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Ser diferente de vocé

mas, muito mais do que se pode ver,
amar é raro

quando alguém te da a méo pra seguir no caminho
mesmo sem saber a diregéo,

quem se sente sozinho?

Alguém espera por vocé

e o tempo voa veloz,

0 mesmo sonho raro e real

mas, raro é serigual [...]

(MILTON GUEDES, O Amor é Raro).



NERY, E. S. S. A Teoria das Situagoes Didaticas e a inclusao de estudantes com
deficiéncia visual nos processos de ensino e aprendizagem do conceito de
funcdo mediados por um recurso ludico. 2021. Tese (Doutorado em Educacao) —
Faculdade de Educacgao, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2021.

RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo investigar as potencialidades e limitacbes da Teoria
das Situacdes Didaticas para a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual nos
processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungdo mediados por um recurso
ludico. Para isto, utilizamos, como fundamentagao tedrica, os pressupostos da Teoria
das Situag¢des Didatica (TSD), proposta por Brousseau (1986, 1995, 1997, 1998,
2002), bem como a compreensao da ludicidade, inclusao e acessibilidade, sendo este
ultimo, um conceito transversal, para a construcdo do material didatico denominado
Caca ao tesouro, o qual possibilitou o estudo do conceito de funcao. O jogo Cacga ao
tesouro é composto por materiais e uma sequéncia didatica, a qual foi construida com
fundamentos na Engenharia Didatica proposta por Artigue (1995, 1996) e envolveu as
seguintes fases: analise preliminar; concepgao e analise a priori; experimentagéao e,
por ultimo, analise e avaliagao a posteriori. No contexto da fase de experimentacgao,
realizamos a aplicagado de duas versdes do material didatico em um colégio publico
do Distrito Federal que possuia estudantes com deficiéncia visual dentre os videntes
e contamos com a participagao tanto dos estudantes quanto dos professores da sala
de recursos e da sala de aula regular que os atendiam, além de avaliagdes de
materiais especificos por estudantes participes da experimentacio da primeira versao
do jogo e do Ensino Superior de uma instituicao publica federal. Uma limitagdo que a
TSD apresentou na elaboracdo da sequéncia didatica se referiu ao processo de
adaptacao do estudante ao milieu, a principio, isso feria os pressupostos da educacao
inclusiva que defendemos. Por este motivo, buscamos construir um milieu acessivel
que fosse ao encontro das necessidades que os estudantes possuiam e n&o o
contrario. Assim, essa limitacdo acabou contribuindo para que pudéssemos
aprofundar a releitura da TSD, pautando-nos na acessibilidade para dispensar a
adaptabilidade. Destarte, os resultados apontaram a possibilidade de utilizar a TSD
em uma perspectiva inclusiva, tendo como cerne a construgdo de um milieu acessivel,
pautado na valorizagdo e ampliacdo dos canais de percepcao, superando-se,
portanto, o visocentrismo que permeia os processos de ensino e aprendizagem da
Matematica. Asseveramos que essa ampliacdo dos canais de percepg¢ao pode
favorecer ndo apenas os estudantes com deficiéncia visual, mas todos os demais
estudantes da sala de aula regular, tendo em vista, que o conceito de fungéo envolve
outros conhecimentos matematicos e que este pode ainda ser considerado algo
abstrato para os estudantes, a manipulacdo e o tocar nos materiais para construir
tabelas e graficos e, a partir disso, representar as informagdes algebricamente, como
forma de sintetizar as informagdes, pode favorecer a construgdo de um contexto
inclusivo. Ademais, a teoria dos jogos, atrelada a TSD e a inclusdo pode contribuir
para a vivéncia da fase adidatica da situagao didatica, isso por auxiliar na autonomia
e, por conseguinte, na agao, formulagédo de hipoteses, comprovagéo dos resultados e
construcao de novos conceitos matematicos.

Palavras-chave: Educacéo inclusiva; acessibilidade; Teoria das Situacbdes Didaticas;
ludicidade; conceito de fungéo; cego; baixa viséo; jogo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the potentials and limitations of the
Theory of Didactic Situations for the inclusion of students with visual impairment in the
teaching and learning processes of the concept of function mediated by a playful
resource. The theoretical basis of the Theory of Didactical Situations Theory (TDS)
proposed by Brousseau (1986, 1995, 1997, 1998, 2002) was used together with the
concepts of playfulness, inclusion and accessibility. Accessibility is a transversal
concept which was used in the development of the “Treasure Hunt”, a didactic material
used to facilitate the understanding of the concept of function. The Treasure Hunt game
is composed by a didactic sequence and materials, which were created using the
Didactic Engineering proposed by Artigue (1995, 1996). The game was developed in
the following steps: preliminary analysis; prior conception and analysis;
experimentation and posterior analysis and evaluation. In the experimental phase, two
versions of the didactic material were applied in a public school in the Federal District
with visually impaired students and sighted students. In this step both visually impaired
and sighted students and the teachers from the resource classroom and regular
classroom participated. Evaluations of specific materials were also carried out by the
students participating of the experimental phase and by higher education students from
a public federal institution. One of the limitations of TDS in the development of the
didactic sequence was related to the process of adaptation of the student to the milieu,
which was opposed to the basis of inclusive education defended in this work. In this
sense, it was necessary to build an accessible milieu that would meet the student’s
needs and not the other way around. In view of this limitation, a deeper reinterpretation
of the TDS was necessary, based on accessibility and not adaptability. The results
show that it is possible to use TDS from an inclusive perspective, centered on the
development of an accessible milieu, valuing the expansion of sensory channels and
overcoming the ocularcentrism that permeates the teaching and learning processes in
mathematics. Broadened sensory channels favor not only the visually impaired
students, but all other students in the regular classroom, especially considering the
understanding of the concept of function, which demands other mathematical
knowledge and is an abstract concept for students. Therefore, when students touch
and handle the materials to build tables and graphs, create algebraic representations
and synthesize information, they favor the construction of an inclusive context.
Furthermore, the game theory allied to TDS and inclusion may help the experience of
the a-didactic phase of the didactic situation. In turn, this contributes with autonomy,
action, formulation of hypotheses, result checking and the construction of new
mathematical concepts.

Keywords: Inclusive education; accessibility; Theory of Didactic Situations;
playfulness; concept of function; blind; low vision; game.
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INTRODUGAO

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia,
sera promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade,
visando ao pleno desenvolvimento da pessoa,

Sseu preparo para o exercicio da cidadania e

sua qualificagdo para o trabalho (BRASIL, 1988, p. 123).

A educacao para todos €& o pressuposto fundamental de um sistema
educacional inclusivo, de igual modo, as pessoas tém direito a educacgao de qualidade,
que lIhes auxiliem na busca por igualdades de condi¢gbes e na superacao de atitudes
discriminatorias e segregadoras, que ainda se fazem presentes na sociedade atual.
Com este entendimento e, sem receio de cometer exageros, € que lhes apresento a
epigrafe em questdo, por acreditar que as pessoas possuem caracteristicas,
interesses e necessidades que lhes sao proprias e ao considerar que a educacéao é
um direito de todos, esta deve ser pensada e planejada para atender a qualquer
pessoa. Assim, tal processo de inclusdo demanda um esforgo e investimento coletivo.

Neste contexto, ouso-me a discutir, nesta tese, aspectos relacionados a
inclusdo escolar, considerando que este processo ainda € um desafio politico a ser
conquistado. Aléem disso, embora seja uma tematica necessaria e atual, a defesa da
inclusdo educacional ndo é recente, a Declaragcdo Universal dos Direitos Humanos
que assegura no paragrafo primeiro do artigo 26 que “toda pessoa tem direito a
instrucado” (DUDH, 1948, p. 4). Assim, além de reconhecer o direito a educagdo como
sendo para todos, esse documento se constitui enquanto um precursor para a
construgcao de outros documentos que vieram a reafirmar e assegurar a educagao
visando o “pleno desenvolvimento da personalidade humana e do fortalecimento do
respeito pelos direitos humanos e pelas liberdades fundamentais” (DUDH, 1948, p. 4).

Outro marco legal que se constitui enquanto um avango para o reconhecimento
da inclusdo na educacgao, isto no contexto nacional, € a Constituicao da Republica
Federativa do Brasil (BRASIL, 1988), na qual encontra-se assegurada a equidade de
oportunidades, a valorizagdo da educagao para todos e a educagdo enquanto um
direito humano fundamental, subjetivo e necessario a sociedade humana.

Nesta perspectiva, a educacdo assume uma fungdo que visa o
desenvolvimento humano, a formacao para a cidadania, a manuteng¢ao da paz, o
respeito a diversidade e aos direitos fundamentais do ser humano. Tendo

desdobramentos na Declaragdo de Salamanca, elaborada durante a Conferéncia
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Mundial de Educacao Especial (UNESCO, 1994, p. 1), a qual traz a educagao para as
pessoas com deficiéncia como sendo integrantes do sistema educacional e reconhece
a “necessidade e urgéncia da oferta da educagao para as criangas, jovens e adultos
com necessidades educacionais especiais dentro do sistema regular de ensino”.

Desde entdo, sobretudo com o advento do século XXI, muitas pesquisas e
discussbes sobre a inclusdo na educacao estdao sendo realizadas, com o intuito de
reconhecer que todos tém o direito de serem incluidos nos diversos espacos sociais,
aos quais frequentam. As instituicdes educacionais podem possibilitar reflexdes que
venham a capacitar os estudantes a se reconhecerem enquanto sujeitos de direitos,
capazes de construir uma sociedade mais justa e inclusiva. Para isso, faz-se
necessario a execugdo de um projeto educacional critico, emancipador e
desencadeador de atitudes autbnomas e altruistas, que busque superar a simples
insercdo em sala de aula regular, a qual exige do estudante com Necessidades
Educacionais Especificas (NEE) a adaptagdo ao ambiente educacional, sendo que
este acaba por nao possibilitar acessibilidade aos servigos, espacos, interacdes e
atividades desenvolvidas.

O conceito de acessibilidade, no ambito desta tese, sera transversal, por
acreditar que ele pode possibilitar a eliminagcdo de barreiras e obstaculos que limitam
a participacao das pessoas com NEE nos diversos espacos e agdes, tanto no contexto
educacional quanto social. De acordo com a Convencéao sobre o Direito das Pessoas
com Deficiéncia (ONU, 2006) esse conceito compreende a possibilidade das pessoas
com deficiéncia participarem plenamente de todos os aspectos da vida, sendo
necessario, para isto, que os Estados possam tomar medidas apropriadas para
assegurar o acesso das pessoas com deficiéncia, em igualdade de oportunidades com
as demais pessoas, dos meios fisicos, transporte, informagao e comunicacgao, abertos
ao publico ou de uso publico. Destarte, ao longo desta tese, farei a descri¢cao de todas
as figuras, tabelas e quadros, com o intuito de possibilitar o acesso de todos e todas
ao conhecimento fruto da pesquisa apresentada.

O anseio por desenvolver estudos relacionados a inclusao de estudantes com
NEE em sala de aula regular emerge desse contexto e esta atrelado a minha trajetoria
profissional, isto ao considerar que, enquanto professora, posso suscitar reflexdes
sobre o processo de ensino e aprendizagem de estudantes com NEE, enquanto
sujeitos com particularidades e singularidades que devem ser reconhecidas e

consideradas como forma de inclui-los em sala de aula regular. Além disso, no ambito
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do processo de ensino e aprendizagem de Matematica, a inclusao pode contribuir com
a superagcado dos discursos que buscam justificar sua nao realizagéo, atrelada a
constatacao da deficiéncia ou da presenca de um laudo médico.

Reconhecgo, assim como abordado na Convengéao sobre o Direito das Pessoas
com Deficiéncia (ONU, 2006) que a deficiéncia € um conceito em evolugao, mas esta
resulta, da interacdo entre pessoas com deficiéncia e as barreiras atitudinais e
ambientais, que possam vir a impedir a efetiva participagcdo de todos na sociedade e
nos diversos espagos que queiram vir a atuar. Assim, faz-se necessario o
reconhecimento do direito a diferenga para que se possa efetivar a igualdade dos
direitos.

No ambito deste estudo, ndo foi possivel adentrar a sala de aula regular para
uma das etapas finais que havia sido prevista na pesquisa, a saber, a utilizacdo de
um recurso ludico pelos estudantes com deficiéncia visual e videntes. Esta
impossibilidade se deu, pela emergéncia na saude publica com a pandemia do novo
coronavirus (SARS-CoV-2), que ocasionou na suspensao das atividades escolares e
posterior realizagdo em um regime de atividades remotas, pautadas na necessidade
de distanciamento social, fato que impossibilitou a realizacdo de pesquisas e
atividades com a presenga de estudantes proximos uns aos outros.

Destacarei a seguir, a minha trajetéria académica e profissional, objetivando
apresentar experiéncias formativas, momentos de reflexdo e aspiracdes que
motivaram a realizagao desta pesquisa, visando contribuir com a educacgao inclusiva
e, mais especificamente, com a inclusdo nos processos de ensino e aprendizagem de

Matematica.

A trajetéria da autora

Ingressei no curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia (UFRB), no Centro de Formagédo de Professores (CFP), em
2009. Meu primeiro ano no curso marcou a descoberta da minha fragilidade em
relagdo aos conteudos de Matematica da Educacdo Basica, fruto de um ensino
marcado pela presenca de professores formados em area distintas e que lecionavam
matematica, ou ainda, pela auséncia de professores para ensinar tal disciplina, em
alguns momentos, tal inexisténcia chegou a perdurar uma unidade do ano letivo. No

entanto, tal experiéncia ndo foi motivo para que eu desanimasse ou buscasse outra
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profissao, pelo contrario fortaleceu-me ainda mais a continuar o curso, na certeza de
que apos minha formacao inicial poderia contribuir para que outros ndo passassem
pela mesma situagao.

Foi na graduagdo a minha primeira experiéncia docente, mais especificamente
no ano de 2010, ao participar de um curso de extensdo denominado “Utilizagdo do
software Geogebra no Processo de Ensino e Aprendizagem da Matematica”, junto
com dois colegas da graduacgéo e dois professores adjuntos da UFRB. Este curso era
destinado a graduandos e professores que lecionavam matematica em turmas dos
Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, contribuindo para despertar
ainda mais o gosto pela docéncia e a certeza de que meu anseio era ser professora
de Matematica. Apos esse momento formativo, comecei a participar ativamente de
diversas atividades académicas: projetos de pesquisa, extensao, encontros, coléquios
e eventos, além do processo de ensino que ja vinha vivenciando.

Ao concluir o curso de licenciatura em Matematica, lecionei em oito turmas do
Ensino Médio de um colégio estadual no municipio onde residia. A época, deparei-me
com uma estudante surda, e fiquei sem saber como poderia desenvolver um trabalho
pedagdgico que contemplasse a ela e a todos os demais estudantes ouvintes. Tive
uma sensacgao de incapacidade perante a situagdo e percebi que, apesar de ter
concluido recentemente o curso, os conhecimentos adquiridos ndo eram suficientes.
Comecei entdo a conversar com outros docentes para saber como estavam
desenvolvendo suas aulas, foi quando uma professora sugeriu que eu tentasse
sempre falar pausadamente, olhando para aquela estudante. Contudo, durante as
aulas, ao tentar sanar duvidas dos outros, sentia que a estudante surda era “excluida”
do didlogo, pois, mesmo falando pausadamente, eu ndo estava a olhar para ela. Em
outros momentos, vivenciei situagdes em que ao tentar incluir a estudante excluia os
demais.

Decidi permanecer com a educanda apos as aulas, tendo em vista que havia
feito um curso de extensdo em Lingua Brasileira de Sinais (Libras), durante a
licenciatura, e via ali a possibilidade de conversar com ela e esclarecer possiveis
duvidas. No entanto, ela ndo sabia Libras, novamente vivenciei uma situagcdo de
incapacidade. Resolvi envolver a Diregao e percebi que a equipe gestora também n&o
estava preparada para atender pessoas surdas, mas se comprometeu em encontrar
uma alternativa: foi quando langaram um edital para contratacdo de um professor

intérprete de Libras. Tal professor deveria acompanhar todas as aulas da estudante
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no turno matutino, sendo que no vespertino ministraria aulas de Libras para ela. A
partir dai, comecei a ter mais confianca no trabalho em parceria, que se estabelecia
com o intérprete.

Tendo em vista tais aspectos, tive o anseio em continuar estudando,
pesquisando e refletindo sobre a Educacdo Matematica Inclusiva, especificamente
sobre o ensino de Probabilidade. Percebi que um caminho poderia ser o ingresso em
um curso de Pés-Graduagdo em Educagdo Matematica e desenvolver um projeto
nesta linha de pesquisa. Determinada, fiz o processo seletivo, ingressei na
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), ao tempo em que recebi o convite de
pesquisadores do Projeto de Pesquisa de Kataoka et al. (2013), que também eram
professores do Programa, para fazer parte do grupo de estudos que tratava dessas
tematicas. Assim, desenvolvi a pesquisa de Mestrado neste ambito, com o objetivo de
investigar elementos nas agdes das alunas, cega e vidente, que sinalizassem a
presenca da Génese Instrumental ao resolverem tarefas de Probabilidade no contexto
de uma maquete tatil (SILVEIRA, 2016), sob a orientagdo da Professora Doutora Aida
Carvalho Vita.

Neste cenario, utilizei uma Maquete tatil (Figura 1), composta por pecas e
tarefas da sequéncia de ensino “Os Passeios Aleatdrios do Jefferson”, a qual
possibilitou o estudo de conceitos basicos de Probabilidade, a saber: espago amostral,
eventos simples e compostos, probabilidade de eventos simples e compostos,
situacado deterministica, experimento aleatério, frequéncias esperadas e observadas,

padrdes observados e esperados.

Fonte: Silveira (2016, p. 36)

Descrigao da Figura 1: Foto contendo seis objetos. Uma maquete tatil no lado esquerdo
superior, com ruas na cor preta e com quadras verdes, ha ainda, cinco casas azuis dispostas
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na diagonal principal e uma na parte inferior esquerda da maquete e ao lado desta ha um
carrinho amarelo. Ao lado da maquete ha uma forma de doces transparente com divisoérias
em formato quadrangular dispostos em nove colunas e seis linhas. Um dispositivo sonoro, na
parte superior a direita. Abaixo desse dispositivo, ha algumas folhas de papel oficio A4
contendo impressdes em tinta. Na parte inferior e a esquerda da foto, ha uma pasta
classificadora na cor azul, com seis copos encaixados em sua parte interna, contendo:
pequenos cubos de madeira; bonecos de plastico; bolinhas de isopor brancas; anéis de
plastico; botdes e Etil, Vinil e Acetato (EVA) atoalhado cortado em formato quadrangular na
cor vermelha. Ao seu lado ha outra pasta transparente com cinco copos descartaveis vazios,
em seu interior (Fim da descricao).

Durante a aplicacdo da maquete tatil, mais especificamente no
desenvolvimento da tarefa de numero 9 da sequéncia de ensino, cujo objetivo era
construir um pictograma das frequéncias esperadas de visitas de Jefferson’ a cada
um dos cinco amigos?, ao explicar as estudantes, cega e vidente, sobre a construgao
do pictograma, mencionei que no colégio esse pictograma poderia ser nomeado por
grafico. A estudante cega, apos construir, juntamente com a estudante vidente, o
pictograma, afirmou ndo saber o que era aquilo que se chamava grafico e que nas
aulas a professora se referia a graficos de fungdées. Contudo, ela ndo compreendia o
que eram as fungdes, mencionou ainda que esse fato ndo a prejudicava, pois as
atividades avaliativas eram sempre desenvolvidas com uma colega vidente.

Diante desses comentarios, comecei a me inquietar, tendo em vista que fungéo
€ um conceito matematico cuja aplicabilidade se da em diversas areas do
conhecimento e em diversos setores da sociedade. Além disso, esse conceito vai ao
encontro da terceira competéncia especifica da matematica para o Ensino Médio,
apresentada na Base Nacional Comum Curricular - BNCC a qual sugere que sejam
utilizados estratégias, conceitos e definicbes para interpretar, construir modelos e
resolver problemas de diferentes contextos (BRASIL, 2018).

Sabe-se que o conceito de fungéo possui diversas aplicagdes, seja dentro da
propria matematica, como por exemplo, na Matematica Financeira ou na Estatistica,
mas, estes conceitos possuem aplicacbes em outras areas do conhecimento, tais
como na Fisica, Quimica, Economia Geografia ou Biologia, dentre outras. O estudo

desse conceito, pode contribuir para que os estudantes possam analisar a

1 Personagem principal da estoria apresentada na tarefa 1, que contextualiza todas as pecas e as treze tarefas
posteriores e cuja casa encontra-se na parte inferior e esquerda do tabuleiro, sobre seu telhado ndo ha nenhum
objeto de identificagao.

2 Duda, Babi, Abel, Beto e Pelé, cujas casas, nesta ordem, encontram-se na diagonal principal do tabuleiro.
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plausibilidade dos resultados e construir argumentagdes consistentes para explicitar
0s posicionamentos perante a situagao analisada (BRASIL, 2018).

Destarte, decidida participei da selecdo para ingresso no doutorado em
Educacido no ano de 2017 e obtive sucesso para ingresso no Programa de Pds-
Graduacao em Educagao (PPGE) da Universidade de Brasilia (UnB), com o intuito de
desenvolver estudos que pudessem contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem de fungdo junto a estudantes com deficiéncia visual. Em seguida,
recebi o convite do Professor Doutor Anténio Villar Marques de Sa para ingressar no
grupo “Aprendizagem Ludica: Pesquisas e Intervencdo em Educacédo e Desporto”
(Gepal), que trata sobre a utilizagao da ludicidade enquanto estratégia de ensino e de
promocao a inclusao.

Apds apresentar um pouco da minha trajetéria académica e profissional,
reflexdes e motivagdes para o desenvolvimento da presente pesquisa, passo a
delimitar o contexto do estudo. Vale ressaltar que a partir deste momento, a escrita
desta tese passara a ser realizada na primeira pessoa do plural, por entender que
desde o momento em que ingressei no PPGE passei a realizar estudos tendo o auxilio
e a orientacdo do professor Doutor Anténio Villar Marques de Sa, que passou a ser

coautor deste trabalho.

Delimitando o contexto da pesquisa

Desde a sua génese, no ambito da Matematica, os conceitos referentes a
funcdo foram sendo apresentados como uma tentativa de modelar situagdes da
realidade, para tentar compreender e prever seu comportamento. Entretanto, ressalto
que desde as primeiras nog¢des de fungao até chegar a definigdo que se conhece hoje,
séculos se passaram, além disso, muitos foram os estudiosos que se envolveram em
estudos e em definicdes relacionadas a este assunto. Destaco que as primeiras
manifestacbes que apresentavam um conceito intuitivo de fungdo, mas sem ainda
nomea-lo desta maneira, estado historicamente registradas nas civilizagdes do Egito,
Mesopotamia, China e india. Como exemplo, tem-se os pastores de ovelhas, que, de
acordo com Boyer (1974), efetuavam a “contagem” do seu rebanho associando cada
ovelha a uma pedra, isto pode estar atrelado ao que hoje se conhece como sendo a

relacdo de ordem e de correspondéncia biunivoca.
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Vale ressaltar, também, os registros encontrados nas famosas tabuas
babilénicas, os quais mostram representacdes de fungdes em forma de tabelas,
apresentando resultados de multiplicagbes e divisdes. Mais tarde, ja na Idade Média,
Oresme usou linhas verticais e horizontais para a constru¢do de um grafico com o
intuito de mostrar um corpo se movendo em velocidade uniforme. De acordo com
Boyer (1974), esta foi a primeira sugestao para a representagao grafica de fungdes.

No século XVII, foi apresentada por James Gregory a primeira definicdo de
funcdo, em seus trabalhos com séries de funcdes e processos infinitos. Contudo, o
que hoje é aceito como sendo o conceito de funcgao, foi efetivamente criado por
Newton e Leibniz, ao desenvolverem, independentemente, o calculo diferencial e
integral, e ao utilizarem, neste mesmo século, o termo “fungao”, pela primeira vez,
para designar a dependéncia entre quantidades geométricas. Posteriormente, no
século XVIII, Euller definiu fungdo como uma expressao analitica, no entanto, esta
definicao incluia s6 um subconjunto restrito de fungdes continuas. Segundo Vazquez,
Rey e Boubée (1976), a existéncia de controvérsias apresentadas no “problema da
corda vibrante” fez com que Euler e Bernoulli incluisse no conceito de funcéo, as
funcdes definidas por expressdes analiticas por partes e as fungdes que continham
graficos, mas nao possuiam expressao analitica definida.

Atualmente, a definicdo de funcdo que é aceita pela comunidade matematica
foi estabelecida pelo grupo Bourbaki, em 1939. Em sintese, € definida por Lima et al.
(2016) como uma fungédo f: A - B € um conjunto matematico que consta de trés
ingredientes: um conjunto A, chamado o dominio da fungdo (ou o conjunto onde a
funcdo é definida); um conjunto B, chamado o contradominio (ou conjunto onde a
funcdo toma valores); e uma regra que permite associar, de modo bem determinado,
a cada elemento x € A, um unico elemento f(x) € B, chamado de valor que a fungao
assume em x (ou no ponto x).

O conceito de funcido de acordo com as orientacdes presentes na BNCC esta
atrelado a unidade tematica de Algebra, cujo estudo inicia-se no nono ano do Ensino
Fundamental, sendo que “Funcdes: representacbes numérica, algébrica e grafica”
(BRASIL, 2018, p. 315) constituem-se enquanto um dos objetos de conhecimento da
area de Matematica. Assim, sugere-se que o conceito de fungao seja trabalhado com
o intuito de possibilitar que os estudantes as compreendam como relagdes de
dependéncia entre variaveis e utilizem as suas representacées numeérica, algébrica e

grafica para analisar situagcdes funcionais (BRASIL, 2018).
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Ressaltamos ainda, que apesar do inicio do estudo do conceito ser demarcado
no nono do Ensino Fundamental, a apresentagcdo dos conhecimentos atrelados a
funcao é iniciada bem antes, isso desde os anos iniciais do Ensino Fundamental ao
serem apresentadas atividades que levem os estudantes a observarem regularidades,
generalizar resultados, analisar interdependéncia entre grandezas e desenvolver uma
linguagem e escrita algébrica adequada em tais situagdes (BRASIL, 2018).

Ja em relagcdo ao Ensino Médio, o conceito de funcdo e as funcbes sao
explorados em todos os anos desta etapa da escolaridade. Entretanto, Ribeiro e Cury
(2015) evidenciaram que os estudantes, neste periodo, ainda nao identificam o
comportamento de crescimento e decrescimento tendo o grafico da fungao, ou ainda,
detectam o gréafico de uma funcédo dada sua equagao. Isto reafirma a necessidade de
o professor apresentar as multiplas representacées de uma fungao, isto é, grafica,
tabular, algébrica e em lingua materna, alternando-se a maneira como apresenta
essas representacdes para os estudantes.

Neste contexto, o papel do professor nos processos de ensino e aprendizagem
é crucial, tendo em vista que este pode utilizar abordagens metodologicas que
instiguem seus educandos e os possibilitem desenvolverem uma aprendizagem mais
autbnoma perante ao conceito de funcdo. Além disso, faz-se necessario que os
professores estejam atentos a heterogeneidade, presente na sala de aula, tendo em
vista, que cada um possui um ritmo de aprendizagem diferente. Outro aspecto,
imprescindivel no trabalho docente, é a atencdo que deve ser dada aos estudantes
com alguma NEE, pois estes devem ser incluidos em sala de aula regular em
condi¢cdes de equidade perante a turma, para participarem ativamente na construgcao
de novos conhecimentos.

Salientamos que no Brasil, desde a década de 90, a inclusdo vem sendo
impulsionada: “[...] de uma forma crescente [...] visando, entre outras conquistas,
minimizar 0s prejuizos e as inumeras exclusbes geradas pelas praticas que
exploraram e discriminaram segmentos da populagdo ao longo da histéria” (LOPES;
FABRIS, 2013, p. 21). Diante disso, constata-se que a inclusdo apesar de ndo ser um
debate recente, ainda nao alcangou sua efetividade enquanto um projeto de
emancipacao e alcance de todos, isso é possivel de ser observado nas instituicbes
em que os estudantes com NEE foram inseridos nos espagos, mas que ainda nao se

fizeram incluidos em todas as atividades desenvolvidas no mesmo.
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Neste sentido, € necessario que sejam desenvolvidas a¢des para que todos
sejam incluidos ndo apenas nas instituicbes de ensino, mas buscando o
desenvolvimento de cidadaos participativos e atuantes na sociedade e no meio em
que vivem. Por conseguinte, no ambito escolar, torna-se imprescindivel que esses
estudantes comecem a se sentirem cidadaos com direitos e deveres, para que fora
dele possam buscar o respeito aos seus direitos. Nesse sentido, se almejamos
construir uma sociedade inclusiva, a escola devera ser o espago para desencadear
as acobes de respeito a diversidade, de reafirmacéo das identidades e de efetivacao
da acessibilidade nos diversos espacos sociais existentes.

Destarte, faz-se necessario assegurar a acessibilidade, compreendendo-a
como sendo a maneira de garantir a todos o direito de participagdo na construgao de
novos conhecimentos e nos processos de ensino e aprendizagem, sendo sugerido
por Silva (2019) que a acessibilidade deve ser assegurada por meio de uma
metodologia de ensino que contemple a diversidade e os diferentes ritmos de
aprendizagem. Assim, destacamos que dentre as acgbes inclusivas, torna-se
imprescindivel o desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis, isto €, que possa
ser utilizado por todos os estudantes independente das suas especificidades.

No contexto do nosso estudo, elaboramos uma sequéncia didatica, pautada em
aspectos ludicos, que podera ser utilizada tanto por estudantes com deficiéncia visual
quanto videntes, em sala de aula regular, isso por acreditarmos que a acessibilidade
contribui para que todos participem com equidade de oportunidades. Além disso ao
confeccionarmos um material acessivel esperamos que este possa contribuir para o
desenvolvimento do sistema haptico ou tato ativo dos estudantes com deficiéncia
visual, para a ampliagao dos canais de percepgao e para a aprendizagem de todos os
estudantes em sala de aula regular.

Salientamos que ¢é através do tato ativo que os individuos sem acuidade visual
sdo capazes “de captar e processar informacbdes dos objetos que constituem o
ambiente” (FERNANDES, 2004, p. 37). Ademais, com a utilizagdo do jogo Cacga ao
tesouro construido neste estudo, os estudantes poderao utilizar diferentes 6rgaos do
sentido para compreender aspectos relacionados ao conceito de funcao, tais como:
relacbes entre duas grandezas, representacao tabular, grafica e algébrica de uma
funcdo. Esperamos, ainda, que possam aplicar tais conhecimentos em diferentes
situacdes, além de reconhecer e exemplificar situacbes que possam ser modeladas

com os conhecimentos matematicos de fungéo.
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Ao reportarmos a concepg¢ao de ludico é possivel relacionar aos jogos,
brincadeiras e atividades de lazer, entretanto, tais atividades sao consideradas como
expressdes de atividade ludicas, tendo em vista que, o conceito de ludicidade é mais
amplo e pode possibilitar aos individuos sensacbes de alegria, satisfacao,
contentamento, superagao, prazer, diversao e liberdade. Neste contexto, ressaltamos
que a ludicidade nao pode ser uma caracteristica especifica de um dado objeto, seja
um jogo, uma brincadeira ou outra forma de expresséao, isso pelo fato de que por
despertar algumas sensagdes nos individuos envolvidos, estes podem n&o se
apresentarem como sendo ludicos, seja pelo momento, meio ou por questdes afetivas
e sentimentais dos préprios sujeitos que os executam.

Destarte, a concepg¢ao de ludicidade € complexa e subjetiva, pois depende
diretamente da relagdo estabelecida ente o sujeito, o objeto e o0 meio em que a
atividade esta inserida. Entretanto, ha algumas caracteristicas que sdo destacadas
por autores como Luckesi (2014, p. 13) que compreende a ludicidade como uma
“‘experiéncia interna de inteireza e plenitude por parte do sujeito”, assim a vivéncia de
uma atividade ludica pode ser diferente para cada pessoa, pois dependera
intimamente das suas experiéncias e identidade, com isso, constitui-se enquanto uma
experiéncia interna de cada pessoa e pode favorecer a atencdo plena e o seu
envolvimento efetivo levando-o a uma entrega total, que podera ser constatada, a
partir, de manifestagdes exteriores. Tais aspectos, foram considerados na construgao
da proposta ludica desta pesquisa.

Diante disso, uma teoria que podera apresentar-se como uma referéncia para
auxiliar os professores de Matematica na elaboracao de atividades ludicas, de modo
a despertar nos educandos maior autonomia e participacao, é a Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD), desenvolvida por Brousseau (1997). Isto pelo fato de valorizar por
um lado, os conhecimentos mobilizados pelos estudantes na elaboragdo de
perguntas, na formulagao de hipoteses, na construgao de prova e modelos, bem como
na utilizagdo de linguagens e teorias adequadas (BROUSSEAU, 2002) e, por outro,
valorizar o trabalho do professor, que consiste em simular em sua classe uma micro-
sociedade cientifica, fornecendo meios para se construir o conhecimento cultural que
se almeja ensinar (BROUSSEAU, 2002). Assim, percebe-se a importancia, no ambito
desta teoria, do papel do educando e do professor no processo de aprendizagem da

Matematica.
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Vale ressaltar que essa teoria nao foi desenvolvida em contextos
necessariamente inclusivos, entretanto, ha pontos em que poderdo trazer
contribuicdes para incentivar a autonomia e a participagcao dos estudantes no decorrer
da realizacao da atividade, por exemplo, ao se preocupar com “a promogéo existencial
do aluno através do saber matematico” (FREITAS, 2016, p. 106) e com “os
procedimentos metodoldgicos, nos quais o professor nado fornece, ele mesmo, as
respostas, fazendo com que o aluno participe efetivamente da elaboragcdo do
conhecimento” (FREITAS, 2016, p. 107).

Pelo exposto, considerando o contexto desta investigacdo, almejamos
responder com o desenvolvimento deste estudo a seguinte questao de pesquisa:

Quais as potencialidades e limitagbes apresentadas pela Teoria das
Situacgoes Didaticas para a inclusao de estudantes com deficiéncia visual nos
processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungao com a mediagao de
um recurso ludico?

Considerando este questionamento propulsor, apresentamos o objetivo geral
desta pesquisa, qual seja:

Investigar as potencialidades e limitacbes da Teoria das Situagoes
Didaticas para a inclusdao de estudantes com deficiéncia visual nos processos
de ensino e aprendizagem do conceito de fungdo mediados por um recurso
ladico.

Vale destacar que estamos compreendendo potencialidades enquanto
possibilidades que contribuem para a inclusdo e, para tanto, vdo ao encontro do
favorecimento da acessibilidade nos processos de ensino e aprendizagem do conceito
de funcéo, levando-se em consideragdo os estudantes com deficiéncia visual e a
permissibilidade do recurso ludico ser também utilizado por estudantes videntes,
ambos em sala de aula regular. Ja as limitagbes, no ambito deste estudo,
compreendem restricdes, as quais se opdéem as potencialidades, dito de outra forma,
estdo se contrapondo a acessibilidade e a inclusdo dos estudantes com deficiéncia
visual no estudo do conceito de fungao.

Para alcangcarmos ao objetivo geral apresentado elencamos os seguintes
objetivos especificos:

e Elaborar situacées didaticas que promovam uma interacdo dos estudantes

ao milieu.
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¢ Identificar as potencialidades da fase adidatica, isto €, a fase de agao,
formulagao e validagao para a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual.

¢ Investigar as potencialidades da fase didatica, ou seja, a institucionalizagao
e as devolugdes a partir das entrevistas realizadas com um professor da sala de
recursos e com um professor de Matematica da sala de aula regular e das devolugdes
apresentadas aos estudantes.

e Descrever as manifestacdes ludicas que se fazem presentes na sequéncia
didatica.

e Reconhecer as potencialidades e as limitagbes da Teoria das Situagoes
Didaticas no processo de inclusdo de estudantes com deficiéncia visual.

A sequir, detalharemos a estrutura desta tese.

Estrutura da tese

Esta tese esta organizada em 6 capitulos, além da Introducédo e das
Consideragoes Finais. Na presente Introducéo, apresentamos as nossas motivacoes
pessoais e profissionais atrelada a trajetéria da pesquisadora, delimitamos o contexto
da pesquisa, o questionamento norteador e o objetivo geral deste estudo.

No Capitulo 1, detalhamos a Fundamentacado Tedrica centrada na educagao
inclusiva, na acessibilidade e no desenho universal, os enfatizamos em uma
perspectiva que compreende o reconhecimento do direito a diferenga na igualdade de
direitos. Discorremos sobre a Teoria das Situagdes Didaticas de Guy Brousseau
(1986), caracterizamos a situagao didatica e adidatica, abordando as 5 fases distintas
que compdem essas situacdes, bem como definimos os polos que integra o sistema
didatico. Ademais, caracterizamos a Ludicidade e o jogo, tendo em vista que pela
subjetividade inerente a esses conceitos ndo é possivel definirmos, além de
classificarmos os jogos em cooperativos e competitivos. Em seguida, articulamos
todos esses conceitos tedricos na busca de estabelecermos uma releitura da TSD
pensando em um contexto inclusivo. Por ultimo, exibimos os objetivos especificos
deste estudo.

Apresentamos, no Capitulo 2, a revisao de literatura, com énfase em pesquisas
internacionais e nacionais, bem como publicagdes em seminarios e encontros de

grande relevancia na area da Educacédo Matematica, que abordassem sobre: a Teoria
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das Situacdes Didaticas, a ludicidade e a inclusdo no ensino de Matematica; a
ludicidade e o conceito de fungao junto a estudantes com deficiéncia visual e, ao
estudo de fungdo com estudantes com deficiéncia visual.

No Capitulo 3, discorremos sobre a metodologia do estudo, centrada nos
alicerces tedricos da Engenharia Didatica, proposta por Artigue (1995, 1996)
envolvendo, portanto, quatro fases, a saber: analise preliminar; concepgao e analise
a priori da engenharia da situagao didatica; experimentagcdo e, como quarta fase,
analise e avaliagao a posteriori. Neste capitulo, descrevemos também os participes
do nosso estudo, buscando caracteriza-los quanto a deficiéncia visual ou a relagao
que possuem com estudantes com deficiéncia visual.

Esboca-se, no Capitulo 4, a analise preliminar do estudo considerando-se o
conceito de fungdo. Assim, abordamos o estudo historico e epistemoldgico desse
conceito; sua definicao; as principais dificuldades e obstaculos que sao apresentados
pelos estudantes perante esse estudo; uma analise dos materiais didaticos utilizados
e disponibilizados gratuitamente pelo Instituto Benjamin Constant e o multiplano que
sdo materiais utilizados nos processos de ensino e aprendizagem do conceito de
funcdo junto a estudantes com deficiéncia visual, bem como uma analise das
orientagdes versadas na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018)
sobre o conceito de fungao.

Ja no Capitulo 5, explicitamos as analises da primeira versdo da sequéncia
didatica. Para isto, dissertamos sobre a analise a priori do jogo Cacga ao tesouro, segao
na qual discutimos sobre os conhecimentos matematicos que poderao ser mobilizados
pelos estudantes e as possiveis solugcdes que estes poderado dar na experimentagao;
na continuidade apresentamos a experimentacdo com trés docentes do Atendimento
Educacional Especializado, bem como a experimentacdo e analise a posteriori dos
dados coletados junto a quatro estudantes com deficiéncia visual do Ensino Médio.

