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Resumo

Este artigo provém de um trabalho de conclusdo de curso em Licenciatura em Matematica
na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), que teve como objetivo favorecer o ensino
da Matematica as Pessoas com Deficiéncia Visual (PDV), utilizando Projetos de Construcao de
Objetos Concretos (PCOC), Uteis na construcdo do Numero. Sabe-se que o0 acesso visual de
objetos do conhecimento € uma das exigéncias para compreensao de conceitos matematicos
correspondentes nos diferentes registros. Mas, essa exigéncia € limitada a PDV. Este fato, nos
incentivou a elaborar dois modelos PCOC, denominados Visor Numérico e Contando Cubos,
que favorecem o acesso aos objetos do conhecimento por tato. Esses modelos foram
desenvolvidos para serem materializados na Impressora 3D, a partir da modelagem e gestdo
de codigos de impressdo. Para cada modelo, foi elaborado um Dispositivo Experimental
contendo um gerador de tarefas, destinado a analise das praticas efetivas de PDV, seguindo
a metodologia da Analise Institucional & Sequéncia Didatica.

Palavras-chave: Modelagem; Contagem; Tecnologias; Educacdo Inclusiva.

Abstract

This paper comes from a conclusion work to obtain a Math Teacher Degree at “Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC)" which aimed to bring benefits for Math teaching to People
with Visual Impairments (PDV), using Concrete Objects Construction Projects (PCOC), useful
in the Number construction. It is known that visual access to knowledge objects is one of the
requirements for understanding the corresponding mathematical concepts in the different
records. But, this requirement is limited to PDV. This fact encouraged us to develop two PCOC
models, called Numerical Display and Counting Cubes, which favor access to objects of
knowledge by touch. These models were developed to be materialized in the 3D Printer from
the modeling and management of printing codes. For each model, an Experimental Device
was developed containing a task generator, intended for the analysis of effective practices of
PDV following the methodology of Institutional Analysis & Didactic Sequence.

Keywords: Modeling; Counting; Technologies; Inclusive Education.
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Introducdo

A Educacdo Inclusiva é um processo que busca favorecer a participacdo de todos os
estudantes no ensino regular, independentemente de suas condi¢des fisicas ou intelectuais.
Em 2008 foi publicada a Politica Nacional da Educacdo Especial na perspectiva da Educagéo
Inclusiva (BRASIL, 2008), sendo assegurada pela Lei N° 13.146/2015, denominada Lei Brasileira
de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia). No art. 27 desta
lei destaca-se que:

A educagdo constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurados
sistema educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo
de toda a vida, de forma a alcangar o méximo desenvolvimento possivel de
seus talentos e habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo
suas caracteristicas, interesses e necessidades de aprendizagem. (BRASIL,
2015).

Todavia, podemos observar que mesmo com a aprovacao da lei que garante a inclusdo
no ensino regular, o seu acontecimento nas praticas efetivas envolvendo essas pessoas ainda
exige a busca de diversas alternativas. De fato, concordamos com Abreu (2013) quando
explica que:

A inclusdo do aluno portador de deficiéncia visual esta garantida por lei,
mas para que ele realmente possa ser incluido no ambiente de ensino,
como qualquer outro aluno, e evitar a forma excludente como esse assunto
tem sido tratado, é necessario que o Professor tenha orientacdo especifica
e, principalmente, boa vontade. Com um material adequado e uma
metodologia  especifica, € possivel trabalhar varios conteldos,
possibilitando maior desenvolvimento do raciocinio e a utilizagdo da
memoria durante o aprendizado. (ABREU, 2013, p.9-10).

Além disso, existem muitos entraves no ambito institucional para que a inclusao aconteca,
entre eles podemos pontuar também que ha uma certa dificuldade do(a)s aluno(a)s, de modo
geral, em compreender os conteldos propostos nos componentes curriculares de cada ano
do ensino. Isto € ainda mais visivel quando se trata de disciplinas da area de exatas, como, a
Matematica, a Fisica e a Quimica. Tratando-se de aluno(a)s que tém limitagdes, a dificuldade
no processo ensino-aprendizagem pode ser ainda maior, nessa area.

Pensando entdo nesta problematica, e na alternativa apresentada por Abreu (2013),
centramos 0 nosso interesse em favorecer o ensino da Matematica a pessoas com deficiéncia,
através do desenvolvimento de materiais concretos manipulaveis a “mao livre”, restringindo-
nos as Pessoas com Deficiéncia Visual (PDV). No artigo 5° do Decreto 5.296/04, a deficiéncia
visual é definida como:

cegueira, na qual a acuidade visual ¢ igual ou menor que 0,05 no melhor
olho, com a melhor correcdo éptica; a baixa visdo, que significa acuidade
visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor corre¢do Optica; 0s
Casos Nos quais a somatoria da medida do campo visual em ambos os olhos
for igual ou menor que 60°; ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das
condi¢Bes anteriores. (BRASIL, 2004).

O termo acuidade visual refere-se ao nivel de clareza da visdo. Com base na definicdo
de deficiéncia visual apresentada no decreto mencionado a cima, restringimo-nos a pessoas
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com cegueira, por duas razées: primeiro, pelo fato deste publico ser limitado ao acesso visual
de objetos do conhecimento, que € uma das exigéncias para compreensdo de conceitos
matematicos nos diferentes registros de representacdo; sequndo, a facilidade do acesso aos
recursos disponiveis no Laboratorio de Visualizagdgo Matematica (L@VIM) da UESC, para o
desenvolvimento de Projetos de Construcao de Objetos Concretos (PCOC) materializados na
Impressora 3D, servindo como modelos ou materiais concretos manipulaveis a “méo livre”.

