 reais,
onde cada pao custava R$ 0,38. Nenhum aluno mostrou dificuldade em calcular o preco
pago pelos pées. Alguns realizavam calculos mentais, mesmo envolvendo numeros
decimais. Outros, porém, ainda necessitaram realizar os calculos no papel com o auxilio
dos deds.
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Quando questionado sobre o troco que Ana receberia em cada caso, Daniel

demonstrou dificuldade nos céalculos. Camila, ao seu lado, encontrou os resultados com

facilidade.

Prof. Paula: Qual o troco que Ana vai receber se comprar 5 paes, Daniel?

Daniel: £é se ela comprar 5 p«es, a2 ela vai pagar é
Ai o troco dela vai ser 4,10.

Prof. Paula: Tem certeza?

Daniel: Esperaé N«o! Eu estou errado! El a vai receb

ApoOs responder as perguntas contidas na folha qberson, os alunos foram
instruidos a construir uma tabela no PLANIVOX. Seguindeguénciale passos exposta
na prépria atividade:

Primeira Coluna: Quantidade de pé&es. Foi numerada de 1 a 15.
Segunda coluna: Valor a pagar.

Terceira coluna: Troco a recebe

Todos os alunos mostraram bom desempenho com o DOSVOX e, diante das
orientacBes, preencheram a planilha com agilidade. Vale lembrar que Daniela (BV), uma
das alunas que demonstrou maior dificuldade nos dois primeiros encontros, obteve 6timo
desempenhao PLANIVOX. Embora a aluna n&o conhecesse esta ferramenta, conseguiu
compreender osomandosutilizados do programa rapidamente, construindo a tabela

pedida satisfatoriamente, inserindo as férmulas por ela mesma descobertas.

Daniel apresentoulificuldades em escrever a férmula que representava o troco
recebido por Ana. No dialogo abaixo, a professora Paula procura explicar a dupla o

raciocinio necessario para escrever a expressao desejada.

Prof. Paula: Serd que vocés sabem escrever uma exoagse da o troco que Ana receberd se ela

comprar um nimero n qualquer de paes?

Daniel: n vezes 0,38... ndo, 38 vezes n mais n...

Prof. Paula: E o troco! Uma express&o que vai me dar o troco.

Daniel: Entéo vai ficar 0,38 vezes n = 5 reais?

Prof. Paula: Vocé fez alguma coisa ai com igual? N&o! Vocé pegou a quantidade de paes e

multiplicou por 0,38, ndo foi? Mas quanto a Ana tinha?

Daniel: Ana tinha 5 reais.
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Prof. Paula: E ai como é que vocé fez para achar o troco?

Daniel: 0,38 vezes n?

Prof. Paula: Muito bem Mas o troco? Com que quantia ela foi para padaria? Cinco reais.
Camila: 571 0,38n.

Daniel: Ah, é! Entendi!

Camila mostrou ter compreendido mais rapidamente que Daniel. Este utilizou a
conclusao da colega para dar continuidade a atividade.

A construcdo databelafoi feita corretamente e souberam trabalhar com a variavel
AA20. A estrutur a dpeesnde a r@lpciiodde depeDdemcia eritre &aa €
quantidade de paes comprados e o troco, auxilianad@ superacdo do obstaculo

apresentado nas atividades anteriores.

Daniel: Por que eu tenho que ficar colocando a formula? Eu ndo posso colocar s6 o nimero e
promno?
Heitor: Olha o que acontece quando vocé coloca s6 0 nimero na coluna da direita: se eu

modificar o valor da coluna da esquerda, nada mais acontece. Mas, se eu colocar na
coluna da direita a férmula, veja s6 o que ocorre quando eu modifico o valor

correspondente na coluna anterior:

Daniel: Epa! Mudou! Essa eu néo sabia!
Heitor: Percebeu o motivo pelo qual vocé deve colocar a férmula?
Daniel: Sim! Agora, entendi.

As Ultimas células preenchidas na primeira coluna trouxeram resultados que
deixaram os alureo desconfortaveis, pois geraram um numero negativo como troco na
terceira coluna. Dessa forma, puderam discutir a quantidade maxima de pdes que Ana
poderia comprar.

Prof. Paula: O n nao é a quantidade de paes. Qual a quantidade de pdes que o n v&i atender

Daniel e Camila: 13. Porque se for mais, vai dar troco negativo e isso ndo faz sentido.

Daniel: Com R$ 5,00 ndo dé& para comprar 14 balas.

Prof. Paula: Por que nédo da?

Daniel: Porque o troco esta dando negativo. Vocé s6 pode gastar até R$ 4,94 evaindad
bala.

Em resposta a Ultima questdo desta atividade (Que valores este mipede

ter?), todos asseguraram ser treze a quantidade maxima. Portanto, através da introducéo do
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significado de dominio, mesmo que informalmente, podemos concluir quduness

compreenderam melhor o conceito de variavel.

Atividade 81 Triangulo com Palitos (Usando o PLANIVOX)

Esta atividade foi trabalhada no primeiro encontro desta pesquisa. Sua aplicagcao no
PLANIVOX ocorreu por sugestdo do professor Antbnio Borgesa Barges, € muito
importante o aluno perceber que as solu¢des encontradas em sala de aula séo reproduzidas
por um instrumento computacional.

Para a realizacdo da tarefa, os alunos receberam a mesma atividade para que
pudessem construir as tabelas no PLAQK/ Camila e Daniel utilizaram as conclusées
obtidas no encontro anterior para a construcdo da planilha. Para a realizacdo desta
atividade, os alunos utilizaram vinte minutos. Camila e Daniel decidiram aproveitar a
tabela para simular quantidades hipo&&icle triangulos, tal como 279 triangulos, cujo
calculo mental da quantidade de palitos se tornaria mais dificil, a fim de observar o
funcionamento da formula inserida. Esta atitude denotou a percep¢do da importancia da

escrita de formulas na construcassketipo de tabela no PLANIVOX.
Atividade 91 Camisas Penduradas (Usando o PLANIVOX)
Esta atividade ja foi resolvida pelos alunos numa outra aula, utilizando materiais
adaptados.
Os alunos nomearam as colunas:

A: n°de camisas B: n°de pregadores

Foi nunerada a coluna A com numeros impares e a formula para calcular o n° de

pregadores foi inserida (=A2 + 1).

Os alunos verificaram pelo PLANIVOX que D. Lurdes consegue prender até 23

camisas tendo 24 pregadores.

Analogamente a atividade anterior, Daniel e Tambtiveram um desempenho

satisfatério. Em depoimento, a dupla comenta sobre o uso do PLANIVOX nesta atividade:
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Heitor: Pessoal, queria que vocés me dissessem como é que foi utilizar a planilha.
Se esta complicado, se esta facil...

Camila: Tipo, bem f&il, bem tranquilo, e acho que é possivel usar a planilha em
casa. E bem simples e pratico!

Heitor: Legal. Daniel, suas palavras?
Daniel: E, da para usar também em casa. Eu nunca tinha usado... € a mesma coisa
que o Excel, emtinfa  Ac hei e contasrqoed gente poderia

fazer na cabeca a gente pode fazer bem mais rapido no computador. Eu
achei bem legal.

7.517 O Quarto Encontro

Na quarta aula aplicada no IBC, no dia 29 de junho de 2009, tivemos a presenca
dos sete alunos. Nesta aula, alanos trabalharam durante uma hora e vinte e cinco
minutos com o PLANIVOX, para a construcdo de tabelas baseadas em uma Unica atividade

dividida em 3 exemplos que serdo apresentados e discutidos a seguir.

Atividade 107 O Jogo das Regras Numéricas

Nesta atividade, os alunos foram orientados a observar cada uma das tabelas,
verificando a regra utilizada na transformacéo dos numeros.

Devido ao intervalo de um més entre o terceiro e o quartontros, Daniel e
Camila demonstraram dificuldades em trabalhar com as varidveis intrinsecas ao
PLANIVOX, como Al, B3, etc. Apesar de terem percebido corretamente a lei de formagéo
da primeira tabela, multiplicacdo por 2, ficaram preocupados em esalgebricamente

no programa, esquecende da linguagem da planilha, como podemos ver no dialogo a

seqguir:

Camila: A tabela funciona de 2 em 2. Multiplicando o nimero por 2, nédo €?

Prof. Paula: Agora a gente vai fazer isso la no PLANIVOX.

Heitor: Coloqueo sinal de = (igual) e diga qual a célula que vocé quer multiplicar @éra2.

célula A2.

2 No Instituto Benjamin Constant, os alunos deficientes visuais térratmoom impressées em
NI AEES S SY GAyidl o | SdAipRss@oantm,e® th@adefplarihg. G Ay G ¢ NB-
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Camila: = 0 numero x2? A expressao?