No Capitulo 6, explanamos sobre as analises da segunda versao da sequéncia
didatica. Assim, discutimos as alteracbes realizadas nos materiais didaticos que
compdem o jogo Cacga ao tesouro a luz da acessibilidade, trazemos também, os
aspectos que permearam a Prototipagem Rapida de células Braille em 3D;
explicitamos a analise a priori da segunda versdo da sequéncia didatica, discutindo
para isso, os conceitos atinentes a cada uma das dicas que compdem a sequéncia

didatica do jogo Caca ao tesouro e, na continuidade, exibimos a avaliagdo da segunda
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versao do jogo Caga ao tesouro realizada junto aos professores, da Sala de recursos
e da sala de aula regular do Ensino Médio.

Por ultimo, s&o retratadas as nossas consideragdes finais, na qual retomamos
e respondemos a questao norteadora desta pesquisa. Na continuidade, séo elencadas
as referéncias utilizadas, os apéndices e os anexos, que apesar de nao serem

capitulos sao considerados como partes essenciais desta tese.



CAPITULO 1
FUNDAMENTAGAO TEORICA

A educacéo é o ponto em que decidimos se amamos 0 mundo o

bastante para assumirmos a responsabilidade por ele e, com tal gesto,

salva-lo da ruina que seria inevitavel ndo fosse a renovagéo e a vinda dos novos

e dos jovens. A educacgéo €, também onde decidimos se amamos as criangas

o bastante para ndo expulsa-las de nosso mundo e abandona-las a seus proprios
recursos, e tampouco arrancar de suas maos a oportunidade de empreender
alguma coisa nova e imprevista para nés, preparando-as em vez disso com
antecedéncia para a tarefa de renovar um mundo comum (ARENDT, 2016, p. 202).

A educacgao tem a funcdo de renovar o mundo, transforma-lo em um bem
comum, no qual todos possam atuar com liberdade, autonomia, reconhecimento e
valorizagdo do outro como sujeito de direitos. Essa perspectiva, sob a dtica da
inclusdo, implica em enxergar o outro como igual, no sentido humano, mas com
singularidades que I|hes caracterizam e diferenciam. Tal compreensdo pode
possibilitar que todas as pessoas atuem na sociedade e no meio em que vivem com
equidade de oportunidades.

Assim, o intuito de apresentar este capitulo partindo da epigrafe do texto “A
crise na Educacado”, de Arendt (2016), € para ressaltar que a educagado é
responsabilidade de todos, sejam professores, pesquisadores, pais ou responsaveis,
estes podem se unir para o fortalecimento das oportunidades empreendedoras da
geracao atual e das que estéo por vir. Para isso, deve-se pensar e fomentar teorias
da educacao que possam favorecer a autonomia, o reconhecimento e o respeito ao
outro, com singularidades a serem valorizadas e consideradas nos processos de
ensino e aprendizagem.

A autonomia € um conceito caro para o campo da educagao inclusiva, o qual
necessita ser elucidado nas primeiras linhas deste capitulo, pois estara presente na
abordagem tedrica que compde esta tese. Este conceito também se encontra previsto
como um dos principios gerais na Convengao sobre os Direitos das Pessoas com
Deficiéncia da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) - “o respeito pela dignidade
inerente, a autonomia individual, inclusive a liberdade de fazer as proprias escolhas,
e a independéncia das pessoas” (BRASIL, 2007, p. 17). Assim, a autonomia encontra-
se atrelada a liberdade de escolhas das pessoas. Neste contexto, Madruga (2016, p.
75, grifo nosso) salientou:

A autonomia individual esta associada com o principio de uma vida
independente, isto €, com a capacidade de homens e mulheres com
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deficiéncia controlarem pessoalmente seus multiplos aspectos de
vida, tomando decisbes e assumindo responsabilidades, de modo a
ascender aos bens materiais e imateriais inerentes a todos.

A vida independente que Madruga (2016) aludiu se refere ao fato de que a
pessoa pode fazer suas proprias escolhas e participar ativamente do contexto social,
opinando e expressando 0s seus anseios, interesses e escolhas para outras pessoas.
Afinal, o ser humano se constitui socialmente e € nas relagdes interpessoais com os
outros que aprende, constroi e reafirma a sua identidade. Dito de outra forma, a
independéncia mencionada refere-se as decisdes de escolha, ou seja, a capacidade
de assumir responsabilidades, atuar na sociedade e no meio em que se vive de
maneira efetiva e resolutiva, enquanto um cidaddo com direitos e deveres a serem
respeitados e assegurados.

Nesta mesma perspectiva, Sassaki (1999, p.35) elucidou que a “independéncia
€ a faculdade de decidir sem depender de outras pessoas” € no contexto das pessoas
com deficiéncia é possivel constatar mais independéncia ou menos independéncia em
decorréncia das suas experiéncias pessoais. Assim, a independéncia esta
intimamente atrelada a situagao vivenciada, isto €, podera haver situacées de maior e
menor emancipagao, aspecto este que vai ao encontro da autonomia individual de
cada pessoa.

Ademais, Sanchez-Rubio (2017, p. 14) ponderou que a autonomia pode entao
ser compreendida como a possibilidade dos seres humanos de “passar mediante
acdes de experiéncias de menor controle (ou alienantes) a experiéncias de maior
controle (libertadoras)”. Dito de outro modo, a autonomia esta relacionada a
capacidade das pessoas de dotarem suas produgbées em um dado contexto,
transpondo-as no anseio de denunciar e lutar contra qualquer situacdo que
impossibilitem criar, significar e ressignificar o novo contexto social ao qual encontram-
se inseridas.

Diante disso, ressaltamos que os fundamentos teodricos desta pesquisa se
ancoram em quatro eixos, a saber: o primeiro refere-se a inclusdo enquanto um direito
humano fundamental. O segundo trata-se de pressupostos da Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD), proposta por Guy Brousseau, iniciada na década de 1970, no
contexto da Didatica da Matematica e que centra a sua preocupag&o na maneira como
os conteudos sao trabalhos em sala de aula e visa delinear caracteristicas para as

posturas tanto dos estudantes quanto dos professores frente ao saber. O terceiro diz
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respeito a ludicidade, perspectiva que concebe o processo de ensino e aprendizagem
como sendo um compromisso consciente, intencional e participativo, no qual todos os
envolvidos sdo coadjuvantes essenciais, atuando de forma prazerosa, satisfatéria e
desafiadora. O quarto implica em ampliar o escopo da Teoria das Situacdes Didaticas
sob uma perspectiva ludica e inclusiva, transpondo-a para um contexto heterogéneo

e que possui estudantes com deficiéncia visual dentre os videntes.

1.1 Inclusao: reconhecimento do direito a diferenga na igualdade de direitos

No ambito deste texto, defendemos a inclusdo enquanto o reconhecimento do
direito a diferenga na igualdade de oportunidades, isso pelo fato de que “temos o
direito a ser iguais quando a diferenga nos inferioriza; temos o direito a ser diferente
quando a igualdade nos descaracteriza” (SANTOS, 2006, p. 462). Nesta perspectiva,
a inclusdo pressupde a superacao da igualdade e da diferenga, enquanto aspectos
dispares, para que se possa reconhecer e fazer valer a igualdade na diferencga.

Como exemplo desse reconhecimento, Mantoan (2015) destacou que ao se
considerar um estudante cego como sendo o unico a usar um computador, em sala
de aula regular, este nao sera diferenciado e excluido se esse recurso o possibilita
participar das aulas com autonomia. Além disso, ele tem o direito de estudar os
conteudos em braile ou em audio. Tal diferenciacido oferece a esse estudante a
possibilidade de participar das aulas. Outro exemplo refere-se a possibilidade de um
estudante com mobilidade reduzida poder escolher, no ambito da sala de aula, o lugar
que deseja ocupar, isso lhe confere certa autonomia para decidir e ndo se sujeitar as
imposi¢cdes de outras pessoas (MANTOAN, 2015).

Assim, a inclusdo pautada pela igualdade na diferenca pressupde a superagao
de barreiras e atitudes de imposi¢ao, exclusao, segregacao e discriminagao, as quais
inferiorizam e colocam algumas pessoas a margem das oportunidades. Dito de outro
modo, quando se diferencia para incluir, respeita-se as singularidades e se propicia
equidade de oportunidades. Por outro lado, ao se diferenciar com um propdsito que
nao visa a inclusdao, pode-se impor barreiras fisicas ou atitudinais que poderao
ocasionar um processo de exclusdo ou de segregacdo. Ressaltamos que a nao-
discriminacdo é defendida na Convencao de Guatemala, ratificada pelo decreto n°

3.956 de 2001, conceituando-a do seguinte modo:
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[...] qualquer diferenciacdo, exclusdo ou restricdo baseada em
deficiéncia, com o propdsito ou efeito de impedir ou impossibilitar o
reconhecimento, o desfrute ou o exercicio, em igualdade de
oportunidades com as demais pessoas, de todos os direitos humanos
e liberdades fundamentais nas esferas politica, econémica, social,
cultural, civil ou qualquer outra. Abrange todas as formas de
discriminacdo, inclusive a recusa de adaptacado razoavel (BRASIL,
2001, p. 2).

Destarte, faz-se necessario a construgdo de uma sociedade alicergada na
aceitacao da diferenca, buscando superar a exclusao e a segregacao. Tal construgao
€ iniciada no seio educacional e segundo Arendt (2016, p.195) “a crianga € introduzida
ao mundo pela primeira vez através da escola”. Assim, faz-se necessario e urgente o
enfrentamento dos desafios para a efetivagdo da inclusdo que sdo constantemente
vivenciados no ambito escolar. Dentre tais adversidades a serem superadas,
encontram-se o conservadorismo e as atitudes de protecionismo e paternalismo, as
quais buscam justificar a incapacidade de incluir a todos os estudantes na escola,
atreladas a impossibilidade de proporcionar condigdes de aprender na convivéncia
com a diferenga, de modo a valorizar o outro em sua diversidade e a respeitar o
conhecimento de mundo que cada pessoa possui (MANTOAN, 2008).

Ressaltamos que a luta pela inclusdo escolar e, por conseguinte, social, ocorre
diariamente, entretanto, esse enfrentamento ndo pode ser realizado de maneira
solitaria e individual pelo professor, no ambito da sua sala de aula, almeja-se que este
possa perpassar, segundo Mantoan (2008, p. 37), por “mudanga de paradigma
educacional, que gera uma reorganizagao das praticas escolares”. Enfim, tal empenho
aspira envolver pais, professores e estudantes, com o intuito de assegurar e
reconhecer a igualdade na diferenca, oferecendo a todos os estudantes as
oportunidades que lhes permitam atuar de maneira autbnoma e efetiva no meio social
e educacional. Assim,

A inclusdo é uma inovacao que implica um esforgco de modernizar e
reestruturar a natureza da maioria de nossas escolas. Isso acontece a
medida que as instituicdes de ensino assumem que as dificuldades de
alguns alunos nao sao apenas deles, mas resultam, em grande parte,
do modo como o ensino é ministrado e de como a aprendizagem é
concebida e avaliada (MANTOAN, 2015, p. 62).

Assumir a dificuldade do estudante como nao sendo apenas dele, implica na
necessidade da superagdo do uso de metodologias de ensino especificas para
determinada NEE e igualmente pressupde a recriacdo de um modelo escolar que tem

como eixo norteador o ensino para todos. Assim, é apresentada uma demanda que
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pressupde uma reorganizagao pedagdgica das escolas, com o intuito de dar lugar a
cooperagao, ao dialogo, a solidariedade e a criatividade, por parte de todos os agentes
envolvidos, nos processos de ensino e aprendizagem. Essa reestruturagdo, ao
objetivar o ensino para todos, pode possibilitar o respeito ao tempo e a liberdade para
aprender de cada um dos estudantes. Do mesmo modo, oportunizar aos professores
uma formacgao continua que possa vir a valorizar e incentivar uma atuacgao profissional
inclusiva e que busca diferenciar para incluir.

Neste contexto, “a diferenca € marco de uma compreenséo plural do humano
e de sua realizagao. Ser é ser diferente, ser diferente € ndo ser o mesmo. A mesmice
preenche; a alteridade abre(-se)” (CARBONARI, 2007, p. 174). A diferenga possibilita
o ser humano abrir-se a alteridade, a qual busca contribuir para a constru¢ao de uma
sociedade mais humana e sensivel as diferencas e que possa incutir nas pessoas o
anseio pelo reconhecimento e efetivacdo dos seus direitos, contribuindo para sua
aclamacgéao enquanto sujeitos de direitos:

Os direitos, assim como o sujeito de direitos, ndo nascem desde fora
da relacdo; nascem do &mago do ser com os outros. Nascem do chao
duro das interagdes conflituosas que marcam a convivéncia. Mais do
que para regular, servem para gerar possibilidades emancipatérias
(CARBONARI, 2007, p. 177).

Dessarte, € na interacdo com os outros que sao reformulados e construidos os
direitos, em seu sentido normativo, mas na convivéncia e na interagdo humana sao
reconhecidos e efetivados. Além disso, no convivio com a diferenca sao suscitadas
as lutas para a construgdo e a reconstrugcdo da igualdade na diferengca e, neste
contexto, as pessoas sdo concebidas enquanto sujeitos de direito. Tais interagdes
contribuem, ainda, para a constru¢ao de identidades emancipatorias, caracterizadoras
de sujeitos livres e autbnomos, conhecedores das suas responsabilidades,
concessdes e lutas pela reafirmagdo das garantias individuais e coletivas de uma
sociedade singular e em constante transformacgao.

Sob este horizonte interpretativo, salientamos que a educacao é compreendida
enquanto um direito humano fundamental, assegurada desde a Constituicdo Federal
de 1988, tal como comparece no artigo 205: “a educacéo, direito de todos e dever do
Estado e da familia, sera promovida e incentivada com a colaboragao da sociedade,
visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificacdo para o trabalho” (BRASIL, 1988, p. 1). Desse modo,

busca-se, entdo, possibilitar que os estudantes se reconhegcam enquanto sujeitos de
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direitos a educacgao, cujas particularidades sédo alcangadas nas praticas pedagogicas
desenvolvidas no ambito da sala de aula e cujo ensino e aprendizagem desenvolvem-
se com a participacao de todos.

Para que todos possam participar com autonomia, faz-se necessario a
promogao da acessibilidade, termo este que, de acordo com o dicionario Aurélio,
deriva da palavra acessivel, a qual se refere a algo que possui acesso facil
(FERREIRA, 2001). Ao considerarmos a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia, n® 13.146, de 6 de julho de 2015, a acessibilidade é assegurada enquanto
um direito que garante a pessoa com deficiéncia a participacao social e a realizagao
de suas atividades com autonomia (BRASIL, 2015). Ademais, a acessibilidade é
definida, no ambito desta lei, do seguinte modo:

[...] possibilidade e condicdo de alcance para utilizagdo, com
seguranga e autonomia, de espacgos, mobiliarios, equipamentos
urbanos, edificacbes, transportes, informacdo e comunicacéo,
inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de outros servigos e
instalacbes abertos ao publico, de uso publico ou privados de uso
coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida (BRASIL, 2015, online).

Assim, a acessibilidade no contexto educacional é essencial, pois a sua
efetivacdo permite que os estudantes com deficiéncia tenham assegurado o direito a
educacao e o acesso aos conhecimentos que sao mediados nos espacgos escolares.
Além disso, o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia garante ainda que o poder publico
deve assegurar, criar, desenvolver, implementar, incentivar, acompanhar e avaliar a
acessibilidade para todos os estudantes no que se refere as edificagdes, aos
ambientes e as atividades concernentes a todas as modalidades e etapas da
educacéo (BRASIL, 2015).

Com isso, a acessibilidade ndo se constitui como sendo uma responsabilidade
de um determinado profissional da instituicdo de educacao, mas é responsabilidade
de todos. Tal principio inclusivo permeia desde os comportamentos atitudinais e
procedimentais das mediagdes didaticas, quanto os aspectos pedagogicos,
curriculares e arquiteténicos das instituicbes de ensino.

Diante disso, ao refletirmos sobre a acessibilidade no contexto educacional,
compreendemos seu carater amplo e multifacetado, pois envolve diversos setores,
segmentos sociais e distintas dimensdes da vida humana (SILVA, 2019). Ademais,
para os estudantes, a garantia da acessibilidade traduz-se em um principio

indispensavel para a utilizagdo de bens e servigos, com seguranga, autonomia e
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reafirmagao da sua cidadania e do seu direito a educacgao. Direito este que assegura
outros direitos sociais, configurando-se, também, um direito publico subjetivo.

De acordo com Silva (2019), a acessibilidade educacional envolve tanto o
aspecto pedagdgico quanto o curricular, com o intuito de garantir, ao estudante, o
direito a participacao e a aprendizagem. Mas, para isso, faz-se necessario a utilizagcao
de metodologias que envolvam, desde a disponibilizacdo de materiais didaticos
acessiveis, até o respeito as diferentes necessidades especificas, as quais podem ser
caracterizadas por ritmos e estilos de aprendizagem distintos. Almeja-se, portanto,
possibilitar que todos os estudantes participem das atividades escolares com
equidade de oportunidades, junto aos demais colegas da sala de aula regular.

Um aspecto que pode contribuir com a participacédo de todos os estudantes em
ambientes e atividades que sejam inteligiveis e utilizaveis € o desenho universal, ou
seja, uma “concepc¢ao de produtos, ambientes, programas e servigos a serem usados
por todas as pessoas, sem necessidade de adaptacao ou de projeto especifico,
incluindo os recursos de tecnologia assistiva” (BRASIL, 2015, online). Assim, o
desenho universal é responsavel pela criacdo e disponibilizacdo de bens e servigos
acessiveis e que, portanto, podem ser utilizados pelo maior niumero de pessoas
possiveis. Concordamos com Cambiaghi (2018, p. 73) que “a esséncia do desenho
universal esta no propésito de estabelecer acessibilidade integrada a todos, sejam ou
nao pessoas com deficiéncia”.

Vale ressaltar que o termo universal design ou desenho universal foi
apresentado, pela primeira vez, na década de 70, pelo arquiteto Ron Mace, quando
descreveu ambientes mais acessiveis e utilizaveis. No ambito educacional, o desenho
universal tem sido aplicado em espacos fisicos, tecnologias digitais, metodologias de
ensino, materiais didaticos, entre outros. Além disso, esse conceito surgiu em
decorréncia das reivindicacbes das pessoas com deficiéncia na defesa por equidade
de oportunidades (CAMBIAGHI, 2018).

Ademais, o0 que caracteriza o desenho universal e sua relevancia, segundo
Burgstahler (2009), € o seguinte: ao contrario de uma acomodag¢édo ou um material
apresentado para uma pessoa especifica, com alguma deficiéncia, o desenho
universal beneficia a todas as pessoas, incluindo aquelas que nao necessitam
diretamente daquela acomodacao ou daquele material acessivel, mas o acesso |lhe
permite abrir horizontes e participar junto com as demais com equidade de

oportunidade. No ambito educacional, mais especificamente:
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A estrutura proposta pelo desenho universal pressupde a diversidade
e o trabalho com identidade e diferenca em sua constituicio.
Metodologia, processo de comunicagdo e material instrucional
pensado sobre a estrutura referida precisam ser aplicados para toda a
sala de aula, devendo ser contemplado na metodologia, processo de
comunicagao e material instrucional, elementos proprios dos principios
da diversidade, identidade e diferencga, e ndo da homogeneidade e dos
espacos homogeneizantes, esses ultimos produtos de construcao
social (CAMARGO, 2017, p. 3-4).

Destarte, o desenho universal e a acessibilidade possuem como meta a
inclusdo na diferenga, isto é, considerar as diferentes identidades presentes, no
contexto social e educacional, propondo metodologias, materiais e métodos de
comunicagao que possam ser utilizados para contemplar a todos. Nesse sentido, a
identidade e a diferenca sido vistas como aspectos inerentes aos estudantes e
igualmente relevantes para a educagéo inclusiva.

Para se avaliar os projetos, métodos e materiais elaborados com base no
desenho universal alguns principios sao apontados por Cambiaghi (2018), a saber:
equiparagao nas possibilidades de uso, ou seja, disponibilizagdo dos mesmos
recursos para todos os usuarios, evitando-se a segregagdo e assegurando-se a
seguranca na utilizacdo; flexibilidade no uso, pode ser utilizado por usuario com
diferentes necessidades especificas e oferece ainda a adaptabilidade ao ritmo de
utilizacdo do usuario; uso simples e intuitivo, tornando a utilizacdo simples e
compreensivel, independente da experiéncia que o usuario possui; informacao
perceptivel, isto €, comunicando-se eficazmente ao usuario as informacdes
necessarias, utilizando-se, para isto, diferentes meios de comunicacao, sejam estes
simbdlicos, sonoros ou sensoriais; tolerancia ao erro, protegendo e evitando
elementos de risco, além da disponibilizagdo de recursos que reparem falhas de
utilizagcdo; minimo esforgo fisico que possibilite a utilizagdo com eficiéncia e conforto,
empenhando para isso 0 minimo esforgo possivel; por ultimo, o dimensionamento de
espacos para acesso e uso de todos os usuarios.

Partindo dos pressupostos sobre o desenho universal que busca estabelecer a
acessibilidade com o intuito de se efetivar a inclusdo na educacao, apresentaremos,
a seguir, a Teoria das Situagcdes Didaticas. Lembramos que sua constru¢do nao foi
alicergcada em um contexto inclusivo. Entretanto, ao possibilitar uma maior autonomia
para o estudantes, comparando as suas acdes a dos matematicos de profissdo na
busca pela construgao de novos conhecimentos, isto é, tendo uma atitude mais ativa

e participativa na formulagao e validagao de novos conhecimentos, acreditamos que
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esta teoria pode trazer um novo olhar para a educagéao enquanto um direito de todos,
também o reconhecimento da igualdade na diferenca, rumo a inclusao que respeita a

singularidade de cada pessoa e seus modos de aprender.

1.2 A Teoria das Situagoes Didaticas

A Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) foi desenvolvida por Guy Brousseau
(1986), que se fundamentou no construtivismo originado na teoria da epistemologia
genética proposta por Jean Piaget. A TSD compde um dos fundamentos tedricos da
didatica da matematica, sendo desenvolvido na Franga, a partir dos anos de 1970,
isto em um contexto marcado pela reforma no ensino da Matematica, mais conhecido
como Movimento da Matematica Moderna (MMM), cujo objetivo foi estabelecer uma
aproximacao entre a matematica da Educacdo Basica e a matematica do Ensino
Superior (VALENTE, 2012).

Vale ressaltar que o MMM nao obteve o0 sucesso que se esperava, entretanto,
ocasionou um aumento significativo das pesquisas sobre o ensino de Matematica, fato
que contribuiu para consolidar a Educagdo Matematica enquanto um campo
emergente e relevante de estudos, pesquisas e produgdes de conhecimentos. Do
mesmo modo, incentivou a criacdo de teorias que se preocupavam com o aspecto
didatico no processo de ensino e aprendizagem, dentre essas a TSD.

Neste contexto, a génese da TSD encontra-se atrelada a preocupagdo com a
situacao didatica, cuja modelacao pode ser feita a partir da teoria dos jogos, definida
por Brousseau (1998) enquanto uma atividade fisica ou mental, totalmente gratuita
que na perspectiva de quem a realiza, ndo tem outro propdsito, se ndo o prazer por
ela proporcionado. A situagéo didatica pode ainda ser entendida como um sistema de
regras, as quais implicita ou explicitamente sédo predefinidas e orientam as posturas
tanto do professor, quanto do estudante perante a construgdo do saber. Este jogo
deve ocorrer de tal forma que o conhecimento aparega na forma escolhida: como
solugdo ou como meio de estabelecer a estratégia ideal para se alcangar a solugéo
(BROUSSEAU, 1998).

Esta teoria concebe, inicialmente, a situacao didatica em torno de trés polos,
isto é: o professor, o estudante e o saber. Nesse caso, o professor e os estudantes
sdo considerados jogadores que brincam com o saber a ser institucionalizado. Vale

destacar que, no ambito da TSD, Brousseau (1997, p. 97, traducéo nossa) diferenciou
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saber de conhecimento, considera, portanto, que “um saber € um conhecimento
institucionalizado” e, além disso, a passagem de um status para o outro sdo explicadas
pelas relagbes didaticas que os envolvem. Assim, o sistema stricto sensu e suas

interacoes, estao representados na Figura 2, conforme esquema a seguir:

Figura 2 - Representacéo do sistema didatico stricto sensu

Relagao pedagdgica (contrato didatico)

v v

Acéo didatica
O PROFESSOR > O ESTUDANTE

Informacao
Epistemologia
do professor
Relagao do
estudante
O SABER com o saber

Fonte: Adaptado de Brousseau (1997).

Descricao da Figura 2: Diagrama formado por figuras em formato de dois retangulos
e uma elipses, na cor azul. Nos retadngulos que estao na parte superior da figura estao escritos
O PROFESSOR e O ESTUDANTE, ja na parte inferior ha uma elipse com o nome O SABER.
Ha uma seta de pontas duplas que indica a relacdo entre O PROFESSOR e O ESTUDANTE
que recebe o nome de relagdo pedagdgica (contrato didatico). Ha outra seta que parte do
professor e aponta para o estudante e indica a acao didatica. Outra seta, de ponta dupla, que
parte do professor e aponta para o estudante indicando que este recebe e fornece informagao
para o professor. H4 uma seta que indica uma relagao reciproca entre o estudante e o saber
e outra seta de ponta dupla que reflete a epistemologia do professor e parte do professor para
o saber (Fim da descri¢do).

Em se tratando do referido esquema, iniciaremos a discussao abordando a
relacdo do professor com o saber, nomeada na Figura 2 como epistemologia do
professor, a qual envolve os aspectos que perpassam sua formacao, fungao social e
experiéncia docente. Assim, o trabalho do professor, fundamentado nesta teoria, até
certo ponto € o oposto ao do pesquisador, ou seja, o professor produz uma
recontextualizagcdo e repersonalizacdo do conhecimento que foi concebido pelos
estudantes (BROUSSEAU, 2002). Portanto, o professor se encarrega da criagao de
condicbes que possibilitem aos estudantes se apropriarem do conhecimento
estudado, permitindo-lhes que refltam sobre: “como responder com a ajuda de

conhecimentos prévios, como entender e construir novos conhecimentos, como
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‘aplicar’ licbes prévias, como reconhecer questdes, como aprender, adivinhar,
resolver, etc.” (BROUSSEAU, 2002, p. 35, tradugao nossa).

Isto posto, as situagdes apresentadas pelo professor poderao ter como intuito
possibilitar que os estudantes levantem questionamentos e os assumam para si,
objetivando a busca por solugdes e tendo como referéncia os saberes que ja foram
construidos em etapas anteriores a sua escolarizagdo. Além disso, faz-se necessario
uma atencéao, por parte do professor, para a determinacdo do momento em que ira
realizar a sua intervencdo, de modo a ndo acontecer precocemente, nem tampouco
tardiamente. Tal intervencio pode incentivar os estudantes, a partir da devolugédo em
forma de questionamentos, ou ainda ser realizada visando-se a validagao do saber
que os estudantes construiram com seus pares.

Na relagdo do estudante com o saber (Figura 2), Brousseau (2002) enfatizou
que o trabalho do estudante deve assemelhar-se a atividade cientifica desenvolvida
pelo matematico. Sob esse horizonte interpretativo, compreender os conhecimentos
matematicos nao significa apenas aprender as definicbes e teoremas, deve-se
dominar tais saberes, aplicando-os na resolugcdo de problemas propostos. Na
realizacdo de uma reproducéo fiel de uma atividade cientifica, os estudantes devem
produzir, formular, comprovar e construir conceitos, apresenta-los a outras pessoas,
para que estas os reconhegam, avaliem e aprovem a sua veracidade ou nao
(BROUSSEAU, 2002).

Ja ainteracao entre o professor e os estudantes, presente na Figura 2, envolve
a relacdo pedagogica estabelecida em sala de aula. Nessa interacdo, cabe ao
professor a acao didatica, a qual podemos nomear também como intencao didatica.
Por conseguinte, o trabalho pedagdgico do professor pode ser desenvolvido buscando
transformar seus intentos em intencdes didaticas, considerando-se que “uma intengao
torna-se didatica se, e somente se, um dos sujeitos demonstra a intengao de modificar
o sistema de conhecimentos do outro” (BROUSSEAU, 2008, p. 53). Além disso, as
informacdes sdo sempre compartilhadas entre professores e estudantes, tendo em
vista que, a todo instante, os estudantes estardo informando ao professor sobre o
progresso na resolucdo da situagao proposta e o professor estara convidando e
incentivando os estudantes a aceitarem os problemas.

Ademais, essa relagdo pedagdgica entre o professor e o estudante perpassa,

também, pelo que Brousseau (1980) nomeou por contrato didatico, ou seja, os
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comportamentos especificos do professor esperados pelos estudantes e os
comportamentos dos estudantes esperados pelo professor:

Em uma situacao de ensino, preparada e realizada por um professor,
o0 estudante geralmente tem a tarefa de resolver o problema
(matematico) que lhe é apresentado, mas o acesso a essa tarefa é
feito por meio de uma interpretagdo das perguntas feitas, informacgéao
fornecida, restricbes impostas que sido constantes da maneira de
ensinar do professor. Estes (especificos) habitos do professor
esperados pelo estudante e os comportamentos do estudante
esperados pelo professor, € o contrato didatico (BROUSSEAU, 1980,
p. 181, tradugao nossa).

Sendo assim, o contrato didatico estabelece as acdes que cada agente deve
desenvolver em uma dada tarefa, na perspectiva de Brousseau (1980), é possivel
entendermos que o contrato didatico podera impedir ou promover o acesso dos
estudantes ao conhecimento, € o contrato didatico que revela, também, as
responsabilidades de cada um dos agentes perante o processo de ensino e
aprendizagem. Neste contexto, sdo as escolhas que se realizam:

[...] que impede ou promove o acesso dos estudantes ao
conhecimento, o que bloqueia o retorno de algumas criangas no
processo de aprendizagem. Pois os contratos, sua realizacdo e os
seus sucessos revelam a ideia que os professores e estudantes tém
da matematica e de seu funcionamento, das condi¢des de sua criacao,
assim como do seu sentido e do seu interesse [...]. Sdo as
circunstancias em que os conhecimentos sdo empregados que lhe dao
significagdo (BROUSSEAU, 1980, p. 181, tradugao nossa).

Entdo o contrato didatico aponta indicios da epistemologia do professor e dos
estudantes perante o conhecimento matematico e a aplicagao no contexto social em
que se encontram inseridos. Brousseau (1986, p. 50, tradugdo nossa) argumentou
que o “contrato didatico € a regra do jogo e a estratégia da situacdo didatica. Isto é, a
maneira que o professor tem para se colocar em cena. Mas, a evolugao da situagao
modifica o contrato que permite entdo a obtencdo de novas situagdes”. Assim, o
contrato didatico depende dos diferentes contextos de ensino e aprendizagem, mas
nao deve ser confundido com o contrato pedagogico geral (BROUSSEAU, 1986), pois
ele encontra-se intimamente relacionado aos conhecimentos trabalhados, aos
objetivos de formagdo, ao trabalho proposto para os estudantes e as escolhas
pedagdgicas realizadas pelo professor.

Neste sentido, tanto o professor quanto os estudantes possuem um papel
importante nos processos de ensino e de aprendizagem da matematica, sendo que

tais sujeitos contribuem diretamente para o cumprimento dos aspectos que
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perpassam pelo contrato didatico. Entretanto, cabe ao professor realizar a escolha
das variaveis didaticas que poderdo favorecer o acesso dos estudantes ao
conhecimento.

Ademais, um contrato muito “explicito esta fadado ao fracasso. Em particular,
as clausulas de rescisdo e a emissao do contrato ndo podem ser descritas
antecipadamente. O conhecimento sera justamente o que resolvera as crises
resultantes dessas rupturas” (BROUSSEAU, 1986, p. 52, tradugdo nossa). Assim, o
contrato didatico envolve o professor e o estudante enquanto parceiros da relagcéo
didatica, os quais possuem o conhecimento a ser ensinado como o fio condutor
implicito dessa relagdo, esse conhecimento podera ditar a necessidade de
negociagdes ou o estabelecimento de um novo contrato didatico. A ruptura do contrato
didatico manifesta-se quando os processos de ensino e aprendizagem passam por
contradicées que envolvem um dos parceiros da relagao didatica, ou seja, o professor
ou o estudante (BROUSSEAU, 1997).

Destarte, deve se ponderar que o contrato didatico € passivel de reformulacdes
e este s6 vem a tona quando apresenta a necessidade de renegociagédo. Brousseau
(1986) destacou, ainda, que nao existe contrato bom, ruim, verdadeiro ou falso, o que
existe € um processo de pesquisa de um contrato hipotético que sustente a relagao
professor/estudante, a qual € mediada pelo conhecimento. Nesse contexto, quando o
contrato didatico € mal interpretado pode gerar dificuldades no desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem, ou ocasionar efeitos de contrato. Tais efeitos
podem ser compreendidos como atitudes desenvolvidas pelo professor, as quais
contribuem para romper com o contrato didatico (BROUSSEAU, 1997).

O conceito de contrato didatico e os efeitos correlatos foram propostos por
Brousseau (1997) a partir dos resultados de uma pesquisa realizada junto a
estudantes que resolveram pseudos-problemas, ou seja, problemas incompletos ou
sem solugcao, aos quais apresentaram respostas “absurdas”. Por exemplo, para o
problema: “em um navio foram embarcadas 26 ovelhas e 18 cabras, qual é a idade do
capitdo?” (BROUSSEAU, 1997, p. 33, tradugéo nossa), mais de 60% dos estudantes
responderam 44 anos, foi entdo que os pesquisadores perguntaram aos estudantes
se a resposta apresentada nao |hes parecia estranha, eles afirmaram que sim, mas
que para todo problema apresentado pelo professor eles deveriam lhe informar uma
solugdo. Tais aspectos estavam atrelados ao contrato didatico estabelecido pelo

professor e estudantes e aos efeitos desse contrato.
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Dentre os efeitos do contrato didatico destacamos: o efeito Topaze, neste “a
resposta que o estudante deve dar é previamente determinada. O professor escolhe
as perguntas que a podem provocar’ (BROUSSEAU, 2008, p. 80), assim, esse efeito
caracteriza-se pelo controle por parte do professor das incertezas que poderao surgir
durante o processo de ensino e aprendizagem.

Outro efeito do contrato didatico é o Jourdain, no qual “o professor, para evitar
o debate do conhecimento com o estudante e, eventualmente, comprovar o fracasso,
admite perceber indicio de um conhecimento sabio nos comportamentos ou nas
respostas dele” (BROUSSEAU, 2008, p. 80-81). Tal efeito € compreendido como um
mal entendido fundamental, em que ao responder questdes ou expressdées com
fundamentos no senso comum, o professor interpreta as respostas apresentadas
pelos estudantes como corretas e Ihes confere um carater verdadeiro e cientifico. Em
relacdo a isso, Almouloud (2007, p. 94, grifo nosso) abordou sobre a resolugao de
equacgdes do primeiro grau do seguinte modo:

[...] 0 aluno usa, de forma sistematica, o passar para o outro lado
com sinal trocado como regra para encontrar a resposta procurada.
O professor entdo passa a apresentar periodicamente equacdes do
tipo a4+ x = b, para que o aluno obtenha a resposta correta mesmo
usando uma estratégia falsa.

Ao legitimar como cientifica a compreensao apresentada pelos estudantes
durante a resolugao das equacgdes “de passar para o outro lado com sinal trocado”, o
professor deixa de apresentar as propriedades relacionadas aos numeros e as
operagdes numericas e passa a mecanizar e a reafirmar a construgao de estratégias
falsas de resolucéo.

Outro efeito se refere ao deslize metacognitivo e metadidatico no qual o
“professor pode ser conduzido a justificar e continuar sua agao, tomar suas proprias
explicagcbes e os meios heuristicos como objetos de estudo no lugar do real
conhecimento matematico” (BROUSSEAU, 1997, p. 35, tradugédo nossa), ou seja, 0
professor considera a técnica para resolver um determinado problema como sendo o
objeto de estudo e deixa de lado o real conhecimento que deveria ser ensinado. Um
exemplo desse efeito que foi apresentado por Almouloud (2007) na utilizagdo de
tabelas de variagao para dominar o conceito de funcao, esse efeito ocorre quando o
professor reduz sua explicagcdo sobre o conceito de fungdo a compreensdo da

utilizacao de tabelas de variagao.
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Além dos efeitos citados, ha, também, o uso abusivo da analogia. Segundo
Bousseau (2008), o emprego da analogia pode produzir efeitos Topaze, isto ao
considerar que na analogia parte-se do pressuposto de que “se os estudantes
fracassam em seu processo de aprendizagem, devem receber uma nova
oportunidade no mesmo assunto” (BROUSSEAU, 2008, p. 84). O efeito mencionado
pode favorecer a memorizagdo e a reprodugao dos conceitos trabalhados, pois o
estudante vivencia questdes do mesmo tipo, recorrendo a questdes analogas que ja
tenham sido resolvidas anteriormente.

Outro efeito apresentado por Brousseau (1997) é o envelhecimento das
situacdes de ensino, neste o professor encontra dificuldade para reproduzir a mesma
licdo, embora estas sejam novas para os estudantes. Entretanto, a reproducao exata
daquilo que ele disse ou fez anteriormente ndo obteve resultados tdo bons, ou os
resultados foram muito piores, portanto, ele reluta na reprodugdo e modifica: a
formulagao, a apresentagao das instrugdes, os exercicios ou mesmo a licdo. Desse
modo, “esse efeito aumenta com o numero de reproducdes e é ainda mais fortes se a
licdo compreende mais interagdes entre o professor e o estudante” (BROUSSEAU,
1997, p. 37, tradugao nossa).

Diante da apresentacao dos efeitos que perpassam pelo contrato didatico,
constata-se o quanto se faz necessario, por parte do professor, a busca pelo equilibrio
entre a necessidade de criar condi¢gdes para que os estudantes possam adquirir novos
saberes, igualmente atentar-se para as dificuldades que estejam apresentando no
decorrer do processo. O professor, ao identificar um obstaculo explicitado pelos
estudantes em uma dada situagao, tentara nao reduzir o seu trabalho pedagdgico as
agcdes que perpassam pelos efeitos supracitados e que possam vir a prejudicar o
processo de aprendizagem dos estudantes, seja abreviando os conhecimentos a
serem trabalhados a uma parte ou uma ferramenta de resolugdo que o compde, ou
ainda, ao seu anseio, com vistas a atender as suas préprias expectativas.

Ao analisar o ambiente de aprendizagem, a TSD ent&o evidencia que este ndo
se reduz as agdes dos professores e estudantes, frente ao saber, tendo em vista que
o professor “cria de maneira real ou ficcional, um outro ‘milieu’ em que o estudante
atua de maneira autbnoma” (BROUSSEAU, 1997, p. 20, tradugdo nossa). Assim, a

TSD possui como objeto de estudo a situagao didatica, a partir da interagao entre o
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professor, o saber, o estudante e o milieu®, conforme Figura 3, contrapondo-se,
portanto, “a forma didatica classica, centrada no ensino com énfase na divulgacao de
conteudos sistematizados, incluindo a forma axiomatica” (FREITAS, 2016, p. 78), isto
por considerar que a TSD defende uma postura mais autbnoma por parte dos
estudantes, assemelhando-se a postura de um matematico na constru¢ao de novos
saberes.

Neste contexto, o processo de ensino e aprendizagem engloba aspectos para
além dos trés polos: professor, estudante e saber, compreendendo-se que ha outros
fatores presentes no milieu que foi pensado e planejado pelo professor, os quais
podem dificultar ou contribuir para as intengdes didaticas e as modificagdes e

ampliagdes do arcabougo de conhecimentos dos estudantes.

Figura 3 - Representacao de um sistema didatico

Acao didatica

A4

O ESTUDANTE +—  Milieu

O PROFESSOR :

Informacéao

Situagao didatica
(como ferramenta)

O SABER

Fonte: Adaptado de Brousseau (1997).