A partir de uma revisdao bibliografica de pesquisas realizadas em torno da nossa
problematica, no ambito da Educacdo Matematica (FERNANDES, et al., 2006; FERNANDES,
2017, NOLETO, 2017; TEIXEIRA, 2019; WERNER, 2008), pudemos identificar alguns materiais
didaticos que nos inspiraram no desenvolvimento de dois PCOC. Além disso, considerando o
acesso ao L@VIM, onde estdo disponiveis diversas tecnologias, tais como, a Impressora 3D,
o software Cubify Invent e o software CubeX 3D System, escolnemos centrar os estudos na
Construcao do Numero, com foco na contagem e na associacdo do simbolo numérico com
a quantidade correspondente. Essa escolha se justifica pelo fato de que a “Contagem de
rotina; Contagem ascendente e descendente” sdo objetos do conhecimento que constituem
a Unidade Tematica denominada “Numero”, conforme as orientacdes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) de 2018.

Com base na andlise das cinco obras destacadas acima, definimos a Construcdo do
Numero como um dos processos em que a crian¢a constroi conhecimento, intuitivamente,
tendo contato com o cotidiano, formalizado nos seus primeiros anos de escolarizacdo. Assim,
para formalizar o conceito do nimero é necessario desenvolver algumas habilidades, como
a classificacao, seriacdo, ordenacado, correspondéncia biunivoca, entre outros. Neste ambito,
0 processo da aprendizagem dos numeros pode acontecer de forma satisfatoria,
perpassando pelo repertério numérico que a crianca possui juntamente com as estratégias
de ensino criadas pelo(a)s Professor(e)(a)s, de acordo com as dificuldades apresentadas por
essa crianca/aluno(a).

Assim, com base na definicdo apresentada acima, elaboramos dois modelos que podem
favorecer as PDV no processo da Construcdo do Numero. Contudo, nos questionamos sobre
como utilizar os referidos modelos na analise de praticas efetivas do(a)s aluno(a)s, visando a
Construcao do Numero. Para respondermos essa questdo, mergulhamos a pesquisa no
Quadro tedrico constituido pela Teoria Antropoldgica do Didatico e pela Abordagem
Instrumental. Quadro este que apresentamos imediatamente, seguindo a Analise Institucional
& Sequéncia Didatica (AI&SD) como metodologia de pesquisa, com foco na inclusao e no
ensino da Matematica as PDV.

Quadro tedrico

A pesquisa, objeto do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) mencionado no resumo,
foi fundamentada em duas teorias que fazem parte do Quadro tedrico que, geralmente,
sustenta os trabalhos académico-cientificos, desenvolvidos no Grupo de Pesquisa em Ensino
e Aprendizagem da Matematica em Ambiente Computacional (GPEMAC3), certificado pela
UESC via Diretorio de grupos do CNPg, na qual somos membros, a saber: a Abordagem

3 https://sites.google.com/site/gpemac/Home
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Instrumental (ABIN) e a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), que resumimos,
sucintamente, a seguir.

A Abordagem Instrumental (ABIN) foi desenvolvida por Rabardel (1995). Henriques
(2019), sublinha que essa abordagem trata do estudo da utilizacdo de ferramentas
tecnolodgicas, também designadas ferramentas ou artefatos. Uma ferramenta ou artefato ¢
definido por Henriques (2019, p. 39), como: “toda entidade material ou simbdlica (objeto) a
disposi¢ao do sujeito, produzida ou fabricada por um sujeito (homem/promotor) com certas
finalidades”. Ao atribuir/elaborar uma finalidade/utilidade para um determinado artefato, este
se torna um instrumento ao longo de um processo de sua utilizacdo progressiva. Esse
processo no qual um artefato se torna, progressivamente, um instrumento, € denominado
Génese Instrumental, ou seja, o sujeito elabora esquemas de utilizacdo da ferramenta. Na
nossa pesquisa consideramos, em primeira instancia, como ferramentas tecnoldgicas, os
ambientes computacionais que utilizamos para desenvolver os PCOC Uteis para o ensino da
Construcdo do Numero, com base na contagem, para PDV, colocando em pratica alguns
esquemas de utilizacdo desse artefato. Rabardel e Verillon (1996, apud HENRIQUES, 2019),
propdem um modelo para analise das atividades instrumentais denominado Situacdes de
Atividades Instrumentais (SA), ilustrado na Figura 1.

Figura 1— llustragdo do modelo SAI

[sli)-o]

Fonte: https://sites.google.com/site/gpemac/projetos/persac/objetivos

O modelo SAI evidencia as multiplicidades de interacGes na realizagdo das atividades
instrumentais, o que incluem as relacdes entre o sujeito, o objeto e o instrumento. No
presente trabalho esse modelo intervém em dois momentos distintos, que culminam na
Génese Instrumental. No primeiro momento, o sujeito é a pesquisadora, o objeto & o PCOC
e o instrumento é o Cubify Invent. No segundo momento, o sujeito €, ainda a propria
pesquisadora, o objeto &, agora a Construcdo do Numero, e o instrumento é o PCOC. A
relacdo entre o sujeito e o instrumento € denominada pelo autor de instrumentacéo, e a
relagdo entre o objeto e o instrumento de instrumentalizacdo (cf. Figura 1).