Heitor: Vocé nédo vai colocar o niumero, vai colocar a célula na expressao.

Camila: A letra? A?

Heitor: =2 * A? Vocés viram ge deu erro? Por que deu erro? Que célula vocés estao?

Camila: A.

Heitor: Vocés estdo na célula A2. Faltou fazer referéncia a linha da planilha ocupada por essa

célula.

Camila nédo teve paciéncia e preferiu preencher a coluna dos nameros respondidos
de

cometendo o mesmo erro que Daniel na atividade 7. Contudo, foi mostrado que se o

comval ores num®ricos ao inv®s apenas <CcoOG¢g

preenchimento for feito com férmulas, ndo haveria a necessidade de céalculos, uma vez que
o computdor desempenharia esta funcdo trazendo os resultados referentes a qualquer

guantidade desejada.

Camila: Heitor, a gente ndo esta colocando a expresséo, estamos colocando a resposta direto, é
iSS0?

Heitor: N&o, todas tem que ser por expressao.

Camila: A gente colocou 4 e depois 8.

Heitor: N&o coloca o 8 ndo. E para botar a expressao.

Camila: =A2 * 2.

Heitor: Isso, agora ele faz o 8. Qual a diferengca? Aqui embaixo, vocé colocou 12, sem
expressdo, com referéncia ao nimero 6. Se trocar para 10fitfuadt?. Ndo mudou.
Agora, vamos usar a férmula na célula acima. Quando vocé troca o 4 pelo 5, o
correspondente virou 10. O computador recalcula. A expressdo sempre recalcula
guando a gente muda o nimero.

Camila Ah, ta! Agora, entendi.

Preenchendo com as formulaSamila e Daniel perceberamue o programa
realizava os calculos necessarios @acanstrucao das tabelas.

A atividade contemplava trés tabelas coegras diferentes, disponibilizadas a

segquir:
NUumero| NuUmero Numero| Namero Numero| NuUmero
Dito Respondidg Dito Respondido Dito Respondidg
4 8 2 21 1 5
6 12 3 31 2 7
10 20 0,7 8 -1 1
-15 -30 -10 -99 -2 -1
3 12 4
14 41 9
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O execicio de montar as tabelas, inserir as férmulas correspondentes e analisar o
contetdo numérico geradmouxe aos alunos a percepcao da existéncia de uma relacao de
dependéncia entre uma coluna e outra, dando mais um passo no entendimento do conceito
de uncao.

Nas duas ultimas tabelas, os alunos tiveram que trabalhar com a funcéo inversa para
a determinacdo dos valores ausentes na primeira coluna. Novamente, ndo houve
dificuldades em determinar o processo inverso, contudo Daniel e Camila cometeram erros
no que se refere a escrita daspectivagérmulas Por exemplop Ai nver soo da e
pmt 0¢ pfoi representado pelos alunos apmA2 i 1/10. Contudopo PLANIVOX
processava tal férmula como sendo o valor da varidvel A2 didarde um décimo.

Devido apresencaliscrefante de valores decimais nas tabel&aniel e Camila pediram

auxilioem vista @ insercao correta da expressaarsa (A2 1 1)/10.

Daniel: Heitor, olha o0 que acoeteu aqui!
Heitor: Voc® escréted A60B70 problema ® que assim
voceé tirou 0,1 de B7. Tem que colocar entre parénteses. Ai, ele vai saber que o resultado
de B77 1 é que deve ser dividido por 10. Entendeu? Paréntesaficaignque a
expressdo vai dar prioridade a essa conta, ou seja, tem que fazer essa conta primeiro.
Camila: Entdo fica=(B74 1) /10 ?
Heitor: Correto.

A utilizacdo dos parénteses causou maior desconforto, embora superado
rapidamente, uma vez que na teaéabela, sua utilizacdo foi natural. Vale ressaltar que
nessa atividade, Camila foi responsavel por inserir todos os dados e as formulas para a

construcdo das tabelas no PLANIVOX.

7.61 Quinto Encontro

Na quinta aula aplicada no IBC, no dia 30 de qudh 2009, os alunos trabalharam
com o Geoplano para a construcdo de gréficos baseados em duas atividades.

A professora Paula relembrou que todos tinham estudado as retas no plano e que,
na época, foi utilizada a folha de papel para dar a idéia de planeenfou também que
retas concorrentes no plano determinam quatro angulos e que, dependendo da posi¢ao das

retas, podemos ter retas perpendiculares.
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Apés a revisao, foi distribuido um geoplano para cada grupo. Os eixos ja estavam
marcados com elasticos, ¢orme vemos na figurd.1 a seguir:

Fig. 7.17 Geoplano com eixos cartesianos determinados por elasticos.

A professora Paula perguntou que tipo de segmentos eram aqueles.

Camila: Sao segmentos perpendiculares!

A professora pediu, entdo, que localsgae o0 ponto de intersecdo e todos
identificaramno corretamente.

Em seguida, fez a seguinte revisao:

Prof. Paula: A partir do ponto de intersecao:
Do ponto de intersecao para a direita, teremos nimeros positivos.
Do ponto de intersecao para a esquerdantes nimeros negativos.
Do ponto de intersecao para cima, teremos nimeros positivos.
Do ponto de intersecao para baixo, teremos niumeros negativos.

Todos os alunos concordavam com as colocagcbes da professora e iam
acompanhando no Geoplano.
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Esta aula teva duragédo de uma hora e trinta minutos e os alunos realizaram duas

atividades que seréo descritas a seguir.

Atividade 117 Analise de Graficos: O Jogo das Regras Numéricas

Para a realizacdo dessa atividade, cada grupo recebeu um pedaco de massa de
modehr colorida para a marcagéao dos pontos.

Apesar dos alunos jéonhecereno Geoplano, a professora Paula explitttes
como podemos marcar pontos nele, exibindo a relagdo da primeira coordenada cartesiana
com o eixo das abscissas e a segundaleoada com o eixo das ordenadas.

Daniel apresentou uma dificuldade nesta atividade ao tentar marcar oidgrit] (
invertendo as coordenadas e marcando o pont®1(1,Camila demonstrou a mesma
dificuldade ao querer marcar o ponit@,(i 1).

Devido aos bstaculos revelados pelos alunos na marcacdo de pontos, a professora
Paula resolveu apresentar uma atividade extra para aosili@a localizacdo de pontos no
plano cartesiano.

Cada aluno recebeu uma malha quadriculada em Thermoform. Nesta malha, os
eixoscartesianos sdo diferenciados quanto a textura dos demais segmentos.

Os alunos conseguiram identificar a origem dos eixos cartesianos no Thermoform,
mas tiveram dificuldades com a marcacéo de pontos que, segundo eles, era dificultada pelo
proprio materialusado. Em depoimento, Lauro (C) comenta que a quantidade de
segmentos na malha faz com que o cego se atrapalhe na identificacdo e contagem das
linhas.

Camila continuou com dificuldade em marcar os pontos. Com isso, Beatriz
explicou que a localizacdo de uponto no plano cartesiano € como duas ruas que se
interceptam, como em uma esquina. Assim, con@uie 0 ponto € a intersecdo de duas
retas paralelas aos eixos cartesianos.

Em seguida, Beatriz sugeriu um exemplo de identificacdo de pontos para Camila
gueconseguiu resolvB® com sucesso. Indicou outro ponto a Daniel que também acertou.

Retornando a atividade 11, Camila e Daniel conseguiram localizar corretamente os

pontos da tabela.
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Vale lembrar que a identificacdo dos pontos auxiliou 0os alunos na corsgoedo
funcionamento do plano cartesiano, permitindo, entdo, localizar os demais, pontos

concluindo satisfatoriamente a atividade

Atividade 1271 Analise de Gréficos: Familia de Seis Integrantes

Nesta atividade, foi utilizado um gréafico que foi apréseéa em Braille para os
cegos e ampliado em tinta para os portadores de baixa visdo. Contudo, mais uma vez, o
aluno Lauro (C) comenta que a representacdo em Braille ndo auxilia para a compreensao
do cego em virtude do gréfico ter ficado muito espacado.

Canila soube interpretar cada um dos eixos cartesianos apresentados. Daniel

demonstrou ter mais dificuldades de interpretacgéo.

Beatriz: Com relagéo aos pontos 2 e 4, no gréafico, o que podemos dizer quahica? Eles
témmesma altura?
Camila: O quatro é mais alto.

Daniel: O quatro pode ser até maior, mas aqui eles parecem ter a mesma altura.