Descrig¢ao da Figura 3: Diagrama formado por figuras em formato de dois retangulos
e duas elipses, na cor azul, envolvendo duas estruturas: uma estrutura menor formada por
um retangulo com a inscricdo O ESTUDANTE e uma elipse o Milieu, contendo duas setas:
uma que parte do estudante para o milieu e a outra do milieu para o estudante. Essa estrutura
tem um nome abaixo do retdngulo maior que a circunscreve, nomeada por situagao didatica
(como ferramenta); a outra estrutura envolve um retdngulo escrito O PROFESSOR, a
estrutura menor O ESTUDANTE-Milieu e uma elipse intitulada O SABER, ha uma seta
partindo do professor para a estrutura menor estudante-milieu, nomeada por acao didatica e
outra seta de pontas duplas que parte do professor para essa estrutura intitulada informacao
(Fim da descrigao).

Conforme pode ser observado na Figura 3, os estudantes interagem
diretamente com o milieu, e tendo a situagao didatica como ferramenta ambos se

influenciam, contribuindo para que a aprendizagem possa vir a ocorrer. Desta

maneira, faz-se necessario entender o que vem a ser uma situacao didatica em uma

3 No ambito desta pesquisa, utilizaremos o termo milieu, por compreender que sua tradugdo na
Lingua Portuguesa (meio), ndo contempla a dimens&o do seu significado.
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perspectiva mais ampla, a qual possui um milieu que foi planejado para um
determinado fim. Na perspectiva de Brousseau (1986, p. 8, tradugado nossa):

Uma situacdo didatica € um conjunto de relagbes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um estudante ou um grupo
de estudantes, num certo milieu, compreendendo eventualmente
instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o professor) com a
finalidade de possibilitar a estes estudantes um saber construido ou
em vias de construcéo.

Assim, havera sempre uma situagao didatica quando o professor possuir uma
intengao didatica na construgdo de um novo conhecimento junto aos estudantes. Para
tanto, ira preparar o milieu, ou seja, os instrumentos e objetos que possam contribuir
para a construgdo autbnoma por parte dos estudantes do saber que se deseja
desenvolver.

Nas palavras do referido autor, “o estudante aprende adaptando-se a um milieu
que é fator de contradigdes, dificuldades e desequilibrios” (BROUSSEAU, 1986, p. 59,
traducdo nossa). Tal aspecto centra-se nos pressupostos que constituem a
epistemologia genética desenvolvida por Jean Piaget, em que o estudante aprende
por adaptacao (PIAGET, 2007), entretanto, caso essa teoria seja mal interpretada,
corre-se 0 risco de isentar o professor de toda a responsabilidade didatica e,
consequentemente, cair em uma espécie de empirismo. Por este motivo, Brousseau
(1986, p. 59) destacou, ainda, que “o milieu sem intencdes didaticas € manifestamente
insuficiente para induzir no estudante todo o conhecimento cultural que desejamos
que ele adquira”.

Destarte, a adaptagao do estudante ndo é a qualquer milieu, este deve estar
dotado de intengdes didaticas, organizadas pelo professor, com o intuito de provocar
e instigar o desenvolvimento de novas aprendizagens (BROUSSEAU, 1986). As
aprendizagens a serem construidas devem ter como ponto axial os conhecimentos

matematicos cientificamente produzidos e disseminados, de modo que o:

[...] professor provoque a adaptagcao esperada em seus estudantes por
uma escolha criteriosa de ‘problemas’ [...]. Esses problemas, devem
ser escolhidos de tal forma que os estudantes possam aceita-los e que
estes lhes facam agir, falar, refletir, evoluir, pelo seu préprio
movimento (BROUSSEAU, 1986, p. 59, tradugado nossa).

Assim, a demonstragao de aceitagao, dos problemas, por parte dos estudantes,
podera ser verificada a partir das suas atitudes na busca por soluciona-los. Ja a

aprendizagem podera ser constatada a partir das respostas novas apresentadas pelos
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estudantes, decorrente dos processos de desequilibrio, contradicdo, dificuldade,
reorganizagao e adaptacao ao milieu (BROUSSEAU, 1986).

Para investigar o desenvolvimento do processo de aprendizagem dos
estudantes, Brousseau (1997) prop6s que a TSD pudesse vir a observar e decompor
esse processo em cinco fases distintas, a saber: devolugdo, acado, formulacgao,
validacdo e institucionalizagdo, as quais articulam-se entre si e podem ocorrer em
variados e diferentes momentos do processo de ensino e aprendizagem. A agao, a
formulagdo e a validagao caracterizam uma situacdo adidatica, busca-se que as
atitudes dos estudantes, nesse momento, possam se assemelhar a postura de um
pesquisador, isto €, que suas agdes sejam mais autbnomas e investigativas. Ja a
devolucédo e a institucionalizacao correspondem a situagées didaticas que envolvem
diretamente a postura do professor, pois ele sera a figura mais ativa e atuante nesses
momentos.

Vale salientar que a situagdo adidatica é parte essencial da situagéo didatica,

conforme pode ser observado na representagao da Figura 4, a seguir:

Figura 4 - Esquema da situagéo didatica

SITUAGAO DIDATICA
I

DEVOLUGAO INSTITUCIONALIZAGAO

SITUACAO ADIDATICA

ACAO — FORMULAGAO — VALIDAGAO

Fonte: Nossa producao (NERY, 2021).

Descrigao da Figura 4: Diagrama formado por figuras em formato de sete retadngulos
interligados nas cores verde e azul. Ha um retangulo na parte superior com a inscrigao
SITUACAO DIDATICA, esse retangulo esta ligado por linhas verticais e horizontais a outros
dois retangulos com os nomes DEVOLUGAO e INSTITUCIONALIZACAO. O retangulo com a
palavra DEVOLUCAO esta ligado por uma linha vertical a outro com a inscricdo SITUACAO
DIDATICA, sendo que este esta ligado a partir de linhas verticais e horizontais aos retangulos
com inscrigdes ACAO, FORMULACAO E VALIDACAO, os quais se interligam e ligam-se ao
retangulo com o nome INSTITUCIONALIZACAO (Fim da descrigéo).

Conforme Figura 4, todas as fases estéo interligadas e podem ocorrer em

diferentes momentos. No entanto, em uma situacéo didatica, a apresentacao inicial é
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realizada pela devolugao, na qual “o professor coloca o estudante em uma situagao
adidatica ou pseudo-didatica” (BROUSSEAU, 1986, p. 88, traducdo nossa). Este
momento acontece a semelhangca de um convite, em que o professor provoca o
estudante a aceitar o problema proposto. Por este motivo, na Figura 4, colocamos a
fase de devolugdo como uma situagdo didatica que se interliga a situacao adidatica.
Assim, para que a aprendizagem ocorra faz-se necessario que o estudante aceite o
problema como sendo de sua responsabilidade. Brousseau (2002) comparou a
devolugédo a um jogo escolhido pelo professor para que o estudante possa interagir
com o milieu, aceitando vivenciar as fases da situagao adidatica.

No que se refere a devolugao, espera-se dos estudantes que desenvolvam,
previamente, uma estratégia basica para iniciar o jogo, a qual ira possibilitar a
apreciacdo do problema e das regras que o compde. Além disso, havera sempre
retroacdes ou feedbacks fornecidos pela situagao que esta presente no milieu, as
quais permitirdo aos estudantes refletirem sobre as estratégias que |lhes possibilitarao
“‘ganhar” o jogo (BROUSSEAU, 2002).

Sendo assim, para se obter éxito nesse jogo de construgdo de saberes, o
professor buscara estimular os estudantes e se recusara a intervir na situagédo como
um fornecedor de conhecimentos, almejando a aceitacdo por parte dos sujeitos,
deixando-os agir com autonomia frente a constru¢do de novos conhecimentos, tendo
em vista que:

Entre 0 momento em que o estudante aceita o problema como seu e
aquele em que produz sua resposta, o professor se recusa a intervir,
como alguém que propde os conhecimentos que deseja ver surgir. O
estudante sabe que o problema foi escolhido para que ele possa
adquirir um novo conhecimento, mas também deve saber que esse
conhecimento € justificado pela logica interna da situagao e que ele
pode construi-lo sem apelar as razdes didaticas (BROUSSEAU, 1986,
p. 49, traducao nossa).

Nesse caso, desaparece a intencao de ensinar, dito de outra forma, o professor
nao revela aos estudantes a intengdo de apresentar um novo conhecimento
matematico. Entretanto, tal situacao € devidamente planejada pelo professor de modo
a possibilitar condigdes para que os estudantes se apropriem do novo conhecimento,
isto a partir de escolhas criteriosas de situagdes que possam despertar o anseio em
desenvolvé-las. Para tanto, faz-se necessario a aceitagao do convite pelos estudantes
para resolvé-las, com o intuito de adquirir novos conhecimentos e isto sem o apelo

didatico explicito do professor.
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Desse modo, em uma situagao adidatica, tanto a postura do professor quanto
as atitudes dos estudantes sdo fundamentais para o sucesso na atividade, uma vez
que “as situacbes adidaticas representam os momentos mais importantes da
aprendizagem, pois o sucesso do aluno nelas significa que ele, por seu préprio merito,
conseguiu sintetizar algum conhecimento” (FREITAS, 2016, p. 86). Para tanto, o
intuito do professor sera o de possibilitar, ao estudante, uma construcdo mais
autbnoma do conhecimento, de maneira que este possa vivenciar atitudes de acao,
formulagao e validagao, as quais compdem a situacao adidatica.

No ambito da agao, é realizada uma sucessao de interagdes entre o estudante
e o milieu, isso foi nomeado por Brousseau (2002) como dialética da acdo. Tal
situagao constitui o processo pelo qual o estudante constréi estratégias e métodos na
busca de resolver o problema proposto. Com isso, para construir a solugao, ele
comega a organizar suas estratégias e cria representagdes da situagao que servem
de modelos e guia para a tomada de decisbées. Desta maneira, o estudante ensina a
si mesmo, utilizando-se de estratégias e agdes distintas que o permitem elucidar as

informagdes presentes na situagdo, conforme esquematizado na Figura 5, a seguir:

Figura 5 - Esquema geral de situagao de acao

feedback
/;c:\
SITUACAO h _, ESTUDANTE
Informacéao

Fonte: Brousseau (1997, p. 6).

Descri¢ao da Figura 5: Diagrama formado por figuras em formato de dois retangulos,
na cor azul, com uma inscri¢do interna SITUACAO e ESTUDANTE. Ha, na parte superior,
uma seta maior de ponta dupla que liga os retéangulos a inscricéo feedback e outra seta que
sai do ESTUDANTE e aponta para a SITUACAO, com a inscricéo agao. Além dessa, ha outra
seta que parte da SITUACAO e indica o ESTUDANTE, intitulada informacdo (Fim da
descrigao).

Diante disso, o estudante age sobre a situacido, a qual retorna informacdes
sobre sua agao, isto €, ha sempre um feedback. Neste contexto, a situagao deve
possibilitar que os estudantes avaliem o resultado das suas acgbdes, a partir da
retroacdo do milieu (BROUSSEAU, 1998). Os estudantes poderdao entdo ajustar a
acao, aceitar ou rejeitar uma hipétese e escolher entre as varias solugdes, ou seja, a

que satisfaga ao problema proposto, sem contar com a intervengao do professor.
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Outra fase da situacao adidatica é a formulagao, compreendida enquanto uma
dialética que estabelece, progressivamente, uma linguagem possivel de ser
compreendida por todos. Nessa perspectiva, deve-se levar em conta os objetos e as
relagdes relevantes da situagao, sendo que as proposi¢des de um estudante podem
ser discutidas por outros estudantes para além da mensagem, isto &, considerando-
se a veracidade e a eficiéncia do conteudo presente na linguagem apresentada

(BROUSSEAU, 1997). Esta situagcédo encontra-se representada na Figura 6.

Figura 6 - Esquema de situagéo de formulagao

feedback

SITUACAO
ESTUDANTE
l Informacao

AN

ESTUDANTE

LINGUAGEM
~ ESTUDANTE «—
Acéao
ESTUDANTE
—
LINGUAGEM
Milieu

Fonte: Brousseau (1998, p. 35).

Descrig¢ao da Figura 6: Diagrama formado por figuras em formato de cinco retangulos
e duas elipses na cor azul. Nesses retangulos estdo escritos SITUACAO e ESTUDANTE e
nas elipses LINGUAGEM. Ha setas que ligam a SITUACAO ao ESTUDANTE e intitula-se
feedback e informacéo. Ha setas que ligam uma expressao ESTUDANTE aos outros trés
retangulos com o nome ESTUDANTE, cujas setas recebem o nome de formulagéo. Ha
também ligacdes entre o retangulo da palavra ESTUDANTE e da elipse que possui a inscrigdo
LINGUAGEM. Ha uma seta que liga um retangulo do termo ESTUDANTE ao retangulo da
palavra SITUACAO e esta possui a inscrigdo acdo (Fim da descrig&o).

Conforme observado na representagao do esquema dessa situagao (Figura 6),
o estudante autor das formulagdes ndo age diretamente sobre a situagao, nessa fase,
entretanto, ele pode valer-se da comunicagdo entre os seus pares, recebendo,

inclusive, o feedback da situacao investigada. Dessarte, os estudantes que discutem
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a mensagem emitida compdem o milieu, podendo agir sobre a situagcao e igualmente
receber informacgoes.

Em sintese, Brousseau (1997, p. 35) destacou que “para vencer, ndo basta que
o estudante saiba jogar (isto €, tenha um modelo implicito) ele deve indicar aos
colegas da equipe qual a estratégia ele propde”. Assim, essa fase envolve outros
sujeitos, com o0s quais as descobertas serdo comunicadas tendo o intuito de
apresentar as ferramentas utilizadas na resolugao, seja através de mensagens orais
ou escritas, redigidas em linguagem natural ou matematica.

A situacao de validacédo € a etapa na qual todos os estudantes cooperam na
busca da verdade, ou seja, o estudante que estabeleceu e apresentou a formulacgao,
com a utilizagao da linguagem, isso na fase anterior, necessitara mostrar a validade
do modelo por ele criado, submetendo sua mensagem ao julgamento dos demais
pares. Juntos, eles lidam com as interagdes formadas entre o milieu e o conhecimento
relativo a esse milieu. Nesse momento, todos podem se posicionar sobre as
mensagens apresentadas e, se houver discordancia, pedir uma prova a fim de
comprova-las ou refuta-las (BROUSSEAU, 1986).

Vale destacar que “o esquema didatico de validacdo motiva os estudantes a
discutirem uma situagao e favorece a formulagao de suas validagdes implicitas [...]. A
situagcado didatica deve leva-los a evoluir, revisar suas opinides e substituir teorias
falsas por verdadeiras” (BROUSSEAU, 2002, p. 17, tradugdo nossa). Assim, o
momento de validacido deve possibilitar que os estudantes consigam descobrir erros,
sem a intervencao direta do professor, isso podera contribuir para desencadear uma
maior motivacao e favorecer o desenvolvimento da autonomia dos estudantes frente
aos processos de ensino e aprendizagem da matematica.

Apenas o esquema didatico de validagado nao é suficiente para a consolidagao
do conhecimento enquanto um saber. Dessa maneira, ao desenvolverem uma
atividade, os estudantes possivelmente apresentardo uma solugdo, € possivel
questionar: como saber se tal solugdo esta correta? Ou ainda, sera que o
conhecimento construido, pelos estudantes, é cientificamente valido? E neste
momento que entra em cena a outra fase denominada por Brousseau (1986) de
institucionalizagdo, que caracteriza a situacéo didatica.

Na etapa de institucionalizacdo, o professor estabelece as relagdes entre os
comportamentos ou produgdes “livres” dos estudantes, isto €, que foram realizados

nos momentos de acdo, formulagdo e validagdo, e o conhecimento cultural ou



54

cientifico (BROUSSEAU, 1986). Dito de outro modo, o professor faz uma leitura das
atividades empreendidas pelos estudantes e lhes concede um status de conhecimento
culturalmente instituido ou conhecimento institucionalizado, que é ensinado explicito
e formalmente aos estudantes.

Cabe ao professor se atentar as etapas que compdem a situagao adidatica, de
modo a ndo precipitar ou mesmo postergar o momento de institucionalizagéo. Tendo
em vista que se for feita muito cedo, a institucionalizacido podera interromper a
construgdo do significado que esta alicercado a situagdo que foi proposta pelo
professor aos estudantes, podendo acarretar prejuizos para os processos de ensino
e aprendizagem (ALMOULOUD, 2007). Feita tardiamente, podera reforcar
interpretacdes inexatas (ALMOULOUD, 2007), ou erros que foram tomados como
verdades. Caso isso ocorra, podera atrasar a aprendizagem ou criar obstaculos
epistemoldgicos futuros.

Assim sendo, a fase de institucionalizagdo é imprescindivel no processo de
ensino e aprendizagem, pois, nesse momento, o professor encontra oportunidades de
corrigir possiveis equivocos demonstrados pelos estudantes nas fases anteriores. Do
mesmo modo, os estudantes terdo a chance de descobrir seus erros, caso essa
constatacdo nao tenha sido realizada anteriormente. No azo, Brousseau (2002)
assinalou que nestas situagcdes sempre existirdo uma intencdo docente explicita em
relacdo a aprendizagem de um determinado saber, isto €, o professor instaura um
carater de conhecimento institucionalizado.

No ambito deste estudo, as situacdes apresentadas aos estudantes sao
classificadas enquanto atividades ludicas, as quais podem contribuir para eles
elaborarem hipoteses e explicitarem o pensamento matematico, através da utilizacao
de expressdes orais, gestuais ou escritas de maneira mais natural, sem o receio de
estarem errados. Assim, a situacao didatica e o milieu foram compostos por uma
atividade ludica e inclusiva. Diante disso, apresentamos, na proxima sec¢ao, o que
concebemos como sendo uma atividade ludica e quais as caracteristicas de uma

vivéncia ludica no contexto do ensino e aprendizagem.

1.3 A Ludicidade na construg¢ao de novos saberes

A ludicidade compreende um conceito em constante construcdo. No senso

comum, pode estar associada a atividades como jogos, brincadeiras e outras formas
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de lazer. Entretanto, a sua compreensao € mais ampla e esta atrelada a uma vivéncia
ludica, que € interna ao sujeito e “integra as dimensdes emocional, fisica e mental”
(BACELAR, 2009, p. 30). Além disso, a ludicidade depende de uma motivagéo
externa, que sdo as chamadas atividades ludicas. Estas atividades, segundo Bacelar
(2009), podem ser observadas e descritas por outra pessoa enquanto sao realizadas.

As vivéncias ludicas podem ser executadas individualmente ou em grupo e
variam a depender dos individuos que as realizam, entretanto, uma das caracteristicas
da atividade ludica enquanto uma vivéncia ludica sao os sentimentos dos individuos
na experimentagao, atentando-se para “a experiéncia ludica (= ludicidade), que € uma
experiéncia interna ao sujeito, s6 pode ser percebida e expressa pelo sujeito que a
vivencia” (LUCKESI, 2014, p. 17).

Neste interim, a concepgéao de ludicidade é complexa e subjetiva, pois depende
diretamente da relagdo estabelecida entre o sujeito, o objeto e 0 meio em que a
atividade esta inserida. Para possibilitar uma exemplificacdo e diferenciacéo entre
ludicidade e atividade ludica, Bacelar (2009, p. 30) explicou: a brincadeira de roda
constitui a atividade ludica; a vivéncia ludica ou ludicidade pode ser identificada
através dos “estados de inteireza, de plenitude, de prazer com os quais o individuo
faz contato enquanto brinca de roda”. Sendo assim, varias pessoas podem estar na
roda, mas a experiéncia de cada uma delas é diferente, fato que permite inferir que
uma atividade pode ser ludica para uma pessoa e para outra nao.

Diante disso, Macedo, Petty e Passos (2005) apontaram que ha, na perspectiva
das criancas, algumas caracteristicas que permitem indicar uma vivéncia ludica, no
processo de ensino e aprendizagem, a saber: ter prazer funcional; ser desafiadora;
criar possibilidades ou dispor delas; possuir uma dimensao simbdlica e, por ultimo,
expressar-se de modo construtivo ou relacional. Apesar dessas caracteristicas
estarem atreladas a vivéncia ludica das criangas, podemos a partir delas pensar nas
caracteristicas da ludicidade para jovens e adultos, tendo em vista que algumas delas
também podem ser constatadas com esses outros publicos, ao vivenciarem uma
atividade ludica.

A primeira caracteristica diz respeito a ter prazer funcional. Para compreendé-
la, é preciso analisar o fato de que, atualmente, constatam-se escolas que nao sao
ludicas, as quais podem apresentar os conteudos como sendo recursos necessarios
aos estudantes em um futuro préximo, no entanto, eles podem n&o entender a

utilidade de tais conteudos e, por conseguinte, despertar desinteresse.
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Para os estudantes, muitas vezes, o que vale a pena € o prazer funcional, isto
€, a alegria de exercitar certo dominio, de testar certas habilidades, enfim de transpor
obstaculos ou de vencer certos desafios (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005). Com
isso, nesse primeiro aspecto da atividade ludica, o espirito ludico reporta-se a uma
relacdo da criangca ou adulto, com uma tarefa, atividade ou pessoa pelo prazer
funcional por ela despertado, isto é, a motivacdo torna-se algo intrinseco e
desenvolve-se a atividade pelo prazer proporcionado e ndo para obter informacgdes
para serem utilizadas no futuro.

Outro atributo de uma atividade ludica refere-se as atividades serem
desafiadoras, ou seja, configura-se como algo que chama atencao pelo desafio e
surpresa, pelo gosto de repetir em outro contexto, despertando, assim, uma vivéncia
ludica. Atrelado ao desafio, encontra-se a surpresa, tendo em vista que nao se pode
controlar todos os resultados durante a vivéncia ludica, podendo acontecer momentos
em que a curiosidade das pessoas sera aflorada, isso por apresentar-se como uma
atividade interessante e instigante. De acordo com Macedo, Petty e Passos (2005),
qualquer atividade podera ser interessante, tudo dependera de como sera proposta,
do meio em que esta inserida, das pessoas e do sentido que lhes sera atribuido pelos
sujeitos envolvidos.

A terceira caracteristica diz respeito a criacdo de possibilidades ou dispor delas.
Nesta conjuntura, destaca-se que as atividades podem ser compreendidas como
sendo necessarias e possiveis. O aspecto necessario pode ser compreendido sob
dois pontos de vista distintos: o primeiro deles, o afetivo, remete ao fato de que o nao
fazer a atividade ludica pode produzir algum desconforto, como por exemplo um
sentimento de perda ou um desejo ou demanda nao atendida; ja o segundo ponto de
vista relaciona-se a aspectos cognitivos, na medida em que se a atividade € imperiosa,
ela tem de ser minimamente pensavel ou realizavel (MACEDO; PETTY; PASSOS,
2005).

Para além de ser necessaria, Macedo, Petty e Passos (2005) destacaram que
a atividade deve ser possivel, na medida em que as criangas ou os adultos carecem
dispor de recursos internos, ou seja, habilidades ou competéncias para realiza-la.
Igualmente de recursos externos, os quais referem-se aos objetos, espagos, pessoas
ou tempo suficiente para a realizacao de toda a atividade.

Além disso, a presencga do ludico na aprendizagem pode ainda ser identificada

por uma quarta caracteristica, a saber: possuir uma dimensdo simbdlica. Nesta
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perspectiva, as atividades sdo motivadas e histéricas, como, por exemplo, quando
uma crianga brinca de casinha, ela atribui sentido aos objetos utilizados para montar
0 cenario, simula pessoas e acontecimentos, para que sua brincadeira tenha um
sentido proprio, expressando seus desejos, sentimentos, valores e que incorporem o
mundo e a cultura que a cerca (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005).

Neste sentido, “o ludico torna-se simbdlico e amplifica as possibilidades de
assimilagdo do mundo” (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005, p. 20). Assim, a crianga,
0 jovem ou o adulto tém a possibilidade de pensar, imaginar ou questionar sobre a
situagdo que vivencia, haja vista que a atividade realizada possui um correspondente
em seu contexto social, o que a torna possivel de ser associada.

A quinta caracteristica € o expressar-se de modo construtivo ou relacional, o
desafio neste momento é o de examinar algo que é fruto da construgéo do préprio
sujeito, segundo diversos pontos de vista. Assim, destacam-se como sendo parte de
uma atividade ludica os seguintes aspectos: um olhar atento, aberto e disponivel para
as muitas possibilidades de expressao a “qual implica em uma relagdo multipla, que
ora considera um aspecto, ora considera outro, ora observa a forma, ora o conteudo,
ora o tema, ora as imagens, sabendo que tudo isso faz parte de um mesmo todo”
(MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005, p. 21).

Diante desses indicadores, enfatizamos que a ludicidade envolve “uma
conexao entre o externo (objetivo) e o interno (subjetivo) e, portanto, € de relevancia
significativa para a vida em todas as suas fases” (BACELAR, 2009, p. 30). Assim, nédo
cabe considerar a vivéncia ludica apenas como sendo inerente a infancia, pois
perpassa por todas as fases e compde a vida adulta, basta averiguar que a ludicidade
provém das mais complexas atividades e experiéncias humanas (LUCKESI, 2014).

Como exemplo, Luckesi (2014) destacou que desde o utero materno ja se
vivéncia a ludicidade, através do estado oceanico em que os bebés se desenvolvem,
com o passar das fases da vida, as expressdes ludicas vao sendo experimentadas
em distintos contextos. Durante a infancia, sdo caracterizadas através de brincadeiras,
brinquedos, momentos de afetividade, interagédo, viagens e momentos que suscitam
o sentimento de alegria, entusiasmo, realizagao e prazer. Na juventude, os sonhos e
as conquistas, rumo a vida adulta podem se caracterizar como momentos de vivéncia
ludica. Ja na fase adulta, os momentos ludicos podem estar atrelados ao trabalho, as
relagdes amorosas, aos estudos, as conversas e aos momentos de lazer. Enfim, o

ludico, nas etapas que compdem a vida humana, pode estar associado as diversas
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realizacdes de desenvolvimento daquilo que se gosta de fazer e que se faz pelo prazer
proporcionado.

Uma das atividades ludicas que pode despertar o prazer funcional, o desafio, a
criacdo de possibilidades, associar-se ao simbdlico e expressar-se de maneira
construtiva e relacional séo os jogos, pois, de acordo com Huizinga (2017, p. 1), “é no
jogo e pelo jogo que a civilizagao surge e se desenvolve”. Nesta concepgao, o0 jogo
compreende um fendmeno cultural e a espécie Homo sapiens pode ser entao
nomeada como sendo Homo ludens.

Tentar definir o que é jogo também é uma tarefa complexa, tendo em vista que
‘o0 jogo é uma fungao da vida, mas nao é passivel de definicido exata em termos
l6gicos, bioldgicos ou estéticos” (HUIZINGA, 2017, p. 10), o que se pode fazer, entao,
€ determinar as suas caracteristicas:

[-..] poderiamos considera-lo uma atividade livre, consciente tomada
como ‘nao-séria’ e exterior a vida habitual, mas ao mesmo tempo
capaz de absorver o jogador de maneira intensa e total. E uma
atividade desligada de todo e qualquer interesse material, com a
qual n&o se pode obter qualquer lucro, praticada dentro de limites
espaciais e temporais proprios, segundo uma certa ordem e certas
regras. Promove a formagao de grupos sociais com tendéncias a
rodearem-se de segredo e a sublinharem sua diferenca em relagéo ao
resto do mundo por meio de disfarces ou outros meios semelhantes
(HUIZINGA, 2017, p. 16, grifo nosso).

Assim, o jogo se constitui enquanto uma atividade livre, na qual o sujeito brinca
pelo prazer e alegria que aquela atividade esta lhe proporcionando. Além disso,
constitui-se como sendo uma atividade ndo-séria, isto €, vinculado ao riso, ao barulho
e ao imaginario, entretanto, a pessoa pode estar no jogo compenetrada e o jogo
constituir-se enquanto uma atividade séria. Desse modo, o jogo enquanto uma
atividade n&o-séria, na perspectiva apresentada por Huizinga (2017), esta
contrapondo-se ao trabalho, sendo este ultimo considerado uma atividade séria.
Ligado a isso, 0 jogo distancia-se também das atividades cotidianas, tendo em vista
que perpassa pelo imaginario do jogador e pode capturar toda a sua atengao, levando-
0 a uma outra realidade.

O interesse que perpassa o jogo esta atrelado a fascinagcédo e ao prazer que
aquela atividade induz, assim n&o ha interesses materiais ou objetivos de jogar para
se aprender, joga-se pelo sentimento de incerteza, alegria e pela busca de tornar-se
ganhador do jogo. Entretanto, apesar do anseio de ganhar, respeitam-se as regras e

ordens implicitas ou explicitas, caso isso ndo ocorra, 0 jogador sera chamado de
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“‘desmancha-prazeres” (HUIZINGA, 2017, p. 14) e nao ira pertencer ao grupo social
gue o jogo construiu.

Vertendo-se o olhar para as diferentes classificagées dos jogos, ressaltamos
que podem ser: cooperativos ou competitivos. No jogo cooperativo, joga-se com o
outro, enquanto que no jogo competitivo joga-se contra o outro. Neste contexto, Brotto
(1999, p. 35) diferenciou as situagdes de cooperagao e de competicdo, isso ao
mencionar que a “cooperagao é um processo onde 0s objetivos sdo comuns e as
acdes sao benéficas para todos. Competicdo é um processo onde os objetivos sao
mutuamente exclusivos e as agdes sao benéficas somente para alguns”.

Destarte, o jogador em uma situagéo de cooperagao percebe que para atingir
seus objetivos faz-se necessaria a execugao de agdes por parte de todos os membros
envolvidos, os quais sdo mais sensiveis as solicitagbes uns dos outros, ajudam-se
mutuamente com maior frequéncia e ha uma maior homogeneidade na quantidade de
contribuicbes e participacdo (BROTTO, 1999). Em contrapartida, na situagao
competitiva, os jogadores percebem que para atingir os seus objetivos nao € possivel
a obtencéo dos objetivos dos demais jogadores; além disso, todos os envolvidos na
situagcdo sdo menos sensiveis as solicitagdes, ajudam-se mutuamente com menor
frequéncia e ha uma menor homogeneidade na quantidade de contribuicbes e
participacdo (BROTTO, 1999).

Para Brotto (1999), a competicao e a cooperagao sdo processos antagdnicos.
Entretanto, suas fronteiras sao ténues, isso pelo fato de que se pode presenciar
ocasides nas quais uma competicdo compreende momentos de cooperagdo e uma
cooperacao torna-se competitiva. Assim, ao se propor uma atividade ludica, em
ambito educacional, deve-se ficar atento a tais fronteiras, ainda mais no aspecto
cooperativo, levando-se em conta que o ser humano €, muitas vezes, imerso em
inumeros contextos competitivos cujo comportamento pode ser reafirmado como
sendo algo “natural”’, “hereditario” ou “instintivo”.

No entanto, Orlick (1978) apresentou um conjunto de evidéncias indicando que
0os homens pré-historicos viviam juntos, compartilhavam alimentos, frutas e cagas,
caracterizagdes das situagdes cooperativas na convivéncia humana. Entretanto, com
a evolugdo da humanidade, passou-se a recompensar vencedores e rejeitar
perdedores e isso vem fundamentando a sociedade contemporénea e permeando os

espacos educacionais ao ndo se ensinar as criangas e jovens a amarem aprender,
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construir conhecimentos ou descobrir assuntos até entdo ndo sabidos, na maioria das
vezes, as ensinamos a se esforgcarem para conseguirem notas altas (ORLICK, 1978).

Nesse contexto, ressaltamos que “os jogos cooperativos surgiram da
preocupacao com a excessiva valorizagdo dada ao individualismo e a competicao
exacerbada existente na sociedade moderna, mais especificamente, na cultura
ocidental” (BROTTO, 2013, p. 61). Essa génese apresenta a sociedade maneiras de:
promover a solidariedade; construir uma cultura de paz; respeitar as individualidades;
incluir a todo(as) e desenvolver habilidades interpessoais positivas, tanto para si
quanto para os outros.

Na busca por uma correlagao entre os jogos cooperativos e a vida, Brotto (2013,
p. 72) defendeu que “tanto no jogo como na Vida, estamos permanentemente sendo
desafiados a solucionar problemas, a harmonizar conflitos e a realizar objetivos”.
Assim, os jogos permitem o desenvolvimento de uma visdo ampla sobre as interacdes
sociais, tendo em vista que tanto no jogo quanto na vida, para que se possa superar
os desafios e solucionar os problemas, necessitamos uns dos outros. Além do mais,
carece-se de agdes que cooperem para o bem comum, considerando-se que ninguém
joga ou vive tdo bem sozinho ou em uma constante competicdo (BROTTO, 2013).

Diante das caracteristicas dos jogos cooperativos, concordamos com Brown
(2004) que estes devem ser utilizados no ambito educacional, isso pelo fato de que
as acbes de cooperagdo na educagao vao muito além da simples utilizagdo de jogos
cooperativos:

[-..] pode-se usa-la como estratégia para buscar a igualdade e a justica
com o grupo e para ajudar a entender como tal modelo pode ser
aplicado em contextos mais amplos. Estruturas de cooperacgao criam
as condic¢bes para transformar a desigualdade, produzindo situac¢des
de igualdade e relagdes humanas onde cada um sente a liberdade e
a confianga para trabalhar em conjunto em fungéo de algumas metas
comuns (BROWN, 2004, p. 20).

Destarte, os jogos cooperativos contribuem para a consolidagao de atitudes de
cooperagao, as quais podem vir a desenvolver estratégias de igualdade e justica
social, tanto no l6cus da sala de aula, da escola, quanto em outros espagos nos quais
os estudantes possam vir a atuar. Como exemplo, podemos mencionar a construgcao
de associagdes de bairros que possam se unir cooperativamente para reivindicar ou
melhorar problemas constatados na localidade. Assim, a solugao de tais problemas

perpassam pela unido, cooperacdo, ajuda mutua e respeito as individualidades de
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cada membro da comunidade, valores estes que podem ser trabalhados
metodologicamente com a utilizagado de jogos cooperativos educacionais.

Brown (2004) destacou que os jogos cooperativos tém varias caracteristicas
consideradas libertadoras, a saber: libertam da competicdo, considerando que seu
objetivo é sempre jogar com o outro, os participantes nao se preocupam se vao ganhar
ou perder, a meta do jogo € comum; libertam da eliminagdo, os jogos cooperativos
buscam a interagcdo de todos, assim podemos mencionar que estes almejam a
inclusdo; libertam para criar, faz-se necessario que todos colaborem, as regras podem
mudar, os participantes podem adaptar as informagdes que constituem o jogo, visando
alcancar o intuito maior que ele se propde e, por ultimo, libertam da agresséao fisica,
tais jogos buscam eliminar estruturas que impulsionem a agressao uns contra os
outros.

Em suma, os jogos cooperativos constituem-se enquanto uma atividade ludica
que podem vir a possibilitar a todos os envolvidos avaliar, interagir, colaborar,
compartilhar, criar, adaptar, incluir e refletir sobre sua relagdo consigo mesmo e com
os outros, na busca pela constru¢do de uma sociedade mais justa e igualitaria. Assim:

[...] A ideia basica da proposta pelo brincar cooperativo € de permitir
uma mudanca de sentimentos e de entrarmos em contato intimo com
as nossas emocgbes para potencializar as habilidades humanas
basicas como: o amor, a alegria, a criatividade, a confianga, o respeito,
a responsabilidade, a liberdade, a autonomia, a paciéncia, a
humildade e a tolerancia (ALMEIDA, 2011, p. 28).

Ao utilizar os jogos cooperativos no processo educacional, estamos a
considerar que a educacao da atual e das proximas geracdes terdo a oportunidade de
realizarem uma interacdo cooperativa prazerosa que envolva diversos sentimentos,
valores e habilidades basicas para a constituicdo do ser humano, além de contribuir
“para diminuir as barreiras e estreitar as distancias que tém separado pessoas,
grupos, sociedades, nagdes, assim como tém nos afastado da interagcdo harmoniosa
com a natureza” (BROTTO, 2013, p. 22).

Assim, defendemos que as atividades ludicas, expressas por jogos
cooperativos, podem vir a despertar uma vivéncia ludica nas mais distintas fases da
vida e podem, ainda, contemplar as diversas particularidades do sujeito
contemporaneo. Além disso, pode “promover o resgate de valores necessarios para a
formacao humana a partir do desprendimento do aprendizado mecéanico, convencional

e alienante” (ALMEIDA, 2011, p. 25). Desta maneira, a utilizagdo do ludico para a
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construgcao de conhecimentos pode apresentar-se enquanto um contributo eficaz, por
possibilitar a vivéncia de momentos de prazer, alegria e entusiasmo, 0s quais podem
contribuir para a superacdo de obstaculos, a autodescoberta, a assimilacédo e uma
maior interagdo com o outro e com o mundo, em que a construgcdo do conhecimento
se torna uma aventura desafiadora.

Desta maneira, acreditamos que atividades ludicas, vivenciadas no ambito da
didatica da Matematica e sob o principio da acessibilidade e da equidade de
oportunidades, podem contribuir com a construgdo de uma educagao inclusiva
enquanto o reconhecimento da diferenga na igualdade de direitos, até mesmo o direito
a aprendizagem, conforme discutido na sec¢ao seguinte, na qual estabeleceremos elos

entre as questdes tedricas abordadas neste capitulo.

1.5 Os enlaces tedricos: a Teoria das Situagoes Didaticas ludica e inclusiva

Ao modelar a situagado didatica e compara-la a um jogo, Brousseau (2002)
permitiu que se possa considerar: o professor e o estudante, enquanto jogadores; o
contrato didatico enquanto a regra do jogo, sendo que este determinara as estratégias
a serem desenvolvidas por estudante e professor e o “conhecimento como sendo
expresso pelas regras da situagao adidatica e pelas estratégias” (BOUSSEAU, 2002,
p. 31, traducdo nossa) que o estudante desenvolveu com a mediagédo do professor.

Além disso, acrescentamos, ainda, que o saber sera culminado dessa relagéo
e do status que a situacao de institucionalizagao lhe conferiu. Institucionalizacdo que
o professor realizou, frente ao conhecimento que o estudante elaborou.
Representamos, na Figura 7, os aspectos que compdem e aproximam a situagao
didatica a um jogo.

Figura 7 - O jogo da situagao didatica

O PROFESSOR CONTRATO DIDATICO O ESTUDANTE
JOGADOR REGRA DO JOGO JOGADOR
O CONHECIMENTO /

O SABER

Fonte - Nossa producéo (NERY, 2021).
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Descrig¢ao da Figura 7: Diagrama contendo quatro figuras em formato de elipse nas
cores azuis e verde. Na parte superior da figura ha uma elipse com o nome O PROFESSOR
JOGADOR, a qual esta ligada por uma seta contendo a inscricho CONTRATO DIDATICO
REGRA DO JOGQO, a elipse com a inscrigdo O ESTUDANTE JOGADOR. Na parte inferior da
figura, ha uma elipse com o nome O CONHECIMENTO sobreposta sobre a elipse com 0 nome
O SABER, estas estao ligadas as outras duas elipses por trés setas de pontas dupla.

Ao vertermos o nosso olhar para a relagao do professor (jogador) com o saber,
reafirmamos que o saber perpassa pela epistemologia docente e pelo seu processo
de formacgao e de construgdo da sua identidade profissional. Assim, o saber inspira as
acdes do professor e este influencia diretamente na maneira como sera apresentado
ao estudante. Destarte, o papel do professor é de organizar os jogos dos estudantes,
por este motivo, o professor brinca com o saber que sera construido ao final da
situacao didatica. O jogo do professor, portanto, “define e da um significado ao jogo
do estudante e ao conhecimento” (BROUSSEAU, 2002, p. 56, tradugado nossa).