Levando em consideracdo que toda atividade humana desenvolvida pelo sujeito,
utilizando ou ndo um dado instrumento na relacdo com um objeto de saber, é institucional,
surgiu 0 nosso interesse de estudarmos a teoria que resumimos a seguir.

A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) foi desenvolvida por Chevallard (1992), e
inscreve-se no campo da antropologia social, ou seja, o estudo do homem. Refere-se em
especial, o estudo das relacBes entre 0s sujeitos, as instituicdes e 0s objetos de saberes, em
particular matematicos. Esta teoria tem como base de que “tudo é objeto”, para o autor
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existem tipos de objetos especificos, entre eles, as instituicdes, as pessoas e as posicdes que
as pessoas ocupam nas instituicdes. O autor define, porém, quatro no¢des fundamentais: a
primeira é a de Objeto (O), a segunda ¢ a de Rela¢ao Pessoal de um individuo (X) com um
objeto (O), a terceira é a de Pessoa, e a quarta é a de instituicao.

Chevallard também prop&e a nocdo de organizacdo praxeoldgica, com o objetivo de
estudar as praticas institucionais relativas a um dado objeto do saber O. Com isso, o autor
define Abordagem Praxeoldgica como um modelo para analise da agdo humana institucional,
e a Praxeologia como uma organizacao de um objeto do saber composta por quatro nocoes,
denominadas: Tipo de tarefas (T) contendo ao menos uma tarefa t, Técnicas (t) que permitem
realizar as tarefas t de algum tipo T, Tecnologias (8) como discursos racionais que justificam
as técnicas, e Teoria (®). Essas nocdes sdo essenciais para a compreensdo das praticas
institucionais em geral, e em particular, as praticas relativas as atividades matematicas.

As duas teorias que acabamos de sintetizar, nas suas esséncias, sdo robustas, e se
articulam entre si dentro de interesses educacionais, proporcionando elementos de analises
e apropriacdo dos estudos que realizaremos ao longo da nossa pesquisa, constituindo-se,
portanto, como fontes importantissimas na consolidagdo dos saberem matematicos e
didaticos mobilizados, assim como na utilizagdo adequada da linguagem, durante a
comunicagao, descricdo dos objetos matematicos e das tecnologias envolvidas na nossa
pesquisa, usufruindo, por conseguinte, a metodologia que apresentamos a seguir.

Metodologia

Para nortear a pesquisa, utilizamos a metodologia denominada Analise Institucional &
Sequéncia Didatica (AI&SD), proposta por Henriques (2012, 2019), que serve tanto para a
realizacdo de pesquisas qualitativas quanto quantitativas. Essa metodologia é fundamentada
nos conceitos provenientes dos termos que lhe constituem, definidos respectivamente, como
segue:

Andlise Institucional (Al) € um estudo realizado em torno de elementos
institucionais, a partir de inquietacBes/questbes levantadas pelo
pesquisador no contexto institucional correspondente, permitindo
identificar as condi¢8es e exigéncias que determinam, nessa instituicdo, as
relacBes institucionais e pessoais a objetos do saber, em particular, os
objetos matematicos, as organiza¢8es ou praxeologias desses objetos que
intervém no processo ensino-aprendizagem. (HENRIQUES, NAGAMINE &
NAGAMINE, 2012, p. 1268).

Sequéncia Didatica (SD) é um esquema experimental formado por
situacdes, problemas ou tarefas, realizadas com um determinado fim,
desenvolvido por sessdes de aplicagdo a partir de um estudo preliminar
[anélise institucional] em torno de um objeto do saber e de uma anélise
matematica/didatica, caracterizando os objetivos especificos de cada
situacdo problema ou tarefa [tendo uma praxeologia completa].
(HENRIQUES, 2019, p.97).

A AI&SD é organizada em oito etapas, desenvolvida em duas fases, ditas "Defini¢Ses e
Analises Preliminares” e “Organizacdo, analises e Aplicacao de uma Sequéncia Didatica”. Cada
fase contém quatro etapas, conforme apresentado na figura 2.
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Figura 2 — Etapas do percurso metodoldgico da Al&SD
Analise Institucional & Sequéncia Didatica

Fase I: Definicoes e Analises Preliminares

1* Etapa Tomada de decisdes iniciais <
22 Etapa Identificacio de Instituicdes 5
32 Etapa Escolha de elementos institucionais E
4* Etapa Estudo e apresentacio da analise institucional de referéncia :
Fase IT: Organizacio, analise e aplicaciio de uma Sequéncia Didatica %
5* Etapa Organizagdo de uma SD qo;
6* Etapa Anilise a priori E
7* Etapa Aplicacgio da sequéncia
8" Etapa Anilise a posteriori e validagio CLERAADLIM BT NS

Fonte: Adaptacdo de Henriques (2019, p. 98)

Conforme mostrado ainda na figura 2, as oito etapas da AI&SD estdo imersas em duas
dimensdes, ditas “Pesquisa Interna” e “Pesquisa Externa”. A Pesquisa Interna envolve as seis
primeiras etapas da AI&SD, e a Externa as duas Ultimas. Neste trabalho nos interessamos
exclusivamente com o processo de andlise e producdo de material concreto manipulavel a
"mao livre”, podendo ser Util no ensino da Construgdo do Numero, com foco na contagem.
Com efeito, nos restringimos na Pesquisa Interna, deixando por tanto, a Pesquisa Externa, que
consiste em uma sondagem envolvendo sujeitos externos, para aplicagdes futuras.