Beatriz, entdo, auxiliou novamente na identificacdo dos eixos e Daniel

compreendeu corretamente a diferenca das alturas entre os dois pontos.

Beatriz: Quanb mais para direita estiver o ponto, mais alto ou mais baixo sera?
Daniel: Mais alto.

Beatriz: Quanto mais para cima estiver, mais velho ou mais novo sera?
Camila: Mais velho.

Daniel e Camila ndo apresentaram dificuldades em identificar cada membro da
familia apos as explicagdes.

A professora Paula solicitou, entdo, a construgcdo do gréfico da atividade no
Geoplano, porém, com 0s eixos cartesianos invertidos. Isto é: o eixo vertical passou a

representar as alturas e o horizontal, as idades.
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Enquanto Daniemarcava um ponto no Geoplano, Camila conferia a localizacao.
Em seguida, Camila marcava um ponto e Daniel conferia. Assim, conseguiram realizar a

tarefa com muita atencao.

7.71 Sexto Encontro

Na sexta aula aplicada no IBC, no dia 6 de julho de 2008luo®s trabalharam
durante uma hora e trinta e cinco minutos com Geoplano para a construcao de gréaficos

baseados em duas atividades que serdo descritas a seguir.

Atividade 137 Andlise de Gréficos: O Reservatorio de Agua

Nesta tarefa, Daniel completoutabela rapidamente sem necessitar de auxilio.
Devido a ilustracéo ser a representacao de uma fragdo, Camila teve mais dificuldades para
identificar quanto cada unidade fracionaria representava, levando mais tempo para
preencher a tabela que seu colega Elakiste obstaculo foi gerado devido a representacao

em Braille do reservatorio (fig.2).
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Fig. 7.27 Representacido em Braille do Reservatorio de Agua

Outra dificuldade apresentada pelos alunos foi associar o calculo a realidade do
problema, ou sejago serem indagados sobre a quantidade de agua apoés 5 horas, alguns
responderani 200 L (duzentos litros negativos). A professora Paula interveio, alegando

nao haver possibilidade de um reservatorio ter quantidade negativa de agua.

A construcdo do graficoeferente a tarefa foi feito de forma satisfatoria pelos

alunos conforme a figura3:
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Fig. 7.371 Grafico da atividade 13.

Atividade 1471 Analise de Gréfico: A Temperatura

No inicio desta ultima tarefa, a professora Paula pediu aos alunos que fizessem

comentarios sobre o grafico apresentado. Daniel respondeu equivocadamente:

Daniel: A cada hora, a temperatura vai aumentando.

A professora, entdo, resolveu auxili@ interpretacdo do grafico dividindoem
intervalos: Oh as 2h, 2h as 5h e 5h em dia@@m isso, todos os alunos conseguiram
perceber que no primeiro intervalo, a temperatura decresce, no segundo, se mantém
constante o terceiro, se torna crescente.

Camila, entdo, fez um comentario surpreendente:

Camila: Para mim, entéo, o grafico madina que a temperatura, a 1 hora, estava 19°. Isso esta
correto?
Prof. Paula: Sim. Est4 correto!

Este comentario demonstra que a aluna percebeu o intervalo e identificou
corretamente o ponto médio do mesmo associan@ddemperatura correspondente, uma

vez que o ponto (1, 19) ndo estava explicito no grafico.
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Em depoimento, Camila acredita que sem ter o grafico pronto para interpretar a
situacaeproblema, seria muito mais complicadcauro (C) porém,comenta que sO
conseguiu entender de fato o gréfiao realizar a Ultima questdo, que perguntava quando a
temperatura esteve mais baixa: a 1h<8h2

Apéds o auxilio referente a interpretacdo do grafico, Daniel conseguiu responder a
todas as perguntas contidas na atividade corretamente, da mesmauerGemila.

7.87 Consideracdes sobre o Estudo Principal

Sierpinska (1992, p. 13) aponta como um obstaculo epistemoldgico para o ensino
de funcdes o olhar sobre as variagbes apenas como fenébmenos, ignorando o que de fato
varia. Pudemos perceber essacdifiade na atividade 4, quando Daniel confundiu as
variaveis C (camisas) e P (pregadores) e se sentiu inseguro em compreender expressdes
como P =C+1.

Braga & Viali (2008) ressaltam q@en programas computacionais como o Excel, a
simplicidade da sintaxea escrita de equaes e férmulas, além da rapidez de calculo e
atualizacdes automaticas de valopssmitem que o aprendiz se concentre no assunto
principal, isto é, relacdes de dependéncia entre varidgste. mesmo fato ocorre no
ambiente d@®’LANIVOX por sua semelhanca estrutural e de sintaxe.

Nas atividades realizadas no PLANIVOX, alguns alunos apresentaram um
rendimento superior ao obtido nos encontros em sala de aula. A interagdo com o
computador aumentou a atencdo dos mesmos, trafleg®ionais seganca em suas
respostas, ja que inserir uma férmula errada, acarretaria na apresentacdo de um valor
discrepanteVale observar que Camiiaseriua variavel X ao inwes de trabalhar com a
variavé A8 naultima planilha do quarto encontristeerro na sireaxe doPLANIVOX
ocasionou uma falhaoncalculo daplanilha Diante de tal fato, Camila e Daniel
perceberam @quivocoem fazer referéncia a uma variavel inexistente no progrema.
depoimento, Camila explicou que hagmesquecido de como se escrevemdasfilas no
programa Contudo, deixou claro que entendeu o motivo pelo gyahnilha apresentou
erro, ressaltando a importancia do uso da referéo€iala do PLANVOX) correta.

Nos dois ultimos encontros, o0 estudo de graficos mostrou que alguns materiais

didaticos, como a malha quadriculada em Thermoform, ndo trouxeram beneficios ao aluno
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cego. Segundo os mesmos, o Geoplano em madeira e em EVA foram os melhores
materiais.

Com a aplicacdo dessas atividades, vemos que o computador foi um grande
facilitada para o ensino de funcdo. O uso de planilhas capazes de gerar resultados,
atualizar dados e construir tabelas representativas dos problemas trabalhats lev
muito alunos a entender melhor o significada perceber eelacdode dependéncia entre

asvarlaveis.

As consideracdes finais deste estuddwimo proximo capitulo. Nelaserédo
exibidosos resultados obtidos dos obstaculos observados na aquisicdo do conceito de
funcdo, admde observacdes sobraiilizacdo da ferramenta computacional para o ensino

de funcéo dos deficientes visuais.
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Capitulo8

CONCLUSOES

8.17 ConsideracOes sobre Resquisa

Esta pesquisa, realizada com alunos deficientes visuais do Instituto Benjamin

Constant, buscou responder as seguintes perguntas:

1. Como atividades utilizadas por criancas sem deficiéncia podem ser aplicadas
com cegos e portadores de visdo subnormal (baixa visdo) apenas com as
adaptacdes intrinsecas a falta de visdo?

2. Que influéncias o a0 do software PLANIVOX, integrante do Sistema
DOSVOX, pode exercer no desempenho desses alunos?

Para responder a essas perguntas, foram organizados seis encontros no ano de 2009
com alunos do 9° ano de Ensino Fundamental do Instituto Benjamin Congstdizanido
15 atividades. No ano de 2008, as seis primeiras atividades foram aplicadas com a turma
do 7° ano do Ensino Fundamental do mesmo Instituto,-piltds, a fim de podermos
verificar eventuais equivocos na concepcdao das mesmas, além de nog peaioiti
familiarizagdo com aulas para alunos com esta deficiéncia. Nesses dois momentos, a
professora regente dessas turmas foi Paula Marcia Barbosa que figurou como personagem
fundamental para o sucesso das aulas em virtude de todo o auxilio prestadesSéadtar
a ajuda prestada por Beatriz Silva que esteve presente em quase todas as aulas descritas

nesta pesquisa.

8.21 Consideragdes sobre as Aulas Piloto

Nas aulas piloto, trabalhamos com oito alunos, sendo quatro cegos e quatro de
baixa visdo, queofam divididos em grupos constituidos com pelo menos um aluno cego e
um com baixa visdo. Nao desejamos constituir equipes somente de alunos cegos ou
somente de alunos com baixa visdo em virtude de ndo termos a intengdo de comparar

desempenhos.
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Na aplicacdodos exercicios, os alunos se mostraram bastante motivados,
conseguindo atender as expectativas das atividades propostas. E importante lembrar que,
embora os alunos tenham desenvolvido os exercicios em grupo, cada qual demonstrou suas
davidas e limitagcbesjue foram trabalhadas individualmente ou expostas para a turma
através de discussdes. Como exemplo, podemos citar a dificuldade em trabalhar com o
parametro P na segunda atividgddem 6.2) em virtude dos alunos do 7° ano nao terem
conhecimento de exmsdes algébricas. Como a unica utilizacdo de letras na matematica
ocorreu no assunt o tveem dificuldadesem ersendér P cgnoa u o ,
namero generalizado (Kichemann, 18@udMATOS & PONTES 2008)questionando

se ndo poderiam substituir arlepor um valor especifico.