Ademais, é possivel analisarmos, na Figura 6, a relagdo do estudante (jogador)
com o conhecimento. Inicialmente, o estudante podera elaborar estratégias e
conhecimentos sem entender que, dentre os possiveis resultados do jogo, ou dentre
os conhecimentos que ele ira construir, alguns foram previamente determinados pelo
professor, os quais pertencem a situacdo didatica e outros ndo. Por este motivo,
conforme representado na Figura 6, o polo do conhecimento € menor do que o polo
do saber, mas estes possuem intersec¢des, tendo em vista que alguns dos
conhecimentos aflorados na situagcdo serdo institucionalizados pelo professor e
receberao o status de saber.

Assim, a medida que o estudante (jogador) compreende as regras do jogo
(contrato didatico) ele vai transformado as suas estratégias e produzindo
conhecimentos que, por vezes, permitem o desenho de novas estratégias e a
elaboragao ou a reformulagao das regras do jogo. Com isso, o conhecimento também
recebe influéncias das regras do jogo (contrato didatico) e o transforma.

Além da modelagao da situagao didatica enquanto um jogo, outro aspecto que
permite aproximar a TSD da ludicidade refere-se ao convite do professor para o
estudante e a sua aceitacdo em resolver o problema que |he foi apresentado. Mesmo
que implicitamente, o estudante assume a responsabilidade pela construgdo do
conhecimento, atitude que se expressara pelas suas agdes durante a vivéncia da
situagcdo adidatica. Neste contexto, a situacdo adidatica passa a ser livre, consciente

e pode absorver o estudante (jogador) de maneira intensa (HUIZINGA, 2017),
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despertando sentimentos de emocao e motivacdo (BROUSSEAU, 2002), os quais se
encontram presentes em vivéncias ludicas.

Vale salientar que o estudante (jogador) ndo estara sozinho, ele tera seus
pares, distintos jogadores, que também estardo vivenciando a situacdo adidatica e
com os quais podera apresentar as suas formulagdes e, utilizando a linguagem, tentar
validar os seus conhecimentos. Esse momento de formulagcdo e validagdo envolve
uma cooperagao entre os estudantes (jogadores), assemelhando-se assim a um jogo
cooperativo em que os objetivos sdo comuns e as agdes (validagdo e formulagéo)
podem ser benéficas para todos. (BROTTO, 1999).

No jogo da situacao didatica, a aprendizagem € o prémio por vencer 0 jogo, por
estabelecer as estratégias exitosas (BROUSSEAU, 2002). No entanto, para que a
aprendizagem ocorra, faz-se necessario que o estudante passe por um processo de
“adaptacdo” a um milieu, definido, por Brousseau (1990), como o conjunto de
condi¢des externas dentro das quais o ser humano se comporta e cresce, além de ser
uma fonte de contradicdes, dificuldades e desequilibrios. Frente a isto, a
aprendizagem se manifestara pelas novas respostas que os estudantes vao
apresentando ao longo da vivéncia da situagao.

O papel do professor nesse processo € de suma importancia, pois é ele quem
organiza o milieu, fonte da aprendizagem dos estudantes. Assim, segundo Brousseau
(1990), o milieu, para o professor, € um ambiente em que ele imergira os estudantes,
para que estes passem pelas etapas da situacdo adidatica, assim o conhecimento
deve ser introduzido pelo préprio estudante, a partir da agao, formulagao e validacao,
0S quais serao posteriormente institucionalizados na situacdo didatica tendo a
mediacao do professor.

Ao considerar o processo de adaptacdo, Brousseau (2002) pontuou que o
estudante ¢ influenciado pelo milieu e tenta anular as sangdes que este expressa e o
modifica. A adaptagao envolve a situacao didatica e, por conseguinte, o milieu, o qual
pode ser compreendido como um “sistema receptor e/ou emissor com o qual o jogador
[estudante] troca mensagens” (BROUSSEAU, 1986, p. 104, tradugéo nossa). Dessa
forma, ha uma via de méo dupla, na medida em que o estudante influencia ao agir
sobre o milieu, tentando adaptar-se a ele, este ultimo sanciona ou informa ao
estudante o resultado de suas acdes. Tal situacdo pode ser representada conforme

Figura 8, a seguir:
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Figura 8 - O subsistema do estudante com o milieu

Acao direta
Influencia
Modifica

O ESTUDANTE O MILIEU
<+«

Influencia
Informa
Sanciona as acgdes

Fonte - Adaptacao de Brousseau (2002).

Descrig¢ao da Figura 8: Diagrama formado por duas elipses azuis com a inscrigdo O
ESTUDANTE e O MILIEU. Estas elipses sao interligadas por duas setas: a primeira parte do
estudante para o milieu e contém a inscrigcdo agao direta, influencia, modifica; ja4 a segunda
seta parte do milieu para o estudante e possui a inscrigdo influencia, informa e sanciona as
acgoes.

Nesse esquema, o conhecimento a ser gerado, fruto dessas influéncias no
subsistema composto pelo estudante e milieu € expresso na forma de estimulo-
resposta. Contudo, vale lembrar que ndo estamos nos referindo a qualquer milieu,
esse foi pensado, planejado pelo professor, considerando os seus estudantes, suas
necessidades especificas, os conhecimentos a serem emergidos e o saber que sera
institucionalizado.

Perante ao milieu, podemos afirmar que este deve ser pensado pautando-se
nos pressupostos do desenho universal e, por conseguinte, da acessibilidade.
Considera-se, assim, o desenho universal como uma concepgao de ambiente (milieu)
pensado para que todos os estudantes atuem de maneira autbnoma e inteligivel, sem
que seja necessario adaptagdes individualizadas, que venham a diferenciar para
excluir determinado estudante da situacao didatica proposta.

Destarte, a TSD permite que o professor possa organizar um milieu acessivel,
construido com fundamentos no desenho universal, pensado para atender a todos os
seus estudantes e, além disso, que seja levado em consideracgao a identidade de cada
um deles, rompendo-se, com a légica dos espagos educacionais como sendo
homogeneizantes. Assim, o milieu da situagcdo didatica deve estar pautado nos
aspectos materiais e metodoldgicos que possam vir a aumentar gradativamente a
autonomia dos estudantes no processo de aprendizagem, conforme estrutura do
milieu didatico e a postura do professor e dos estudantes, tal como representada na

Figura 9:
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Figura 9 - A estrutura do milieu didatico

6. Milieu Material |
11| &

5. Situacéo objetiva
4. Situacao de referéncia 6
3. Aprendizagem da @ 4_

situacao
2. Situacao didatica é< é

A 4

Fonte: Brousseau (2002, p. 248).

1. Situagdo metadidatica

Descrigao da Figura 9: Diagrama formado seis retangulos internos um ao outro, ha
inscricdes na lateral esquerda da figura que apontam com uma seta para os retangulos, na
ordem do maior para o menor e da parte inferior para a superior: 1. Situagao metadidatica; 2.
Situacao didatica; 3. Aprendizagem da situagao; 4. Situacdo de referéncia; 5. Situacao
objetiva; 6. Milieu material. Dentro dos retangulos possuem algumas figuras em formato de
circulos azuis, com setas que lhes interligam e possuem as inscricdes, também do maior para
o menor: S1, P1; S2, P2; S3; S4; S5 e 6.

A titulo de esclarecimento, P representa o professor e S sdo os estudantes, isto
€: §; € um sujeito universal, um estudante que olha a situacdo de ensino de fora e
estabelece uma conversa com o professor P, que prepara a licdo e Ihe apresenta; S,
€ um estudante genérico, que analisa a sua propria situacdo de aprendizagem e
conversa com o professor P,, que 0 ensina a agir € o observa; S; € um sujeito na
condicao de aprendiz, ele se encontra sendo confrontado com a situagdo que n&o tem
mais a interferéncia didatica explicita do professor; S, € o0 sujeito como ator principal
do seu processo de aprendizagem (postura autbnoma) e, por ultimo S; € um setor
objetivo, no qual encontram-se estudantes que dialogam e validam os conhecimentos
aflorados a partir do milieu material.

Ao passo que os estudantes vao se aprofundando na situagdo didatica e
interagindo com um milieu acessivel, estes poderdo apresentar uma maior autonomia
frente ao processo de ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos que sao
objetos de estudo. Defendemos que a TSD permite ser utilizada com um cunho ludico
e inclusivo, desde que seja respeitada a sua modelagdo, enquanto um jogo que
captura e envolve os estudantes, de tal maneira que a situagcao didatica se apresenta

como sendo uma vivéncia ludica e pode possibilitar a participacdo de todos os
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estudantes, logo que aceitem atuar, formular e validar os conhecimentos de modo
autdnomo e com equidade de oportunidades.

Apresentaremos no préoximo capitulo, a nossa revisao da literatura, na qual
descrevemos estudos que se entrelagam com os aspectos abordados em nossa
fundamentacao tedrica, além disso, a revisdo da literatura, auxiliara a demarcar a
nossa tese, na qual buscamos investigar as potencialidades e limitagcbes da Teoria
das Situacdes Didaticas para a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual nos
processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungdo mediados por um recurso

[adico.



CAPITULO 2
REVISAO DE LITERATURA

[...] A pesquisa,

E a caminhada pelos bosques e pantanos
Para tentar explicar,

Vendo folhas e flores,

Por que a vida apresenta tantos rostos.
A pesquisa,

E a fusdo, em um s6 crisol,

De observacgoées, teorias e hipoteses
Para ver se cristalizar

Algumas parcelas de verdade.

A pesquisa,

E, ao mesmo tempo, trabalho e reflexdo
Para que os homens

Achem todos um pouco de pdo

E mais liberdade.

Também é o olhar para o passado

Para encontrar nos antigos

Alguns grédos de sabedoria

Capazes de germinar

No coracao dos homens de amanha
(MARTIN, 1994, apud LAVILLE; DIONNE, 1999, p. 278-279).

O poema de Gérard-B. Martin, publicado no Jornal da Universidade de Laval
em 1994, faz entrever metaforas sobre a pesquisa, com todas as suas nuances e
abrangéncias. Assim, sugere-se que a pesquisa visa explicar, a partir das
observacgoes, teorias, hipoteses e reflexdes, os rostos cristalizados no corpus do
objeto de estudo. Um caminho para essa explicagado e caracterizagdo do objeto de
estudo é olhar para o passado na busca de encontrar grédos de conhecimentos que
foram construidos e disseminados por outros pesquisadores, de modo a cultivar novas
informacgdes que possam contribuir para a constru¢ao de uma sociedade mais justa,
humana e igualitaria.

A partir dessa perspectiva, apresentamos, neste capitulo, pesquisas que
possuem intersecbes com a nossa investigagcdo e que foram desenvolvidas nos
ultimos quinze anos, isto €, desde o ano de 2006. Tem-se como marco a Convengao
sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, adotada pela Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) em 13 de dezembro de 2006, isso como forma de comemorar
o dia Nacional dos Direitos Humanos. Esta Convencéo foi assinada pelo Brasil em 30
de margo de 2007 e assegura, em seus principios, o respeito pela dignidade inerente

a pessoa humana, autonomia individual, ndo discriminacdo, a necessidade da plena
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participacado e da inclusao social, além de reafirmar o reconhecimento da educacao
enquanto um direito de todos.

Tendo esta Convencdo como marco para a inclusdo das pessoas com
deficiéncia, buscamos recolher trabalhos publicados no periodo compreendido entre
2006 e 2020, tendo como base de dados: o Catalogo de Teses e Dissertagdes da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), o Portal de
periédicos da Capes, a Scientific Eletronic Library Online (Scielo), o Google
académico, os Anais do Seminario Internacional de Pesquisa em Educacéao
Matematica (Sipem) e do Encontro Brasileiro de Estudantes de Pds-Graduagdo em
Educagao Matematica (Ebrapem).

Ressaltamos que o Sipem (2018, p. 3) “tem como finalidade promover o
intercambio entre os grupos que, em diferentes paises, dedicam-se as pesquisas na
area da Educacdo Matematica”. Este evento ocorre em uma periodicidade trienal,
tendo registro de sua primeira edigcdo no ano 2000, na cidade Serra Negra, estado de
Sé&o Paulo, cujo intuito foi discutir sobre “investigacdo em Educagdo Matematica no
Brasil” (SIPEM, 2000, p. 5). No ambito desta revisdo, nos deteremos nas edi¢goes que
ocorreram em 2006, 2009, 2012, 2015 e 2018. Vale ressaltar que, a partir de 2015,
esse evento contou com o grupo de trabalho 13, intitulado “Diferenga, Inclusédo e
Educagao Matematica” (SIPEM, 2015, online), cujo escopo séo estudos relacionados
a Educacéo Inclusiva.

Ja o Ebrapem visa discutir pesquisas em andamento, no ambito dos estudos
de pds-graduacao stricto sensu e possui uma periodicidade anual, sendo organizado
por estudantes de mestrado e doutorado e contando com inUmeros pesquisadores
que proferem palestras e participam de grupos para a discussado das pesquisas
apresentadas durante o evento. Sua primeira edicdo ocorreu na Universidade
Estadual Paulista, em Rio Claro, no ano de 1997. De 2012 a 2014, contou com o grupo
de trabalho 12 intitulado “Educacao Matematica e Inclusdo” (EBRAPEM, 2012, online),
0 qual passou a ser chamado em 2014 pela Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica de “grupo de trabalho 13 - Diferencga, Inclusdo e Educagcado Matematica”
(EBRAPEM, 2015, online).

Para a busca, foram utilizados, inicialmente, os seguintes descritores: Teoria
das Situacdes Didaticas, inclusdo, Educacado Inclusiva, conceito de Funcao,
ludicidade, ludico, jogo, deficiéncia visual, cego e baixa visdo. Estes termos

compreendem as palavras-chave deste estudo e para combina-los utilizamos os
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operadores booleanos (AND e OR) e as suas respectivas grafias em portugués e
inglés.

Destacamos que ndo foram encontrados trabalhos, tanto em ambito nacional
qguanto internacional, que abordassem todos os aspectos que caracterizam o presente
estudo, ou seja, que se aproximassem do estudo da Teoria das Situagdes Didaticas e
da inclusdao de estudantes com deficiéncia visual nos processos de ensino e
aprendizagem do conceito de fungdo mediados por um recurso ludico.

Diante disso, decidimos investigar os descritores, combinando-os trés ou mais,
para que pudéssemos levantar aspectos sobre o que se tem de pesquisa e quais as
contribuicbes que estas podem trazer para o presente estudo. Dessa maneira,
utilizamos as mesmas bases de dados e o mesmo periodo (2006 — 2020) e buscamos
estudos sobre: a Teoria das Situagdes Didaticas e os entrelaces com as tematicas de
ludicidade, inclusdo, conceito de fungdo ou deficiéncia visual; a ludicidade e sua
interface com a inclusdo, a deficiéncia visual e o conceito de funcao; a inclusao de
pessoas com deficiéncia visual nos processos de ensino e aprendizagem do conceito
de funcdo. Os resultados encontrados compdem as proximas trés segdes deste

capitulo.

2.1 A Teoria das Situagoes Didaticas, a ludicidade e a inclusao no ensino de

Matematica

Para a coleta dos trabalhos que compuseram o corpus da nossa revisao de
literatura, utilizamos, inicialmente, os seguintes descritores: Teoria das Situagoes
Didaticas, ludicidade, conceito de funcédo, Inclusdo, Educacao Inclusiva, Matematica
e deficiéncia visual. Combinamos estes termos trés a trés e, entdo, os trabalhos foram
aparecendo. Realizamos a leitura dos seus resumos, com o intuito de identificarmos
aqueles que tivessem relacdo com a tematica proposta desta secdao. Apos essa

analise prévia, organizamos os trabalhos conforme representagao no Quadro 1:

Quadro 1 - Pesquisas sobre a Teoria das Situag¢des Didaticas e a interface com as demais

tematicas do estudo.

Autor Ano Tipo Titulo
CASTRO, 2013 | Dissertagao/ A Construcdo e a Desconstrugao das
Mariangela Mestrado em Ideias Geomeétricas:
Assumpcao de
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Educacéo Intervencéo no Ensino e na
Matematica Aprendizagem na Perspectiva da
Matematica Inclusiva
CHEQUETTO, | 2016 | Dissertacao/ Uma experiéncia didatica para a
Jonas José Mestrado em | aprendizagem de fragdes: matematica
Ensino na para residentes de uma casa de
Educacéo passagem
Basica
NICKELS, 2017 Artigo Mathematical Thinking and Learning
Megan; Through Robotics Play for Children
CULLEN, Craig With Critical lliness: The Case of Amelia
J.
RODRIGUES, | 2013 Artigo Educacéo inclusiva na perspectiva da
Chang Kuo; Educacdo Matematica e da Tecnologia
VEIGA,
Janaina; SILVA,
Julio César;
TOSTES,
Adriana Maria
Balena;
SANTOS,
Leandro Bastos
dos
TOSTES, 2013 | Dissertagao/ Matematica inclusiva, situagdes
Adriana Maria Mestrado em didaticas e tecnologia: um estudo de
Balena Educacao caso Nno ensino superior
Matematica
WAIRIMU, 2019 Tese/ Effectiveness of assistive technology on
Chege Mary Doutorado teaching mathematics to learners with
em visual impairments in special primary
Psicologia schools in Kenya

Fonte - Nossa producéo (NERY, 2021).

Descri¢cao do Quadro 1: Quadro contendo quatro colunas e sete linhas. Na primeira
linha ha as inscrigbes: autor; ano; tipo e titulo. Na segunda linha: CASTRO, Mariangela
Assumpcao de; 2013; Dissertacao/ Mestrado em Educagdo Matematica; A Construcao e a
Desconstrugdo das ldeias Geomeétricas: Intervengcdo no Ensino e na Aprendizagem na
Perspectiva da Matematica Inclusiva. Na terceira linha: CHEQUETTO, Jonas José; 2016;
Dissertacdao/ Mestrado em Ensino na Educacdo Basica; Uma experiéncia didatica para a
aprendizagem de fragbes: matematica para residentes de uma casa de passagem. Na quarta
linha: NICKELS, Megan; CULLEN, Craig J.; 2017; Artigo; Mathematical Thinking and Learning
Through Robotics Play for Children With Critical lllness: The Case of Amelia. Na quinta linha:
RODRIGUES, Chang Kuo; VEIGA, Janaina; SILVA, Julio César; TOSTES, Adriana Maria
Balena; SANTOS, Leandro Bastos dos; 2013; Artigo; Educacao inclusiva na perspectiva da
Educacao Matematica e da Tecnologia. Na sexta linha: TOSTES, Adriana Maria Balena; 2013;
Dissertacdo/ Mestrado em Educagao Matematica; Matematica inclusiva, situacbes didaticas e
tecnologia: um estudo de caso no ensino superior. Na sétima linha: WAIRIMU, Chege Mary;
2019; Tese/ Doutorado em Psicologia; Effectiveness of assistive technology on teaching
mathematics to learners with visual impairments in special primary schools in Kenya (Fim da
descrigcao).
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O fio condutor que permeia todas as pesquisas elencadas no Quadro 1 é a
Educacéao Inclusiva, em uma perspectiva ampla, isto €, envolvendo estudantes com
défices de aprendizagem e Necessidade Especifica Neurolégica (CASTRO, 2013);
residentes de uma casa de passagem (CHEQUETTO, 2016); com paralisia cerebral
(TOSTES, 2013; RODRIGUES et al., 2013); com uma doencga crénica denominada
leucemia linfoblastica (NICKELS; CULLEN, 2017) e deficiéncia visual (WAIRIMU,
2019).

Ressaltamos, inicialmente, que a principal contribuicido de todas estas
pesquisas para o nosso estudo refere-se a reflexdo com relagdo a TSD que estas
apresentam. Destarte, todas trazem a Teoria das Situagdes Didaticas e possuem
enquanto /ocus de estudo a Matematica, seja em uma abordagem ampla ou apenas
em alguns dos conceitos que as compdem. Assim, na continuidade desta secao,
destacaremos com maior riqueza de detalhes como foi a abordagem da TSD em cada
uma das pesquisas apresentadas, as contribuicdes e as principais distingbes em
relagao ao presente estudo.

A pesquisa realizada por Wairimu (2019) fundamentou-se na Teoria das
Situagdes Didaticas proposta por Brousseau (1997), compreendendo-a enquanto uma
teoria cujo papel do professor € o de descobridor de problemas ou de situagcbdes que
podem despertar a aceitacdo e o envolvimento dos estudantes na situagao visando
contribuir para a aprendizagem de um determinado conhecimento. Além disso, ao se
envolver, eles poderdo “agir, falar, pensar e evoluir por sua prépria motivagao”
(WAIRIMU, 2019, p. 21, traducdo nossa). Pressupde-se, assim, que a autonomia do
estudante sera uma condigao fundamental para a aprendizagem.

Entretanto, apesar de mencionar que a TSD fundamenta seu estudo, os
pressupostos desta teoria ndo se fazem presentes em seu objetivo geral, o qual
perpassa por “avaliar a eficacia da Tecnologia Assistiva no ensino de Matematica para
alunos com deficiéncia visual de escolas especiais primarias do Quénia” (WAIRIMU,
2019, p. 13, traducdo nossa). Este estudo foi realizado em 6 escolas especiais e
contou com 35 participantes, dentre eles professores de Matematica; vice professores,
conforme nomeado no trabalho, os quais, no contexto brasileiro, podem ser
compreendidos enquanto auxiliares de classe e estudantes.

Para alcancgar o objetivo geral do estudo, Wairimu (2019) buscou identificar os
tipos de Tecnologia Assistiva utilizados no ensino de Matematica, determinar os

fatores que possivelmente influenciam o uso de determinada Tecnologia Assistiva e
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investigar o papel destas no ensino da Matematica junto a estudantes com deficiéncia
visual. Destarte, ndo foi realizado, no ambito do estudo, um aprofundamento tedrico
sobre a TSD e a educacio realizada nas escolas especiais, nem tampouco na
Educacdo Inclusiva do Quénia. Enfatizamos a nossa compreensdo de Educacao
Inclusiva como sendo distinta da Educagao Especial que € desenvolvida em escolas
especiais. Assim como também, destacamos que a TSD nao se constituiu, em nosso
estudo, enquanto uma lente tedrica na analise dos dados, mas sim, nos orientou na
construgao da sequéncia didatica.

Wairimu (2019) constatou uma escassez de Tecnologia Assistiva destinada as
escolas que atendem os estudantes com deficiéncia visual. Mas, foram identificadas
algumas tecnologias que podem contribuir com o ensino de Matematica, a saber:
Mathplayer, Talkmaths, telas Braille renovaveis, calculadoras cientificas sonoras,
dentre outras ferramentas tecnoldgicas de alta, média ou baixa tecnologia. Além disso,
a caréncia de tecnologias escancarou uma necessidade de formacao de professores
de Matematica para a utilizagdo de Tecnologia Assistiva nas escolas especiais.

Vale enfatizar que a principal diferenca do nosso estudo em relagao a pesquisa
de Wairimu (2019) é a apresentacédo e utilizacdo da TSD em uma perspectiva
inclusiva, superando-se a compreensdo de um estudante ideal. Ademais, a
construcao e realizacdo de uma sequéncia didatica com base nas fases adidaticas e
didaticas n&o foram discutidas, nem apresentadas no estudo de Wairimu (2019). Outro
aspecto refere-se a possibilidade de utilizacdo da sequéncia didatica tanto por
estudantes com deficiéncia visual quanto por videntes.

Outra pesquisa que traz em seu bojo de discussao as Tecnologias Assistivas
foi desenvolvida por Tostes (2013, p. 14) cujo intuito foi o seguinte: “identificar os
recursos e estratégias de Tecnologia Assistiva, voltados para alunos com limitagdes
motoras e propor atividades didaticas, que poderdo contribuir para a pratica
pedagogica dos professores que atuam na modalidade de ensino da Educagao
Inclusiva”. Tal investigagao foi realizada com um estudante com paralisia cerebral que
cursava, a época, o primeiro periodo do curso de administracdo de empresas em uma
universidade privada. Foram elaboradas 9 atividades didaticas que abordavam os
conteudos de Funcao, Limite e Continuidade com a utilizagao dos softwares Winplot,
e Geogebra e do editor de planilhas Excel.

A TSD constituiu a lente tedrica do estudo, a qual possibilitou analisar os dados

que foram coletados; além disso, foi utilizada a Engenharia Didatica enquanto
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abordagem metodoldgica. Vale ressaltar que Tostes (2013) mencionou que a TSD
trouxe para a sua pesquisa uma concepgao nova, quanto ao protagonismo do
estudante perante a construcdo da solugcdo da situacdo didatica apresentada.
Ademais, as 9 atividades que foram propostas foram organizadas com base na TSD
de maneira a possibilitar que o estudante vivenciasse as fases adidaticas (agao,
formulagao e validagao) e didatica (institucionalizacéo).

Na discusséo tecida por Tostes (2013) n&o foi apresentada a relagéo da TSD
com a Educacgao Inclusiva ou a constatacdo de que a TSD é pensada para “o
estudante” sem considerar a heterogeneidade ou a diversidade presente no ambito
educacional e, mais especificamente, na Educacéo Inclusiva. Na analise dos dados,
Tostes (2013) demarcou as fases vivenciadas pelo estudante, entretanto, ndo é
realizada um aprofundamento sobre as agdes e/ou falas que lhes possibilitaram
identificar a fase que estava sendo vivenciada pelo participe do estudo.

Ao considerar o comprometimento motor do estudante, Tostes (2013)
mencionou que a utilizagdo da visualizagédo grafica em substituicdo a manipulagéo e
a possibilidade de visualizar algumas propriedades, que s&o apresentadas
algebricamente, pode contribuir significativamente para a aprendizagem dos
estudantes. Em relacdo ao uso das tecnologias, elas proporcionaram uma outra
maneira de acessar ao conteudo da aula, permitindo que a limitacdo motora fosse
minimizada, igualmente oportunizando acessibilidade ao conteudo trabalhado. Em
relagdo a TSD, Tostes (2013) ndo mencionou as contribuigcdes que a utilizagdo desta
teoria apresentou no desenvolvimento do estudo.

Antes de mencionar sobre as distingdes entre o estudo de Tostes e 0 que
realizamos, gostariamos de mencionar sobre a pesquisa desenvolvida por Rodrigues
et al. (2013), isso por ser um desdobramento do estudo realizado por Tostes (2013).
Neste artigo, Rodrigues et al. (2013) descreram os resultados de dois estudos: o
primeiro abordou a aprendizagem geométrica de um estudante com Sindrome de
Down; e o segundo a aprendizagem de Fungao por um estudante com paralisia
cerebral, segundo os pressupostos da TSD.

Ressaltamos que ndao nos deteremos a comentar sobre o primeiro estudo, pelo
fato deste, apesar de estar no ambito dos estudos da Educacdo Inclusiva, ndo se
aproximar dos demais aspectos da presente pesquisa, isto €, trouxe outro objeto
matematico, ndo utilizou a TSD, os aspectos ludicos, enfim ndo articula com nenhum

dos outros tépicos elencados nas palavras-chaves. Em relacdo ao segundo estudo,
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apresentado por Rodrigues et al. (2013), os resultados foram fruto da pesquisa de
mestrado de Tostes (2013) ndo trazendo nenhum aspecto diferente daquilo que foi
apresentado anteriormente.

Desta maneira, a principal distingdo entre o presente estudo e as pesquisas de
Tostes (2013) e de Rodrigues et al. (2013) é que além de apresentar a TSD,
realizamos uma apresentacao desta teoria, apontando os aspectos pelos quais ela
pode vir a contribuir com a inclusdo nos processos de ensino e aprendizagem de
Matematica. Além disso, nosso publico se difere, pois os participes da presente
pesquisa sado estudantes com deficiéncia visual e videntes do Ensino Médio e o
conteudo trabalhado refere-se ao conceito de Fungdo. Nas pesquisas de Tostes
(2013) e de Rodrigues et al. (2013), nao foi abordado o conceito de Fungdo, mas sim
questdes relacionadas a construgdo de graficos com a utilizagdo de softwares de
Geometria Dinamica junto a estudantes com paralisia cerebral.

O estudo realizado por Nickels e Cullen (2017) trouxe para a centralidade da
discussao o ensino de Matematica que é ministrado para as criangas com doencas
criticas, tais como: cancer; virus da imunodeficiéncia humana; doencgas falciformes;
disturbios da hemoglobina; ou ainda, leucemia linfoblastica aguda (LLA), caso da
participe do estudo, nomeada por Amélia. Assim, no referido estudo, foi feito uma
discusséo sobre o potencial da robodtica para o ensino de Matematica junto a uma
estudante de 14 anos diagnosticada com LLA que se encontra em um contexto
hospitalar e realiza atividades de intervencédo educacional durante o tratamento da
doenga que a acomete.

Esse estudo trouxe, de contribuicido para a nossa pesquisa, a constatacao de
que a TSD se baseia na teoria dos jogos e que pode ser utilizada criticamente para
analisar a construgdo do conhecimento matematico, tendo em vista que ha quatro
premissas epistemoldgicas subjacentes a este modelo, a saber: o conhecimento é o
resultado ‘ideal’ para uma determinada situagdo problema; a aprendizagem é uma
forma de ‘adaptagédo’ cognitiva, sendo este aspecto que caracteriza a TSD como
fundamentada nos pressupostos da epistemologia genética de Piaget; todo
conhecimento matematico possui uma familia de situacbes que Ihe confere uma
significagao; e, por ultimo, a autonomia do estudante € uma condigao necessaria para
a construcao da aprendizagem matematica (NICKLES; CULLEN, 2017).

Em seu estudo, pelo contexto de intervencéo realizada em um hospital, durante

um tratamento de saude, nao foi abordado sobre o papel do professor na situagao
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didatica que compde a TSD. Contudo, os questionamentos que a pesquisa buscou

responder perpassam pela utilizagao da robotica fundamentada na TSD, isto é:

[-..] a robdtica pode apoiar a devolugdo de uma situagao fundamental
a uma situacédo adidatica da Matematica para criangas gravemente
doentes? Quando criangas com doengas criticas se envolvem em um
jogo de robdtica quais sdo as principais caracteristicas do fen6meno
da robdtica que apoiam a devolugdo a uma situagao didatica?”
(NICKLES; CULLEN, 2017, p. 41, traducdo nossa).

Para responder a estas questdes, foram apresentadas situagdes nas quais
Amélia pudesse aprender a reconhecer relagdes que poderiam ser estabelecidas
entre duas ou mais variaveis em uma relagao linear e permitissem a construcao de
tabelas, graficos e equagdes que expressassem tais relagbes. Como exemplo,
ressaltamos a construcdo de um cao para trend robdtico. A situagcdo matematica
apresentada a Amélia relacionou-se a determinacdo da distancia percorrida e a
relacdo com o tempo gasto pelo cao, além disso a verificagdo se esta era uma relagao
linear ou ndo (NICKLES; CULLEN, 2017).

Como mencionamos, a TSD subsidiou as analises dos dados que permitiram
concluir que o jogo na robdtica pode apoiar a devolugdo fundamental em uma
abordagem didatica, isto €, que pode vir a subsidiar as fases da situacdo adidatica.
Segundo Nickles e Cullen (2017), com a TSD € possivel criar um ambiente antagdnico,
qgue pode vir a oferecer uma maior motivagao para a compreensao de situacdes mais
complexas e pode ainda apoiar o envolvimento do estudante a partir dos feedbacks
educativos.

A principal distincdo entre o presente estudo e a pesquisa de Nickles e Cullen
(2017) refere-se a abordagem que é feita com a TSD e ao contexto de realizagéo da
investigacdo. Dito de outra forma, a TSD fundamentou nosso estudo enquanto uma
lente tedrica para a construgdo da sequéncia didatica. Ja Nickles e Cullen (2017), a
utilizaram para analisar os dados que foram coletados. Em relagcdo ao segundo
aspecto mencionado, nossa sequéncia didatica foi construida para ser utilizada em
sala de aula regular, tanto por estudantes com deficiéncia visual quanto por videntes;
no estudo de Nickles e Cullen (2017) a investigacao foi realizada em um contexto
hospitalar, tendo como participante da pesquisa uma estudante com LLA, em periodo
de tratamento médico.

Outro estudo que gostariamos de comentar foi desenvolvido por Chequetto

(2016, p. 18) com o intuito de “investigar quais aspectos podem emergir da realizagao
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de uma experiéncia didatica na aprendizagem de fragdes com um grupo de alunos da
Educacao Basica residentes da Casa de Passagem de Sao Mateus — Espirito Santo”.
Apresentamos esse trabalho por entendermos que a inclusdo ndo se restringe apenas
aos estudantes com deficiéncia, ela perpassa também realidades como a dos
estudantes em situagao de vulnerabilidade social.

O conteudo de Matematica, que fez parte desse estudo, foi o de fragdes e para
sua abordagem foi utilizada a TSD, a Engenharia Didatica e a ludicidade. As atividades
perpassaram por: tangram; repartindo chocolates; bolo de chocolate da Tia Maria;
régua para estudar fracoes e trilha das fragdes. Chequetto (2016) concluiu que a
utilizagao de jogos, enquanto um recurso didatico, pode trazer valiosas contribuigdes
para o ensino de Matematica, dentre estas foi destacado: um envolvimento maior dos
estudantes na realizagdo da atividade e uma forma prazerosa de estudar conteudos
de Matematica.

Em relacdo a Engenharia Didatica, constatou-se que apds alguns encontros
fez-se necessario reconsiderar a forma de abordagem e de apresentagcdo das
atividades, esta constatagao foi realizada nas fases iniciais da Engenharia Didatica e
possibilitou a experimentagdo, considerando a realidade, especificidades e interesses
dos participantes do estudo (CHEQUETTO, 2016).

A utilizagdo da Engenharia Didatica enquanto uma metodologia de pesquisa
também subsidiou o estudo de Castro (2013), no qual foi aplicado um material ludico,
denominado Geokit, com o intuito de desenvolver a percep¢cdo geométrica espacial,
trabalhando, assim, a relagao entre a representacao tridimensional e bidimensional,
isto junto a 4 estudantes do Ensino Médio que possuiam déficits de aprendizagem,
sendo que uma delas possuia um laudo médico.

Castro (2013) desenvolveu o estudo na Sala de recursos, sendo que a aluna
que possuia o laudo médico realizou a atividade individualmente e em um horario
diferente das demais estudantes. Além do mais, foi constatado que a utilizagao da
Engenharia Didatica e da sequéncia didatica teve como fungéo primordial facilitar o
entendimento sobre os objetos de estudo e auxiliar o professor na organizagéo destes,
de maneira coerente e adequada a realidade das estudantes (CASTRO, 2013).

A distincdo do presente estudo para ambas as pesquisas descritas perpassa
tanto pelo objeto do conhecimento matematico quanto pelo publico alvo, o qual
envolveu estudantes com deficiéncia visual, ja o estudo de Chequetto (2016) foi

realizado junto a estudantes com vulnerabilidade social residentes em uma Casa de
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Passagem; a pesquisa de Castro (2013) contou com estudantes que possuiam déficits
de aprendizagem. As pesquisas de Castro (2013) e de Chequetto (2016), apesar de
tratarem de aspectos ludicos, nao fizeram uma discussao sobre as expressoes ludicas
que os estudantes manifestaram ao realizarem as atividades, nem estabeleceram
relacbes entre a Teoria das Situagcbes Didaticas e a Educacéao Inclusiva, tal como
propde esta tese.

Tendo em vista a apresentacao dos estudos que trouxeram expressoes ludicas
em seu cerne e considerando-se o objeto desta tese, permeando o jogo, enquanto
uma expressao ludica, discorreremos, na proxima segdo, sobre as pesquisas
encontradas tendo uma abordagem sobre a ludicidade e sua interface com o conceito

de funcéo e a deficiéncia visual.

2.2 A ludicidade e o conceito de fungao junto a estudantes com deficiéncia

visual

Desde a época de Platdo (427 a.C. - 347 a.C), ja eram utilizadas expressdes
ludicas para chamar a atencdo da juventude em relacdo aos conhecimentos que
perpassavam pelo campo da filosofia. Nesse contexto, defendia-se, também, a ideia
de que o ludico deveria compor o cenario educativo destinado as criangcas pequenas,
isto em uma perspectiva que nao incentivasse a competicado (HUIZINGA, 2017), ou
seja, que fosse cooperativa. Ademais, nesse periodo, o elemento ludico poderia estar
associado a uma brincadeira infantil, um jogo, uma competi¢ao verbal, uma antilogia,
entre outras situagdes (HUIZINGA, 2017).

Com o passar dos anos, buscaram-se elementos que viessem a caracterizar
uma atividade como sendo ludica, isso para n&o correr o risco de se reduzir o ludico,
simplesmente, ao jogo ou a brincadeira. Nesta perspectiva, Macedo, Petty e Passos
(2005) argumentaram que para se identificar uma atividade ludica basta considera-la
a partir do ponto de vista das criangas, tendo em vista que na realizacdo das suas
atividades cotidianas, as criancas, em sua maioria, sempre acrescentam um carater
ludico, imaginario e fantasioso, pois o ludico para elas contribui para a atribuicdo de
sentido em suas atividades. Por exemplo, a crianga ao sentar na mesa para almocgar,
comega a organizar os alimentos no prato, tentando formar uma carinha feliz e ao

pegar a colher comega a imaginar que este artefato € uma nave espacial e assim a
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imaginacao flui. O simples ato de comer pode se tornar uma grande aventura
fantasiosa e ludica para a crianca.

Os estudos de Maria Montessori foram os precursores junto as criangas com
NEE, isto na passagem do século XIX para o século XX, os quais, de acordo com
Silva, Oliveira e Sas (2008), possuiam um forte apelo a percepcao visual e tatil,
caracterizando, em sua maioria, como sendo materiais manipulaveis e jogos
sensoriais. Assim, apos a constatagédo de que os jogos poderiam estimular o interesse
dos estudantes com NEE, as expressdoes ludicas na Educacdo Especial e,
posteriormente, na Educacgao Inclusiva comegaram a ganhar destaque, inclusive no
processo de ensino e aprendizagem de Matematica. O Iudico passou a ser
compreendido como uma estratégia exitosa para mediar o processo de ensino e
aprendizagem.

Nesta perspectiva, ao investigarmos pesquisas que abordaram sobre alguma
das expressoes ludicas nos processos de ensino e aprendizagem de funcgao junto a
estudantes com deficiéncia visual, identificamos dois trabalhos, conforme Quadro 2, a

seqguir:

Quadro 2 - Pesquisas que abordam a ludicidade e o conceito de fungéo junto a estudantes

com deficiéncia visual.

Autor Ano Tipo Titulo
LUTZ, Mauricio | 2020 Artigo/ O ensino de fungdes para alunos
Ramos; Revista deficientes visuais
SALBEGO, Prociénci@s
Alisson
Furquim;
CORTELINI,
Débora
Rodrigues
VILA-VERDE, | 2016 Tese/ El algebra en la ensefanza inclusiva de
Tiago Miguel Doutorado la matematica Braille:
Damiao em Educacgao | estrategias didacticas en el 3er. ciclo de
la ensefanza basica en
Portugal

Fonte - Nossa producédo (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 2: Quadro contendo quatro colunas e trés linhas. Na primeira
linha ha as inscricbes: autor; ano; tipo e titulo. Na segunda linha: LUTZ, Mauricio Ramos;
SALBEGO, Alisson Furquim; CORTELINI, Débora Rodrigues; 2020; Artigo/ Revista
Prociénci@s; O ensino de fungdes para alunos deficientes visuais. Na terceira linha: VILA-
VERDE, Tiago Miguel Dami&o; 2016; El algebra en la ensefanza inclusiva de la matematica
Braille: estrategias didacticas en el 3er. ciclo de la ensefanza basica em Portugal (Fim da
descrigcéo).
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Vale destacar que a principal distingdo do nosso estudo, em se tratando de
ambas as pesquisas, refere-se ao fato destas nao tratarem, nem utilizarem a TSD
enquanto fundamentacgéao tedrica dos seus estudos.