Analise Institucional

Com base nas etapas apresentadas na figura 2, e seguindo as seis primeiras,
desenvolvemos a Analise Institucional em torno do objeto matematico de estudo da pesquisa,
notadamente, a Construcdo do Numero. Isto inclui, a realizacdo da analise dos elementos
institucionais, como, o Livro Didatico (que nos permitiu obter uma nogao das possiveis
propostas do ensino da Construcdo do Numero), e os ambientes computacionais Cubify
Invent, CubeX 3D System e a Impressora 3D, com o intuito de destacar as suas potencialidades
capazes de auxiliarem no desenvolvimento e materializacdo dos PCOC que denominamos
Visor Numérico e o Contando Cubos, idealizados para o estudo da Construcdo do Numero.
Em seguida, desenvolvemos os PCOC no ambiente computacional, visando as suas
prototipagens rapidas na Impressora 3D, Uteis para o ensino da matematica para PDV.

Posteriormente evidenciamos os registros de representacdo semioticos que intervém
nesse desenvolvimento e a maneira como se interlacam nas conversGes de representacées
de objetos, dum registro para outro, realizando, por conseguinte, as descri¢des de cada PCOC
obtido, e a sua utilizacdo possivel por uma PDV. Concluida a Analise Institucional (Al),
organizamos uma SD, contendo Dispositivos Experimentais (DE) compostos de Geradores de
tarefas, que foram desenvolvidos com base na abordagem praxeoldgica da TAD. Esses DE
estdo voltados para a utilizagdo de cada PCOC desenvolvido, manipulavel a “mdo livre”, e
podem ser utilizados no ensino e, ou em pesquisas futuras, envolvendo PDV.

Por fim, tendo organizado a SD, realizamos entdo uma analise a priori. Segundo
Henriques (2019, p.110) “a anélise a priori € um estudo e apresentacdo prévia de
conhecimentos referentes aos objetos do saber (...), considerados nas tarefas propostas em
um DE". Acreditamos que esta analise permite compreender melhor o papel de cada modelo
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enquanto material didatico que pode ser utilizado no ensino da Construcdo do Numero para
Pessoas com Deficiéncias Visuais (PDV).

Conhecido, mesmo de forma sucinta, o processo que utilizamos no desenvolvimento da
AI&SD, modelamos os materiais, por intermédio dos softwares Cubify Invent e CubeX 3D
Systems enquanto tecnologias auxiliares. Segundo Henriques (2021),

A Modelagem Paramétrica é uma técnica de geracao e manipulacdo de
objetos geométricos, como curvas e superficies em ambiente
computacional, e se apoia na conexdo destes objetos e suas inter-relacées
mediadas por parametros especificados que podem ser alterados
automaticamente pelo ambiente ou pelo sujeito em tempo real, sem perda
da geometria visada. Op cit (2021, p.107)

Na nossa modelagem utilizamos esta definicdo durante a producao do Visor Numérico
e Contando Cubos. Assim, apresentamos a seguir, a descricdo de cada um dos referidos
PCOC desenvolvido, sem perder de vista 0s elementos tedricos que sustentam esse trabalho,
e a sua utilizacdo possivel por uma Pessoa com Deficiéncia Visual (PDV).

Visor Numérico

O Visor Numérico é um PCOC que consiste em uma placa retangular modelada com um
conjunto de numeros naturais de 0 a 9, no registro numérico, em alto relevo numa linha.
Cada numero, exceto o zero, é sequido de uma coluna organizada com prismas retos de
bases quadradas no registro grafico, e de alturas equivalentes ao relevo dos numeros,
representando a quantidade correspondente ao referido ndmero indicado no inicio da
coluna. Além destes signos, a sua parte inferior, € composta por letras que formam o nome
do PCOC na lingua portuguesa. Apresenta-se na Figura 3, uma ilustracdo do Visor Numérico
no software de construcdo/modelagem (Cubify Invent).

Figura 3: - llustracao do PCOC Visor Numerlco no software Cubify /nvent
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Fonte: Dados da pesquisa

O PCOC Visor Numérico foi desenvolvido em conformidade com o primeiro momento
do modelo SAl desta pesquisa, na qual a pesquisadora se relaciona com o instrumento Cubify
Invent (processo de instrumentacdo, a fim de destacar as potencialidades deste software,
notadamente as ferramentas utilizadas na construcdo do modelo). Nessa relacao, acessamos
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a interface de desenvolvimento de projetos no software, utilizando a ferramenta de
construgdo de quadrildteros, disponivel no pacote sketch figures, para modelarmos a base do
Visor e 0s prismas retos de bases quadradas que compdem as colunas. Com esta ferramenta
ativa, modelamos o quadrilatero e definimos o tamanho dos lados utilizando a ferramenta
make dimension.

Para modelarmos o nome “Visor Numérico” e os numeros, utilizamos a ferramenta sketch
text disponivel também no pacote sketch figures. Apds a modelagem de cada parte do Visor
definimos uma altura, para que os signos presentes no PCOC possam ser acessados por tato
depois de serem materializados, para isto utilizamos a ferramenta extrude boss, disponivel em
Part Modeling do menu principal. Tendo a construcao finalizada, o arquivo deve ser exportado
com extensdo stl para que possa ser configurado no software CubeX (cf. Figura 4) e em
seguida materializado na Impressora 3D.