N&o podemos, contuda, partir somente d&studo Pilotp comentarcom maior
profundidadesobre a aquisicado conceito de variaveis e nem sobrewlucdo da
capacidade de abstracdo desses alunos em virtudenuss tdesenvoldo este trabalho
sonente em dois encontros e do objetivo do piloto ser principalmente testagem das

atividades.

8.31 Consideracfes sobre a Aplicacdo das Atividades

No ano seguinte, aplicamos todas as atividades com os sete alunos do 9° ano do
Ensino Fudamental do Instituto Benjamin Constant, sendo trés cegos e quatro com baixa
visdo. Esta turma trabalhou com as quinze atividades propostas para esta pesquisa. Durante
0S encontros, a professora Paula ficou encarregada de guiar a turma, enquanto gque Beatri
percorria 0s grupos e eu observava apenas Camila (cega) e Daniel (baixa visdo). A dupla
foi selecionada a fim de nos permitir maiores detalhes quanto a evolugdo no processo de

aquisicao do conceito de funcéo.

by

A seguir, faremos alguns comentarios acer@s dlificuldades inerentes a
introducé@o do conceito de funcédo para deficientes visuais discutidas nos capitulos desta

pesquisa.
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8.471 Dificuldades com a Exploracdo Tatil Bidimensional

Conforme discutimos no segundo capitulo desta dissertacdo, os akguss C
principalmente os portadores de cegueira congénita, como Camila, possuem grande
dificuldade na exploracdo tatil bidimensional devido, entre outros fatores, as praticas
inteiramente lineares de leitura e escrita em Braille. Este obstaculo foi percebid
segunda atividade proposta,Saquénciade Retangulos. Neste exercicio, adaptado pela
professora Paula (figur8.1), os retangulos formavam uns@quénciade exploracao
bidimensional. Dessa forma, Camila ndo conseguiu percebeque&ncidormada. Este
obstaculo s6 p6de ser superado com a interferéncia da professora Paula guiando a mao da

aluna ao longo dos retangulos.
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(Fig.8.1: Sequéncia de retangulos)

Dessa forma, podemos verificar a importancia do auxilio do professor para a
superacdo das dificuldas do aluno deficiente visual quanto & exploracdo tatil
bidimensional. Tal como Borges (2001) salienta, embora os cegos possuam o costume de
ler e escrever linearmente, € fundamental que o professor trabalhe desenhos e outras
representacdes bidimensionaisomo a construcdo de tabelas e gréaficos, a fim de

acostumdos a ler em duas dimensoes.
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8.57 Uso da Notacdo Matematica

Durante a aplicacéo das atividades, pudemos perceber a evolucéo dos alunos no uso
da notacdo matematica. Como exemplo, podemosacitas e gunda ati vi dade |
Ret ©ngul os o) . Neste exerc2ci o, a indaga-«o
na posi¢cado P qualquer era respondida através de palavras:

Daniel: E s6 multiplicar o P por dois.

A medida que as aulas ocorrianpraocupacéo dos estudantes em dar uma solucdo

algébrica evoluia.

Daniel: Entioénx2 + 1.

Heitor: n x 2, de forma mais bonitinha, vocés falam como?
Camila: n2.

Prof. Paula: n2 é nx n. E n2. E isso que voceé ta querendo?
Camila: N«o. £ én.n2nx1. 2.

Daniel: 2n+ 1.

Vale destacar, que o uso da sintaxe no PLANIVOX foi muito importante para a
percepcdo da necessidade de uma escrita matematica correta, pois, sem ela, o programa
ndo desempenhava corretamente as operacdes deshjadamxecado, deveriam repensar
como inserir os dados apropriadamente, o que os levava a perceber a participacdo das

referéncias (células da planilha) nos resultados obtidos.

8.61 Uso das Variaveis

Uma das importantes dificuldades enfrentadas pelos aprenidizesal pode ser
vista nas aulas piloto, porém de forma mais branda, foi o uso das letras nas resolu¢gfes dos
exercicios. Durante a realizacdo das atividades, os alunos se sentiram desconfortaveis em
encontrar uma solucdo envolvendo uma letra. Contudadal@o estudo de expressdes

algébricas, ocorrido no ano anterior, essa dificuldade foi superada com facilidade. Daniel e
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Camila conseguiram, mesmo na primeira atividade que envolvia o0 uso de letras,

fiSequéncial e Ret ©ngul oso0, dar 2Pomaor eap®st deafi€x

Neste sentido, vale ressaltar que, com a aplicacdo de atividades que visavam a
abstracdo e a generalizag&ae capitulo 6)os alunos puderam entender o uso das letras
comovariaveis diferentemente do observado nas aulkgq) onde houve uma tendéncia
em eleger um valor especifico para a le@antribuiu para essa melhora a manipulagéo
com a planilha, j& que mudancas de valores em uma célula provocavam a alteracbes

numeéricas nas células que a uéliam como referéncia.

Destacamos como ponto determinante, a construcdo de tabelas, sobretudo no
PLANIVOX. Através das atividades propostas, os alunos puderam compreender o conceito
de variavel pela interacdo com o computador que calculava instantaneamente os valores

das expresdes inseridas, desde que fossem escritas corretamente.

Daniel, por ter uma visao subnormal, ndo teve muitas dificuldades na concepcéo da
sua tabela, apresentando, contudo, uma enorme dificuldade: a despreocupagdo com o
significado da variavel utilizada ramntexto de cada exercicio. De acordo com Sierpinska
(1992), um dos obstaculos que o aluno pode ter é de perceber a variagdo como um todo,
mas desconhecer o que de fato estd variando. Neste sentido, Daniel ndo associava o
comportamento das varidveis a@us significados, fazendo uma inversdo, em alguns
casos, das mesmas como, por exempl o, na a
solucéo verbal dada por ele indicava que a quantidade de pregadores era igual a quantidade
de camisas mais um e a solucaoriesdoi C = P+1. Neste sentido, Camila ndo teve
dificuldade, escrevendo corretamente as expressées e conseguindo relacionar a variacao as

variaveis envolvidas.

Vale destacar que, na construcdo das tabelas no software, houve questionamentos
da turma acercda necessidade de se inserir formulas ao invés de, simplesmente, colocar o
namero correspondente ao existente na coluna ao lado. Contudo, através da interferéncia
da professora Paula, os alunos perceberam que, através do uso de férmulas, o computador

geraia resultados diferentes quando o valor do parametro fosse modificado.

Pudemos notar, por conseguinte, que alguns alunos tiveram um desempenho muito
superior ao mostrado em sala de aula, onde ndo foram usados computadores. Embora

Camila, cega, tenha ficadresponséavel por inserir os dados na planilha, as informacgdes
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eram discutidas entre a dupla até que ambos entendessem o0 que estavam fazendo,
conforme pode ser observado no didlogo abaixo que mostra a construcdo do pensamento

da dupla antes da insercao daslos na planilha.

Daniel: Ser§8§ que ® s- multiplicar por 10? ¢é Se eu
aqui esta 21...
Camila: Mais 1... ahhhn! Entdo... 20 + 1 vai ser 21. Ah, ta!

Daniel, baixa viséo, ficou com a incumbéncia de transmitoléga as orientacdes
gue considerava pertinentes para o preenchimento da tabela. Juntos, conseguiram construir
trés tabelas no PLANIVOX em cerca de 40 minutos, auxiliados pela simplicidade da

sintaxe do programa.

Um dos pontos que vale destacar é a pe&sepue 0s alunos tiveram da
importancia da introducdo de férmulas nas tabelas, principalmente quando brincavam em
simular valores hipotéticos, por exemplo, para descobrir quantos palitos sdo necessarios
para construir 279 triangulos. Dessa forma, o comceé variavel comecava a fazer
sentido par a oS al unos gue tomavam uma
(Kiichemann, 1981 apud MATOS & PONTH)08)

8.71 A Interacao Professori Aluno

Conforme discutimos no segundo capitulo, qualquer material didatilczado
necessita da intervencéo do professor a fim de orientar e esclarecer davidas que surgem,
muitas vezes, de forma inesperada. A interferéncia da professora feita através de perguntas
gerou importantes discussoes ao longo das atividades. Essisngmesntos tiveram dois
principais objetivos: auxiliar em davidas de interpretacdo, como a apresentada por Camila
em construir uma tabela devido as dificuldades de exploracdo tatil bidimensional, e

permitir que os alunos tigassem as proprias respostas.