Destacamos, ainda, que o estudo realizado por Lutz, Salbego e Cortelini (2020)
versou sobre uma pratica pedagogica realizada no curso de licenciatura em
Matematica do Instituto Federal de Farroupilhas, campus Alegrete e consistiu na
elaboragdo de uma ferramenta para ensinar estudantes cegos sobre os tipos de
funcbes: injetora, sobrejetora e bijetora. Esse material foi testado junto a 18
académicos, do curso de licenciatura em matematica, videntes que foram vendados.

Para a realizagao da pratica pedagdgica, foram utilizados materiais reciclaveis,
dentre estes: tampinhas de garrafa, isopor e alfinetes para a elaboragcdo de um
diagrama de Venn. Esse material foi utilizado de maneira individual, sendo que o
professor, apds vendar os licenciandos, montava uma correspondéncia entre os
conjuntos e o estudante, vendado, identificava o tipo de fungdo a partir das suas
caracteristicas.

Constatou-se que, ao se colocarem no lugar de um estudante com deficiéncia
visual, os futuros professores tiveram a oportunidade de desenvolver o sentimento de
empatia e compreender que ser professor € viabilizar agdes para alcangar a todos os
seus estudantes, almejando atender as necessidades de cada um e proporcionando
momentos que possam instigar a curiosidade perante o processo de ensino e
aprendizagem da matematica (LUTZ; SALBEGO; CORTELINI, 2020).

A contribuicdo que este estudo nos apresentou refere-se a constatacao de que
0 uso de jogos pode vir a facilitar o processo de aprendizagem de Matematica, pois
ele possui diversas possibilidades, dentre estas identificaram-se a plausibilidade de
favorecer a construgao de conceitos e o processo de memorizacéo, tendo em vista a
permissibilidade de se realizar repeti¢gdes de situagdes de maneira mais agradavel do
que a simples resolucio de exercicios.

Nosso estudo se distingue também da pesquisa realizada por Lutz, Salbego e
Cortelini (2020) no que diz respeito ao fato de que o jogo elaborado, no ambito do
nosso estudo, ndo discute os tipos de funcdes, ou seja, ndo discutimos sobre a
compreensao das fungdes injetoras, sobrejetoras e bijetoras. O nosso /6cus de estudo
séo estudantes com deficiéncia visual do Ensino Médio.

Outra pesquisa que também trouxe contribuicdes para o nosso estudo foi

realizada por Vila-Verde (2016, p. 47), tendo por objetivos gerais:
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e Conhecer as caracteristicas, limitacdbes e dificuldades
recorrentes da grafia matematica Braille;

e |dentificar as maiores dificuldades manifestadas pelos alunos
cegos na aprendizagem em Algebra;

o Delinear estratégias de organizagéo e gestdo da sala de aula
para a inclusdo de alunos cegos em atividades algébricas,
utilizando os recursos pedagdgicos existentes no contexto do
estudo;

e Avaliar o impacto de um vasto leque de atividades de carater
exploratério que possibilite ao aluno cego desenvolver o seu
proprio raciocinio matematico, nomeadamente no que a
Algebra diz respeito e assim evoluir no seu processo de
ensino-aprendizagem,;

e Analisar e refletir sobre exploracgdes, raciocinios e conclusdes
matematicas de alunos cegos no decorrer da aprendizagem de
diferentes tépicos no dominio tematico da Algebra em contexto
de sala de aula, de forma a possibilitar a sua utilizacdo e
adaptacédo por outros docentes, no sentido de melhorar o
processo de ensino-aprendizagem destes alunos.

Conforme os objetivos gerais supracitados, a abordagem realizada no estudo
de Vila-Verde (2016) foi ampla e envolveu varios conteudos da area de algebra, dentre
estes, o conceito de funcdo. A exploracdo se valeu da utilizacdo de sequéncias
envolvendo figuras, numeros, dentre outros objetos, os quais caracterizaram-se
enquanto um fio condutor para fomentar o pensamento sobre variaveis e fungdes,
permitindo que os estudantes, a partir disso, realizassem generalizagdes. Tal
processo se configura em uma das maiores dificuldades enfrentadas pelos estudantes
videntes e com deficiéncia visual.

As atividades referentes a busca por regularidades de situagbes, como por
exemplo, a procura pela légica no som, foram realizadas com um carater de jogo e
identificou-se que esse tipo de atividade despertou, nos estudantes, um enorme
interesse e alguma competitividade com os outros colegas, mas ao resolverem a
situacéo e apesar de ndo alcangarem a resposta correta para a situagdo, emanou-se
um clima de cooperagdo, o qual para Vila-Verde (2016) € um dos elementos
fundamentais quando nos reportamos ao processo de inclusao.

Concordamos com Vila-Verde (2016) que o conceito de fungdo € um dos mais
importantes da Matematica e que ha uma diversidade extraordinaria de interpretacoes
e representacdes. A sua compreensao envolve contextos que vao desde a percepgao
de regularidades até a generalizagdo e a abstracdo de comportamentos, com a
utilizacdo da linguagem matematica, seja ela algébrica, natural ou grafica. Tais

aspectos perpassam, também, pelos obstaculos que s&o apresentados pelos
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estudantes, pois a utilizagcdo de letras na escrita simbdlica da matematica, o uso de
graficos, a generalizagdo, a abstracdo e a interpretagcao de diferentes nogdes que
envolvem as fung¢des sao alguns dos obstaculos que Vila-Verde (2016) se deparou ao
longo do estudo realizado.

Neste contexto, Vila-Verde (2016) mencionou sobre a dualidade da natureza
das fungdes, a qual pode ser compreendida como: um objeto, isso em uma
perspectiva estrutural, vista como um conjunto de pares ordenados, ou ainda pode ser
vista sob um carater operacional, como um processo ou um método bem definido que
permite passar de um sistema para o outro. A interpretacdo e a compreensao desses
contextos podem vir a confundir os estudantes. Por outro lado, o que pode contribuir
para a superagao dessa dificuldade se refere a uma apresentagao progressiva de
todos os contextos que envolvem as funcbes, isso desde os primeiros anos de
escolaridade (VILA-VERDE, 2016).

Dentre as contribuicdes que este estudo nos apresentou, enfatizamos a
necessidade de apresentar, para os estudantes, a perspectiva de que uma fungao vai
além da sua representacdo geométrica, isto é, vai além de um grafico ou da
representacéo algébrica que Ihe caracteriza: “para adquirir um conceito ndo basta o
conhecimento da definicao, pois tal ndo garante a sua compreensao e, para o atingir,
€ preciso ter um conceito imagem” (VILA-VERDE, 2016, p. 440). Isso significa que o
processo de formagdo de um conceito envolve o conceito definicdo e o conceito
imagem e, para isso, carece que os estudantes tenham contato com diversas
representacdes de uma fungao e de familias de fungdes.

Destacamos, ainda, que no ambito do processo de ensino e aprendizagem de
Matematica junto aos estudantes com deficiéncia visual faz-se necessario evitar o
excesso de informacdes, as quais podem se constituir enquanto irrelevantes para o
trabalho de determinado conteudo, tendo em vista que a utilizagdo de muitas
informacdes acarreta na necessidade de descricdo, a qual pode vir a tornar-se
extensa e cansativa para os estudantes com deficiéncia visual.

A principal distincdo do nosso estudo em relacédo a pesquisa desenvolvido por
Vila-Verde (2016) refere-se ao fato de estarmos utilizando um jogo que possibilita
abordarmos, concomitantemente, o conceito de fungdo em sua representacao grafica,
algébrica e tabular, permitindo que tal abordagem seja construida de maneira

autdbnoma pelos estudantes, em um contexto de jogo cooperativo. Na segéo a seguir,
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apresentaremos pesquisas que discorrem sobre o conceito de funcdo junto a

estudantes com deficiéncia visual, mas que ndo envolvem aspectos ludicos.

2.3 O estudo de fungao com estudantes com deficiéncia visual

A apresentacao do conceito de funcido pode ser realizada com a utilizagao de
correspondéncias entre dois conjuntos, tabelas, expressao analitica e pela utilizagao
de pares ordenados no Plano de Coordenadas Cartesianas. Apos o entendimento
deste conceito, os estudantes devem coordenar as representagdes grafica, algébrica
e tabular, para, a partir disso, estudar as fungdes afim, quadratica, exponencial,
logaritmica, trigonométrica e modular. No entanto, tal estudo traz consigo um grande
apelo visual de representacdes bidimensionais, e isso, para os estudantes com
deficiéncia visual, pode se constituir enquanto uma dificuldade para a compreensao
deste conteudo. Tal cenario corrobora com a necessidade do desenvolvimento de
pesquisas que apresentem alternativas para a utilizagao de outros érgaos do sentido,
indo além da viséo.

No Quadro 3, a seguir, apresentamos as pesquisas desenvolvidas desde 2006
que tratam dos processos de ensino e/ou aprendizagem do conceito de fungao junto
a estudantes com deficiéncia visual em uma perspectiva inclusiva. A principal
distincdo do nosso trabalho em relagcéo aos estudos que serao apresentados se refere
ao fato destes ndo estarem fundamentados na TSD e ndo discutirem ou serem
utilizados em uma perspectiva ludica. Estes estudos enfatizaram a utilizacdo de:
tecnologias digitais acessiveis e tecnologias assistivas (LEON; MARTINI, 2015;
OLIVEIRA, 2010; QUINONEZ, 2016; SOUZA, 2015); materiais manipulaveis (CEZAR,
2013a, 2013b, 2013c; MELLO; CAETANO; MIRANDA, 2017; MELLO, MIRANDA,
2016; PINHEIRO, 2014;) e de maneira especifica o Multiplano (ARAGAO; TAVARES;
JESUS, 2016); além de trabalhos que abordaram tanto as tecnologias digitais quanto
os materiais manipulaveis (BANDEIRA et al., 2011; LOPES, 2012; VIANNA et al.,
2013).

Quadro 3 - Pesquisas que trataram sobre o conceito de fungéo junto a estudantes com

deficiéncia visual.

Autor Ano Tipo Titulo
ARAGAO, 2016 Anais/ Multiplano pedagdgico: do concreto ao
lldema Gomes; 8° Encontro abstrato
TAVARES, Nacional de
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Jorge Alberto Formacao de
Vieira; JESUS, Professores,
Auxiliadora 9° Férum
Machado de Permanente de
Inovacéao
Educacional
BANDEIRA, 2011 Anais/ Fundamentos epistemoldgicos na
Salete Maria VIII Encontro inclusao social e educacional dos
Chalub; Nacional de deficientes visuais: estudo a partir de
GHEDIN, Pesquisa em um tabuleiro perfurado
Evandro; Educacido em
BEZERRA, Ciéncias,
Simone Maria | Congresso
Chalub Iberoamericano
Bandeira; de
BEZERRA, Investigacion
Nilza Jane en Ensehanza
Filgueira de las Ciéncias
CEZAR, Nilza | 20132 Anais/ Deficiente visual e a construgao da
dos Santos XVII Encontro ideia de funcao
Rodrigues Nacional de
Estudantes de
Poés-graduacéao
em Educacao
Matematica
CEZAR, Nilza |2013b Anais/ Deficientes visuais e a construgao da
dos Santos VI Congresso ideia de fungao
Rodrigues Internacional
de Ensino da
Matematica
CEZAR, Nilza | 2013c Anais/ Deficientes visuais e a construgdo do
dos Santos XI Encontro conhecimento matematico da ideia de
Rodrigues Nacional de fungao
Educacao
Matematica
LEON, Lorena | 2015 Artigo/ Education and Social inclusion of
C.; MARTINI, CSR and People with Visual Impairment in the
Luiz C. Sustainable Study of Mathematical Functions
Development:
a Multinational
Perspective
LOPES, Arilise | 2012 Tese/ Estratégias de mediagdo para o
Moraes de Doutorado em | ensino de Matematica com objetos de
Almeida Informatica na | aprendizagem acessiveis: um estudo
Educacéo de caso com alunos com deficiéncia
visual
MELLO, Felipe | 2017 Artigo Ferramentas tacteis no ensino de
Almeida de; Matematica para estudante cego: uma
CAETANO, experiéncia no IF Sudeste MG

Jaciene Lara de
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Paula;
MIRANDA,
Paula Reis de
MELLO, Felipe | 2016 Anais/ O projeto “Matematica para além da
Almeida de; XIl Encontro visado” e a confecgao de uma
MIRANDA, Nacional de ferramenta tactil para educandos
Paula Reis de Educacéao cegos
Matematica
OLIVEIRA, 2010 Dissertacao/ | Introdugao ao conceito de fungao para
Heitor Barbosa Mestrado em deficientes visuais com o auxilio do
Lima de Ensino de computador
Matematica
PINHEIRO, 2014 Dissertacao/ | A importancia da utilizacido de Material
Daniela Mestrado em Concreto no ensino de Matematica:
Macédo Ensino na uma experiéncia no ensino de
Damaceno Educacao Funcdes
Basica
QUINONEZ, 2016 Dissertagao/ Matgrafvoice: sistema de tratamento
Lorena Del Mestrado em matematico e visualizacao tatil de
Ledn Engenharia funcbes matematicas através de uma
Elétrica impressora Braille
SOUZA, Maria | 2015 Dissertacao/ | Introdugao ao estudo de fungdes para
Aldete de Mestrado em alunos com deficiéncia visual com o
Matematica auxilio do multiplano
VIANNA, 2013 Anais/ Recursos para o ensino de graficos e
Claudia C. de XI Encontro funcdes para deficientes visuais
Segadas; Nacional de
BARBOSA, Educacéo
Paula Marcia; Matematica
ROCHA,
Denise Felippa
da; MENEZES,
Adrianne
Christine;
PEREIRA,
Flavia Cardoso;
SANTOS,
Thiago Esquian
dos

Fonte - Nossa producéo (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 3: Quadro contendo quatro colunas e 16 linhas. Na primeira
linha ha as inscrigdes: autor; ano; tipo e titulo. Na segunda linha: ARAGAO, lldema Gomes;
TAVARES, Jorge Alberto Vieira; JESUS, Auxiliadora Machado de; 2016; Anais/ 8° Encontro
Nacional de Formagédo de Professores, 9° Férum Permanente de Inovacdo Educacional,
Multiplano pedagdgico: do concreto ao abstrato. Na terceira linha: BANDEIRA, Salete Maria
Chalub; GHEDIN, Evandro; BEZERRA, Simone Maria Chalub Bandeira; BEZERRA, Nilza
Jane Filgueira; 2011; Anais/ VIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, |
Congresso Iberoamericano de Investigaciéon en Ensefianza de las Ciéncias; Fundamentos
epistemoldgicos na inclusdo social e educacional dos deficientes visuais: estudo a partir de
um tabuleiro perfurado. Quarta linha: CEZAR, Nilza dos Santos Rodrigues; 2013a; Anais/ XVII
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Encontro Nacional de Estudantes de Pés-graduagdo em Educacdo Matematica; Deficiente
visual e a construgdo da ideia de fungdo. Quinta linha: CEZAR, Nilza dos Santos Rodrigues;
2013b; Anais/ VI Congresso Internacional de Ensino da Matematica; Deficientes visuais e a
construgdo da ideia de fungdo. Sexta linha: CEZAR, Nilza dos Santos Rodrigues; 2013c;
Anais/ XI Encontro Nacional de Educacao Matematica; Deficientes visuais e a construcao do
conhecimento matematico da ideia de fungdo. Sétima linha: LEON, Lorena C.; MARTINI, Luiz
C.; 2015; Artigo/ CSR and Sustainable Development: a Multinational Perspective; Education
and Social inclusion of People with Visual Impairment in the Study of Mathematical Functions.
Oitava linha: LOPES, Arilise Moraes de Almeida; 2012; Tese/ Doutorado em Informatica na
Educacdo; Estratégias de mediacdo para o ensino de Matematica com objetos de
aprendizagem acessiveis: um estudo de caso com alunos com deficiéncia visual. Nona linha:
MELLO, Felipe Almeida de; CAETANO, Jaciene Lara de Paula; MIRANDA, Paula Reis de;
2017; Artigo; Ferramentas tacteis no ensino de Matematica para estudante cego: uma
experiéncia no IF Sudeste MG. Décima linha: MELLO, Felipe Almeida de; MIRANDA, Paula
Reis de; 2016; Anais/ XII Encontro Nacional de Educagao Matematica; O projeto “Matematica
para além da visdo” e a confecgdo de uma ferramenta tactil para educandos cegos. Décima
primeira linha: OLIVEIRA, Heitor Barbosa Lima de; 2010; Dissertagao/ Mestrado em Ensino
de Matematica; Introducao ao conceito de fungéo para deficientes visuais com o auxilio do
computador. Décima segunda linha: PINHEIRO, Daniela Macédo Damaceno; 2014,
Dissertacdo/ Mestrado em Ensino na Educagido Basica; A importancia da utilizacdo de
Material Concreto no ensino de Matematica: uma experiéncia no ensino de Fungdes. Décima
segunda linha: QUINONEZ, Lorena Del Ledn; 2016; Dissertacdo/ Mestrado em Engenharia
Elétrica; Matgrafvoice: sistema de tratamento matematico e visualizacao tatil de funcoes
matematicas através de uma impressora Braille. Décima terceira linha: SOUZA, Maria Aldete
de; 2015; Dissertagdo/ Mestrado em Matematica; Introducdo ao estudo de fungbes para
alunos com deficiéncia visual com o auxilio do multiplano. Décima terceira linha: VIANNA,
Claudia C. de Segadas; BARBOSA, Paula Marcia; ROCHA, Denise Felippa da; MENEZES,
Adrianne Christine; PEREIRA, Flavia Cardoso; SANTOS, Thiago Esquian dos; 2013; Anais/
XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica; Recursos para o ensino de graficos e fungdes
para deficientes visuais (Fim da descrigao).

Apesar de ndo estarmos utilizando em nosso estudo tecnologias digitais,
acreditamos que os primeiros trabalhos apresentados, a seguir, tém contribuicbes
relevantes para o nosso estudo, pensando-se nos processos de ensino e
aprendizagem do conceito de fungao junto aos estudantes com deficiéncia visual.

A pesquisa desenvolvida por Quifionez (2016, p.16) possuia o intuito de
“‘entregar um programa computacional nomeado por MatGrafvoice, que se concentra
no tratamento matematico de graficos de fungdes matematicas” para ser utilizado por
estudantes com deficiéncia visual. Salientamos que o MatGrafvoice se constituiu em
uma ferramenta de informatica que possibilitava o tratamento e a visualizacao tatil de
funcbes, usando uma impressora em Braille. Para isto, este software interpretava
graficamente uma ou mais fungdes inseridas pelo usuario em um editor de texto, apoés
essa validagao, o grafico da fungdo era apresentado na tela e poderia ser impresso
em uma impressora Braille.

A utilizagdo deste programa pode ser realizada tanto por pessoas com

deficiéncia visual quanto por pessoas videntes, considerando-se que o sistema
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apresenta informacées adequadas para os diferentes usuarios (QUINONEZ, 2016).
Isto €, para pessoas cegas eram emitidas mensagens sonoras e o sistema reproduzia
o titulo dos formularios e graficos construidos pelos usuarios; ja para as pessoas
videntes e com baixa visdo foram apresentados textos em um tamanho de fonte maior
e com cores que contrastam com a tela de fundo do programa.

A investigacdo de Quifionez (2016) trouxe inumeras contribuicdes para o
processo de ensino e aprendizagem de graficos de fungdes, pois, com este programa,
os proprios estudantes com deficiéncia visual podem inserir seus graficos no
aplicativo, ferramenta acessivel que pode contribuir para a sua autonomia perante o
estudo deste conceito. De igual modo, com o auxilio de uma impressora em Braille
podem analisar o grafico da fungédo que foi impresso. Neste contexto, uma limitagao
que podera ser encontrada refere-se ao fato de que a impressora Braille € um
equipamento de alto custo e nao é acessivel a todos os estudantes com deficiéncia
visual ou, ainda, a todas as instituicbes de ensino que possuem pessoas com
deficiéncia visual.

Dentre as contribuigdes que o trabalho de Quifonez (2016) apresentou para o
nosso estudo, destacamos a constatagdo de que o material tatil impresso pode
contribuir para a autonomia dos estudantes com deficiéncia visual, possibilitando que
estes possam interagir com o equipamento e analisar graficos de maneira tatil, além
de possibilitar uma ampliagdo da percepc¢ao da forma fisica da fungao, isso a partir da
leitura da linha da func&o impressa em relevo.

Neste mesmo contexto, de utilizacdo de um software acessivel que permite
inserir e imprimir graficos de fungdes, o estudo realizado por Leén e Martini (2015)
aborda a inclusao de pessoas com deficiéncia visual, tendo como foco nos processos
de ensino e aprendizagem da matematica. Neste estudo, foi apresentado o software
MatGraf que permite a inser¢cdo de representagdes algébricas das funcbes e a
impressao tatil destas. Acdo que se constitui enquanto um recurso potencial para que
as pessoas com deficiéncia visual possam compreender os graficos das fungdes
utilizadas na disciplina de Matematica, uma vez que a maior barreira para os estudos
nessa area é a mentalizagdo de conceitos abstratos (LEON; MARTINI, 2015).

A abstracido presente na disciplina de Matematica pode ser contornada pelo
contato visual dos estudantes com os conceitos estudados. No caso dos estudantes

com deficiéncia visual, essa abstragcdo pode ser contornada com a utilizacdo de
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materiais tateis que permitem uma aproximag¢ao e um contato com o conhecimento
em questdo (LEON; MARTINI, 2015).

A contribuicdo que o estudo de Ledn e Martini (2015) apresentou para a nossa
pesquisa diz respeito a necessidade de substituir simbolos matematicos presentes na
escrita Braille, como forma de simplificar a leitura e o entendimento das informagdes
escritas. Além disso, nos apresentou também a necessidade de, ao utilizar um
material tatil com graficos de fungbes construidos ou a serem construidos, explicar
aos estudantes cegos que a leitura dos graficos das fungdes ndo pode ser realizada
por linha, como comumente ocorre na leitura de textos impressos em Braille, a leitura
deve envolver uma percepcao tatil maior do espaco da impressao do Braille e/ou da
construgao do grafico da fungao.

Outra pesquisa que também destacou o cuidado com as notagbes matematicas
foi desenvolvida por Oliveira (2010, p. 9) com o intuito de “verificar como os alunos
deficientes visuais podem aprender o conceito de fungao através de uma sequéncia
de exercicios e avaliar como o computador, por intermédio de planilhas eletrbnicas,
pode contribuir neste processo de aprendizagem”. O referido estudo ocorreu no 9°
ano do Ensino Fundamental no Instituto Benjamin Constant e constatou que se faz
necessaria a exploragdo do conceito de Funcdo em diferentes contextos que
envolvem desde a regularidade de padroes até a generalizagdo e abstragdo de
comportamentos abstratos, os quais devem abarcar a correspondéncia entre dois
conjuntos, a expressdo analitica, os pares ordenados, a utilizagdo de tabelas e
graficos.

Oliveira (2010) concluiu, ainda, que a auséncia de um trabalho em sala de aula
que possa contemplar esses contextos de forma gradativa, isso desde os primeiros
anos de escolaridade, pode apresentar dificuldades na interpretacdo de dados
representados em tabelas ou graficos, além de gerar dificuldades na constatacao de
padrdes e na compreensao do conceito de variavel e, consequentemente, no conceito
de fungéo.

Ao utilizar a planilha eletrénica Planivox, como ferramenta auxiliar no estudo do
conceito de Funcgao, Oliveira (2010) notou que os estudantes perceberam: a
necessidade de utilizar as notagdes matematicas de maneira correta, caso contrario
0 programa apresentava valores discrepantes; o conceito de variavel, isto em virtude
de utilizarem a mesma férmula para determinar todos os valores de uma dada coluna

e que pudessem constatar, também, os aspectos que perpassavam pela construgao
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de uma tabela com o auxilio de um computador. Ja o professor identificou que as
dificuldades apresentadas pelos estudantes com deficiéncia visual eram similares as
expostas por estudantes sem essa necessidade especifica.

Souza (2015) inspirou-se no estudo realizado por Oliveira (2010) e desenvolveu
uma pesquisa com o objetivo de “propiciar oportunidades iguais de aprendizagem, em
especifico aos que possuem deficiéncia visual, muitas vezes, deixados a margem do
sistema de ensino” (SOUZA, 2015, p. 8). Para isto, aplicou uma sequéncia didatica
em duas turmas do 1° ano da Educacao de Jovens e Adultos do Ensino Médio de
duas escolas da rede estadual de ensino, sendo que uma das turmas possuia
estudantes com deficiéncia visual.

Em seu estudo, Souza (2015) ressaltou sobre o “visocentrismo”, no ambito do
ensino da Matematica, o qual diz respeito ao fato da visao ocupar o topo dos sentidos,
argumentando sobre a necessidade de se ampliar tais sentidos, ou seja, apresentar
metodologias, atividades, tarefas e um trabalho pedagogico para além do uso da
visao.

A contribui¢cdo desses dois estudos, desenvolvidos por Oliveira (2010) e Souza
(2015), para a investigagao que realizamos refere-se a constatagao da dificuldade que
os estudantes com cegueira, principalmente cegueira congénita, tém em relacédo a
exploragao tatil de informagbes expressas de maneira bidimensional, devido a
constante leitura na horizontal. Ademais, Oliveira (2010) salientou sobre a
necessidade de apresentar situacdes que tragam a exploragao tatil bidimensional pois
isso podera contribuir para a construgdo e interpretacdo de tabelas, além da
percepcao de sequéncias formadas por figuras geométricas, conceitos que podem vir
a contribuir com a compreensao do conceito de fungéo.

Considerando o contexto especifico dos estudantes com baixa visao e da
possibilidade de utilizar Objetos de Aprendizagem, enquanto tecnologias digitais
acessiveis, o estudo de Lopes (2012, p. 23) foi realizado com o objetivo de “analisar
as estratégias de mediagdo nos processos de ensino e aprendizagem envolvendo o
professor, os alunos e o uso de objetos de aprendizagem em ambiente escolar
inclusivo”. A énfase dada neste artigo é a acessibilidade digital que pode permitir que
0S usuarios com baixa visao possam ter acesso a diversos tipos de conteudos digitais,
propiciando igualdade de condigdes e contribuindo para a inclusdo no ensino de

Matematica.
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A contribuicdo que esse estudo apresentou para a formagao e a pratica de
professores de Matematica refere-se a necessidade de estes desenvolverem
estratégias que levem em consideracdo os estimulos a serem priorizados na
apresentagcdao dos conceitos Matematicos. Ademais, que possam considerar o
conteudo a ser ministrado perante os estudantes e a disponibilidade tanto do espago
fisico, quanto do material existente na instituicdo. Tais aspectos explicitam a
necessidade de, quando possivel, os professores utilizarem mecanismos descritivos
e que se componham de materiais e objetos manipulaveis para os estudantes com
baixa visdo (LOPES, 2012).

Para o trabalho com o Objeto de Aprendizagem, Lopes (2012) ressaltou que foi
necessaria a utilizagdo, concomitante, de um material concreto, construido pelas
professoras para realizar a representacao grafica que era apresentada na tela. Isso
possibilitou uma maior aproximagao da professora com os estudantes com baixa
visdo, além de propiciar que esta pudesse identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes e os obstaculos que possuiam perante o conteudo estudado, sanando,
assim, as duvidas que surgiram.

Essa pesquisa salientou a importancia da mediacido do conteudo a partir de
uma estratégia de aula expositiva dialogada das professoras com os estudantes,
constituindo-se em um momento oportuno tanto para os estudantes refletirem sobre
as duvidas e os conhecimentos que foram emergindo quanto para exporem as suas
aprendizagens e duvidas em voz alta, o que propiciou a professora compreendé-las e
conhecer também os obstaculos epistemoldgicos que os estudantes estavam
vivenciando, para, com isto, sanar as duvidas e formalizar os conceitos relacionados
a funcao.

Além do estudo de Lopes (2012), que fez uma articulacéo entre as tecnologias
digitais e a utilizacdo de materiais manipulaveis, o minicurso elaborado por Vianna et
al. (2013, p. 1) foi realizado com o objetivo de “apresentar atividades envolvendo
conteudos de algebra, fungao e interpretagao de graficos, que ja foram aplicadas com
alunos do 8° e 9° anos do Instituto Benjamin Constant, instituicdo especializada para
a educacao de deficientes visuais”. Os materiais utilizados foram: geoplano,
multiplano, programa Braile Facil, planilha do Excel e a Planivox.

Nesse minicurso foram aplicadas dez atividades com o objetivo de manusear e
utilizar materiais acessiveis que possibilitassem a compreensdo dos conteudos,

dentre estes: a localizagao de pontos no plano cartesiano, a interpretacao de graficos,
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a comparacao e observagao de regularidades, a utilizagao de variaveis e a associagao
de pontos dos graficos com elementos que estavam presentes nas situacoes
vivenciadas. Como este estudo centrou-se na descricao das atividades, ndo foram
apresentadas analises de resultados, assim, a contribuicdo que podemos destacar se
refere a maneira como as situagbes foram elaboradas, aos seus enunciados e a
descricao de sua aplicacao.

Ainda nesta interface de utilizagdo de materiais manipulaveis e tecnologias
digitais, Bandeira et al. (2011) desenvolveram um estudo em que construiram e
testaram um recurso didatico nomeado por “tabuleiro perfurado”, cuja finalidade era
trabalhar com os conteudos de fungdes. Para isso, buscaram demonstrar, ao longo
do estudo, o apoio que a utilizagdo do Dosvox pode vir a proporcionar aos estudantes
com deficiéncia visual. Com o tabuleiro perfurado, foi possivel trabalhar os conceitos
de plano cartesiano, par ordenado, relacéo, fungao e graficos de funcgao.

A reflexao que Bandeira et al. (2011) trouxeram para esta tese diz respeito a
constatacdo do quanto a comunicacdo entre o professor e os estudantes com
deficiéncia deve ser clara, concisa e objetiva, tendo em vista, que “a ‘palavra’ foi o elo
entre o professor mediador, o recurso didatico e a aluna” (BANDEIRA et al., 2011, p.
10). Desta maneira, os recursos didaticos utilizados podem quebrar barreiras de
exclusao e possibilitar aos estudantes com deficiéncia visual uma efetiva participacao
e com equidade de oportunidades no processo de construcdo dos seus
conhecimentos.

Na continuidade desta seg¢do, apresentaremos os trabalhos relacionados a
utilizagcao de materiais manipulaveis nos processos de ensino e/ou aprendizagem do
conceito de fungdo. Esses estudos trouxeram contribuigdes relacionadas tanto a
compreensao do conceito de fungcdo quanto aos aspectos atrelados ao uso de
materiais manipulaveis, os quais também se fizeram presentes no jogo construido no
ambito desta tese. Inicialmente, trataremos sobre o estudo desenvolvido por Aragao,
Tavares e Jesus (2016, p. 1), que utilizaram o Multiplano, enquanto uma tecnologia
assistiva e um material manipulavel, tendo por objetivo de pesquisa trazer “uma
reflexdo/contribuicdo, acerca de uma ferramenta tecnoldgica (tecnologia assistiva),
que possibilita as pessoas com deficiéncia visual aprenderem conteudos
Matematicos”.

O Multiplano foi construido por Ferronato (2002) e se constitui enquanto uma

ferramenta tatil que pode vir a facilitar a aquisicdo dos conteudos matematicos de:
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fungdo, geometria plana e espacial, matriz, determinante, sistema linear, equacoes,
estatistica, quatro operacdes, limites e derivadas de funcio. Além disso, o Multiplano
pode ser utilizado pelo estudante com deficiéncia visual e pelo vidente, pois, por se
constituir enquanto uma ferramenta acessivel, esta tecnologia assistiva pode ser
utilizada por todos os estudantes em sala de aula (ARAGAO; TAVARES; JESUS,
2016).

A colaboragao deste estudo diz respeito a constatagdo que Aragdo, Tavares e
Jesus (2016) identificaram de que o material concreto pode proporcionar a
equiparacao de oportunidades de acesso as mesmas informagdes que os videntes,
levando-se em consideragdo que muitos conteudos matematicos que possuem um
grande apelo visual acabam nao estando disponiveis para os estudantes com
deficiéncia visual, isto pela auséncia de recursos didaticos acessiveis. Enfatiza-se,
assim, a necessidade de ampliacdo e construgdo de novos materiais manipulaveis
para o estudo de conteudos matematicos.

Com o objetivo de “auxiliar educandos sem acuidade visual na aprendizagem
de conteudos matematicos”, o trabalho de Mello e Miranda (2016, p. 1) abordou agdes
do projeto “Matematica para além da visdo”, dentre estas, destacamos a confecgao
de uma ferramenta tatil para o estudo do conceito de fungdo com um estudante cego
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologias do Sudeste de Minas Gerais.

A ferramenta confeccionada foi nomeada de “ConjunTactil’. Segundo Mello e
Miranda (2016), a elaboracao desta ferramenta tatil € de facil confec¢éo e baixo custo,
possibilitando a apresentacdo do Plano de Coordenadas Cartesianas, da relagao
entre conjuntos e da definigcdo de fungao, conteudos previstos na ementa da disciplina
de Fundamentos de Calculo do Instituto Federal ao qual o estudante encontrava-se
vinculado. Vale ressaltar que com a utilizagado desta ferramenta foi possivel apresentar
o conceito de funcao através do Diagrama de Venn.

O ConjunTactil foi utilizado durante quatro aulas, sendo duas destinadas a
revisdo dos conceitos trabalhados nas duas aulas iniciais. Mello e Miranda (2016)
constataram que o estudante, com o auxilio da ferramenta, sentiu-se mais confiante e
seguro para responder aos questionamentos propostos e nos momentos em que
possuia alguma duvida, tateava a ferramenta para confirmar seu raciocinio. Outro
aspecto, mencionado por Mello e Miranda (2016), refere-se ao fato de que esta
ferramenta pode possibilitar, ainda, o estudo das fungdes injetoras, sobrejetoras e

bijetoras, também da intuicdo do conceito de funcgdo inversa e de fungdo composta.
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Ainda no dmbito do projeto “Matematica para além da visao”, Mello, Caetano e
Miranda (2017, p. 11), tendo o objetivo de “compreender e oportunizar a construgao
do saber matematico pelo estudante nao vidente”, realizaram um estudo de caso,
através do acompanhamento de um estudante cego do curso de Bacharelado em
Administracao do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologias do Sudeste
de Minas Gerais.

No decorrer desse acompanhamento, Mello, Caetano e Miranda (2017)
utilizaram alguns materiais, os quais foram sendo aperfeicoados. Para tanto, na
construgcao dos materiais manipulaveis levaram em consideragao alguns parametros
relacionados ao tamanho, significagdo tatil, aceitacdo, fidelidade, facilidade no
manuseio, resisténcia e seguranga, aspectos que contribuem para a construgéo de
um material acessivel para os estudantes com deficiéncia visual. Os materiais
utilizados foram: reglete e pun¢ao, de modo que o estudante cego realizasse escritas
em Braille e o Multiplano.

Outro material apresentado por Mello, Caetano e Miranda (2017) foi a Ficha
Tridngulo com Palitos, ferramenta adaptada do Projeto Funddo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, cujo intuito € registrar regularidades, padrdes ou leis de
formacao de sequéncias que podem ser identificadas a partir da percepgao tatil.

Utilizou-se, também, o ConjunTactil, supracitado na pesquisa de Mello e
Miranda (2016). Nesta foi apresentada uma Caixa Algébrica que pode contribuir com
o processo de compreensdo da lei de formacdo de uma funcdo afim, seu valor
numérico, imagem e dominio (MELLO; CAETANO; MIRANDA, 2017). Outras
ferramentas utilizadas na referida pesquisa foram as Fichas em Alto-Relevo, para o
estudo dos graficos da fungdo quadratica e para a introdugédo da posicao relativa de
uma reta a uma circunferéncia.

Em sintese, a impresséao e a construgao de graficos em alto-relevo, bem como
a utilizacdo do multiplano, apresentaram possibilidades para o processo de ensino e
aprendizagem de fungéo, isso, a partir de pares ordenados no Plano de Coordenadas
Cartesianas. Ja a ferramenta ConjunTactil explicita a abordagem deste conceito com
correspondéncias entre dois conjuntos. Por ultimo, as ferramentas Ficha Tridngulo
com Palitos e Caixa algébrica trazem a oportunidade de empregar expressoes
analiticas para se elucidar o conceito de fungao.

As pesquisas desenvolvidas por Mello e Miranda (2016) e Mello, Caetano e

Miranda (2017) contribuem para considerarmos que o apelo visual tdo presente no
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conceito de fungao, o qual é valorizado e utilizado com muita frequéncia na maioria
das instituicdbes de ensino, no ambito do processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, pode ser transformado em um apelo sensorial. Esta inflexdo se configura
em uma possibilidade para que os estudantes sem acuidade visual possam utilizar o
sistema haptico em atividades de investigacdo e compreensao do conceito de fungao
e os conceitos das fungdes estudadas no decorrer do Ensino Médio.

Outra pesquisa que apresenta um material para o estudo do conceito de funcéo
foi desenvolvida por Pinheiro (2014, p. 9) tendo por objetivo “apresentar um material
concreto, denominado CAPEFI — Caixa Para o Estudo de Fungdes e Inequacdes, util
ao processo de ensino e aprendizagem e, com isso, favorecer a aprendizagem dos
alunos”. Esse estudo foi desenvolvido em uma turma do 1° ano do Ensino Médio e
com 3 estudantes com deficiéncia visual também do Ensino Médio, perfazendo-se 6
encontros.

O CAPEFI constitui-se de uma caixa aberta em placa de fibra de média
densidade (MDF), composta de duas placas de acrilico plotadas uma com um plano
cartesiano ortogonal e outra com um sistema composto por seis eixos das abscissas.
Esse material foi construido com pressupostos acessiveis e utilizado tanto por
estudantes com deficiéncia visual quanto videntes, a partir disso, constatou-se que “o
conceito de funcdo apresenta dificuldades em todos os niveis de ensino e em
diferentes aspectos em relagédo a como compreender, interpretar e atribuir significados
a esse conceito” (PINHEIRO, 2014, p. 33), fazendo-se necessaria a utilizacdo de
diferentes materiais e abordagens metodolégicas que possam vir a contribuir com o
processo de significagao e atribuicdo de sentido ao conceito de fungéao.

A influéncia que esse estudo nos apresentou centra-se na necessidade do
professor assumir uma postura de orientador e mediador entre o conhecimento
exposto e os estudantes, bem como na constatagdo de que o trabalho em grupo
possibilitou que os estudantes participassem das discussdes de maneira mais ativa e
cooperativa com os demais membros do grupo, os quais buscaram montar estratégias
e acoes para a resolucdo das atividades que lhes foram apresentadas, fato que pode
contribuir para o desenvolvimento da autonomia e da compreensao do conceito de
funcao.

Vale destacar também os estudos realizados por Cézar (2013a, 2013b, 2013c),
0s quais tiveram por objetivo compreender como os estudantes com deficiéncia visual

constroem a ideia de fungdo, além de verificar a possibilidade de utilizar um material
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de baixo custo e demonstrar estratégias diferenciadas e simples na formagao do
educando. Tais estudos culminaram na construgcdo de um projeto de pesquisa que
buscou instigar a curiosidade e melhorar a participagdo dos estudantes com
deficiéncia visual em sala de aula regular, tendo os seguintes pilares para o
desenvolvimento dos materiais: aprender a conhecer; aprender a fazer, aprender a
viver juntos e aprender a ser (DELORS, 1999).

Em seus estudos, Cézar (2013b, 2013c) apresentou atividades com o intuito
dos estudantes com deficiéncia visual observarem a regularidade de diferentes
sequéncias e generalizarem as informagbes, aspectos que contribuem para o
processo de abstracdo no ambito da Matematica. A contribuicdo desse estudo se
refere aos critérios de avaliagdo utilizados para analisar as atividades junto aos
estudantes com deficiéncia visual, a saber: primar por atividades coletivas que
possam despertar a motivagao e o anseio pela construcdo do conhecimento por todos
e extrapolar as situagdes apresentadas, permitindo que os estudantes possam criar
novas situacdes e indagagbes (CEZAR, 2013b, 2013c). Tais aspectos podem
contribuir com uma participacdo mais efetiva na constru¢do do conceito de funcéo
pelos estudantes.