Figura 4 — llustragdo do PCOC Visor Numérico no software CubeX 3D Systems
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Fonte: Dados da pesquisa

Este PCOC tem por finalidade de favorecer o(a) aluno(a) deficiente visual acessar e
reconhecer os nimeros de 0 a 9 através do tato, associando a quantidade de prismas retos
organizados em uma coluna com o nUmero correspondente, por meio do contato. Para que
este processo de reconhecimento dos nimeros aconteca, é necessario que o(a) aluno(a)
tenha as devidas instru¢des com auxilio de um profissional da Educacdo. Esse processo
evidencia a relacao entre o objeto do saber e o instrumento (instrumentalizacdo), sendo este
0 segundo momento de utilizacdo do modelo SAI na Pesquisa Interna, no qual o produto
final, dito PCOC, assume o papel do instrumento, desenvolvido pelo sujeito que é a
pesquisadora, tendo como objeto de estudo, a Constru¢do do Numero. Passemos, a seqguir,
a descricao do segundo modelo.

Contando Cubos

O Contando Cubos, consiste em um modelo PCOC idealizado e organizado com trés
partes, sendo uma principal e duas extensdes, que descrevemos como segue.
% A parte principal consiste em um prisma de base retangular, formado com trés espacos
ocos, dos quais dois possuem o formato quadrado seccionado no canto superior direito,
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e o0 outro em forma de superficie paralelepipédica aberta para cima. Além disso, esta
parte € composta por letras na sua parte superior, que servem para identificar o nome
do modelo, na lingua portuguesa. Também é composta por numeros e primas de bases
quadradas fixas na parte inferior, que servem de ilustracdo da funcionalidade do PCOC
(cf. Figura 5).

Figura 5 — llustracdo da parte principal do PCOC Contando Cubos no software Cub ]3/ Invent
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Fonte: Dados da Pesquisa
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% A Extensdo 1 é formada por um conjunto de placas moveis de bases quadradas
seccionadas no canto superior direto, contendo os nuimeros de 0 a 9 (no registro
numerico) fixados em alto relevo, que devem ser encaixados no espago oco da parte
principal de formato equivalente, para formar nimeros com até dois digitos (cf. Figura 6).

Figura 6 — llustragdo da Extensdo 1 do PCOC no software Cubify Invent (placas movels)
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Fonte: Dados da Pesquisa

o

A Extensdo 2 consiste em um conjunto de cubos que servem como mecanismo de
contagem, e devem ser acomodados na superficie paralelepipédica aberta da parte
principal, em conformidade com o nimero formado pelas placas numeradas (cf. Figura 7).
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F|gura 7 lustracdo da Extensdo 2 do PCOC no software Cubify Invent (COﬂJUﬂtO de cubos)
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Fonte: Dados da Pesquisa

O nome "Contando Cubos” se deu por conta da funcionalidade do PCOC, de permitir a
contagem por meio da associagao de um numero em algarismo indo-arabico com a
quantidade de cubos correspondente. Ele serve para o ensino de aluno(a)s com deficiéncia
visual, sendo que pode ser acessado por tato, pois tanto 0os nimeros quanto 0s cubos sdo
modelados em alto relevo, e podem ser manipulados a "“méo livre”.

Para construir esse PCOC, utilizamos o Ambiente Computacional software Cubify Invent,
estabelecendo a relacdo da pesquisadora com o instrumento. Nele manipulamos (na relacao
instrumental, sujeito-instrumento [S-i]) as mesmas ferramentas utilizadas no desenvolvimento
do Visor Numérico. Porém, como o PCOC Contando Cubos contém trés partes ocas (locais
em que devem ser colocadas as placas modeladas com ndmeros em alto relevo e os cubos),
neste caso, além das ferramentas ja citadas, acessamos a extrude cut, disponivel em Part
Modeling do menu principal. Tendo a construgéo finalizada, o arquivo deve ser exportado
com extensdo stl para que, posteriormente, possa ser configurado no software CubeX, e em
seguida materializado na Impressora 3D.

Imerso no segundo momento da utilizacdo do modelo SAI na Pesquisa Interna, no qual
o produto final, o PCOC, assume o papel de instrumento, desenvolvido pelo sujeito (a
pesquisadora) tendo como o objeto de estudo a Constru¢do do Numero, evidenciamos a
relacdo [i-O] entre esse objeto e o instrumento (instrumentalizacdo), por meio da descrigcéo
do funcionamento do PCOC (Contando Cubo). Este modelo funciona, portanto, conforme
descrito a seguir.

% Of(a) aluno(a) com deficiéncia visual deve selecionar uma ou duas placas que contém
ndmeros em alto relevo, e inseri-la(s) no espaco oco da parte principal que possui o
mesmo formato da placa (cf. Figura 7), formando nimeros com uma ou duas ordens.
Em seguida, o(a) aluno(a) deve selecionar uma quantidade de cubos correspondente ao
numero formado pela(s) placa(s) inserida(s) na parte principal.

Logo apos ele(a) deve colocar os cubos selecionados no espaco vazio de base retangular
da parte principal conforme ilustrado na Figura 8.