Com relacdo a este Ultimo objetivo, as discussdes realizadas com os alunos
permitiram maior aproximagdo com o0 conceito de fungles atividades proposta
direcionavama reflexdo acerca da pertinéncia de alguns valores que poderiam ser

assumidos pelas viaveis utilizadas nos respectivos contexfs.intervencdes realizaga
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complemetavanos textos das atividades, levantando questionamentos e auxiigmdo

organizacao do conhecimento.

Vale ressaltar o importante papel da experiente professora Paula Marensino
de matematica para deficientes visuais através das interacdes com os alunos e da percepcao
de dificuldades apresentadas pelos mesmos devido as limitdedesado. Certos
obstaculos, tal como a construcéo de tabelas na reglete, poderianm oBseseados por
profissionais leigos no ambito do ensino para deficientes. A adaptacado das atividades,
desde a transcricdo para o Braille até a construcdo de materiais capazes de ilustrar
representacdes pictoricas contidas nas atividgoEsnitiu o acess desses alunos ao

material selecionado para esta pesquisa.

Acerca das adaptacOes realizadas com os materiais didaticos, seréo feitas algumas

consideragdes a seguir.

8.81 Materiais Didaticos

Com o objetivo de aproximar o aluno deficiente visual ao amwiéisico do
contexto trabalhado, alguns materiais foram desenvolvidos, papéis cortados em forma de
cami sas para a atividade das @ Gagoméngades Peno
figuras, entre outras. Além disso, a motivacdo e a interacdo, poteauaaliatravés destas

ferramentas tornaram as atividades mais dinamicas e eficientes.

Vale destacar o uso do geoplano para a constru¢do de graficos que possibilitou
grande interacdo dos alunos com o contexto em questao, como, por exemplo, na atividade
da m2Flai a de Seis | nt egr-gequedosse reprddiezeld cagrafico i v i d
da atividade no geoplano. Esta solicitacdo possibilitou a compreensédo de que cada ponto
possuia as duas informacdes representadas pelas variaveis do problema, aundliando
construcdo e na interpretacdo de cada ponto do grafico. Nas demais atividades, também se

mostrou de grande valia.

Destacase também a utilizagdo da ferramenta computacional, mais precisamente a
planilha eletrénica, como instrumento auxiliar no procedscensineaprendizagem do

conceito de funcdo. Sobre esta, seréo feitas algumas consideracfes a seguir.
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8.97 O Uso da Planilha na Introducao do Conceito de Fungéo

O uso @ planilha eletrbnicaesta pesquisa mostrou diversas vantagens no processo
de aqusicdo do conceito de funcdo. A utilizacdo desta ferramenta na construcao de tabelas

através de formulas mateméticas proporcionou ao estudante perceber:

1 O uso correto da notagdo matematica, pois, em caso contrario, 0 programa geraria
valores discrepantes @esperados;

1 O conceito de variavel, em virtude de usarmos a mesma férmula em uma coluna
inteira e a mesma gerar diversos valores, dependendo do correspondente na célula
ao lado;

T A construcdo de uma tabela no computador, possibilitando aos cegos

desenvolveem a escrita bidimensional.

Consideramos que metodologia aplicada baseada no uso de planilhas com os
deficientes visuais se mostrou vélida em virtude, sobretudo, de poderem explorar, analisar
e testar algumas relacdes funcionais, adquirindo, por conssguiases cognitivas

importantes para aquisicdo do conceito de funcao.

Em relacda aceitacdo do PLANIVOX pelos alunos, destacamos quedadbem
aceito por Camila e os demais alunos cegos. Ja Daniel redatoentrevista (Anexo 1))
gue nao costuma usa DOSVOX a nédo ser para jog&@om os alunos de baixaséo,
nossa sugestao é utilizaExcelou similaregara a realizacéo das atividades.

8.107 ComentariosFinais

Num olhar mais abrangente sobre os resultados encontrados, percebemos que 0s
alunosatingiram os objetivos propostos nas atividades trabalhadas, com vista a responder
as perguntas que nortearam essa dissertacdo. Notamos também que as dificuldades
cognitivas apresentadas pelos alunos deficientes visuais sdo similares as expostas por
estudates sem essa limitacdo, com base nos obsticulos descritos no capitulo 1 desta
dissertagcéo acerca do ensino de fun¢des. Dessa forma, mostramos que um mesmo conjunto
de exercicios elaborado para alunos sem deficiéncia pode ser usado com alunos deficientes

visuais mediante adaptacfes necessarias ao acesso dos mesmos ao conteudo.
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O uso do DOSVOX foi um diferencial para o desenvolvimento do conceito de
variadveis e relacdo de dependéncia entre elas por parte dos alunos. Os alunos puderam
vivenciar experiénciassimulando e verificando conjecturas através do computador em
atividades envolvendo generalizacdo. Vale lembrar que o nome fungédo nao foi trabalhado
diretamente com os alunos em nenhuma das aulas desta pesquisa. Dessa forma, 0s mesmos
ndo viam as atividadecomo umafi ma t ®&a mat@matica e, sim, como exercicios

diferentes euriosos, elevando, portanto, suas participacdes e interesses emlgsatica

Acreditamos, também, que esse trabalho pode trazer importantes contribui¢cdes para

as praticas do professde matematica em classes regulares, inclusivas ou especiais.

Consideracdes sobre limitacdes da pesquisa

Nesta pesquisa, ndo pudemos verificar o desempenho da turma como um todo, pois
os alunos possuem problemas foeguéncianas aulas por residirem, ealguns casos,
muito distantes do Instituto. Também ndo pudemos fazer uma verificacdo e um
acompanhamento das aulas dadas pela professora Paula sobre Funcdes, cuja apostila
utilizada foi descrita no capitulo 2 desta dissertacao.

Somado a isso, devido a dissOes acerca das atividades propostas e devido ao
periodo de semana de provas do Instituto Benjamin Constant, houve um grande intervalo,
de um més aproximadamente, entre o terceiro e o quarto encontros gerando, pequenas
dificuldades nos alunos em tedba com a sintaxe do PLANIVOX, j& que esqueceram

alguns comandos do software.

Consideracdes sobre futuras pesquisas

Acredito que esta pesquisa possa ser continuada visando responder a algumas

guestdes que surgiram no nosso estudo, tais como:

1 O uso do compador pode auxiliar na construcdo e interpretacdo de

gréaficos?
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1 Como a ferramenta DESENVOX (programa que permite o deficiente visual
desenhar no computador) pode ser trabalhada com a construcdo e
interpretacéo de graficos?

1 Como o aluno deficiente visual &dcom a notacdo matematica inerente ao
estudo das fungdes?

1 De que forma a inclusdo de alunos portadores de deficiéncia visual em
classes regulares pode ser viabilizada?

1 Como o conceito de funcdo pode ser trabalhado de forma mais abrangente

em particular om alunos deficientes visuais

Consideracdes sobre o meu aprendizado

Ressalto que este trabalho foi de grande valia para todos os participantes,
principalmente para mim que ndo sabia trabalhar com alunos deficientes visuais. A
aplicacdo de atividades orgaadas de forma a permitir o desenvolvimento cognitivo do
conceito de funcéo foi de grande importancia para uma atualizacdo das minhas praticas em

sala de aula.

Todas as leituras realizadas para servirem de referencial teérico ndo sé me
auxiliaram na esda deste trabalho como me mostraram diversos enfoques que
desconhecia, sem dlvida, sem esquecer o0 apoio e da ajuda que minha orientadora Claudia

Segadas me reservou.
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ANEXO |
Entrevista com Camila

. Com que idade vocé perdeu a visdo ou comegou a notar a perda parcial da visédo?
R: E desde nascenca. Nasci com mé formac&o e descolamento de retina.

. Com que idade comecou a frequientar a escola?
R: Desde 6 mesesrEstimulacdo PrecocBou aluna desde 3 anos.

. Vocé chegou a estudar em outros colégios ndo especializados?
R: Frequentei o colégio da minha tia.

. Como eram os estudos la?

R: Nao me lembro direito. S6 ficava com os colegas do jardim para me relaciores com
outras criancas.

Ha quantos anos estuda no IBC?
R: 15 anos

. Vocé domina completamente o Braille?
R: Sim, até a escrita matematica.

. Vocé domina completamente o Soroban?
R: Sim, apesar de ter tempo que n&o uso.

. Como é estudar matemaéatica no IBC?

R: E ranquilo. N&o tem dificuldades.

. O que hé& de diferente nos professores de outras escolas em relacdo aos professores que
encontrou aqui no IBC?