Em linhas gerais, as pesquisas aqui apresentadas articulam alguns dos
aspectos que compdem a tematica de estudo desta tese e colaboram para
compreendermos 0s processos de ensino e aprendizagem de fungdo junto aos
estudantes com deficiéncia visual. Corroboram, assim, com a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas cujo cerne sejam os diferentes conteidos matematicos
em uma perspectiva inclusiva, visando superar a concepg¢ao da Matematica enquanto
uma disciplina centrada na percepcéo visual dos seus conceitos.

Assim, os estudos apresentados trazem a necessidade de superacao do apelo
visual tanto no ambito educacional quanto social, tendo em vista que a maioria das
informacdes apresentadas em nosso dia a dia sao visuais. Necessitamos ampliar e
utilizar os diferentes canais de percepg¢ao, os quais tendem a contribuir com o
desenvolvimento de uma sociedade mais inclusiva. Necessitamos, com isso,
compreender e utilizar as diferentes teorias que fundamentam a Educacgao
Matematica de maneira inclusiva, superando-se a utilizagdo de metodologias que
pensam nos estudantes enquanto um grupo homogéneo de pessoas, com
caracteristicas comuns e que aprendem de maneira similar. Vivemos em uma

sociedade heterogénea e cujos sujeitos possuem diferentes necessidades
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especificas, as quais devem ser levadas em consideragcdo na sala de aula e nos
processos de ensino e aprendizagem da Matematica.

Vale enfatizar que a revisao da literatura aqui descrita, foi fruto do levantamento
de estudos nas bases de dados que contém artigos de periddicos, dissertagdes, teses
e outros trabalhos. Nao foram encontradas pesquisas publicadas nos ultimos 15 anos
que abordassem, em sua totalidade, a tematica proposta nesta tese, isto €, que
discutissem sobre o conceito de fungdo em uma perspectiva inclusiva e ludica, a luz
da Teoria das Situagbes Didaticas, com estudantes com deficiéncia visual. Isto

reafirma a importancia e necessidade do presente trabalho.



CAPITULO 3
METODOLOGIA

A educacéo, tendo por finalidade a humanizagcdo do homem,

integra sempre um sentido de emancipagdo as suas agoes.

Por conseguinte, o método cientifico que a estudara devera ter

como pressuposto a possibilidade de oferecer aos sujeitos

do grupo pesquisado condigbes formadoras e incentivadoras dessa
emancipagéo, o que podera facilitar a transformagdo democratica das

condigées de vida e existéncia dos sujeitos (GHEDIN; FRANCO, 2011, p. 42).

Ao considerarmos a humanizagao do homem enquanto finalidade da educacgao
e ao acreditarmos que a pesquisa pode contribuir para a emancipag¢ao dos sujeitos
participes e dos demais que a ela tenham acesso, descrevemos, neste capitulo, os
procedimentos metodoldgicos da presente investigagao. Perfazendo esse itinerario,
explicitamos a utilizacdo da Engenharia Didatica enquanto metodologia de pesquisa.

Tendo em vista que a Teoria das Situagdes Didaticas serve de referéncia para
a utilizacado da Engenharia Didatica, enquanto metodologia de pesquisa, acreditamos
que para atender ao objetivo geral, qual seja investigar as potencialidades e limitagdes
da Teoria das Situagcdes Didaticas para a inclusdo de estudantes com deficiéncia
visual nos processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungdo mediados por
um recurso ludico, fez-se necessario nos ampararmos em uma abordagem que
possibilitasse uma constante tomada de decisao, interpretacdo e compreensao das
informacbes coletadas, levando-se em consideragao a teoria e a pratica como
aspectos indissociaveis no ambito dos processos de ensino e aprendizagem do
conceito de fungéo.

A Engenharia Didatica, enquanto uma metodologia de pesquisa, surgiu,
segundo Artigue (1996), no ambito da Didatica da Matematica nos anos de 1980. Seu
fundamento faz uma analogia entre o trabalho realizado no ambito educacional ao que
€ desempenhado pelo engenheiro. Para executar um projeto arquitetbnico, o
engenheiro conta com o conhecimento cientifico da sua area, mas, em contato com a
realidade da execucdo do projeto, verifica que esta é muito mais complexa. A
semelhanga disso ocorre com o professor/pesquisador, cuja realizacdo de uma
investigacdo em sala de aula demanda conhecimentos cientificos da area, mas s6
esses conhecimentos ndo sao suficientes para suprir os desafios da complexidade

dos objetos educacionais.
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Outro aspecto que podemos mencionar quanto a analogia apresentada por
Artigue (1996) é que tanto o engenheiro quanto o professor/pesquisador necessitam
conceber, planejar e entdo executar o projeto. Para realizar todas essas agbes, ambos
necessitam, além do conjunto de conhecimentos especificos da sua area de atuagao,
de uma criatividade inicial para a elaboragao de uma proposta a ser executada (PAIS,
2015).

Vale destacar ainda que, enquanto uma metodologia de pesquisa, a
Engenharia Didatica caracteriza-se como sendo um esquema experimental com
fundamentos nas realizagdes didaticas desenvolvidas em sala de aula, ou seja,
ampara-se: nas concepgoes tanto do professor quanto do estudante; na realizagao,
isto é, execucao do processo didatico; na observacgao, do professor/pesquisador sobre
o objeto de estudo e na analise da Sequéncia Didatica - SD (ARTIGUE, 1995). Assim,
a Engenharia Didatica, de acordo com Artigue (1995), envolve 4 fases consecutivas,
a saber: analise preliminar; concepcao e analise a priori da engenharia da situagao
didatica; experimentagao e, como quarta fase, analise e avaliacdo a posteriori. Tais
fases estdo descritas nas proximas secdes, nas quais abordaremos sobre como

ocorreu a execugao da presente investigacdo fundamentada nesta metodologia.

3.1 Analise preliminar

A primeira fase da Engenharia Didatica envolve o levantamento e a inferéncia,
com base em um quadro tedrico geral. Esta fase encontra-se estruturada em torno de
um sistema de informagdes que pode ser categorizado em trés dimensdes, a saber:
epistemologica, associada ao conteudo a ser trabalhado; cognitiva, esta atrelada ao
publico a quem o ensino sera dirigido e perpassa pelo levantamento das concepgdes
dos estudantes, suas dificuldades e os obstaculos que ocorrem com frequéncia ao se
estudar determinado conteudo; a ultima categoria, encontra-se associada a uma
dimenséo didética, concernente ao funcionamento do sistema de ensino (ARTIGUE,
1995).

Com o intuito de contemplar essas trés dimensdes da analise preliminar,
apresentamos no capitulo 4 desta tese:

¢ O estudo histdrico e epistemoldgico sobre o conceito de fungao.

¢ A definicao do conceito de funcéo.
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e A descricao das concepgdes e das principais dificuldades e obstaculos que
sdo apresentados pelos estudantes perante o estudo do conceito de fungao.

¢ Analise do campo de restricdes, no estudo do conceito de fungao, para tratar
do desempenho e da busca por um ensino eficaz.

e Uma anadlise dos materiais didaticos utilizados e disponibilizados
gratuitamente pelo Instituto Benjamin Constant para os processos de ensino e
aprendizagem do conceito de fungéo junto a estudantes com deficiéncia visual.

e Uma descricdo do Multiplano, construido por Rubens Ferronato em 2002,
que permite trabalhar com o conceito de funcdo junto a estudantes com deficiéncia
visual.

¢ A analise das orientagdes versadas na Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (BRASIL, 2018) sobre o conceito de fungéo.

3.2 Concepcao e analise a priori

Em se tratando da segunda fase, Artigue (1995) destacou que o pesquisador
deve tomar decisdes sobre um certo niumero de variaveis de comando que possuem
relacdo com o problema estudado. Tais variaveis podem ser: macrodidaticas ou
globais, as quais estdo atreladas a organizacdo geral da Engenharia Didatica e ha
também as variaveis microdidaticas ou locais que dizem respeito a organizagéo local
da Engenharia Didatica e estao vinculadas a organizacao de uma sessao/aula ou uma
fase (ARTIGUE, 1995).

O intuito da analise a priori € determinar como as escolhas realizadas permitem
controlar os comportamentos e significados que sao atribuidos pelos estudantes frente
ao objeto de estudo (ARTIGUE, 1995). Assim, esta analise se baseia no levantamento
de suposicdes, ou seja, constitui-se de descricdes e previsdes da SD. Além disso,
centra-se na descricdo das caracteristicas de uma situagédo adidatica, segundo os
pressupostos de Brousseau (1997), isso na medida em que apresenta o que se
pretende construir e como podera ser desenvolvido pelos estudantes (ARTIGUE,
1996). Aimeja-se, na analise a priori, responder as seguintes indagacdes que foram
destacadas por Artigue (1995):

¢ Qual o problema que os estudantes tém para resolver?
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¢ Quais os conhecimentos que os estudantes precisam ter para compreender
o enunciado do problema?

e E possivel explicitar esse problema em termos da teoria dos jogos?

¢ Que conhecimentos os estudantes devem possuir para ter éxito na resolugéao
do problema (para ganhar o jogo)?

¢ Qual o controle que os estudantes tém sobre as suas agbes?

e Ha quantas fases/sessdes?

Diante disso, realizamos duas analises a priori, a primeira delas referente a
primeira versao da SD e a segunda foi realizada na segunda verséo da SD, sendo que
esta ultima levou em consideracao alteracbes que se fizeram necessarias apos a
experimentacdo da primeira versdo do Material Didatico - MD. Tais analises
encontram-se descritas nos capitulos 5 e 6 desta tese. Em ambos os capitulos, foram
realizadas explanagdes minuciosas da SD e apresentadas justificativas quanto as
escolhas didaticas, isso com o intuito de apresentar as estratégias de resolugado dos
problemas propostos, evidenciando as que se apresentavam de maneira correta e/ou
possiveis erros que os estudantes poderiam cometer ao longo da resolugéo,
objetivando, com isso, prever os comportamentos dos estudantes perante o
desenvolvimento da SD.

Vale destacar que as suposi¢coes apresentadas na analise a priori, segundo
Artigue (1995), serdo confrontadas na quarta fase que constitui a analise e avaliagéo
a posteriori, a qual se fundamentou no que foi observado na fase de experimentacgao.
A descricao sobre a terceira fase, isto €, sobre como ocorreu a experimentacao neste

estudo, encontra-se descrita na préxima segéo.

3.3 Experimentagao

No contexto da fase de experimentagado, realizamos a aplicagcdo de duas
versdes do MD composto por materiais e por uma SD, cuja descricdo encontra-se nas
analises a priori, isto nos capitulos 5 e 6. Vale destacar que compreendemos uma SD
como sendo “formada por um numero de aulas planejadas e analisadas previamente
com a finalidade de observar situagbes de aprendizagem, envolvendo os conceitos
previstos na pesquisa didatica. Essas aulas sdo também consideradas sessoes”

(PAIS, 2015, p. 102). As duas versdes da SD foram construidas tendo como
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fundamentos a TSD proposta por Brousseau (1997), além da perspectiva da
ludicidade e da Educacao Inclusiva.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, inicialmente foi realizado um contato
com a Secretaria de Estado de Educacéao do Distrito Federal (SEEDF). Em seguida,
com a direcdo de uma escola publica inclusiva, que possui turmas do Ensino Médio e
atende estudantes com deficiéncia visual. Este colégio esta situado na zona urbana
de Brasilia e conta com dependéncias e vias acessiveis para os estudantes com
deficiéncia visual. Sua estrutura fisica esta dividida em: 28 salas de aula, sala para
direcdo, sala de secretaria, sala de professores, banheiros adaptados e com
chuveiros, laboratério de informatica, Sala de recursos multifuncionais para
Atendimento Educacional Especializado (AEE), patio coberto, sala de artes, piscina
semiolimpica, piscina infantil, academia de musculagéo, sala de danga, ginasio para
ginastica olimpica, 2 quadras de esporte, uma quadra de areia, horta, biblioteca,
auditério e lanchonete.

Vale destacar, de acordo com dados do censo escolar e dados quantitativos
disponibilizados pela instituicdo, conforme pode ser observado na Tabela 1, que a
instituicdo contou nos ultimos quatro anos com a seguinte quantidade de funcionarios,
docentes e estudantes:

Tabela 1 - Dados quantitativos da instituicao

Categoria 2017 2018 2019 2020
Funcionarios 129 124 124 42

Docentes 96 98 98 105

Estudantes 1.636 1.602 1600 1703
Estudantes com deficiéncia visual 5 6 7 6

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descricao da Tabela 1: Tabela com 5 linhas e 5 colunas. Na primeira linha consta
categoria e os anos de 2017 a 2020. Na segunda linha Funcionarios em 2017 haviam 129,
em 2018 e 2019 possuia 124 e em 2020 haviam 42. Na categoria de docentes, isto na terceira
linha, tinha 96 em 2017, 98 em 2018 e 2019 e, 105 em 2020. A quarta linha representa os
Estudantes em 2017 haviam 1693; em 2018, 1602, e em 2019, 1600 e em 2020, 1703. Na
quinta linha, Estudantes com deficiéncia Visual em 2017, cinco; em 2018, seis, e em 2019,
sete e em 2020, seis (Fim da descricdo).

Durante o levantamento das informagdes relacionadas na referida instituicdo
de ensino, apresentamos aos membros da diregdo o objetivo deste estudo e os

convidamos para participar. Tendo recebido o aceite, solicitamos a assinatura do
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Termo de Anuéncia da Instituicdo (Apéndice A). Em seguida, apresentamos a
proposta aos professores que atuam no AEE com estudantes com deficiéncia visual
e o professor da sala de aula regular que atua nas turmas de 1° ano do Ensino Médio,
as quais possuiam estudantes com deficiéncia visual dentre os videntes. Todos esses
professores se colocaram prontamente a disposicdo para contribuir e participar do
desenvolvimento desta investigacao.

Assim, apos o consentimento da SEEDF, da direcdo e do corpo docente da
referida instituicdo, realizamos a submissdo do projeto ao Conselho de Etica em
Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais da Universidade de Brasilia, com
Certificado de Apresentacdo para Apreciagdo FEtica (CAAE), sob o n°
93755018.6.0000.5540, e aprovado conforme parecer consubstanciado n°® 2.894.913
(Anexo A).

Apos a autorizagao ética da instituicdo de Ensino Superior a qual pertencemos,
entramos em contato com 4 estudantes com deficiéncia visual do Ensino Médio e com
seus respectivos responsaveis legais, com o intuito de Ihes apresentar a proposta da
pesquisa e convida-los para participar do estudo. Apdés o aceite, solicitamos a
assinatura pelos estudantes do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Apéndice
B) e dos responsaveis do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice C)
e no Termo de Direito ao Uso de Imagens (Apéndice D). Tais documentos foram
reproduzidos em duas vias, com tamanho da fonte 14 pontos (pt), sendo que para os
estudantes cegos disponibilizamos em Braille; uma das vias foi recolhida pela
pesquisadora com as respectivas assinaturas dos responsaveis e dos préprios
estudantes e a outra entregue aos sujeitos.

Conforme mencionamos, durante o desenvolvimento desse estudo foram
construidas duas versdes da SD. A primeira versao foi inicialmente avaliada pelos 3
professores da Sala de recursos que atuavam com estudantes com deficiéncia visual
e utilizada por 4 estudantes com deficiéncia visual do Ensino Médio na Sala de
recursos da referida instituicido de ensino. Apds a sua utilizagcdo e as observacoes
realizadas pela pesquisadora sobre a utilizacdo do material, foi construida uma
segunda versao, a qual foi analisada por 1 professor do 1° ano do Ensino Médio da
mesma instituicdo dos estudantes que atuavam na sala de aula regular e por 1
professor generalista da Sala de recursos que também participou da avaliagdo da
primeira versdo da SD, além disso, com a participagdo de 1 estudante do Ensino

Meédio e 2 estudantes do Ensino Superior que avaliaram a acessibilidade de alguns
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materiais que compunham a segunda versdo. Assim, contamos ao longo da
investigacdo com a participacao de 4 estudantes e 4 professores do Ensino Médio de
um colégio publico do Distrito Federal e 2 estudantes do Ensino Superior, cujas

caracteristicas encontram-se descritas a seguir.

3.3.1 Participes do estudo

Os estudantes que fizeram parte deste estudo e utilizaram a primeira verséo da
SD foram estudantes com deficiéncia visual, cegos ou com baixa visdo, que estavam
cursando o Ensino Médio de um colégio publico do Distrito Federal. Vale ressaltar que,
segundo Haddad e Sampaio (2010), a cegueira € uma terminologia empregada para
perda total da visdo e para condigdes nas quais a pessoa, predominantemente, utilize
recursos de substituicdo da visdo. Ja em relagdo a baixa visdo, Haddad e Sampaio
(2010) mencionaram que esta nomenclatura é utilizada quando se reporta a niveis
menores de perda visual, nos quais os sujeitos possam utilizar recursos que 0s
auxiliem para uma melhor resolucéo visual. Dito de outra forma, a Portaria n°® 3.128
do Ministério da Saude (BRASIL, 2008, p. 1) apresenta a deficiéncia visual e a baixa
visdo de acordo com os niveis de acuidade visual, isto ao considerar:

[...] baixa visao ou visdo subnormal, quando o valor da acuidade visual
corrigida no melhor olho € menor do que 0,3 e maior ou igual a 0,05
ou seu campo visual € menor do que 20° no melhor olho com a melhor
corregao optica (categorias 1 e 2 de graus de comprometimento visual
do CID 10) e considera-se cegueira quando esses valores encontram-
se abaixo de 0,05 ou o campo visual menor do que 10° (categorias 3,
4 e 5do CID 10).

Destarte, a baixa visdo é quando a pessoa tem percepcao visual menor que 0,3
ou 3/10, isso significa que essa pessoa enxerga apenas a 3 metros de distancia o que
uma pessoa com visao normal enxerga a uma visao de 10 metros de distancia, e maior
que 0,05 ou 3/60, compreendendo esta fragdo nos mesmos moldes descritos. Ja a
cegueira é quando os valores sédo abaixo de 0,05 ou 3/60.

A deficiéncia visual, no contexto educacional, encontra-se atrelada a perda
parcial ou total da visao, o que leva o individuo a utilizar alguns materiais ou recursos
para contribuir com o seu processo de inclusao educacional. Tais recursos podem
oferecer condicdes para que os estudantes com deficiéncia visual possam participar
das aulas e atividades educacionais com maior autonomia. Neste contexto, Bruno
(2006, p. 13) destacou:
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A definigdo educacional diz que sdo cegas as criangas que nao tém
visdo suficiente para aprender a ler em tinta, e necessitam, portanto,
utilizar outros sentidos (tatil, auditivo, olfativo, gustativo e cinestésico)
no seu processo de desenvolvimento e aprendizagem. O acesso a
leitura e escrita dar-se-a pelo sistema braile [...]. As criangas com baixa
visdo [...] sdo as que utilizam seu pequeno potencial visual para
explorar o ambiente, conhecer o mundo e aprender a ler e escrever.
Essas criancas se diferenciam muito nas suas possibilidades visuais.
Embora necessitem aprender a utilizar a visdo da melhor forma
possivel, podem também utilizar os outros sentidos ao mesmo tempo
para a aprendizagem, aquisicdo de conceitos e construgdo do
conhecimento.

Com isso, faz-se necessario ampliarmos os canais de percepgao dos
estudantes com deficiéncia visual nas instituicdes de ensino, para que possam utilizar
outros sentidos e terem acesso aos conhecimentos que sao ministrados no ambito
educacional. Vale salientar que a deficiéncia visual se constitui enquanto uma
limitacdo sensorial. Assim, a pessoa com deficiéncia visual tem possibilidade de
aprender, correlacionar informacdes e organizar dados, como qualquer outra pessoa,
desde que lhes sejam apresentadas as ferramentas acessiveis necessarias para a
sua atuacgao efetiva (MASINI, 2013). Nesse contexto, a presente investigagao foi
construida levando-se em consideragéo a acessibilidade nos processos de ensino e
aprendizagem do conceito de funcao.

A aplicagédo da primeira versdo da SD ocorreu com 3 professores da sala de
recursos e 4 estudantes com deficiéncia visual que se encontram cursando o Ensino
Médio. Assegurando-lhes o anonimato, os professores foram nomeados por: Lilian,
Marcio e Paulo. Ja os estudantes receberam os seguintes nomes ficticios, a saber:
Amanda, Beatriz, Helena e Mateus.

e Lilian, licenciada em Fisica e pés-graduada em Ensino de Matematica,
possuia 18 anos de atuacio profissional docente e atuava ha 8 anos na sala de
recursos do Ensino Médio.

e Marcio, licenciado em Geografia, possuia 30 anos de experiéncia
profissional docente e ha 25 anos atuava na sala de recursos do Ensino Médio.

e Paulo, formado em magistério, licenciado em Pedagogia, especialista em
ensino de Matematica para cegos, estava cursando licenciatura em Matematica,
atuava na SEEDF ha 23 anos com estudantes com deficiéncia visual.

e Amanda, 20 anos e cegueira congénita, encontrava-se cursando o terceiro

ano do Ensino Médio.
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e Beatriz, 16 anos e baixa visdo, causada pela Sindrome Stevens-Johnson,
encontrava-se com acuidade visual em 40%, mas mencionou durante a aplicacdo que
sua acuidade visual ja& chegou em 5%, foi quando ela aprendeu Braille e estava
cursando o segundo ano do Ensino Médio.

e Helena, 17 anos, encontrava-se cursando o segundo ano do ensino Médio e
possuia cegueira congénita.

e Mateus, 18 anos, encontrava-se cursando o terceiro ano do Ensino Médio e
possuia cegueira adquirida devido ao glaucoma inato, passou por 4 cirurgias, sendo
gue na ultima a sua acuidade visual ficou abaixo de 0,05.

A segunda versao da SD foi avaliada por dois professores do Ensino Médio, o
professor Marcio que avaliou também a primeira versdo e encontrava-se atuando na
sala de recursos e o professor Samuel que estava atuando na sala de aula regular do
Ensino Médio e possuia Licenciatura em Matematica, Especializagcdo em Ensino de
Matematica, Especializagdo em Matematica Superior e Mestrado em Educacdo. O
professor Samuel contava com 34 anos de experiéncia profissional, em instituicbes
tanto na Educacdo Basica quanto no Ensino Superior em instituicbes publicas e
particulares.

Destacamos ainda que contamos com a participacdo de dois estudantes do
Ensino Superior para avaliarem as células Braille que foram construidas, no contexto
da segunda versao do material, os quais nomeamos por Carlos e Cibele. Ambos séo
licenciandos em Musica em uma universidade publica brasileira. Carlos nasceu com
deficiéncia visual e teve glaucoma que afetou o seu nervo Optico e ocasionou a
cegueira, tem formacéao técnica pela Escola de musica de Brasilia e possuia 24 anos

de idade. Cibele tem 22 anos e cegueira congénita.

3.2.2 Instrumentos utilizados para a coleta dos dados

Para atender ao objetivo geral deste estudo, qual seja, investigar as
potencialidades e limitacbes da Teoria das Situagdes Didaticas para a inclusdo de
estudantes com deficiéncia visual nos processos de ensino e aprendizagem do
conceito de fungdo mediados por um recurso ludico, utilizamos enquanto instrumentos
para a coleta dos dados a observacéao participante, anotagdes, gravagao em audio e

video e entrevistas semiestruturadas.
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A aplicacao da primeira versado do MD, foi realizada junto aos 3 professores da
sala de recursos e aos 4 estudantes do Ensino Médio valeu-se da observacao
participante, anotagdes e gravagdo em audio e video. A observagao participante € um
método que tem o potencial de produzir novas percep¢des na medida em que a
realidade vai tornando-se mais nitida em decorréncia da permanéncia em campo
(ANGROSINO, 2009). Destacamos que a observagao participante foi realizada em
2018, durante 4 encontros que ocorreram no Colégio onde os estudantes
encontravam-se cursando o Ensino Médio.

O primeiro encontro teve uma duracado de 50 minutos e os professores da sala
de recursos avaliaram a SD e realizaram sugestbes de alteragdo. No segundo
encontro, mediamos a aplicagao junto as estudantes Amanda e Beatriz, perpassando
uma duragao de 3 horas/aulas. Neste encontro as estudantes realizaram todas as
atividades da SD. O terceiro e quarto encontros foram realizados com Helena e
Mateus, ambos com duragao de 2 horas e 30 minutos.

Ja a aplicacédo da segunda versao da SD, contou inicialmente com avaliagbes
no que se refere a acessibilidade de alguns materiais, realizadas por 3 estudantes,
sendo 1 do Ensino Médio (Mateus) e 2 estudantes do Ensino Superior (Carlos e
Cibele), esses encontros tiveram duragdo maxima de quinze minutos, ocorrerao em
2020 e os dados foram coletados por observacdes participantes e registros de
imagens.

Apdos a organizacdo da segunda versdo, levando-se em consideragao as
avaliagdes dos 3 estudantes com deficiéncia visual e devido ao periodo de suspenséao
das atividades escolares em decorréncia da pandemia do novo coronavirus (SARS-
CoV-2), ocorreu em 2020 a partir do envio do MD, isto &, dos materiais que o compdem
e da SD, para a residéncia dos dois professores e apds a analise do material
realizamos uma entrevista semiestruturada virtual, com duragcédo de 1 hora cada
entrevista e cujas perguntas encontram-se no Apéndice I.

O intuito da entrevista foi investigar a percepgao dos professores quanto ao MD
que eles analisaram. Além disso, identificar aspectos pedagogicos da utilizagdo do
material para o ensino do conceito de fungao, a partir de questdes que trataram sobre
o conceito de fungdo e seu ensino, as interagdes entre os agentes da situagao
didatica, isto, a luz da analise dos polos: professor, estudante, saber e milieu e a
linguagem matematica presente no material. Atrelado a isso, investigarmos ainda a

acessibilidade do material a partir das experiéncias dos professores participantes do
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estudo e das suas sugestdes de alteragcdes do material pensando na utilizagao tanto
em Sala de aula regular quanto na Sala de recursos. Assim, as questdes envolveram
os critérios pedagdgico, interativo e comunicacional. Vale ressaltar que a entrevista
semiestruturada foi caracterizada por Laville e Dionne (1999, p. 188) como uma “série
de perguntas abertas, feitas verbalmente em uma ordem prevista, mas na qual o
entrevistador pode acrescentar perguntas de esclarecimento”.

Como uma forma de sintetizarmos as informacdes e esclarecermos sobre os
participantes e os métodos de coleta dos dados, em cada uma das versdes do material
didatico construido, representamos uma sintese destes elementos no Quadro:

Quadro 4 - Sintese das etapas da pesquisa

Estudantes Professores Quando Instrumentos utilizados
aconteceu | para a coleta dos dados
Primeira Amanda Lilian Observacao participante;
Versao Beatriz Marcio 2018 Anotacdes;
Helena Paulo Gravagao em audio e
Mateus video.
Segunda Carlos Marcio Observacao participante;
Versao Cibele Samuel 2019/ Anotacgdes;
Mateus 2020 Entrevista
semiestruturada virtual.

Fonte - Nossa producao (Nery, 2021).

Descrigao do Quadro 4: Quadro contendo cinco colunas e trés linhas. Na primeira
linha ha as inscrigdes: Estudante; Professor; Quando aconteceu; Instrumentos utilizados para
a coleta dos dados. Na segunda linha: Primeira Versédo; Amanda, Beatriz, Helena e Mateus;
Lilian, Marcio e Paulo; 2018; Observagao participante, anotagdes, gravagao em audio e video.
Na terceira e ultima linha: Segunda versao; Carlos, Cibele e Mateus; Marcio e Samuel; 2019;
Observacgéo participante, anotagdes, entrevista semiestruturada virtual (Fim da descrigcao).

Na proxima secado descreveremos 0s aspectos que envolveram a quarta etapa
da Engenharia Didatica, a saber a andlise e avaliagdo a posteriori na qual fazemos
uma comparacao e contestacao dos dados coletados na experimentagcao com aquilo

que foi apresentado nas nossas concepgoes e analises a priori.

3.4 Analise e avaliagao a posteriori

Para responder a questdo norteadora deste estudo - quais as potencialidades
e limitagbes apresentadas pela Teoria das Situagdes Didaticas para a inclusdo de
estudantes com deficiéncia visual nos processos de ensino e aprendizagem do

conceito de fungdo com a mediagao de um recurso ludico? - foi realizada a transcricdo
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do audio, com as falas dos professores e dos estudantes ao desenvolverem as
atividades da primeira versdao da SD, bem como foi realizada a transcricdo da
entrevista semiestruturada com os dois professores que avaliaram a segunda versao
da SD. Utilizamos também observacdes das gravagcdes em video e analise das
anotacgoes realizadas no decorrer do estudo.

Apos tais transcrigdes, foram realizadas a analise e avaliagao a posteriori que
se baseou em todos os dados coletados durante o experimento, isto €, nas
observacgoes, falas, nos registros em audio e video, nas entrevistas e fotos. Assim,
nesta fase da Engenharia Didatica foi realizada uma comparacao da analise a priori
com a analise a posteriori, para que pudéssemos validar ou refutar as suposi¢coes
levantadas incialmente (ARTIGUE, 1996).

Vale destacar que, no ambito desta pesquisa, tivemos as seguintes fases da
Engenharia Didatica, no contexto da primeira versdo do MD: analise preliminar a qual
encontra-se descrita no capitulo 4; analise a priori, experimentagdo e analise a
posteriori da primeira versdo da SD, cujos dados encontram-se descritos no capitulo
5. Vale destacar que a experimentacgao realizada junto aos estudantes, permeou pela
devolucédo, acao, formulacédo e validacédo, ndo foram realizadas institucionalizagdes,
pelo fato de estarmos junto a estudantes que ja conheciam o conceito de funcéo e o
nosso intuito também foi de construirmos um milieu acessivel que pudesse pautar-se
nos pressupostos do desenho universal.

No contexto da segunda versédo do material, contamos com as seguintes fases
da Engenharia Didatica: analise a priori, experimentacao e avaliagao a posteriori da
segunda versdo da SD realizada pelos professores que atuavam na sala de aula
regular e na sala de recursos, cujos dados encontram-se analisados no capitulo 6
desta tese. Ressaltamos que n&o foi possivel realizar uma analise a posteriori da
segunda versao do MD, tendo em vista que nao contamos com a experimentagao
junto a estudantes, por este motivo foi feita uma avaliagdo a posteriori levando-se em
consideracao a experiéncia dos profissionais docentes que avaliaram o MD e as suas
sugestdes quanto as questbes da SD e a disposicdo do material para utilizagdo por

estudantes com deficiéncia visual e videntes.



CAPITULO 4
ANALISE PRELIMINAR: O CONCEITO DE FUNGAO

Funcéo sf.

1. Agéo propria ou natural dum 6rgéo, aparelho ou maquina.

2. Cargo, servigo, oficio.

3. Prética ou exercicio de fungéao (2).

4. Utilidade, serventia.

8. Posigao, papel; atribuigéo.

6. Espetaculo (2).

7. Festividade.

8. Mat. Qualquer correspondéncia entre dois ou mais conjuntos.

9. Quim. Grupo de atomos que, presente numa molécula, lhe confere propriedades
quimicas caracteristicas; grupo funcional.

10. Quim. Conjunto de substancias que tém o mesmo grupamento funcional. [...].
(FERREIRA, 2001, p. 363).

Iniciamos a apresentacdo deste capitulo com a descricdo do significado da
palavra fungdo, isto para reafirmarmos o quanto € amplo o seu significado,
perpassando por varios contextos e distintas aplicagdes sociais. A palavra fungao
compreende um substantivo feminino e constitui-se desde uma agao propria ou
natural de um 6rgéo; ao cargo; a posi¢cado ou a atribuicdo desempenhada por uma
pessoa até contextos de festividades e espetaculos. Porém, além desses significados
sociais, o termo fungdo também possui especificidades no ambito das ciéncias da
natureza, como na Quimica que se encontra atrelada ao estudo dos atomos e das
moléculas. Enfatizamos que a compreensio que trataremos nesse estudo encontra
significacdo nas ciéncias exatas e permeia a Matematica, a Fisica, a Economia, a
Estatistica, entres outras areas.

Destacamos que ao abordar sobre fungdo no ambito da Matematica, junto aos
estudantes da Educacédo Basica, faz-se necessaria a consciéncia de que, em
principio, podera haver duvidas, por parte dos estudantes, atreladas a propria
significagdo e interpretagcdo da palavra, isso pelo fato dela estar presente em
diferentes contextos, assumindo significados distintos. Além disso, poderao surgir
duvidas e obstaculos epistemoldgicos que poderdo estar ligados a sua génese
histdrica, afinal de contas, o conceito de fungéo foi construido ao longo de inumeros
séculos e contou com a contribuicdo de varios estudiosos.

Abordaremos, neste capitulo, sobre a génese histérica e epistemoldgica
atreladas ao conceito de funcdo e ressaltaremos o0s principais obstaculos

epistemoldgicos que podem surgir no decorrer do estudo desse conceito no contexto
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da Educacdo Basica. Faremos uma apresentacdo do conceito de fungdo que
atualmente é exposto para os estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental e
Ensino Médio, a partir das orientagdes versadas na Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018) em relagao aos processos de ensino e aprendizagem do conceito de
fungdo. Descreveremos, ainda, o material denominado Multiplano construido por
Ferronato (2002) e apresentaremos os materiais disponibilizados pelo Instituto

Benjamin Constant para o estudo de fungao junto a estudantes com deficiéncia visual.

4.1 Génese histoérica e epistemoldgica do conceito de fungao

Desde as primeiras nogbes de fungdo até chegarmos a definicdo que
conhecemos hoje, muitos séculos se passaram e muitos foram os estudiosos que se
envolverem em estudos e em definicdes relacionadas a este assunto. Ressaltamos
que as primeiras manifestagdes que apresentavam um conceito intuitivo de funcgéo,
mas sem ainda nomea-lo desta maneira, estdo historicamente registradas nas
civilizagbes do Egito, Mesopotamia, China e india.

Youschkevitch (1976) mencionou que a construgao do conceito de fungao pode
ser compreendida em trés etapas: Antiguidade, fase em que havia o estudo de casos
particulares de dependéncia entre duas grandezas; Idade Média, as nogbes gerais
comecaram a ser apresentadas pela primeira vez na ciéncia Europeia, por volta do
século XIV, utilizando-se formas geométricas, mecanicas e verbais para representar
dependéncias entre duas quantidades; e Epoca Moderna, tendo seu inicio no século
XVI e, principalmente, durante o século XVII, quando comecaram a prevalecer as
expressoes analiticas das fungdes.

Considerando-se o periodo da Antiguidade em que apesar de ainda nao ser
nomeada por fungao, tal nogcédo foi constatada a partir da dependéncia entre duas
quantidades, como exemplo, destacamos os pastores de ovelhas que efetuavam a
“‘contagem” do seu rebanho associando a cada ovelha uma pedra, isto pode estar
relacionado ao que hoje conhecemos como sendo a relagdo de ordem e de
correspondéncia biunivoca, cuja compreensao faz parte do cerne do conceito de
funcao.

Vale destacar, também, os registros encontrados nas famosas tabuas
babilénicas e egipcias, mostrando de alguma forma a ideia de funcgéo, ao tratar de

registros em forma de tabelas, apresentavam correspondéncias entre um niumero e o
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resultado de operagdes de multiplicagbes e divisbes envolvendo esse numero
(ROQUE, 2012). Mais tarde, ja na ldade Média, Oresme usou linhas verticais e
horizontais, para a construgdo de um grafico com o intuito de mostrar um corpo se
movendo com velocidade uniforme, conforme Boyer (1974), esta foi a primeira
sugestao para a representacgao grafica de funcoes.

Vale destacar, segundo Roque (2012), que nesses periodos, isto €&, na
Antiguidade e Idade Média, ndo se mencionavam sobre um componente fundamental
que faz parte do conceito de funcio: a nogao de variagao ou variavel. Esta nogao sé
foi introduzida formalmente no século XIX, entretanto foi proposta inicialmente por
Viete, no século XVI, mas desenvolvida a partir do século XVII. “‘Um passo
fundamental para se chegar a esse conceito foi o nascimento da fisica matematica e
a representacao simbdlica de uma quantidade desconhecida” (ROQUE, 2012, p. 346).

No século XVII, foi apresentada por James Gregory a primeira definicdo de
fungcado, em seus trabalhos com séries de fungdes e processos infinitos. Contudo, essa
definicdo se perdeu. Neste mesmo século, Leibniz e Newton utilizaram inimeras
relagdes funcionais, mas, segundo Roque (2012), eles n&o explicitavam o conceito de
funcdo. Tal definicdo foi identificada, posteriormente, em uma correspondéncia
trocada entre Leibniz e Bernoull. Em uma das respostas apresentadas as
correspondéncias de Bernoulli, isto em 1698, Leibniz mencionou sobre qual a melhor
notagcédo para uma funcdo. Assim, ele ja discutia, nesse periodo, sobre os conceitos
de constante e variavel que posteriormente ficaram conhecidos em seus trabalhados
sobre o calculo diferencial.

A definicao de funcéo foi apresentada por Bernoulli mais tarde, isto em 1718, a
Academia de Paris: “Definicdo: Chamamos fungdo de uma grandeza variavel, uma
quantidade composta, de um modo qualquer, desta grandeza variavel e de
constantes” (BERNOULLI, 1742, p. 241, traducdo nossa). Tal definigdo pode ser
expressa na linguagem algébrica utilizada atualmente, como por exemplo: f(x) = x +
9. Assim, possivelmente o que Bernoulli tinha em mente ao apresentar esta definigao
para funcdo eram as expressdoes analiticas as quais em seu trabalho estdo
relacionadas as curvas; vale destacar, também, que Bernoulli ndo tratou em sua
definicdo sobre a funcéo constante.

Euler, no século XVIII, definiu fungdo como: “Uma fungdo de uma quantidade
variavel, € uma expressao analitica composta de um modo qualquer dessa variavel e

de numeros, ou de quantidades constantes” (EULER, 1748, p. 4). Percebe-se que
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Euler ja incluia em sua definicao as fungbdes formadas por constantes, entretanto, esta
definicdo abarcava s6 um subconjunto restrito de fungdes continuas. Posteriormente,
segundo Vazquez, Rey e Boubée (1976), a existéncia de controvérsias apresentadas
no “problema da corda vibrante” fez com que Euler e Bernoulli estendessem o conceito
de funcéo, incluindo fungdes definidas por expressdes analiticas por partes e fungbes
que continham graficos, mas nao possuiam expressao analitica definida, as quais néo
estavam na primeira definicdo proposta por Euler. Assim, na obra intitulada
Institutiones calculi differentialis, Euler (1787, p. 4, tradugédo nossa) destacou:

Se certas quantidades dependem de outras quantidades, de maneira
que se as outras mudam, essas quantidades também mudam, entao
temos o habito de chamar essas quantidades de funcbes dessas
Ultimas. Essa denominagao é bastante extensa e contém nela mesma
todas as maneiras pelas quais uma quantidade pode ser determinada
por outras. Consequentemente, se x designa uma quantidade variavel,
entdo todas as outras quantidades que dependem de x, de qualquer
maneira, ou que sao determinadas por x, sdo chamadas fungdes de
X.

Nesta definicdo, expressa por Euler, ha uma grande demarcagao do conceito
de funcdo atrelado a dependéncia entre quantidades, além da busca pela
generalizagdo ao abordar a maneira pela qual uma quantidade pode ser determinada
pela influéncia de outras quantidades. Outro aspecto que merece énfase diz respeito
ao uso da letra x para designar uma quantidade variavel, sendo esta utilizada até os
dias de hoje e que ao ser alterada gera certa estranheza para os estudantes.