K/
0.0

K/
0.0
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Figura 8 — llustracdo do funcionamento do PCOC Contando Cubos
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Fonte: Dados da Pesquisa

Na Figura 8, as setas indicam os locais em que devem ser inseridas as referidas placas e
0s cubos. Realizando o passo a passo da descricdo do funcionamento do PCOC, o(a) aluno(a)
estara associando o simbolo do nimero com a quantidade a qual ele representa. Além disso,
este PCOC serve também para o estudo de outros elementos que compdem a Constru¢ao
do Numero, como: a nocao de unidade e dezena; sequéncia crescente e decrescente
utilizando nimeros entre 0 e 99; comparacao entre quantidades (maior e menor); nocdes de
antecessor e sucessor; relacdo de ordem entre os nUmeros; agrupamentos, entre outros.

ApOs a apresentacao dos modelos, é fundamental ressaltar que o Visor Numérico e o
Contando Cubos, que construimos sdo modelos de PCOC, que tém a esséncia nas
modelagens e pesquisas recentes desenvolvidas no GPEMAC. Ambos os modelos foram
idealizados nesse trabalho com intuito de proporcionarmos para o(a) aluno(a) deficiente
visual 0 acesso aos objetos de saberes matematicos mediante a manipulacdo de simbolos
numéricos indo-arabicos e letras do alfabeto na lingua portuguesa, por tato, tendo-se o
controle do objeto manipulado mediante a sensibilidade ostensiva de algumas orientacdes
especificas, descritas no funcionamento de cada modelo. Acreditamos que sejam, portanto,
modelos inéditos para este publico, visto que se distinguem das praticas usuais que integram
o sistema de braille. Sendo este, consiste na lingua materna das PDV, oficializada pela Lei n°
4.169 (BRASIL, 1962), para a utilizacdo na escrita e na leitura dos cegos. Todavia, concebemos
que o fornecimento de diferentes caminhos ou alternativas de ensino as PDV, pode
enriquecer esse publico com estratégias de construcdo de seus proprios conhecimentos.
Nesta perspectiva, concordamos com Wanzeler e Sales, quando afirmam que:

Entrelagar caminhos, percep¢Bes e valores em relagdo ao ensino da
matematica para alunos com alguma dificuldade no processo de ensino e
aprendizagem, versa por diferentes contextos e realidades que precisam
ser compreendidas e respeitadas pelos participantes deste processo, no
qual os estudantes, também, sdo construtores do seu proprio saber e
conhecimento. (WANZELER e SALES, 2019, p.197)

Nesse contexto, podemos inferir que os PCOC Visor Numérico e Contando Cubos sdo,
de fato, instrumentos que podem possibilitar o(a) aluno(a) com deficiéncia visual a construcdo
do numero de forma autébnoma, respeitando as possiveis dificuldades de aprendizagem,
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limitacGes fisicas, e considerando os conhecimentos pré-concebidos por este(a) aluno(a) na
sua vivéncia social (cotidiana). Ciente desta visao multifuncional de acesso aos objetos de
saberes matematicos, e sustentando a nossa proposta fundada nos modelos que construimos,
apresentamos a seguir, a SD que nos referimos.

Sequéncia Didatica (SD)

A organizacao da Sequéncia Didatica faz parte da 52 etapa da AI&SD. Organizamos uma
SD em duas Sessbes contendo um Dispositivo Experimental (DE) cada, sobre o estudo da
Construcao do Numero na perspectiva de acesso dos signos alfanuméricos do sistema indo-
arabicos e as letras do alfabeto na lingua portuguesa por PDV. Cada dispositivo foi elaborado
com um gerador uUnico de Tarefas (GT) em conformidade ao Modelo Praxeoldgico de Gestao
de Tarefa (cf. Henriques, 2019, p. 106), permitindo assim a producdo de 11 tarefas na primeira
sessdo, e 16 na segunda, como se pode observar nos Quadros 1e 2, respectivamente.

Quadro 1 - Apresentagdo do DE | que comp&e a Sessdo | da SD
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ (UESQ) GPEIln

A4 Departamento De Ciéncias Exatas E Tecnoldgicas (DCET)

\ Grupo de Pesquisa em Ensino e Aprendizagem da Matematica em )
QL:.ﬁH.=_§,Q Ambiente Computacional (GPEMAC) Llﬁ\hl
C Laboratério de Visualizacdo Matematica (L@VIM) o
DISPOSITIVO EXPERIMENTAL |
Para favorecer o acesso a PDV, o Pesquisador ou Profissional interessado em utilizar este
Dispositivo, deveréa atuar como ledor* das informagGes textuais que o constitui, reservando um
tempo para reflexdo e realizacdo de cada tarefa do GT1. Nesse momento é fundamental a
presenca do(a) Professor(a)/Monitor(a) do(a)s aluno(a)s.

Este Dispositivo Experimental é destinado para analise de préticas efetivas de aluno(a)s
Deficientes Visuais sobre estudo da Construgcdo do Numero, utilizando o modelo PCOC Visor
Numérico materializado na impressora 3D, para estudos de objetos matematicos nos anos

iniciais do Ensino Fundamental da Educacéo Basica.
Professor(a) da turma (opcional):
Nome do(a) aluno(a) (opcional): | Data:
SESSAO | (Visor Numérico)

RS Considerar o Visor Numérico que esta em suas maos, para a realizagdo das

% seguintes tarefas:

% :Cu’ . Manipular o Yisor Numeérico, identiﬁ;ando o0 seu formato geométrico e
o 2 informando o nome atribuido a este formato.