R: O professor de fora encontra dificuldades para poder escrever a simbologia matematica.
Aqui, os professores gstdo adaptados.

10.Como vocé faz para estudar matematica?

R: Aproveito os exercicios em aula e lembro o que foi feito em sala. Nao consigo estudar
sozinha. Preciso de um professor me explicando até eu entender.

11.Como sdo seus estudos em casa?

R: S6 estudma véspera da prova e, quando tenho dificuldades, procuro alguém para me
ajudar antes da prova.

12.Que tipo de adaptacéo vocé aprendeu a fazer para facilitar seus estudos?

R: Nenhuma.
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13.Como o IBC te ajudou nestas adaptacdes e no que diz respeito ao seizagoesm si?
R: N&o tenho idéia.

14.Ha quanto tempo que vocé utiliza o DOSVOX no IBC?
R: Aproximadamente 7 anos.

15.Vocé tem computador em casa? Vocé utiliza o DOSVOX em casa?
R: Sim.

16.0 que vocé acha do programa (pontos positivos e negativos)?
R: Como pontgositivo, oferece uma ajuda grande para trabalhar informatica por ser um
programa todo em audio. Algumas coisas ficam mais faceis. Como ponto negativo, ele é
um programa muito primitivo. Tem muito site que n&o acessa. Nao tem gravador de CD.
N&o acessa or®ut. Muita coisa ndo esté pronta.

17.Vocé domina completamente o DOSVOX?
R: A planilha n&o tinha usado antes da pesqbigaca tive essa curiosidade.

18. Sua familia te auxilia nos seus estudos?
R: Mais a minha mae. Antes era a minha avé que dava aula pangéoio. Minha méae
trabalha na secretaria de uma escola e ela sempre consegue livros com a mesma matéria e
se precisar, consegue um professor pra me ajudar. Meu pai também é contador e ele
entende de matematica. Ai, ele me ajuda. Mas eu nédo tenho lébgttudo. Comeco a
estudar quando vejo que tem uma prova chegando. Ai, eu comeco a tirar as minhas
davidas. Na véspera dou uma relembrada.

19.Qual carreira profissional vocé gostaria de seguir?
R: A area que eu gosto muito é a musica.

20.Quais séo os seus sashprofissionais?
R: Tenho o sonho de terminar meus estudos e viajar para o exterior e fazer minha carreira
la na area de musica. O que exatamente, eu nao sei.

21.Em que a matematica pode Ihe ser util na vida?
R: Mais no diaa-dia. A gente usa a matematiaasriugares onde a gente menos imagina.
Pra ver troco... Na minha carreira, eu sei que a matematica ndao é muito influente, mas é
importante pro dia-dia.
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ANEXO Il

Entrevista com Daniel

1. Com que idade vocé perdeu a visdo ou comecgou a notar a perdadaavesalo?
R: Nascenca. Minha méae teve rubéola durante a gravidez.

2. Com que idade comecou a frequentar a escola?
R: Desde o nascimento para consultas e na escola desde 9 anos.

3. Vocé chegou a estudar em outros colégios ndo especializados?
R: Sim. Dos 5 ao9 anos até a quarta série. Depois, entrei no IBC na primeira série.

4. Como eram os estudos 14?
R: Normal, sem dificuldades. Sentava no meio da Eatanerd.

5. Ha quantos anos estuda no IBC?
R: 7 anos.

6. Vocé domina completamente o Braille?
R: N&o me intereso.

7. Vocé domina completamente o Soroban?
R: N&o, porque nunca me interessei.

8. Como é estudar matematica no IBC?
R: Eu tenho facilidade de aprender.

9. O que h& de diferente nos professores de outras escolas em relacdo aos professores que
encontrou aqui nABIC?
R: Os professores do IBC tém mais paciéncia que os de fora.

10.Como vocé faz para estudar matematica?
R: Estudo vinte minutos antes da prova e gabarito ela.

11.Como sdo seus estudos em casa?
R: Nao estudo.

12.Que tipo de adaptacédo vocé aprendeu a fazerfgualigar seus estudos?
R: N&o faco adaptacdes.

13.Como o IBC te ajudou nestas adaptacdes e no que diz respeito ao seu aprendizado em si?

R: H& muitos instrumentos que eles passam para o aluno que facilitam a adaptacdo, como a
lupa.
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14.Ha quanto tempo que voaéliza o DOSVOX no IBC?
R: Nunca. S¢6 para jogar FORCAVOX.

15.Vocé tem computador em casa? Vocé utiliza o DOSVOX em casa?
R: Tenho um computador velho, mas sem o DOSVOX.

16.0 que vocé acha do programa (pontos positivos e negativos)?
R: N&o sei dizer. Eu ndoaisnuito.

17.Vocé domina completamente o DOSVOX?
R: N&o.

18. Sua familia te auxilia nos seus estudos?
R: N&o levo estudo pra casa.

19.Qual carreira profissional vocé gostaria de seguir?
R: Administracéo

20.Quais sdo os seus sonhos profissionais?
R: Conseguir admistrar uma empresa bem conhecida internacionalmente.

21.Em que a matematica pode lhe ser util na vida?

R: Pode ser (til na carreira que eu vou seguir no sentido de que eu preciso ter uma base de
matematica para me desenvolver na carreira.
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ANEXO Il
Entrevista com a Professora Paula Marcia Barbosa

1. Ha& quantos anos é professora do Instituto Benjamin Constant?
R: Em 1° margo de 2010 vai fazer 28 anos que trabalho no IBC.

2. Apos quantos anos de carreira, resolveu fazer parte do corpo docente do IBC?
R: Formeimeem Matemética no ano de 1974, na UFF e dei aula em Niter6i. Parei quando
me formei, trabalhei em empresa privada e em 1981 surgiu 0 convite para contratacéo de

professor no IBC.

3. O que alevou a ter uma preocupacdo com a educacado dos deficientes visuais?
R: N&o tinha preocupacao e néo sabia como ensinar deficientes visuais.

4. Como foi a sua preparacao para assumir o cargo de professora do Instituto?
R: Como néo tinha experiéncia e nem curso normal, o0 meu primeiro ano trabalhei na parte
da manha na bibliotacdo IBC, recebendo alunos e catalogando livros; na parte da tarde,
de marco a dezembro de 1982 fiz o Curso de Especializacdo para Professores na Area da
Visdo (Sistema Braille, soroban, atividades da vida diaria, confeccdo de material

especializado, psitagia, etc). Depois, em 1984 fiz concurso e me tornei efetiva.

5. Para vocé, qual a principal diferenca entre um aluno vidente e um deficiente visual?
R: ApoOs esses anos todos lidando com deficientes visuais ndo sei dizer a principal
diferenca. Uma das cosaue € diferente é a quantidade de alunos em sala de aula, o que

para mim facilita muito o aprendizado.

6. Paravocé, qual a principal diferenca de um professor de alunos videntes para um professor
de alunos cegos ou de baixa visdo?
R: O professor de alunogdentes nao foi preparado para atender alunos deficientes
visuais. Ele ensina a todos de uma mesma maneira e o professor de alunos deficientes

visuais se preocupa com a maneira de ensinar a cada aluno.

7. Como era o Instituto no momento da sua chegadaizdFe¢ condicdes de trabalho).
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R: Havia muito mais alunos do que hoje em dia. O diretor passava de manha em todas as

salas para dar bom dia e se preocupava com os alunos. As salas continuam iguais, o
internato tinha bem mais alunos. O respeito dos alummsos professores era bem maior

do que hoje. As condi¢cdes de trabalho para mim sempre foram boas. Sempre fiz tudo que

pudesse tornar minhas aulas e meus papos com 0s alunos uma troca de experiéncia e
aprendizado. Mudancas tiveram com a chegada do compwadio Braille Facil. Nao

precisava mais rodar matrizes em mimedografo. Ficou mais rapido.

8. Como era o ensino da matematica no IBC quando chegou?
R: A grade curricular era igual a do municipio. Como a primeira turma que dei aula era de

baixa visdo, fazia miaz ampliada no mimeoégrafo e seguia o livro adotado.

9. Como é hoje o ensino da matematica no IBC?
R: No comeco dos anos 90 comecei a participar do Projeto Funddo da UFRJ, através de
duas estagiarias que tive. Através das reunifes vi que poderia modifitameira de
ensinar. Levei ao conhecimento da direcdo e, na época, o diretor pediu que eu desse curso
no IBC para que os professores pudessem adotar também a metodologia. Desde entao

procuro fazer com que os alunos gostem de matematica através de atieigtzgies.