De acordo com Roque (2012), as criticas as concepgdes de funcido foram
acirradas no inicio do século XIX, periodo em que caracterizaram as funcdes
continuas de Euler enquanto fungdes analiticas e a nocdo de funcido foi entdo
discutida tendo como fundamento o problema fisico atrelado ao estudo da propagagao
de calor. Vale destacar que um dos estudiosos de grande influéncia para a resolugéo
do problema da propagacéo de calor e que contribuiu com a redefinicdo do conceito
de funcéo, foi Fourier, isto ao considerar uma fungdo somente em um determinado
intervalo e a partir da sua expressao analitica, ndo observando, assim, o seu dominio,
tendo em vista que nesse periodo ndo existia a no¢gao de dominio de uma funcao
(ROQUE, 2012).

Em 1829, o matematico Dirichlet prosseguiu com os estudos que foram
iniciados por Fourier e em uma publicagao realizada em 1837 apresentou a seguinte

definigdo:
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Sejam a e b dois numeros fixos e x uma quantidade variavel que
recebe sucessivamente todos os valores entre a € b. Se a cada x
corresponde um unico y, finito, de maneira que, quando x se move
continuamente no intervalo entre a e b, y = f(x) também varia
progressivamente, entdo y é dita uma funcéo continua de x nesse
intervalo. Para isso, ndo €& obrigatério, em absoluto, nem que y
dependa de x de acordo com uma mesma e Unica lei, nem mesmo que
seja representada por uma relagédo expressa por meio de operacoes
matematicas (DIRICHLET, 1837, p. 135-136, traduc¢do nossa).

A definigdo apresentada por Dirichlet (1837) considerou um intervalo fixo entre
0s numeros a e b e definiu a fungao nesse intervalo. Assim, levou em consideragao
os aspectos que foram anteriormente apresentados na definicido de Fourier e ampliou
ao mencionar sobre a correlagao biunivoca entre x e y, isto quando apresentou que a
cada x corresponde um unico y finito. Vale destacar que a correspondéncia biunivoca
tratada por Dirichlet (1837) esta presente na definicdo de fungao a partir da utilizagao
de conjuntos numeéricos, entretanto, esta ndo foi mencionada por ele em sua definigao.

Atualmente, a definicdo de funcdo aceita pela comunidade matematica
encontra-se atrelada a nogao de conjuntos numéricos e foi estabelecida pelo grupo
Bourbaki em 1939, publicada no livro intitulado “Théorie dés Ensembles”, isto no
“fascicule de results”:

Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma relagao entre uma
variavel x de E e uma variavel y de F chama-se relagao funcional em
v, ou relacao funcional de E em F, se, qualquer que seja x € E, existe
um elemento y de F, e somente um, que esteja na relacido considerada
com x.

Da-se o nome de fungao a operacio que associa a todo elemento x €
E o elemento y € F que encontra na relagao dada com x; diz-se que
y € o valor da fungédo para o elemento x, e que a fungdo esta
determinada pela relagao funcional considerada. Duas relacbes
funcionais equivalentes determinam a mesma funcdo (BOURBAKI,
1990, p. 5-6, tradugao nossa).

Na definigdo do grupo Bourbaki (1990), é possivel constatarmos uma distingao
entre as definicbes que foram anteriormente apresentadas, a qual relacionou-se com
a utilizacdo das nogdes de conjuntos para subsidiar o entendimento do conceito de
funcao. Dito de outra forma, nesta definicdo apresentou-se uma relacéo biunivoca e a
dependéncia entre as variaveis, bem como explicitou-se a distingao entre a relacao
funcional e o conceito de funcdo, compreendendo-a enquanto uma operagao que
permitia associar elementos pertencentes aos conjuntos. Trouxe, ainda, o fato de que

duas relagdes funcionais equivalentes determinam uma mesma funcao.
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A definicao apresentada atualmente, na Educacao Basica, no ambito do 9° ano
do Ensino Fundamental e/ou o0 1° ano do Ensino Médio, no contexto brasileiro, segue
o padrao da definigdo elaborada pelo grupo Bourbaki em 1939. Como por exemplo,
explicitamos a definicdo apresentada por Lima (2016, p. 38) a saber:

Dados os conjuntos X, Y, uma fungéo f: X — Y (Ié-se "uma funcao de
X em Y") é uma regra (ou conjunto de instru¢cbes) que diz como
associar a cada elemento x € X um elemento y = f(x)e Y. O
conjunto X chama-se o dominio e Y € o contra-dominio da fungéao f.
Para cada x € X, o elemento f(x) € Y chama-se a imagem de x pela
fungéo f, ou o valor assumido pela fungéo f no ponto x € X.Escreve-
se x — f(x) para indicar que f transforma (ou leva) x em f(x).

Enfatizamos o quanto esta definigdo encontra-se arraigada nos aspectos
abordados pelo grupo Bourbarki (1990), isto no que diz respeito ao fato de definir
fungao a partir da nogao de conjunto. Entretanto, o conceito de fungao envolve outros
conceitos preliminares, tais como: nocdo de dominio, contradominio, relacéo
biunivoca, variavel dependente, variavel independente e a nog¢ao de transformacao.
Todos esses termos e o significado que a eles sao atribuidos, em principio, podem
ser confusos para os estudantes e estes também eram confusos para os estudiosos
que foram ao longo dos anos delimitando e buscando definir o conceito de fungéo de
maneira ampla, de modo a englobar os diversos aspectos que a compde.

Neste contexto, destacamos que inumeras pesquisas foram desenvolvidas
visando compreender as concepgdes e dificuldades dos estudantes durante os
processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungdo, dentre essas
enfatizamos os estudos realizados por: Zuffi (2016); Ribeiro e Cury (2015); Sierpinska
(1992); Sfard (1992) e Pires (2014).

Em relagao a construgao de um novo conceito, pelos estudantes, Ribeiro e Cury
(2015) mencionaram sobre o fato desta se concretizar a partir dos conhecimentos pré-
existentes, ou seja, os novos conceitos apresentados vao sendo agregadas aos
saberes ja consolidados, tornando-se uma amalgama, a qual posteriormente
comecara a fazer sentido ou ndo para quem esta estudando. Tudo isso dependera
dos conhecimentos disponiveis, do conceito estudado e da abordagem metodologica
utilizada, tendo em vista que tais conhecimentos podem também vir a se constituirem
enquanto obstaculos a formagao de novos saberes.

Neste contexto, Sfard (1992) realizou uma pesquisa sobre as dificuldades dos
estudantes no que se refere ao estudo das nocdes de fungdo e buscou identificar

quais eram as concepgdes destes sobre o conceito de fungdo. Fundamentado nesse
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estudo, Pires (2014, p. 28) almejou “investigar como os professores concebem o
conceito de funcido, como essa concepcao se reflete em seu trabalho em sala de aula
nos Ensinos Médio e Superior e como essa nogcéo € compreendida pelos estudantes
dos dois niveis de ensino”, este estudo nos auxiliou a demarcar o campo das
restricdes, o qual pode possibilitar uma reflexdo sobre o ensino do conceito de fungao.

Vale destacar que ao longo da histéria da construgao do conceito de fungao,
muitas concepcodes foram apresentadas, as quais subsidiaram a compreensao do que
conhecemos e definimos hoje como sendo funcado. Diante disso, concordamos com
Sfard (1992) que conhecer os longos e dolorosos processos que precedem o
nascimento de um objeto matematico pode contribuir para a compreensao de algumas
dificuldades que s&o vivenciadas e constatadas atualmente. Além disso, acreditamos
que tais conhecimentos, podem auxiliar, na demarcagao das possiveis concepgoes
dos estudantes no que se refere a esse conceito.

Em sua pesquisa Sfard (1992) apresentou trés concepgdes que podem ser
identificadas no estudo das nog¢des de funcao: a primeira delas, diz respeito ao tratar
nogcdes matematicas como se elas se referissem a entidades semelhantes a objetos,
esta concepcao foi nomeada por estrutural, pode ser exemplificada, quando os
estudantes analisam uma férmula como sendo uma relagdo estatica entre pares
ordenados (SFARD, 1992); a segunda concepgao, denominada operacional, refere-
se a nocao de funcido concebida como um processo computacional € ndo como uma
construgao estatica, por exemplo, quando os estudantes percebem uma férmula como
uma breve descricao de um algoritmo computacional (SFARD, 1992) e, por ultimo,
uma concepgao inferior, denominada de pseudoestrutural, na qual os estudantes
concebem fungdo como uma férmula computacional (SFARD, 1992).

Alguns dos desdobramentos encontrados por Sfard (1992) foram ao encontro
da concepgéao pseudoestrutural, a qual pode ser considerada como sendo a tendéncia
dos estudantes de associarem uma fungao a sua expressao algébrica, mas que essa
tendéncia ndo é tao natural, quando estamos com a representagao grafica ou tabular
da fungdo, isto €, ndo € comum os estudantes associarem uma fungdo a sua
representacado tabular. Estes desdobramentos permitiram Sfard (1992) identificar
algumas das concepgoes dos estudantes que se fazem presentes no estudo do
conceito de fungao, a saber:

1) Os estudantes ndo consideram a ideia de que uma fungao pode ser definida

por mais de uma sentenga, considerando-se assim, como se houvessem duas
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fungdes ou mais. Tal rejeicdo se constitui enquanto algo natural para os estudantes
que nao conseguem fazer uma distingdo entre um simbolo abstrato e a entidade
matematica que esta por tras dele (SFARD, 1992).

2) Alguns estudantes consideram que uma curva descontinua representa
varias fungdes e nao pode representar apenas uma (SFARD, 1992).

3) Podem apresentar dificuldades frequentes em estabelecer relagbes entre as
representacdes algébricas e graficas das fungdes (SFARD, 1992).

4) Uma pessoa que nao consegue perceber, para além dos simbolos
algébricos que a mesma funcdo pode se esconder por tras de duas que diferem
apenas nos nomes das suas variaveis (SFARD, 1992).

5) A falta de dominio pode indicar uma tendéncia dos estudantes a se
concentrarem apenas nos simbolos das representacbes algébricas das fungdes
(SFARD, 1992).

6) Se o estudante identificar uma fungdo como uma férmula, o conceito pode
extrair o seu significado ndo dos processos numeéricos subjacentes, mas de
manipulagdes algébricas que podem ser realizadas a partir da expressao simbdlica.
Por exemplo, o estudante pode considerar que quando se trata de uma fungao, ele
necessita manipular a variavel x para obter um y correspondente (SFARD, 1992).

Constatamos, na pesquisa desenvolvida por Pires (2014) que as concepgoes
explicitadas pelos estudantes podem estar intimamente relacionadas a atuagcédo do
professor em sala de aula. Assim, podemos mencionar que estao, portanto, atreladas
a epistemologia do professor, a qual envolve os seus saberes, formagao, fungao social
e experiéncias docentes.

Com isso, o que podera influenciar no desempenho do ensino do conceito de
funcdo, € a epistemologia docente, bem como, a compreensdo da génese da
construgdo do conceito e as dificuldades e obstaculos epistemoldgicos que foram
constatados ao longo desse processo. Assim, como o fato de que novos conceitos
nao devem ser apresentados, para os estudantes, em termos estruturais, isto €, de
forma abstrata, sem os meios pelos quais eles poderdao construir uma base sdlida,
para entdo fundamenta-los (SFARD, 1992).

Ademais, Sierpinska (1992) mencionou, em seu estudo, a discussao sobre as
possiveis dificuldades para a aprendizagem do conceito de fungdo e a compreensao
dos diferentes niveis de obstaculos epistemoldgicos que podem estar ligados ao

estudo desse conceito. Foi destacado por Sierpinska (1992) que os obstaculos
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epistemoldgicos ndo sado caracteristicas particulares de uma dada pessoa, eles séao
comuns na estrutura de uma cultura, seja passada ou presente, 0s quais podem
impedir a evolugdo da aprendizagem de um dado conceito, independente da
necessidade especifica dos estudantes.

Vale destacar que a nogdo de obstaculo epistemologico surge a partir dos
estudos realizados pelo filésofo Francés Bachelard (1996), isto no ambito dos
conceitos da Fisica, mas que s&o transpostos para o contexto da Didatica da
Matematica a partir dos estudos realizados no campo da Teoria das Situacdes
Didaticas, por Brousseau (1986). Nesse contexto, Bachelard (1996, p.14-15)
assegurou que “a nogdo de obstaculo epistemologico pode ser estudada no
desenvolvimento histérico do pensamento cientifico e na pratica da educacao”.
Entretanto, s6 é possivel identificar os obstaculos epistemoldgicos ao longo da histéria
do desenvolvimento de um dado conceito a luz dos conhecimentos que se possui na
contemporaneidade. Tendo em vista que nao é facil fazer tal identificacdo, mas o que
pode ocasionar o aparecimento do obstaculo € o desenvolvimento de um
conhecimento ndo questionado. Assim:

Quando se procuram as condigdes psicolégicas do progresso da
ciéncia, logo se chega a convicgao de que é em termos de obstaculos
que o problema do conhecimento cientifico deve ser colocado. E nao
se trata de considerar obstaculos externos, como a complexidade e a
fugacidade dos fenémenos, nem de incriminar a fragilidade dos
sentidos e do espirito humano: é no &mago do préprio ato de conhecer
que aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentidoes e
conflitos. E ai que mostramos causas de estagnacdo e até de
regressao, detectamos causas de inércia as quais daremos o nome de
obstaculos epistemologicos (BACHELARD, 1996, p.11).

A concepgao apresentada por Bachelard (1996) reafirmou o fato de que os
obstaculos epistemoldgicos ndo sao dificuldades de uma determinada pessoa ou
estdo apenas em um dado contexto socioeducacional, isto €, ndo se constituem
enquanto pertencentes a fragilidade dos sentidos humanos, mas estdo no amago do
ato de conhecer, nas lentiddes e conflitos desse préprio ato. Os obstaculos
epistemoldgicos, segundo Bachelard (1996), sdo confusos e polimorfos, dito de outra
forma, eles s6 séo possiveis de serem reconhecidos por aqueles que se abrem para
a critica e para o questionamento, considerando-se o fato de estes surgirem e se
apresentarem de diferentes formas, sendo os erros o mais aparente, os quais nao se

devem ao acaso e que podem persistir por muito tempo.
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Ao abordar sobre os obstaculos, Brousseau (1997) mencionou que estes
podem ser de origem: ontoldgica, surgem devido a limitagdo neurofisioldgica, isto €,
estdo atrelados aos estagios de desenvolvimento, modificacédo e assimilagdo do
conhecimento; didatica, sdo aqueles que aparecem dentro de um sistema educacional
e, por ultimo, epistemoldgica que sao aqueles que n&o se pode nem deve se escapar,
pelo seu papel formativo, tendo em vista que sdo encontrados na histéria dos préprios
conceitos, isso ndo significa que devemos reproduzi-los, mas necessitamos conhecé-
los e estarmos atentos as suas influéncias nos processos de ensino e aprendizagem.

Em sua abordagem, Sierpinska (1992) destacou que é possivel identificar e
categorizar os obstaculos epistemolégicos em trés niveis: o primeiro refere-se as
atitudes, crencas e convicgdes, os quais estao relacionados a nossa visdao de mundo
e podem ser comunicados a outras pessoas a partir das nossas declaracoes; o
segundo nivel refere-se aos esquemas de pensamento, principalmente os esquemas
inconscientes, estes influenciam na maneira como abordamos os problemas,
interpretamos as situacdes, enfim, aspectos que aprendemos na pratica e/ou por
imitacdo; ja o terceiro nivel, compreende os conhecimentos técnicos que sao
afirmados por critérios racionais e conscientes perante aos conhecimentos
institucionalmente reconhecidos.

Corroboramos com Zuffi (2016) sobre o fato de ser comum ouvir dos
professores que um dos grandes obstaculos apresentado pelos estudantes no
processo de aprendizagem do conceito de fungado diz respeito a compreensao das
relacdes entre as grandezas, a utilizagao de letras enquanto variaveis e a identificagao
de fungao enquanto uma expressao analitica. Nesse mesmo contexto, acrescentamos
ainda o que mencionou Sierpinska (1992) sobre a ligagdo entre as diferentes
representacdes de funcdo, isto €, a representacdo algébrica, grafica, tabular e a
utilizacdo de palavras para descrever as relagbes entre as variaveis, além da
dificuldade no processo de interpretacéo dos graficos e na manipulagao dos simbolos
que se fazem presentes quando se esta estudando as fungdes.

No contexto do estudo sobre fungéo, Sierpinska (1992) comentou que € facil
responder a pergunta sobre o que diz a definicdo de funcao, tendo em vista que esta
pode ser apresentada utilizando-se apenas simbolos, isto é,Vx € 4,3y € B/ (x,y) €
f, ou apenas a linguagem natural, pode-se definir a fungdo como contento dois
conjuntos A e B, ndo vazios, a relacdo de A em B recebe o nome de fungao definida
em A com imagem em B (IEZZIl; MURAKAMI, 2013). Mas, é dificil dizer sobre o que é
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a definicao, para esta resposta faz-se necessario uma interpretagcao dos simbolos, ou
seja, além do que se encontra representado, envolve a sua analise, compreenséo e
aplicacao.

Em relacdo ao uso dos simbolos, Sierpinska (1992) destacou, como exemplo,
de possivel dificuldade a compreensao da linguagem utilizada no estudo das fungdes:
f(x) significa tanto o nome da fungdo quanto o valor que a fungdo assume em x.
Ademais, em seu estudo, Sierpinska (1992) identificou que os estudantes tinham
outras dificuldades, nomeadas por ele como sendo obstaculos epistemoldgicos e os
categorizou, totalizando dezesseis, os quais dizem respeito tanto a Matematica, de
maneira geral que influi na compreensdo do conceito de fungdo, quanto ao
entendimento especifico do conceito de funcéo, suas aplicacdes e as diversas formas
para a sua representacgao.

O primeiro obstaculo epistemoldgico destacado refere-se ao fato de que a
“‘Matematica ndo se refere a problemas praticos” (SIERPINSKA, 1992, p. 31, tradugao
nossa), isto deve ser superado para a construcdo do conceito de fungdo na medida
em que esta nocdo € o resultado do esforco humano para modelar situagdes
observadas e experimentadas nos contextos sociais. Destarte, a superacdo desse
primeiro obstaculo esta atrelada a compreensao da necessidade de contextualizagao
do conceito de funcio, para a analise de fenbmenos, descricdo de regularidades,
interpretacdo e generalizagcdo de dependéncias entre variaveis de fendmenos
possiveis de observacoes.

O segundo obstaculo diz respeito ao fato de que as “técnicas computacionais
usadas na producdo de tabelas de relagbes numéricas ndo sédo dignas de serem
objetos de estudo da Matematica” (SIERPINSKA, 1992, p. 32, tradugdo nossa). Esse
obstaculo encontra-se atrelado ao fato de que, na Grécia Antiga, a arte de construir
tabelas ndo pertencia a Ciéncia, constituindo-se, portanto, um campo desprezado do
conhecimento. Contudo, a construcéo de tabelas permite que os estudantes possam
identificar os modelos e as relagdes entre eles para que se possa fazer previsdes, isso
auxilia a compreensao de uma das formas de representar as funcgoées.

Enquanto terceiro obstaculo epistemoldgico, Sierpinska (1992) apresentou a
consideragao das mudangas como fendmeno, isto €, focaliza-se em como as coisas
mudam ignorando-se sobre o que mudou. Dito de outra forma, os estudantes tém
dificuldade em observar as mudancgas e identificar o que esta mudando ou quais sao

os objetos que influenciam na mudanca. Por exemplo, ao analisar o deslocamento de
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um ponto (x, f(x)) ao longo de uma curva que representa uma fungéo, os estudantes
podem vir a deter os seus olhares para o deslocamento especifico do ponto, sem se
preocupar com o aspecto que influencia nessa mudanga. Para eles, a curva
permanece a mesma € o que se desloca € o ponto. Como forma de superar tal
obstaculo, Sierpinska (1992) argumentou que € fundamental trabalhar, durante o
estudo de fungdes com os estudantes, a identificagdo dos objetos de mudangas e as
influéncias dessa mudanca.

Outro obstaculo refere-se a consideragao da ordem das variaveis como sendo
irrelevantes, assim, faz-se necessario trabalhar com os estudantes a discriminagao
entre as variaveis dependentes e independentes (SIERPINSKA, 1992). Isso pelo fato
de que ao longo dos anos de construgdo do conceito de fungédo, demorou-se muito
tempo para perceber a importancia de se distinguir as variaveis e o fato de que os
papeis atribuidos a elas, isto é, a x e a y, ndo eram e ndo devem ser simétricos no
contexto da definicdo do conceito de fungéo.

O quinto e o sexto, obstaculos epistemoldgicos, apresentados por Sierpinska
(1992) se referem a “uma concepgao heterogénea de numero” (p.39, tradugao nossa)
e “uma filosofia pitagoérica de numero: tudo € numero” (p. 41, tradugédo nossa). Assim,
o enfoque principal encontra-se atrelado a ingénua crenga de que tudo é numero, ndo
preocupando-se em entender a distingdo entre nUmero e numeral. Quem primeiro
conseguiu distinguir esse conceito foi Nicole Oresme, isto no século X1V, através das
suas representagdes graficas, ao comparar grandezas envolvendo tempo e
deslocamento, esse trabalho influenciou outros matematicos como Galileu e
Descartes, nos séculos XVI e XVII (SIERPINSKA, 1992).

Como sétimo obstaculo epistemoldgico, Sierpinska (1992, p. 42, traducgao
nossa) apresentou “‘um esquema inconstitucional de pensamento: leis em Fisica e
fungdes em Matematica ndo tém nada em comum, elas pertencem a dominios de
pensamento diferentes”, ou seja, faz-se necessario trabalhar com os estudantes a
discriminacgao entre variaveis representando conceitos fisicos e variaveis numéricas.
Isso pode contribuir com a consciéncia da aplicacdo dos conceitos de funcéo para
modelar relagdes entre grandezas fisicas e outras grandezas, tais aspectos se
constituem em uma concepgao necessaria para o entendimento do conceito de fungao
e a compreensao das leis fisicas que sao apresentadas aos estudantes ao longo da

escolarizacio.
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No oitavo obstaculo, Sierpinska (1992) discutiu sobre o encantamento que é
dado a nogao de proporcionalidade, tendo em vista que ao longo da historia o conceito
de funcédo esteve intrinsecamente atrelado ao conceito de proporcionalidade. Um dos
defensores dessa relagao foi Aristételes (384 a.C. - 322 a.C.), isso ao escrever sobre
o fato de uma grandeza variar dependendo de outra, a relagao estabelecida entre elas
era de proporcionalidade. Para desmistificar esta concepcéo, Oresme, no decorrer do
século XV, discorreu sobre as fungdes que variavam de maneira exponencial € nao
proporcional, nas quais havia também uma relagao entre as variaveis dependentes e
independentes.

Outros dois obstaculos dizem respeito a “forte crenga na transformacao de
operagbes formais em expressdes algébricas” (SIERPINSKA, 1992, p. 42, tradugao
nossa) e “somente relagdes descritiveis por férmulas analiticas sdo dignas de
receberem o nome de funcdo” (SIERPINSKA, 1992, p. 42, tradugcdo nossa).
Discutiremos esses obstaculos de maneira concomitante, isto pelo fato de que ambos
destacam o papel da algebra na Matematica e a sua influéncia na construgéo e
desenvolvimento do conceito de funcéo, tendo em vista que se faz necessaria certa
familiaridade com a algebra para que se possa compreender o conceito de funcio.
Entretanto, ndo se pode construir uma falsa crenca de que a algebra ajuda a resolver
todos os problemas de maneira automatica. Como ato de entendimento, para superar
esse obstaculo, Sierpinska (1992, p.46, tradugdo nossa) defendeu a necessidade de
se trabalhar com os estudantes a “discriminagéo entre uma fungéo e os instrumentos
analiticos as vezes, usados para descrever a sua lei”.

Considerando as representagdes das fungdes, Sierpinska (1992) comentou
sobre a dificuldade na discriminagao das diferentes representagdes, ou seja, algébrica
(obstaculo 11), tabular (obstaculo 13) e grafica (obstaculo 15), isto na consideragao
da representagdo como sendo a propria funcdo. Dito de outra forma, trata-se da
compreensao do conceito de fungdo como reduzindo-se a uma expressao algébrica,
a um grafico ou a uma sequéncia numérica representada através de uma tabela.
Esses obstaculos foram também constatados ao longo dos anos do desenvolvimento
do conceito de fungao, na medida em que muitos matematicos definiam o conceito de
funcdo a partir da sua representagao algébrica ou compreendiam a fungao apenas
pela sua representacgao grafica.

O obstaculo 12 esta atrelado a concepcgao de definicdo, conforme enfatizado

por Sierpinska (1992, p. 47, tradugcao nossa) e compreende a definigdo enquanto “uma
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descricdo de um objeto conhecido de outra forma pelos sentidos ou percepcao. A
definicdo nao determina o objeto, em vez disso, o0 objeto determina a defini¢ao”. Para
superar tal obstaculo, faz-se necessario que os estudantes entendam a distin¢ao entre
definicbes matematicas e descri¢oes de objetos, superando-se a falsa concepgao de
que as funcgdes sao continuas e diferenciaveis em todos os seus pontos.

Atrelado a compreensao de pontos, é explicitado o obstaculo epistemoldgico
14, o qual refere-se ao fato de que “as coordenadas de um ponto s&o segmentos de
linha (n&o numeros)” (SIERPINSKA, 1992, p. 51, tradug¢ado nossa). Perante a isto, faz-
se necessario apresentar aos estudantes a distingdo entre coordenadas de um ponto
e os segmentos de reta que pertencem a uma fungcdo. De maneira geral, esse
obstaculo nos chama a atencado para a distincdo entre os diversos aspectos que
compreendem e compdem a representagao grafica de uma fungao, pois os estudantes
necessitam estabelecer as relagdes entre as diversas representagdes para que possa
superar a sumarizagao das coordenadas atreladas a segmentos e vice-versa.

Em relagcdo as variadveis, Sierpinska (1992) apresentou o obstaculo
epistemoldgico 16, mencionando sobre a necessidade de generalizagdo da nogéo de
variavel e a consciéncia da possibilidade de as relagdes funcionais serem expressas
com a utilizagdo de variaveis isso fruto do esforco humano para compreender as
mudangas presentes no contexto social dos estudantes. Diante disso, ressaltamos
que muitos dos obstaculos identificados na contemporaneidade, durante o estudo do
conceito de funcdo, estiveram presentes também ao longo dos anos de sua
formulacgao.

Na continuidade deste capitulo, apresentaremos como os documentos oficiais
atuais que regem e orientam o ensino destinado aos estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio sugerem que sejam ensinados o conceito

de fungao e as competéncias e habilidades correlatas a esse estudo.

4.2 O conceito de fungao nos documentos oficiais brasileiros

A construcao do conceito de fungao levou inUmeros anos para ser apresentada
conforme o conhecemos atualmente, além disso, varios sdo os obstaculos
epistemoldgicos que podem surgir no decorrer do ensino deste conceito junto aos
estudantes da Educagao Basica. Mas, algo que caracteriza o conceito de fungéo é

que este surgiu como resultado do esforco humano para modelar situacbes da
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realidade, compreender e prever seu comportamento. Destarte, este deve também
ser uma prerrogativa para se apresentar o conceito de fungdo para os estudantes
brasileiros, conforme apregoa a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).

Ademais, de acordo com Trindade (1996), o conceito de fungcdo € um dos mais
importantes de toda a Matematica, considerando-se as suas aplicacdes em outros
ramos do conhecimento humano. Destaca-se, também, o fato deste conceito compor
o curriculo dos estudantes do 1° e 2° graus a partir do Movimento da Matematica
Moderna - MMM, movimento este que impulsionou o ensino impregnado pelo
formalismo Bourbakiano e que acabou por negligenciar as razdes do surgimento deste
conceito e os obstaculos epistemoldgicos constatados ao longo da histéria
(TRINDADE, 1996). O MMM influenciou o ensino brasileiro entre os anos de 1955 e
1970, o qual apresentava o conceito de fungdo sem considerar a necessidade de
analisar fenbmenos sociais; descrever regularidades; interpretar relagdes e
generalizar informagdes (CARACA, 1975).

Na contemporaneidade, o documento brasileiro norteador do ensino é a BNCC,
a qual possui um carater normativo destinado a Educagao Basica. Foi instituida pelas
Resolugdes numero 4, em 17 de dezembro de 2018, destinada ao Ensino Médio e,
numero 2, em 22 de dezembro de 2017 que instituiu a BNCC para os estudantes da
Educacao Infantil e Ensino Fundamental. A construgao deste documento contou com
a participacao de varios especialistas das diversas areas do conhecimento e possui
como objetivo “garantir o conjunto de aprendizagens essenciais aos estudantes
brasileiros, seu desenvolvimento integral por meio das dez competéncias gerais para
a Educacao Basica” (BRASIL, 2018, p. 5). Assim, este documento vem assegurar os
conhecimentos basicos que devem ser trabalhados com os estudantes das diversas
regides que compdem o Brasil, apoiando as escolhas individuais e assegurando a
possibilidade de continuidade dos estudos.

Destacamos que a BNCC foi construida com base em competéncias e
habilidades, sendo que neste documento entende-se por competéncia “a mobilizacao
de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p.
8). Assim, as competéncias podem ser compreendidas enquanto conhecimentos que
devem ser acumulados, mobilizados ou desenvolvidos pelos estudantes, isto é, o que

os estudantes devem saber para que possam atuar efetivamente na sociedade,
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exercendo seu papel enquanto cidadao com direitos e deveres, visando o0 bem comum
e a construgado de uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva (BRASIL, 2018).

Em relacdo as habilidades, é destacado na BNCC que estas “expressam as
aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes
contextos escolares” (BRASIL, 2018, p. 29). Destarte, as habilidades estao
estritamente atreladas aos objetos de conhecimentos, ou seja, aos conteudos e
conceitos que devem ser assegurados a todos os estudantes, nos diversos contextos
escolares e em cada uma das etapas da escolarizagao.

No locus da Matematica, a BNCC reune um conjunto de conceitos
consideradas como fundamentais para o desenvolvimento do pensamento
matematico, a saber: “equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia,
representacdo, variagdo e aproximacgao” (BRASIL, 2018, p. 268). Enfatiza-se que
estes se converterao em objetos de conhecimento distribuidos em cinco unidades
tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e
Estatistica.

O conceito de fungdo encontra-se descrito na unidade tematica de Algebra e,
conforme é apregoado na BNCC, deve ser apresentado aos estudantes a partir do 9°
ano do Ensino Fundamental, com a utilizag&o de representagcdes numerica, algébrica
e grafica, tendo por habilidade “compreender as fungbes como relagbes de
dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representagées numérica, algébrica
e grafica e utilizar esse conceito para analisar situagdes que envolvam relagcdes
funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018, p. 317). Com isso, ao trabalhar o
conceito de fungcdo no 9° ano do Ensino Fundamental, espera-se retomar com os
estudantes o conceito de variavel que compde os objetos de conhecimento destinados
ao 7° ano do Ensino Fundamental, bem como analisar situagbes que envolvem
relacbes funcionais, além de articular e interpretar as situagdes utilizando-se as
diversas representagoes de funcao.

Destarte, para que se possa desenvolver essa habilidade junto aos estudantes
faz-se necessario apresentar o conceito de funcéo, levando-se em consideragao que
a sua nogao intuitiva ja vem sendo trabalhada desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental, isso a partir de problemas que envolvem a variagao proporcional direta
entre as grandezas (BRASIL, 2018). Mas, ressaltamos o cuidado de n&o se resumir o
estudo do conceito de fungdo atrelado ao conceito de proporcionalidade,

considerando-se esta ultima enquanto uma relagdo privilegiada, pois, caso isso
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acontega, corre-se o risco de se perpetuar o nono obstaculo epistemologico citado por
Sierpinska (1992), isto &, a supervalorizagao do conceito de proporcionalidade.

Espera-se que os estudantes possam, no decorrer dos anos finais do Ensino
Fundamental, compreender os significados atribuidos as variaveis e desmistifica-los
das nogdes de incognita, de modo a distinguir expressdes algébricas, equagdes e
fungdes. Outrossim, investigar e generalizar propriedades, correlacionando os
conceitos algébricos com outras unidades tematicas; igualmente investigar
regularidades de sequéncias numéricas e estabelecer a variagdo entre duas
grandezas, compreendendo e definindo o que se constitui enquanto grandezas
(BRASIL, 2018). Todos esses pressupostos de conhecimento perpassam pelo
entendimento do conceito de fungao e para que se possa alcangar tais objetivos, Brasil
(2018, p. 271) assevera que: “é necessario, portanto, que os alunos estabelegam
conexoes entre variavel e fungao e entre incognita e equacao”.

E dada continuidade ao estudo de funcdo no Ensino Médio e a primeira
competéncia especifica da area de Matematica para este nivel de escolaridade
envolve a interpretagcdo, o posicionamento critico e reflexivo dos estudantes perante
as situacdes que envolvem as Ciéncias da Natureza, as Ciéncias Humanas ou outros
contextos sociais (BRASIL, 2018). Para tanto, faz-se necessario “interpretar
criticamente situagbes econémicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza
que envolvam a variagdo de grandezas, pela andlise dos graficos das fungbes
representadas e das taxas de variacao” (BRASIL, 2018, p. 533).

Assim, esta habilidade permeia a analise dos graficos das fungbes e a
compreensao das taxas de variagdo que possam estar sendo representados e
divulgados em diferentes meios de comunicagdo e cuja interpretagdo seja
apresentada de maneira impropria, contendo generalizagdes equivocadas ou formas
de representacdes que dificultam a leitura e o posicionamento perante as informagdes
explicitadas.

Outra competéncia que merece destaque refere-se a quarta competéncia
destinada ao Ensino Médio, a qual apresenta a necessidade do estudante
“‘compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.),
na busca de solugdo e comunicagao de resultados de problemas” (BRASIL, 2018, p.
538). Desse modo, para alcangar esta competéncia, as habilidades a serem

desenvolvidas envolvem a utilizacdo e a articulagdo entre as diferentes
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representacbes matematicas, compreendendo o que elas podem expressar,
posicionando-se sobre a sua adequacgao para sumarizar uma dada informacao e
contribuir com o pensar e posicionar perante as informagées matematicas.

Dentre as habilidades que s&o elencadas para o ambito desta competéncia,
atreladas ao conceito de fungéo, destacamos:

- Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 1°
grau em representacbes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais o comportamento € proporcional,
recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dinamica.

- Analisar fungbes definidas por uma ou mais sentencas (tabela do
Imposto de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas
representagdes algébrica e grafica, identificando dominios de
validade, imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo essas
representacdes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias
digitais (BRASIL, 2018, p. 539).

A necessidade de conversdo das representagbes algébricas em
representacbes geométricas no plano de coordenadas cartesianas auxilia na
comunicagao e apresentacdo dos resultados, bem como em seu processo de
interpretacdo, para o estabelecimento de dominios de validade, imagem, crescimento,
decrescimento, enfim, auxilia na determinagdo do comportamento da fungédo que esta
sendo representada graficamente. Mas, para que os estudantes possam optar e
determinar a melhor maneira de representar uma fungao, faz-se necessario conhecer
as suas diversas formas de representacao. Inclusive, esse conhecimento permite aos
estudantes compreenderem se a fungao possui um comportamento proporcional ou
nao. Isso vai ao encontro da superacao do obstaculo epistemologico atrelado ao fato
de somente as relagdes descritiveis por férmulas analiticas constituirem-se enquanto
fungdes e pela supervalorizagao das relagdes proporcionais (SIERPINSKA, 1992).

A BNCC traz, ainda, uma competéncia relacionada a necessidade dos
estudantes investigarem e levantarem conjecturas a respeito de diferentes conceitos
e propriedades da Matematica (BRASIL, 2018). Enquanto habilidades atrelada a esta
competéncia, € apresentada a necessidade dos estudantes investigarem relagdes
entre numeros expressos em tabelas para representa-los no plano de coordenadas
cartesianas, igualmente representar graficamente a variagdo de grandezas ligadas ao
estudo de outras unidades tematicas da Matematica, como por exemplo: a variagao

da area e do perimetro de um poligono regular quando a medida dos seus lados
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variam, buscando assim identificar padroes e generalizar informacgdes, expressando-
as algebricamente (BRASIL, 2018).

Como sugestdes metodoldgicas para o ensino do conceito de fungdo e dos
diversos conhecimentos que compdem esse conceito, a BNCC aborda sobre a
utilizacao das tecnologias digitais, tais como o uso de softwares de geometria
dinamica, além de recursos didaticos, tais como: malha quadriculada, jogos,
calculadora, planilha eletronica, a historia da Matematica, entre outros recursos que
possam vir a despertar o interesse dos estudantes perante os processos de ensino e
aprendizagem de Matematica (BRASIL, 2018).

Considerando que o presente estudo foi desenvolvido com base nos
pressupostos da Educacado Inclusiva e, mais especificamente na inclusdo de
estudantes com deficiéncia visual, apresentamos, na proxima sec¢éo deste capitulo,
alguns materiais didaticos que foram elaborados para o desenvolvimento dos
processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungao junto aos estudantes com

deficiéncia visual.

4.3 Materiais Didaticos construidos para o estudo de funcao junto a

estudantes com deficiéncia visual

O primeiro material didatico que gostariamos de apresentar é denominado
Multiplano. Este material € atualmente comercializado pela marca Multiplano:
produtos educacionais. Os primeiros passos para o desenvolvimento e construgao
desta ferramenta pedagogica ocorreram em abril de 2000 a partir das pesquisas
desenvolvidas pelo professor Ferronato (2002).

Vale destacar que a motivagao para a construgcao do Multiplano emergiu a partir
da atuacao profissional do professor Ferronato (2002), quando se deparou com a
dificuldade de ensinar, a um estudante cego, os conceitos que permeavam a disciplina
de Célculo Diferencial e Integral. Diante desse desafio, em uma loja de materiais de
construgdo, surgiram as primeiras ideias de utilizar uma placa perfurada de linhas e
colunas perpendiculares, com alguns rebites e elasticos (MULTIPLANO, 2021), de
modo que o estudante com deficiéncia visual pudesse construir graficos de funcéo e
figuras geométricas e, com isso, aproximar-se dos conceitos que compunham a

ementa da disciplina de Calculo Diferencial e Integral.
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A eficacia deste material permeou o estudo intitulado “A construcdo de
instrumento de inclusdo no Ensino de Matematica” (FERRONATO, 2002)
desenvolvido no ambito do mestrado em Engenharia de Produgdo, sendo
aperfeicoado a partir da avaliacdo e das constantes sugestdes realizadas por um
grupo de cinco estudantes com deficiéncia visual, tendo por obijetivo:

Contribuir com a sociedade no sentido de tornar mais préximo da
realidade o discurso inclusivo nas salas de aula regulares, dando
condi¢cdes para que todos os alunos e nao somente parte deles
tenham acesso aos bens culturais acumulados, no que tange ao
conhecimento matematico. Mas principalmente para que esse acesso
direcione ao entendimento do carater légico, dando condigbes para o
educando desenvolver sua consciéncia critica no sentido de analisar
todas as informacdes com cautela, ao invés de simplesmente absorvé-
las, como se seguissem uma hierarquia incontestavel (FERRONATO,
2002, p. 12).

Destarte, a principal inquietacdo que motivou os estudos desenvolvidos por
Ferronato (2002) dizia respeito a necessidade de contribuir com a efetivagdo do
processo de inclusdo em sala de aula regular, oportunizando, para isso, ferramentas
acessiveis para que os estudantes com deficiéncia visual e videntes pudessem ter
acesso aos conhecimentos matematicos destinados a sua formacéo. Ao se construir
um material didatico acessivel, este n&o deve ser pensado, por exemplo,
exclusivamente para utilizag&o pelos estudantes cegos, mas deve ter como premissa
a possibilidade de utilizagdo tanto por estudantes cegos quanto videntes, tendo em
vista que deve permitir equidade de oportunidades e acesso ao conhecimento por
todos os estudantes.