é L(%; Posicionar o Visor, que estd em suas maos, de sorte que 0s signos em alto
5 © t2 relevo estejam voltados para cima, e aquele que estiver isolado esteja ao
_r'iv seu lado esquerdo.

& t3 Passar a mao sobre os signos em alto relevo, considerados na t2.

4 “Ledor, o profissional que atua na transposicdo de mensagens e contextos expostos em meio impresso a tinta,
para uma modalidade de comunica¢do oral para pessoas com impedimento parcial ou total na realizacdo da
leitura, ou na decodificacdo de textos, em decorréncia de deficiéncias, transtornos ou sindromes;” PROJETO DE
LEI N.° 3.513, DE 2019. https://cutt.ly/mhsvh5R.
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t4 Identificar os signos presentes no Visor, mobilizados na t3.

t5 Informar todos os nimeros (signos) identificados na realizagdo da t4.
t6 Escolher um ndmero (signo) disposto no Visor.

t7 Informar o nimero (signo) escolhido.

8 Passar a mdo na coluna correspondente ao nimero (signo) escolhido.

Informar a quantidade de prismas retos de bases quadradas presente na

9 , )
coluna do nimero escolhido.

t10 | Refazer a 62 72, 82 e 92 tarefa, até que percorra todos os nimeros do Visor.

Informar a relacdo existente entre os nimeros e os prismas retos de bases

t1
quadradas em cada coluna correspondente.
Apds a realizagdo das subtarefas, caso o(a) aluno(a) ndo identifique a
Obs.: relagdo entre os nUmeros e os prismas, o(a) aplicador(a) devera explicar

o(a) aluno(a), e solicitar que se realizem, novamente, as tarefas 6, 7, 8, 9 e
1.

Fonte: Dados da Pesquisa

Quadro 2: Apresentacdo do DE Il gue comp&e a Sessdo Il da SD

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ (UESC) GPEllt
66

Departamento De Ciéncias Exatas E Tecnoldgicas (DCET)
' . Grupo de Pesquisa em Ensino e Aprendizagem da Matematica em {,-\
€09 Ambiente Computacional (GPEMAC) L@ h[
o Laboratério de Visualizacdo Matematica (L@VIM)

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL I

Para favorecer o acesso a PDV, o Pesquisador ou Profissional interessado em utilizar este
Dispositivo, deverd atuar como ledor das informaces textuais que o constitui, reservando um
tempo para reflexdo e realizagdo de cada tarefa. Nesse momento é fundamental a presenca

do(a) Professor(a)/Monitor(a) do(a)s aluno(a)s.

Este Dispositivo Experimental é destinado para analise de praticas efetivas de aluno(a)s

Deficientes Visuais sobre estudo da Construgdo do Numero, utilizando o modelo PCOC

designado Contando Cubos materializado na impressora 3D, para estudos de objetos
matematicos nos anos iniciais do Ensino Fundamental da Educacdo Basica.

Professor(a) da turma (opcional):

Nome do(a) aluno(a) (opcional): | Data:

SESSAO Il (Contando Cubos)

Considerar o PCOC denominado Contando Cubos que esta a sua disposicao,
composto por um espaco profundamente oco de base retangular, que contém em
seu interior placas com numeros fixados e diversos cubinhos, para a realizacdo das

‘§ seguintes tarefas:
& t1 Manipular o PCOC Contando Cubos.
-(-: o Identificar os materiais que compdem o PCOC, informando cada um deles,
o conforme for manipulando-os.
'r:B 3 Separar as placas dos cubos.
2 t4 Escolher uma placa.
9 5 Informar o ndmero fixado na placa escolhida na realizagdo da t4.
IS 6 Posicionar a placa em um dos espacos ocos do PCOC que possui 0 mesmo
o) formato da placa escolhida.
e 7 Selecionar uma quantidade de cubos representada pelo nimero fixado na
O placa escolhida na realizagdo da t4.
8 Colocar os cubos dentro do espaco profundamente oco da parte principal do
PCOC, que possui um formato retangular.

172



t9 Repetir a realizagdo das tarefas t4, t5, 16, t7, e t8, por 3 vezes.

t10 Escolher duas placas.

il Informar o nimero fixado em cada placa.

o Posicionar as placas nos espacos ocos do PCOC, que possuem o mesmo
formato das placas.

e Informar o nimero formado pelas duas placas escolhidas, apds posiciona-las

NS espagos 0Cos.

T14 Selecionar uma quantidade de cubos representada pelo nimero informado
na realizacdo da t13.

s Colocar os cubos dentro do espacgo profundamente oco do PCOC com

formato retangular.
t16 Repetir a realizacdo das tarefas t10, t11, t12, 113, t14, e t15, por 3 vezes.
Obs.- Apos a realizagdo das 16 tarefas, o aplicador devera descrever sucintamente
sobre o desenvolvimento do(a) aluno(a) durante a aplicacdo do Dispositivo.
Fonte: Dados da Pesquisa

Estes Dispositivos Experimentais sdo destinados para analise de praticas efetivas de
aluno(a)s Deficientes Visuais sobre estudo da Construcao do Numero, utilizando os modelos
PCOC Visor Numérico e Contando Cubos. Deste modo, devem ser aplicados no final do 1°
ano do Ensino Fundamental (Instituicdo de Referéncia desta pesquisa) ou no inicio do 22 ano.