10.Qual o nivel de aluno que o instituto recebe?
R: O IBC esta aberto para receber todo aluno com deficiéncia visual, com multiplas

deficiéncias e reabilitandos.

11.Qual o nivel de aluno gue o Instituto forma?
R: No IBC s6 tem até o ensino fundansnfda tivemos duas turmas de 9° ano (cada uma
com 11 alunos) e todos se formaram. Muitos foram para o CP Il, Colégio Amaro
Cavalcanti e Infante Dom Henrique. Hoje em dia chegam de 5 a 7 alunos no 9° ano.

12.Como é feito o curriculo de matematica da escola?
R: Como coordenadora da area de matematica me reunia com os professores dos
segmentos da escola (Educacédo Infantil, 12 fase e 22 fase) para tracar o conteudo
programatico. Acabava vendo o professor ndo seguir tal conteddo. A minha preocupacao

sempre foi ensino de geometria na 12 fase e nem sempre é dado.
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13.Qual a autonomia que o professor de matematica possui no sentido da estruturacéo de suas
aulas?
R: Hoje em dia ele tem total autonomia. Ndo vejo cobranca aos professores dos

coordenadores de segmentos.

14.Como sao as aulas de matemética? O que ha de diferente em relacdo a uma aula de
matematica numa escola comum?
R: O professor de matematica segue o conteudo do ano que esta lecionando. Algumas
aulas sdo bem participativas e outras iguais a da escola camnofessor explica e 0s

alunos fazem os exercicios.

15. Quais as principais dificuldades dos alunos em matematica?
R: Desde 1989 s6 dou aula na 22 fase (6° ao 9° anos) e uma das dificuldades era o ensino de
fracdbes e numeros decimais. A partir de 1994 so alda de geometria e ndo vejo
dificuldade com o estudo, isto é, quando ndo tem calculo algélripmcesalguns

sentem dificuldades.

16.A utilizacdo de material especializado produzido pelo préprio Instituto traz que tipo de
diferencial para o processosemo-aprendizagem?
R: Em primeiro lugar para trabalhar com deficiente visual o professor tem que produzir

material adaptad® processo ensiraprendizagem acontece normalmente.

17. A partir de que idade os alunos comec¢am a ter acesso a ferramenta DOSVOX?
R: Com o laboratério de informatica os alunos da 12 fase tém acesso ao DOSVOX. Nao

sei dizer a idade, mas a partir do 2° ano.

18.Como vocé acha que o DOSVOX pode ser usado como um elo para a interdisciplinaridade
e o aprendizado da matemética?
R: Os alunos j&azem uso do DOSVOX desde cedo, logo cabe ao professor buscar
atividades relacionadas a matematica e fazer uso. Em 2008 tive um teste piloto com os

estagiarios da UFRJ que foi surpreendente, utilizando o PLANIVOX.

19.Esse trabalho é feito no IBC? De que fafin
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R: Em relacdo a 12 fase ndo sei responder, mas em relacdo as turmas que dou aula foi

desenvolvido o estudo de funcdes (generalizacéo, regularidades).

20.Ao professor do IBC séo oferecidos cursos de formacao continuada na area de matematica
e de educacacpecial?
R: Ultimamente n&o. Esse ano de 2010 o IBC vai promover curso para professores de
matematica, estudantes, visando a incluséo. Serdo atividades aplicadas em sala de aula que

o grupo do Projeto Fund&ao elaborou.

21.Como vocé acha que o aluno deficievigrial formado pelo IBC é visto em outras escolas?
R: Ainda existe discriminagéo, preconceito em relacdo ao deficiente visual, sendo ele do
IBC ou ndo. O que acho é que os alunos do IBC séo preparados para lidar com essas

situacoes.

22.Como é feita a educag de jovens com deficiéncias multiplas? Eles sédo inseridos nas salas
de aulas comuns do IBC?
R: No IBC tem sala com uma equipe de professores que atende s6 a alunos com multiplas
deficiéncias. Sao aulas de atividade da vida diaria, educacao fisica eteddocadaptado

para esses alunos.

23.Se houvesse a possibilidade de voltar no tempo, qual a probabilidade de escolher a carreira
de professora de matematica para deficientes visuais do IBC novamente?
R: Com certeza escolheria novamente. E gratificante ansinesses alunos: com
dificuldades e brilhantes. A preparacdo das minhas aulas, a confec¢ao de apostilas que fiz
para eles, os materiais concretos e adaptados para facilitar a compreensao, faria tudo de
novo. Mesmo observando uma defasagemensino, prograria ajuddos da melhor

maneira possivel.
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ANEXO IV

AULA 1 7 Regularidades e Generalizacdes

Na introducédo do conceito de funcao, a percepcao das regularidades € um ponto
fundamental para futuras concepcdes tais como variaveis, graficos e equacodes.
Atividade 17 REGRA SEQUENCIAL

Fonte: SOUZA & DINIZ (1994)Algebra: das Variaveis as Equacdes e Func8és.
Paulo: CAEM/IMEUSP, p. 18.

a) Escreva aregra deequénciabaixo.

A oAOOAOO

b) Qual o 8° elemento deqiénci&

c) Qual o 14° elemento deequéncia

d) Sem desenhar, qual o elemento que ocupa a 202 posi¢cao?

e) Considerando cada figura como um elementsedmiénciaqual seria o décimo
segundo elemento?

f) Qual figura estaria na 152 posi¢cao?

g) E na 182 posicao?

h) E na 212 psi¢cao?

i) Qual a figura que ocupara a 712 posicéo?

Atividade 271 Sequénciacom quadrados
Fonte:SOUZA & DINIZ (1994), Algebra: das Variaveis as Equagdes e Fungdes. Sdo
Paulo: CAEM/IME-USP, p. 24.

Note asequénciale retangulos abaixo:

1 L1 L JL ]
AN N A N § B A

a) Informe quantos ret@ulos tera a proxima figura daquéncia

b) Quantos retangulos terdo na quinta figura dest@éncia
c) Quantos retangulos teréo na sexta figura desjaéncia
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d) Quantos retangulos terdo a décima figura desgaéncia Explique como fez
para descobrir.

e) Quanbs retangulos terdo a trigésima figura desguéncia Explique como fez
para descobrir.

f) Quantos retangulos terédo a figura de uma posicao P qualquer?

Atividade 37 TRIANGULO COM PALITOS

Fonte: TINOCO (2002)Construindo o Conceito de Funcdd. Ed. Rio de Janeiro:
IM/UFRJ, p. 33.

a) Com palitos de fésforo, construa um triangulo.
Quantos palitos vocé usou?
b) Forme dois triangulos com 5 palitos de modo que tenham um lado em comum.
c) Para formar trés triangulos, quantos palitos vocé usargiatre seus resultaslo
E para formar cinco?
E para formar dez?
E para formar 65?
d) Se alguém quiser saber quanto palitos serdo usados para formar ummumero
qualquer de tridngulos, vocé saberia escrever uma expressao palaajuda
e) Verifigue se esta expressao da o numeroatitop que vocé usou para fazer 5

triangulos.
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ANEXO V

AULA 2
Atividade 17 CAMISAS PENDURADAS

Fonte: TINOCO (2002)Construindo o Conceito de Funcdd. Ed. Rio de Janeiro:
IM/UFRJ, p. 32.

D. Lurdes lavou as camisas do time de futebol de seu naiceludi colocdas
para secar da seguinte maneira:
- cada camisa é presa por 2 pregadores;
- cada camisa € ligada a seguinte por um pregador.
a) Quantos pregadores D. Lurdes usara para pendurar 3 camisas?
E 4 camisas? E 8 camisas? E 10 camiBakP cansas?
b) D. Lurdes comprou duas cartelas de 12 pregadores cada. Esse numero de
pregadores é suficiente para prender as camisas de 22 jogadores?
c) Escreva uma expressao que represente o nimero de pregadores necessarios para

pendurar um nimero qualquer de camiSasprecisar, construa uma tabela.

Atividade 27 Classificando Palavras

Classifigue cada uma das palavras a seguir de acordo com a quantidade de letras
gue possui. Construa uma tabela.

Fada Casco Uma Seu Fidalgo D6
Camelo Asa Café L& Cebola Triste
Rua Prédio Asfalto Torre Dia Claro
Me Pois Talo Dar Selo Tampa

Atividade 37 A Moto de segunda mao

Uma moto esta sendo vendida por R$ 8.000,00. A cada ano que passa, a moto perde
a metade do seu vald®®esponda:
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d)

Se uma pessoa comprar essa moto e a revdageis de um ano, qual devera

ser o preco da revenda?

Se uma pessoa comprar essa moto e a revender depois de dois anos, qual devera
ser o preco da revenda?