Conforme descrito em cada dispositivo, eles devem ser aplicados pelo Pesquisador na
presenca do(a) Professor(a)/Monitor(a) do(a)s aluno(a)s. Vale ressaltar, conforme ja
sublinhado mais acima, que nesta pesquisa nao foi realizada uma anélise sobre a linguagem
utilizada para o ensino da Matemética para Pessoas com Deficiéncia Visual. Desta forma, caso
o(a) aluno(a) ndo compreenda o enunciado de uma dada tarefa, o Professor(a)/Monitor(a)
podera auxiliar o(a) Pesquisador(a) no momento da aplicacdo com a adaptacdo da
linguagem, de modo que o(a) aluno(a) possa compreender o enunciado da tarefa e proceder
com a sua realizacao.

Para conclui a Pesquisa Interna proposta na metodologia, realizamos a analise a priori
das tarefas propostas gerenciadas nos dois Dispositivos Experimentais apresentados nos
Quadros 2 e 3. Esta etapa consistiu na analise matematica/didatica de cada tarefa proposta
no DE, identificando os conhecimentos que se pretende ensinar, através de discussdes das
estratégias, técnicas e resolucdes possiveis, bem como dos resultados esperados, dos pré-
requisitos e das competéncias dos sujeitos envolvidos na pesquisa, necessarias para a
realizacdo de cada tarefa proposta na SD (HENRIQUES, 2019, p. 110). A referida analise, ndo
faz, portanto, parte deste artigo, reservando-a para publica¢cBes posteriores. Com efeito,
apresentamos a seguir as nossas consideragdes finais deste artigo.

Consideragdes Finais

Constatamos, com base na politica de Inclusdo Social no Brasil, que o(a)s aluno(a)s com
necessidades especiais tém a garantia do direito a educacdo no ensino regular. Porém, é
perceptivel que ainda existem muitos entraves para que a inclusdo de fato aconteca, entre
eles, a necessidade de uma orientacdo especifica para o(a) Professor(a) e a aquisicdo de
materiais adequados para o ensino. Estes sdo alguns dos entraves citados por Abreu (2013,
p.10). Diante desses entraves e pensando nas possiveis maneiras de favorecer a Educacao
Inclusiva em relacdo ao ensino da Matematica na Educacdo Bésica, desenvolvemos materiais
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concretos manipulaveis a “mao livre” para o ensino de Pessoas com Deficiéncia Visual, que fazem
parte deste publico. Denominamos esses materiais como Visor Numérico e Contando Cubos.

Vale ressaltar que estes materiais estao devidamente desenvolvidos, configurados e
prontos para a impressao, porém, por consequéncias da Pandemia do COVID-19, ndo tivemos
acesso ao Laboratoério de Visualizacdo Matematica (L@VIM) da UESC, local onde realizamos
as impressdes. Por este motivo, as referidas impresses serdo praticadas em um momento
oportuno, de modo que esses materiais fagcam parte do acervo permanente do L@VIM.

Lembramos que o objetivo geral desta pesquisa € favorecer o ensino da Matematica as
Pessoas com Deficiéncia Visual, mediante a utilizacdo dos Projetos de Construcdo de Objetos
Concretos (PCOC) capazes de servirem como recurso didatico, Uteis na Construcdo do
Numero. Diante deste objetivo, podemos perceber que mesmo sem ter impresso o material,
conseguimos alcancar esse objetivo, uma vez que no desenvolvimento do TCC produzimos
e percorremos todas as etapas da Pesquisa Interna, como proposto e descrito na Metodologia
que adotamos. Com efeito, podemos concluir que, a Analise Institucional em torno do objeto
matematico de estudo, a “"Construcdo do Numero”, permitiu o desenvolvimento de uma
Sequéncia Didatica contendo dois Dispositivos Experimentais, elaborados a partir das
potencialidades dos modelos PCOC. Realizamos a Analise a priori da SD que pode servir
um(a) pesquisador(a) para analise de praticas efetivas do(a)s aluno(a)s ou um(a) Professor(a)
no ensino. Trata-se, portanto, de um material completo e sistematizado capaz de favorecer
0 ensino da Matemética para PDV, tendo como foco, a Construcdo Numero.

Sustentamos, portanto, que no desenvolvimento deste trabalho, valorizamos a producéo
dos PCOC, utilizando as referidas tecnologias na tentativa de contribuir, ndo apenas para a
Construcao do Numero para PDV, mas também com a pratica do(a) profissional da Educacao
que trabalha com esse publico. Reconhecendo a importancia do sistema braille para a
inclusao, projetamos como perspectiva para estudos de P6s-Graduacdo, a realizacdo de uma
investigacao mais profunda e criteriosa sobre a inclusao, com foco no estudo de relacdes
possiveis entre os materiais didaticos construidos nessa pesquisa e outros que podemos
modelar na perspectiva de PCOC, utilizando o sistema de braille para a Construcdo do
NUmero, de modo que PDV possam relacionar os simbolos indo-arabicos e as letras do
alfabeto da lingua portuguesa, com os simbolos do sistema braille. Para isto, retomaremos os
Dispositivos Experimentais da SD desenvolvidos nesta pesquisa que atualizaremos seguindo
com aplicacdo, realizacdo da anélise a posteriori e validacdo da SD, mergulhando assim o
trabalho na Pesquisa Externa da Analise Institucional & Sequéncia Didatica (AI&SD).
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