Se uma pessoa comprar essa moto e a revender depois de trés anos, qual devera
ser o0 prec¢o da revda?

Para que o valor da moto seja de R$ 250,00, quantos anos deverao passar apos a

compra?
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ANEXO VI

AULA 3 i Trabalhando com o PLANIVOX (DOSVOX)

Atividade 1 - OS PAES
Fonte: TINOCO (2002)Construindo o Conceito de Funcab.Ed. Rio de Janeiro:
IM/UFRJ, p. 35.

Ana vai a padaria com R$5,00 para comprar paes que custam R$0,33u=zua.
recebera de troco ao comprar:

a) 3 paes?
b) 5 péaes?

c) 10 paes?

Escreva uma expresséo que dé o troco que Ana recebera se comprar urmnuamero
qualquer de paes.

Utilizando oPLANIVOX, registre as informacdes em uma tabela. Siga as instrucdes:

1 Na célula Al, escreva o nome da coluna referente a quantidade de paes;

1 Na célula B1, escreva o nome da coluna referente ao preco pago pelos paes;

1 Na célula C1, escreva o nome da coluriaremte ao troco recebido em cada caso;

1 Na coluna A, a partir da célula A2, insira numeros de 1 a 15 representando a
quantidade de paes que Ana pode comprar.

1 Na coluna B, insira a expressao que da o preco dos n paes comprados por Ana.
(comece a expressaom o sinal de igual) Vocé devera repetir essa expressao até a
célula B12.

1 Na coluna C, insira a expressao encontrada que da o troco que Ana recebera em
cada comprgcomece a expressao com o sinal de igual).

Que valores este niumengode ter?

Atividade 27 TRIANGULO COM PALITOS (Utilizando o PLANIVOX)
Fonte: TINOCO (2002)Construindo o Conceito de Fun¢ab.Ed. Rio de Janeiro:
IM/UFRJ, Pp. 32.

Na primeira aula, realizamos esta tarefa dos triangulos feitos com palitos de
fésforo. Neste momento, iremaoegistrar nossas conclusées no PLANIVOX.
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Construa uma tabela com duas colunas: @aN
pal i toso. Registre a quantidade de palit
Insira a expresséo encontrada no item D e verifigueguantidade de palitos

usados para construir 65 triangulos confere com a encontrada na primeira aula.

f) Com palitos de fosforo, construa um triangulo.
Quantos palitos vocé usou?
g) Forme dois triangulos com 5 palitos de modo que tenham um lado em comum.
h) Par formar trés triangulos, quantos palitos vocé us&egjistre seus resultados.
E para formar cinco?
E para formar dez?
E para formar 65?
i) Se alguém quiser saber quanto palitos serdo usados para formar ummumero

qualquer de tridngulos, vocé saberia essr@ma expressao para ajtlda

Atividade 317 CAMISAS PENDURADAS (Utilizando o PLANIVOX)

Fonte: TINOCO (2002)Construindo o Conceito de Funcab.Ed. Rio de Janeiro:
IM/UFRJ, Pp. 32.

D. Lurdes lavou as camisas do time de futebol de seu neto Luic@aeéilas
para secar da seguinte maneira:
- cada camisa é presa por 2 pregadores;
- cada camisa € ligada a seguinte por um pregador.
b) Quantos pregadores D. Lurdes usara para pendurar 3 camisas?
E 4 camisas? E 8 camisas? E 10 camisas? E 11 camisas?
c) D. Lurdes comprou duas cartelas de 12 pregadores cada. Esse niamero de
pregadores é suficiente para prender as camisas de 22 jogadores?
d) Escreva uma expressao que represente o numero de pregadores necessarios para

pendurar um numero qualquer de camisagr8eisar, construa uma tabela.
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ANEXO VI

AULA 4 i Trabalhando com o0 PLANIVOX (DOSVOX)
Atividade 1 - JOGO DAS REGRAS NUMERICAS

Fonte:SOUZA & DINIZ (1994), Algebra: das Variaveis as Equacdes e Fungdes. S&o
Paulo: CAEM/IME-USP, Pp. 561 57.

No jogo a seguir, alguns numeros foram ditos e, em seguida, respondidos de acordo
com uma regra. Descubra a regra usada em cada caso. Escreva uma frase com suas

palavras e uma expressdo matematica que represente esta regra.

1) [ NGmero| Nuamero
Dito | Respondidc
4 8
6 12
10 20
-15 -30
3
14
Frase:
Expressao:

2) [ Namero| NGmero
Dito | Respondidc
2 21
3 31
0,7 8
-10 -99
12
41

Frase:
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Expresséao:

3) [ NGmero| Nimero
Dito | Respondidc
1 5
2 7
-1 1
-2 -1
4
9
Frase:
Expresséo:

Monte uma planilha no PLANIVOX que consiga responder de acordo com essa
regra a qualquer namero dito.
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ANEXO VIII

AULA 5 1 Estudo dos Graficos
Atividade 11 ANALISE DE GRAFICOS: Jogo das Regras Numéricas

Fonte SOUZA & DINIZ (1994), Algebra: das Variaveis as Equacdes e Fungdes. S&o
Paulo: CAEM/IME-USP, Pp. 56 1 57.

De acordo com a planilha 3 da dltima atividade, represente os pares ordenados no
plano cartesiano de tal forma que os valores da coluna dos NUBIBRGDS sejam
localizados no eixo horizontal (conhecido como eixo das abscissas) e os valores da coluna
dos NUMEROS RESPONDIDOS sejam localizados no eixo vertical (conhecido como eixo

das ordenadas).

NUMEROS NUMEROS
DITOS RESPONDIDOS
1 5
2 7
-1 1
-2 -1
3 9

Atividade 27 ANALISE DE GRAFICOS: Familia de Seis Integrantes

Fonte: TINOCO (2002)Construindo o Conceito de Func¢db.Ed. Rio de Janeiro:
IM/UFRJ, p. 15.

A Idade
Numa casa, mora uma familia com 6 ®
integrantes: 3 6
*
- S. Manoel, o avé. ¢
. . « 5
- Ldcio e Jane, o p& a mae.
- Juliana, a filha mais alta. e o
- Bruno, irméao de Juliana. ; 2 4
- Dedé, o gatinho. —4 -
Altura

a) ldentifique qual pessoa esta
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representada por cada um dos pontos do grafico.

Quem é mais velho: Juliana ou Bruno?

Quem é mais alto: Juliana ou S. Manoel?

Quem é maislto: Lacio ou Jane?

Quem é mais alto: Bruno ou S. Manoel?

Reproduza no geoplano o gréafico anterior, colocando no eixo horizontal as idades e

no eixo vertical as alturas.
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ANEXO [X

Atividade 17 ESBOCO DE GRAFICOS: O Reservatério de Agua

Fonte:ROSSINIRenataSaberes Docentes Sobre o Tema Fung¢ao: Uma Investigacédo das
PraxeologiasSao Paulo, 2006. Tese (Doutorado em Educacao Matematica). Pontificia

Universidade Catolica de S&o Paulo, p. 288.

Um reservatorio de agua com capacidade de 1000 litroshesta © registro é
aberto para esvazlé e um cronémetro € acionado no instante em que se inicia o

escoamento.

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00
(a) Observando as ilustragbes acima, preencha a tabela:

Tempo (horas) 0 0.5 1 1.5 2 25 |3 4 5

Volume (litros) | 1000 B00

(b) Para valores acima de 5 horas, quais seriam seus pares correspondentes em

litros?

(c) Os pontos estéo alinhados?

(d) E possivel unir os pontos do grafico? Justifique.

(e) E necessario whs?

(f) Se o crondmetro continuar funcionando, qual a quantidade de agua no
reservatorio no instante t = 7?

(9) Verifique se seu grafico est®resentando a situagéo de o crondmetro
continuar funcionando apés o esvaziamento do reservatorio.

(h) O volume de agua observado no reservatorio depende do tempo transcorrido?
Explique.

(i) Represente no gréafico a quantidade de agua que escoa a medidampe

passa.
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Atividade 27 ANALISE DE GRAFICOS: A Temperatura

l Temperatura |

20
19
18

°C ) Este grafico representa a temperatura da
cidade do Rio de Janeiro durante a

madrugada.

a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)

2:00 5:00 6:00 horas

O que poderemos verificar neste grafico? Qual a temperatura as 2 horas da
manha?

Qual a temperata da cidade as 5 horas da manha?

Qual a temperatura a meiaite?

Durante quanto tempo a temperatura esteve constante?

Ao amanhecer, que temperatura marcava?

Em gque momento a temperatura comecgou a subir?

Quando a temperatura ficou mais baixa: 1 hora loor8s?

109