Apoés os estudos realizados por Ferronato (2002), foi dada continuidade no
estudo do material didatico Multiplano e foram desenvolvidos ajustes e
aperfeicoamentos neste material. O Multiplano, atualmente, constitui-se em um
recurso que possibilita trabalhar com os estudantes com deficiéncia visual ou videntes
diversos conteudos de Matematica que possuem um maior apelo visual ou a
necessidade de um registro dos mecanismos para a resolugao, tais como: operagoes
numeéricas; equacgdes; proporcao; regra de ftrés; graficos de funcbes; matriz;
determinantes; sistemas lineares; trigonometria; geometria plana e espacial e
estatistica (MULTIPLANO, 2021).

Para trabalhar tais conteudos de Matematica, conforme pode ser observado na
Figura 10, o material conta com: um estojo com compartimento superior, reservado

para hastes e barras estatisticas, também um compartilhamento inferior, reservado
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para os pinos; pinos, com identificagdo de numeros, simbolos e algumas letras em
Braille; elasticos; parabola; hastes trigonométricas; hastes retas; multiplano
retangular, que € uma placa na cor azul com 546 furos distribuidos em 26 linhas e 21
colunas; multiplano circular, contendo 72 furos distribuidos ao longo da circunferéncia
com distancia de cinco em cinco graus; base de operacdes e fixador para unir mais

de uma placa do multiplano retangular.

Figura 10 - Materiais que compdem o Multiplano
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Fonte: Multiplano (2021).

Descrigao da Figura 10: Quatro fotos dos materiais que compdem o multiplano. A
primeira foto, parte superior e esquerda da figura é de um compartimento contendo 11
divisérias com hastes, barras, pinos, fixadores e elasticos. A segunda foto, parte superior € a
direita da figura, é de outro compartimento contendo 20 divisérias e dentro destas ha 10 pinos
com identificagcbes em braile e com cores diferentes que representam cada um dos 10
algarismo, sinal ou letra. A terceira foto, esta na parte inferior e a direita, € de uma placa
retangular azul que possui 546 furos distribuidos em 26 linhas e 21 colunas. A direita da
imagem esta outra foto de um circulo azul com 72 furos na circunferéncia, distribuidos de
cinco em cinco graus, além dos furos da extremidade possui 12 furos no seu interior que
representam a projegao do raio sobre os eixos, nos angulos de 30°, 45° e 60° e um furo central
(Fim da descrigao).

Vale ressaltar que o Multiplano permite a construgcado de graficos de diversas

fungdes, sendo que a delimitagdo do plano de coordenadas cartesianas é feita com a
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utilizagcdo do multiplano retangular e sugere-se que sejam utilizados elasticos nas
direcdes verticais e horizontais, bem como o0 uso de pinos que possam sustentar esses
elasticos, dividindo-se, assim, o multiplano retangular em quatro quadrantes,

conforme Figura 11.

Figura 11 - Plano de Coordenadas Cartesianas construido no Multiplano retangular

Fonte: Multiplano (2021, p. 35).

Descri¢ao da Figura 11: Foto de uma placa retangular azul que possui 546 furos
distribuidos em 26 linhas e 21 colunas. A placa esta dividida em quatro partes por dois
elasticos esticados na parte central da placa, um na direcdo horizontal e outro na vertical,
fixados por quatro pinos, um na parte superior e um na parte inferior, outro na metade da placa
na lateral esquerda e na parte direita. Ha ainda trés elasticos esticados na parte inferior na
placa, na direcao horizontal e fixados por seis pinos, trés na parte esquerda da placa e trés
na parte direita da placa (Fim da descri¢cdo).

Salientamos, ainda, que o Multiplano compde os materiais didaticos de
algumas instituicbes de ensino que possuem estudantes com deficiéncia visual. A
instituicdo onde desenvolvemos a presente pesquisa possuia um kit Multiplano para
uso de estudantes com deficiéncia visual nos atendimentos realizados na Sala de
recursos, assim a utilizacédo em sala de aula regular, por todos os estudantes, ainda
nao se constituia em uma realidade, pelo menos na referida instituicao.

Outros materiais que podem ser utilizados para os processos de ensino e
aprendizagem de fungdo junto aos estudantes com deficiéncia visual sao
desenvolvidos e disponibilizados gratuitamente, para qualquer cidade brasileira, pelo
Instituto Benjamin Constant — IBC. A génese desse instituto encontra-se datada em
1850, tendo como idealizador o jovem José Alvares de Azevedo, natural do Rio de

Janeiro. Cego desde o seu nascimento, estudou em Paris no Instituto dos Meninos
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Cegos e apos os seus estudos trouxe as suas aprendizagens sobre o método Braille
e se tornou o primeiro professor cego do Brasil. Continuou a sua luta objetivando a
implantagdo de uma instituicdo destinada aos estudantes cegos, a qual foi inaugurada
em 1854 tendo como nome “Imperial Instituto dos Meninos Cegos”, isto 6 meses apos
o seu falecimento, tendo em vista que José Alvares de Azevedo havia sido acometido
por tuberculose. Em 1891, esse instituto passou a se chamar Instituto Benjamin
Constant e constitui-se enquanto:

[...] um 6rgdo singular, dotado de autonomia administrativa limitada,
ligado diretamente ao Gabinete do Ministro de Estado da Educacéo.
Funciona em regime de externato, e, de acordo com a situagio
socioecondmica e o lugar de residéncia do aluno, em regime de semi-
internato (INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT, 2021a, online).

O primeiro material que gostariamos de apresentar é destinado ao ensino de
fungdo, configurando-se enquanto grafotatil, isto €, reproduzido em tinta e em alto
relevo com pelicula transparente de PVC. Compreende uma prancha medindo 28
centimetros de largura por 29 centimetros de comprimento, com os eixos de
coordenadas cartesianas (INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT, 2021b), conforme

representado na Figura 12:
Figura 12 - Eixos Cartesianos

Eixos Cartasianas

EERESE

Fonte: Instituto Benjamin Constant (2021b).

Descrigao da Figura 12: Foto de uma malha quadriculada na cor vermelha, contendo duas
setas de pontas duplas na parte central da malha uma na diregao horizontal e a outra na
vertical (Fim da descricdo). O plano de coordenadas cartesianas esta representado em tinta,
nas cores vermelha e preta; e em alto relevo, em uma pelicula de PVC transparente que esta
fixada sobre a impressao dos eixos cartesianos, com grampos. Na parte superior da prancha
esta escrito em tinta e em Braille “Eixos Cartesianos”. Ao centro da folha consta a
representacdo dos quatro quadrantes do plano de coordenadas cartesianas. Este material
nao possui marcagoes diferentes para os eixos que estdo na horizontal e na vertical, ambos
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possuem apenas o relevo na impressao da pelicula em PVC. Além disso, ndo ha
representagcdo numérica nos eixos coordenados (Fim da descri¢ao).

Outro material disponibilizado pelo IBC, para os estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, € um caderno de funcdo do 1° grau ou funcido afim, medindo 28
centimetros de largura por 29 centimetros de comprimento. Foi elaborado pelos
professores Paula Marcia Barbosa e Jonir Bechara Cerqueira, em um volume unico
(INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT, 2011). Este caderno possui 6 paginas e nelas
encontram-se representadas caracteristicas da fungcdo afim, sendo trabalhada as
representacdes algébrica, numérica e grafica. Também apresenta o estudo dos
parametros da funcdo e as caracteristicas das fungdes constantes e lineares,

conforme encontra-se representado na Figura 13:
Figura 13 - Caderno de funcéo do 1° grau ou funcao Afim
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Descrigao da Figura 13: Quatro fotos das paginas um, dois, quadro e seis de um livro
que possui inscricdo em tinta e alto-relevo. A pagina um esta na parte superior € a esquerda
da figura e possui escrito na parte superior da pagina Fungao do 1° grau ou funcéao afim, logo
abaixo esta representado o grafico da fungdo y = x + 1 e possui a descricdo que o grafico da
funcao do 1° grau é sempre uma reta. A pagina dois, esta na parte superior e a esquerda da
figura e possui a inscricdo na parte superior da foto inclinagcédo da reta inclinagao positiva a >
0, logo abaixo dessa informagao esta representado o grafico da fungdo y = 2x — 1. A pagina
quatro esta na parte inferior e esquerda da figura e possui a indicagdo na parte superior da
pagina Funcéo constante, em seguida esta sendo apresentado o grafico da fungdo y = 0x +
3. Abaixo do grafico ha a inscricdo o grafico da funcéo constante é sempre uma reta paralela
ao eixo x. A pagina seis esta na parte inferior e a direita da figura e possui a indicacado na
parte superior Fungéo Linear e seguidamente o grafico da fungado y = —3x, posteriormente ha
a informacgao de que o grafico da fungao linear € uma reta que passa pela origem dos eixos
cartesianos, com inclinagdo positiva (a > 0) ou inclinagdo negativa (a < 0) (Fim da
descrigao).

Percebe-se que apesar desses materiais serem disponibilizados para os
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental estes ndo discutem o conceito de
fungdo, nem possibilitam a construgdo de graficos. Mas, auxiliam os estudantes a
entenderem as propriedades das fungdes afim e a analisarem as variacbes nos
graficos atreladas ao coeficiente angular e linear, por meio dos exemplos que sao
representados em tinta e em alto relevo com a pelicula transparente de PVC.

Vale destacar que além da disponibilizacdo de materiais didaticos para outras
instituicdes que deles necessitem, o IBC oferta: Educacdo Especial para os
estudantes com deficiéncia visual, perfazendo-se desde a Educacao Precoce até a
Educacgao Profissional de Nivel Médio; cursos de pés-graduagao latu sensu e stricto
sensu, além de cursos de extensdo e aperfeicoamento; programas de divulgagao
cientifica e intercambio de experiéncias relacionadas a deficiéncia visual.

Destarte, esses materiais podem auxiliar os professores de Matematica nos
processos de ensino e aprendizagem de fungéo, sendo que permitem trabalhar com
a construcao de graficos de fungdes, isto €, com graficos de fungdes afim, quadratica,
exponencial e trigonométricas. Mas, faz-se necessario a construgdo de materiais que
permitem trabalhar o conceito de fungdo e a possibilidade de os estudantes com
deficiéncia visual estarem utilizando e articulando as diversas representacdes, ou
seja, possam representar uma fungao a partir da sua representacao algébrica, grafica
e tabular, sendo que este foi 0 nosso intuito.

Para tanto, construimos duas versées de um material didatico que possibilita o
estudo do conceito de funcéo, isto a luz da Teoria das Situagdes Didaticas. Vale
destacar que estas versdes levaram em consideracdo a definicdo de fungao que

atualmente é apresentada no contexto da Educacdo Basica, isto em termos de
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conjuntos matematicos X (dominio) e Y (contra-dominio), sendo uma fungéo f: X - Y
uma regra que associa cada um dos elementos x € X a um elemento y € Y (LIMA,
2016). Ademais, as versdes apresentadas nos proximos capitulos, levaram em conta
os obstaculos de origem ontoldgica, didatica e epistemoldgica que podem se fazer
presentes no estudo do conceito de funcdo, bem como, as concepcdes dos
estudantes perante o estudo desse conceito.

Destarte, o jogo tem o intuito de permitir que os estudantes sejam capazes de
reconhecer o conceito de funcido sob diferentes representagcdes e possam articular
tais representacbes para construir saberes atrelados a esse objeto matematico.
Assim, o jogo Cacga ao tesouro pode contribuir para desmistificar alguns obstaculos
epistemoldgicos, mas demanda do professor uma atengdo para identifica-los e
trabalha-lo junto aos estudantes para que estes ndo sejam reafirmados ou ainda
venham a se constituir enquanto obstaculos didaticos futuros. Ressaltamos que no
decorrer das nossas analises, isto nos capitulos 5 e 6, exibiremos alguns dos

obstaculos identificados ao longo da experimentagao e avaliagao do jogo.



CAPITULO 5
ANALISES DA PRIMEIRA VERSAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Jogar nao é simplesmente apropriar-se das regras.
E muito mais do que isso!

A perspectiva do jogar que desenvolvemos
relaciona-se com a apropriacao da estrutura,

das possiveis implicagbes e tematizagbes.

Logo, nao é somente jogar que importa (embora seja fundamental!),
mas refletir sobre as decorréncias da acédo de jogar,
para fazer do jogo um recurso pedagdgico

que permita a aquisicdo de conceitos e

valores essenciais a aprendizagem

(MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005, p. 105).

O ato de jogar é fundamental para contribuir com o desenvolvimento humano,
assim, sua utilizacdo em uma perspectiva pedagodgica pode favorecer, no ambito
educacional, momentos de reflexdo, descoberta, desafios, entusiasmo, entre outros
aspectos, os quais tendem a contribuir com o processo de ensino e aprendizagem.
Desse modo, conforme a epigrafe que utilizamos para introduzir esse capitulo, o jogo,
em uma perspectiva pedagdgica, vai muito além da apropriagdo das suas regras.
Assim, nesta pesquisa, ao propor um jogo enquanto um recurso pedagogico,
buscamos contribuir com o processo de ensino e aprendizagem do conceito de fungao
e com a construcdo de um ambiente inclusivo.

Inspirados em uma caga ao tesouro, construimos um jogo levando em
consideracao a necessidade de aquisicdo dos conceitos de funcdo, na area de
Matematica para o Ensino Fundamental, no contexto do 9° ano, especificamente a
seguinte competéncia: “desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigagao e a
capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo” (BRASIL, 2018, p. 267).

Ressaltamos que apesar de apresentarmos um contexto ficticio, este podera
contribuir para que os estudantes estabelegcam relagbes entre as variaveis envolvidas
na situacdo que conduz o jogo, construindo novos conhecimentos atrelados ao
conceito de fungcdo a partir de conhecimentos prévios que possam auxiliar nesse
processos. Ademais, que o0s estudantes possam, ainda, no contexto das
competéncias especificas de Matematica e suas tecnologias atreladas ao Ensino
Médio, construir argumentos pautados nas estratégias utilizadas, nos conceitos e
definicdes, levando em consideragao a plausibilidade dos resultados e a adequacgao

das solugdes as questdes apresentadas (BRASIL, 2018).
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Assim, a partir do jogo, que intitulamos Caca ao tesouro, buscamos a
mobilizagdo de conhecimentos gerais que consubstanciam os processos de ensino e
aprendizagem do conceito de fungao, para tanto o jogo possui o objetivo de construir
o conceito de fungao junto aos estudantes com deficiéncia visual tendo sido construido
com fundamentos na Teoria das Situagdes Didaticas, mas este jogo, pode ainda ser
utilizado em sala de aula regular. Vale destacar que o jogo ndo possui um ganhador,
isso por estarmos nos fundamentando nos jogos cooperativos, portanto, ao final do
jogo todos ganham e o prémio, sdo os conhecimentos atrelados ao conceito de
fungao, os quais sao construidos ao longo do jogo.

O jogo inicia-se com uma histéria (Quadro 5), a qual é apresentada como um
convite para que os estudantes possam envolver-se no contexto do jogo, cujo objetivo
€ contextualizar as situacdes que sucederam, bem como despertar a curiosidade pelo
conhecimento que sera construido, sendo este o tesouro a ser encontrado. Contudo,
nao explicitamos a palavra fungado ao longo da apresentagao da histodria, isso tem o
intuito de incentivar o levantamento de hip6teses e a imaginagéo dos estudantes pelo

anseio em descobrir o que é o tesouro escondido.

Quadro 5 - Histéria que contextualiza o jogo

Historia da Caga ao Tesouro

Muitos aventureiros tentam encontrar tesouros escondidos em varios paises; ha
um registro de um tesouro escondido na cidade de Salvador. Este tesouro foi descoberto
pela primeira vez em 1673, por Newton e Leibiniz. Apds esse periodo, ndo se sabe o que
aconteceu com este tesouro e, desde entdo, muitas pessoas ficaram curiosas, sentindo-
se aventureiras e almejando encontra-lo para saber o que de tao especial ele possuia.
Conta-se que quem o descobre torna-se pleno de conhecimento e sabedoria que podem
ser aplicados em varias ciéncias, como: Fisica, Quimica, Engenharia e Economia.
Sabendo-se da importancia e da grande aplicabilidade deste tesouro, dois aventureiros,
Atlas e Apolo, decidem investigar, até encontra-lo. Para isto, estes aventureiros tém uma
maquete de um dos bairros de Salvador, a qual podera auxilia-los a descobrir. Vamos

juntos com Atlas e Apolo encontrar o tesouro escondido?

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 5: Quadro com uma linha e uma coluna com a histéria da Cacga
ao Tesouro (Fim da descrigdo).

Com tais consideragdes sobre o jogo, destacamos que a organizagao deste

capitulo contempla trés secdes: na primeira secdo apresentaremos as analises a priori
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da primeira versao da Sequéncia Didatica, na qual exibimos o material que compde o
jogo Caga ao tesouro e os problemas que os estudantes irdo se deparar, sendo que
explicitaremos o0s conhecimentos necessarios para que os estudantes possam
soluciona-los. Teceremos uma analise sobre a experimentacdo realizada com os
docentes do Atendimento Educacional Especializado sobre o jogo; e, por ultimo,
descreveremos a experimentacao realizada com os estudantes com deficiéncia visual,
além disso, exibiremos a analise a posteriori, confrontando tais resultados com a

analise a priori.

5.1 Analise a priori da primeira versao da Sequéncia Didatica

O jogo que compde a sequéncia didatica utilizada nesta pesquisa foi inspirado
na Maquete Tatil que compde a Sequéncia de Ensino denominada Os Passeios
Aleatorios do Jefferson (SILVEIRA, 2016), a qual foi utilizada para o estudo dos
conceitos basicos de Probabilidade junto a estudantes com deficiéncia visual do
Ensino Médio. Ademais, o jogo tem como conteudo possivel de ser trabalhado o
conceito de fungéo, cuja abordagem se deu em formato de um jogo cooperativo
denominado Cacga ao tesouro. Este jogo foi elaborado para ser realizado por uma
dupla de estudantes com deficiéncia visual e/ou videntes.

A execucgao do jogo compreende agdes da fase adidatica da situagao didatica,
sendo que as fases didaticas, durante a execugdo do jogo, caracterizam-se por
momentos de devolugado que o professor realiza com os estudantes. Ademais, o jogo
pode ser compreendido a partir de quatro fases: a primeira delas refere-se ao estudo
inicial da determinagéo de coordenadas no plano de coordenadas cartesianas, isto ao
solicitar que os estudantes investiguem a maquete de um bairro; a segunda
compreende a resolugdo de problemas que envolvem a determinagdo numérica de
uma fungao; a terceira corresponde a construgao de tabelas, graficos e, por fim, a
quarta e ultima fase compreende a apresentacdo das conclusdes e explicitagdo do
tesouro escondido.

Para o desenvolvimento do jogo, os estudantes necessitam, inicialmente,
decidir guem comega o jogo, sendo que apos isso, eles escolheriam uma das pastas
classificadoras com divisorias e executariam as dicas que estdo dentro dessa pasta,
jogando de forma alternada. Vale destacar que cada uma das dicas deveria ser lida

em voz alta e as respostas também apresentadas em voz alta para o outro jogador. O
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jogador que escuta a leitura da dica e a solugao decidiria se estava ou nao correta.
Caso estivesse incorreta, poderia também pedir esclarecimentos ou apresentar outra
sugestao de solucgao.

A historia que apresenta o jogo tem por enredo a busca por um tesouro
escondido na cidade de Salvador e, para encontra-lo, € apresentada aos estudantes
uma maquete de um dos bairros da referida cidade. Esta maquete (Figura 14) possui
casas, hotéis e pontos de referéncias que constam nas dicas entregues aos
estudantes. Os objetos da maquete possuem velcro que auxilia na fixagdo e permite
que os estudantes possam utilizar o tato para identifica-los e localiza-los. Outra
caracteristica deste material € que cada um deles encontra-se fixado em uma quadra,

cuja localizagado pode ser dada por coordenadas que estdo escritas em tinta e em

braile.
Figura 14 - Maquete do bairro em que o tesouro esta escondido
Fazenda de criacéo de
suinos (J9)
Oceanario das
tartarugas (F7)
Arvore (C5)

w
m | . ' -y |
EREEGCEERENEE

Canil (B1) Aeroporto (H2)

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descricao da Figura 14: Maquete em fundo preto com quadrados verdes com velcro
preto no meio de cada um, existindo uma distancia de meio centimetro entre eles. No lado
esquerdo na vertical, quadrados amarelos enumerados de 9 a 1 em sentindo de cima para
baixo e na horizontal escritos de A até K, lembrando um tabuleiro de batalha naval, tendo 12
casas rosas espalhadas, uma arvore, dois vasos de flores e um avido (Fim da descri¢ao).

Os conhecimentos que os estudantes necessitaram ter para o manuseio da
maquete tatil € sobre os objetos em miniaturas e em materiais plasticos utilizados:
Fazenda de criagcao de suinos, representada na maquete por uma casa com um porco
no telhado; Oceanario das tartarugas retratado por uma casa com uma tartaruga no
telhado; Arvore de plastico tendo sua copa achatada; Aeroporto descrito como sendo

um aviao; Canil tendo por representacdo uma casa com um cachorro no telhado;
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vasos de flores em miniaturas e as casas construidas de papelao tendo seus telhados
construidos em papel micro ondulados. Vale destacar que todas essas referéncias
ocupavam uma quadra que possuia uma coordenada de localizacdo que continha
uma letra (A a K) e um numero (1 a 9).

Os dois aventureiros presentes na historia, isto &, Atlas e Apolo, sao
representados por dois homens em miniatura: Atlas, homem com chapéu liso; e Apolo,
homem com marcagéo no chapéu, conforme pode ser observado na Figura 15 (a) e
(b), estes possuem um velcro em sua base que permitem fixa-los na maquete. Nas
regras do jogo (Apéndice E), € mencionado que para iniciar a caga ao tesouro, 0s
jogadores devem escolher uma dentre as posi¢cdes expressas em coordenadas: D3,
E4, G3 ou K9, em seguida, devem posicionar a miniatura a qual ira representa-lo e
esta Ihe foi entregue dentro da caixinha do cagador.

Figura 15 - Os dois aventureiros que constam na histéria

(a) Atlas (b) Apolo

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao da Figura 15: A esquerda, foto do boneco Atlas, feito de biscuit, vestindo
um chapéu liso e achatado, roupas cinzas e bota cinza, com a legenda (a). E, do lado direito,
o boneco de Apolo, vestindo um chapéu alto na cor verde e amarelo nas bordas, uma blusa
de manga longa na cor rosa, calgca azul e bota bege, com a legenda (b) (Fim da descri¢ao).

A solicitagao pela escolha da posigao a ser fixada os aventureiros (Figura 15)
insere os estudantes em um contexto, no qual eles precisam levar em consideragao
0s seus conhecimentos sobre as coordenadas de localizacdo. Apesar de a maquete
apresentar, na horizontal, letras e, na vertical, numeros, ao combinarmos estas
informacdes, estamos propondo uma maneira para eles compreenderem que cada
quadra poderia ser localizada a partir de uma letra e um numero e que a forma de
demarcacdao dessas coordenadas levava a determinacido de uma localizacao

especifica na maquete.
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Outro material que compde o jogo é a caixinha do cacgador (Figura 16), a qual
possui 82 moedas de plastico cujo valor € de um real; 45 fichas com a representacao
de um quildmetro, representado em tinta e em braile; um aventureiro que ira
representar o jogador na maquete; dois elasticos para a construgdo de graficos no
momento da institucionalizagdo e 10 pinos para marcagdo de pontos no plano de

coordenadas cartesianas.

Figura 16 - Caixinha do cagador

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 201).

Descrigao da Figura 16: Figura com duas caixas: no lado esquerdo uma caixa feita
de papel na cor parda com quatro divisérias e tampa transparente com uma ficha no meio
escrito em braile na parte superior € em tinta, em caixa alta o nome “Caixinha do cagador”; no
lado direito caixa sem a tampa, divisoria superior esquerda com fichas escritas “1 km”, a direita
moedas de plastico coloridas no formato de circulo, na diviséria inferior esquerda a miniatura
denominada Apolo e a direita pinos e ligas de plastico (Fim da descrigao).

Outros objetos que foram entregues aos estudantes, no inicio do jogo, foram
as duas pastas classificadoras com divisérias contendo dicas (Figura 17). Cada pasta
possuia uma tematica, a saber: viagem de férias para Salvador e jogo de futebol na
Arena Fonte Nova. Cada uma das pastas continha 11 dicas, organizadas em ordem
numérica crescente, as quais permitiram aos estudantes se movimentarem na
maquete e solucionarem questdes que os subsidiariam na generalizagdo das
situagdes para construgcdo do conceito de fungdo. Vale ressaltar que ambas as
tematicas possuiam, enquanto grandezas a serem relacionadas, o valor a ser pago e
a quantidade de quildmetros percorridos nas situagcbes de investigacdo. Para o
manuseio desta pasta, os estudantes levaram em consideragdo a organizagédo em

uma sequéncia numérica ascendente.
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Figura 17 - Pastas classificadoras com Dicas

Jogo de
futebol na Viagem
Arena Fonte de férias
Nova

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descricao da Figura 17: Duas pastas classificadoras com divisérias com elasticos,
uma azul com uma seta que informa jogo de futebol na Arena Fonte Nova e outra cinza com
uma seta indicando viagem de férias, ambas estéo lado a lado. No canto superior direito de
cada uma ha uma etiqueta com a palavra “DICAS”. Por conta da transparéncia do material
das pastas, € possivel ver que elas contem folhas A4 impressas em tinta preta (Fim da
descrigao).

Considerando-se a tematica jogo de futebol na Arena Fonte Nova, destaco que
todas as 11 dicas possuiam como enredo a ida de Marcos, recém chegado a cidade
de Salvador, a Arena Fonte Nova, com seus trés amigos: Camila, Joana e Ricardo.
Eles resolveram ir de taxi até a Arena Fonte Nova para assistirem ao jogo do Bahia
versus o Vitoria e, para isso, cada um pagaria um valor fixo de cinco reais e cinquenta
centavos pela bandeira | do taxi, além da taxa variavel de dois reais e cinquenta
centavos, conforme a quantidade de quilémetros percorridos.

Ja a tematica Viagem de férias tem por enredo uma viagem que Felipe fez para
a cidade de Salvador e necessitou alugar um carro para se deslocar na cidade. Ele
encontrou uma empresa de locacéo de veiculos que cobrava uma taxa fixa de quinze
reais mais cinquenta centavos por quildmetro percorrido. Diante dessa proposta,
Felipe buscou um hotel que estivesse proximo aos pontos turisticos para poder
economizar na locagao do veiculo. Assim, Felipe pediu ao jogador para determinar as
coordenadas de varios hotéis da cidade de Salvador e calcular o valor pago por um
dia de aluguel do carro, tendo como informagao o fato de que ele queria visitar apenas
a Praia do Forte, ponto turistico da cidade.

Ressaltamos que as dicas numero um, trés, cinco e sete, de ambos os enredos,
isto & do jogo de futebol na Arena Fonte Nova e da Viagem de férias, tinham por

objetivo descrever e interpretar as posi¢cées das casas de Marcos e seus amigos, bem
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como dos hotéis em que Felipe poderia vir a ficar hospedado, isto através da utilizagao
de coordenadas. Assim, ao contrario do que havia sido solicitado aos estudantes nas
regras do jogo, solicitamos a escolha de uma das posi¢ées na maquete para entdo
fixarem os seus representantes no jogo. Nestas quatro dicas, de cada um dos
enredos, havia descrigoes de onde estavam as casas e hotéis, isto a partir de pontos
de referéncia, de modo que os estudantes eram solicitados a determinarem a
localizacdo em termos de coordenadas que envolviam letras e numeros. Assim,
buscou-se incentivar o uso de um vocabulario apropriado, tais como: direita e
esquerda (BRASIL, 2018) e a determinagcdo de coordenadas que envolvessem
abscissas e ordenadas.

A dica numero um do tema visita a Arena Fonte Nova, representada no Quadro
6, solicitava que o estudante informasse que a casa de Marcos se localizava na quadra
A1.

Quadro 6 - Dica n°® 1 do tema visita a Arena Fonte Nova

Dica n® 1: Marcos precisa da sua ajuda para ir a Arena Fonte Nova, a casa dele localiza-
se na quadra a esquerda do Canil da cidade, representado na maquete, por uma casa
com um cachorro no telhado. Qual é a quadra da casa de Marcos?

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 6: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica de nimero
um do tema visita a Arena Fonte Nova (Fim da descri¢ao).

Na tematica Viagem de férias para Salvador, isto na dica numero um (Quadro
7), esperava-se que o estudante mencione que a localizagdo do hotel procurado era
G2.

Quadro 7 - Dica n°® 1 do tema viagem de férias

Dica n° 1: Felipe ira viajar de férias com a familia para Salvador. Como pretende ir de
aviao, pensa em alugar um carro para se deslocar nesses dias. Pesquisou e encontrou
a empresa Dirija Bem que aluga carros com a seguinte oferta: pagar uma diaria de R$
15,00 mais R$ 0,50 por quildmetro percorrido. A duvida de Felipe agora é sobre o hotel
que ficara hospedado com sua familia. O primeiro hotel que ele entrou em contato fica
na quadra a esquerda do Aeroporto (representado na maquete pelo avido). Qual a
localizacao exata deste hotel?

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 7: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica numero um
do tema viagem de férias (Fim da descri¢ao).

Em relagdo a dica trés, explicitada no Quadro 8, aspirava-se que o jogador

responda A5 como sendo a coordenada da casa de Camila.
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Quadro 8 - Dica n°® 3 do tema visita a Arena Fonte Nova

Dica n° 3: A ajuda que vocé deu a Marcos foi muito util, por isso ele Ihe enviou a seguinte
mensagem:

Muito obrigado pelo auxilio no problema que estava a me inquietar. Sei que vocé esta
em busca do tesouro escondido, a informacao que tenho é que este tesouro pode estar
proximo a uma arvore. A casa de Camila fica duas quadras a esquerda da arvore,
acredito que ela podera Ihe apresentar mais detalhes. Qual a localizagao exata da casa
de Camila?

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 8: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica numero trés
do tema visita a Arena Fonte Nova (Fim da descri¢ao).

A dica trés, exibida no Quadro 9, refere-se ao Hotel Star 1. Ansiava-se que o

jogador mencionasse que esse hotel estava localizado nas coordenadas K7.

Quadro 9 - Dicas n° 3 do tema Viagem de férias

Dica n° 3: O Hotel Star 1 soube que vocé auxiliou Felipe na informagao que ele estava
querendo, entdo decidiu te encaminhar a seguinte mensagem:

Muito obrigado pela assisténcia ao cliente interessado em nossos servigos, por isso,
gostariamos de te auxiliar na dica para encontrar o tesouro, sabemos que este tesouro
€ muito antigo e que se encontra proximo ao Oceanario das tartarugas. Temos uma filial
do nosso hotel 13, indicamos a Felipe, por ser mais préoximo da Praia do Forte. Este hotel
fica a cinco quadras a direita do Oceanario. Desejamos sucesso em sua caga ao tesouro.
Felipe gostaria de saber a localizagdo em coordenadas do hotel.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descri¢ao do Quadro 9: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica numero trés
do tema viagem de férias (Fim da descri¢ao).

Considerando-se a dica cinco, concebida no Quadro 10, almejavamos que a

resposta dada para a localizacido da casa de Joana fosse dada por K2.

Quadro 10 - Dica n° 5 do tema visita a Arena Fonte Nova

Dica n° 5: Camila te enviou uma mensagem de agradecimento:

Obrigada pelos calculos que vocé realizou, foi exatamente esse valor que paguei pela
viagem. Sobre o tesouro escondido que vocé esta procurando, dizem que ele é muito
valioso e esta préximo ao aeroporto. Nos temos uma amiga, a Joana, que mora proximo
ao aeroporto, ela também esta com duvida em relagao ao valor que ira pagar pela corrida
de taxi. Tenho certeza que ela podera lhe ajudar, a casa dela fica trés quadras a direita
do aeroporto (na maquete o aeroporto esta sendo representado por um avido). Qual a
localizac&o da casa de Joana?

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 10: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica numero
cinco do tema visita a Arena Fonte Nova (Fim da descri¢ao).
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Outra dica que também solicitava a localizagdo de um hotel é a dica cinco
(Quadro 11). Desta vez ¢é a localizagao do Hotel Campo Verde, o qual encontrava-se

fixado na quadra de coordenadas ES5.
Quadro 11 - Dica n° 5 do tema Viagem de férias

Dica n° 5: Felipe mencionou no Hotel Star 2 sobre a sua caga ao tesouro, entdo o
funcionario do hotel informou que ja ouviu falar do tesouro, mas quem conhece muitos
detalhes é o proprietario do Hotel Campo Verde. Entdo o funcionario sugeriu que vocé
fosse ao Hotel Campo Verde, localizado duas quadras a direita da arvore. Qual a
localizacao em coordenadas deste hotel?

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 11: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica numero
cinco do tema viagem de férias (Fim da descricao).

A ultima dica que indagou sobre a localizagao, tendo a tematica jogo de futebol
na Arena Fonte Nova é a dica sete (Quadro 12), cuja localizagdo da casa de Ricardo

era a A9.
Quadro 12 - Dica n° 7 do tema visita a Arena Fonte Nova

Dica n° 7: Joana pagou exatamente o valor que vocé informou a ela, como ela estava
com muita pressa, pediu para vocé ir na casa de Ricardo, que ele sabera te dar
informacdes sobre o tesouro. A mensagem encaminhada por Joana foi a seguinte:
Obrigada pelo auxilio, procure Ricardo, ele ira te dar dicas sobre o tesouro. Ricardo mora
9 quadras a esquerda da fazenda de criacao de suinos (na maquete esta fazenda possui
um porquinho no telhado). Qual a localizagdo da casa de Ricardo?

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 12: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica numero
sete do tema visita a Arena Fonte Nova (Fim da descricdo).

A localizagao do ultimo hotel, isto é, do Hotel Praieiro, cuja descricdo encontra-
se expressa no Quadro 13, correspondente a dica sete era em termos de coordenada

E1.

Quadro 13 - Dica n° 7 do tema Viagem de férias

Dica n° 7: O proprietario do Hotel Campo Verde foi muito simpatico e te informou que o
tesouro é extremamente valioso e que muitos ja foram até ele para saber pistas para
encontra-lo. No entanto, quem sabe muita coisa sobre o tesouro € o proprietario do Hotel
Praieiro, este hotel fica trés quadras a direita do Canil da cidade. Qual a localizagdo em
coordenadas do hotel?

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 13: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica numero
sete do tema viagem de férias (Fim da descri¢cdo).
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As dicas de numeros dois, quatro, seis e oito, possibilitaram aos jogadores
realizarem calculos que relacionavam as grandezas: quildmetros percorridos e valores
pagos, tanto no que se refere a corrida de taxi quanto ao aluguel do automovel. Nesse
caso, os estudantes se utilizaram dos conhecimentos que continham sobre grandezas
diretamente proporcionais e interdependéncia entre as grandezas (BRASIL, 2018).

Assim, o objetivo destas dicas apresentadas em forma de jogo visita a Arena
Fonte Nova era explorar qualitativamente a relacdo entre as duas grandezas
presentes nas situagdes, associando-se assim o valor pago pela corrida de taxi a
quantidade de quildbmetros que foram percorridos e correlacionando-se o valor pago
pelo aluguel do automovel a quantidade de quildbmetros percorridas até a Praia do
Forte. Tais acdes permitiam que os estudantes relacionassem a situacao presente na
dica a uma representacdo tabular e, por conseguinte, associasse este aspecto a
conceitos e a propriedades matematicas (BRASIL, 2018).

Para a execugao das dicas dois, quatro, seis e oito, de ambos os temas, cada
estudante recebeu um quadro de registros composto por linhas e colunas, para
realizar o registro das informagdes no quadro de registros (Figura 18). Esperava-se
que cada um dos jogadores utilizasse uma coluna para representar cada uma das
grandezas. Dito de outra forma, esperava-se que utilizassem uma coluna para
organizar a quantidade de quildbmetros percorridos pelo taxi e pelo carro de aluguel e
a outra coluna para representar os respectivos valores que foram pagos nas corridas
de taxi e do carro de aluguel, utilizando-se, para isso, as fichas com a representacao
de um quildmetro e as moedas de um real, as quais estavam dentro da caixinha do
cacgador (Figura 16).

Figura 18 - Quadro para registro

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao da Figura 18: Uma caixa de papeldo contendo duas colunas com cinco
linhas, formando um retdngulo em cada (Fim da descri¢ao).
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A tabela construida em trés dimensdes permitiu aos estudantes expressar as
suas respostas e conclusées de maneira sintetizada, com a utilizagdo de linhas e
colunas, tendo a linguagem como forma de mediagao do que havia sido representado.
Estes registros deveriam ser feitos com autonomia, sendo que, apdés a conclusao
destas quatro dicas em ambos os enredos, os estudantes seriam convidados a
representar as informagdes no primeiro quadrante do plano de coordenadas
cartesianas.

A primeira dica apresentada no contexto do jogo de futebol que permitia o
estudante iniciar a construgdo da tabela foi a dica de numero dois (Quadro 14). Vale
destacar que esperavamos enquanto resposta, para essa dica, que os estudantes
multipliquem 3 quildmetros pelo valor pago a cada quildbmetro percorrido, isto €, dois
reais e cinquenta centavos e adicionem a este resultado o valor fixo de cinco reais e

cinquenta centavos, obtendo-se, assim, o valor de 13 reais a ser pago pela corrida.

Quadro 14 - Dica n° 2 tema visita a Arena Fonte Nova

Dica n° 2: Seja bem-vindo(a) a casa de Marcos, para prosseguir ajude-o a calcular
quanto pagara por um taxi, conforme situacao a seguir:

Marcos e seus amigos moram ha pouco tempo em Salvador e sdo fanaticos por futebol.
Resolveram assistir ao jogo do Bahia versus o Vitoria, na Arena Fonte Nova. Como ainda
ndo conhecem muito bem a cidade, decidiram ir de taxi ao estadio. Ao entrar no taxi,
Marcos perguntou ao motorista quanto custaria a corrida; o taxista informou que a
bandeira | custava R$ 5,50 mais R$ 2,50 por quildometro percorrido. Sabendo-se que a
casa de Marcos fica a 3 quildbmetros do estadio quanto ele pagara pela viagem?

Agora que vocé ja respondeu a situacao proposta, represente as informagdes no quadro
de reaqistros.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 14: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica niumero
dois do tema visita a Arena Fonte Nova (Fim da descrigcéo).

Ja no contexto da viagem de férias, a dica numero dois mencionava o seguinte:

Quadro 15 - Dica n° 2 do tema Viagem de férias

Dica n°® 2: Seja bem-vindo(a) ao Hotel Star 1, estamos a 8 quildbmetros da Praia do Forte.
Considerando-se que a locadora de veiculos entregue o carro no hotel em que Felipe e
sua familia estara hospedado, quanto Felipe pagara por um dia de aluguel do carro se
for apenas para a Praia?

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 15: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica numero
dois do tema viagem de férias (Fim da descri¢ao).

Essa dica solicita o calculo do valor de um dia de aluguel do carro, informando

a distancia de oito quildmetros do “Hotel Star One” da Praia do Forte. A informagao
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que poderia auxiliar o jogador na solugdo da questao refere-se ao fato de que a
locadora de veiculo Dirija Bem entregara o carro no hotel onde Felipe ira se hospedar.
Outro detalhe, a ser analisado pelo estudante, refere-se ao fato de que para ir e voltar
a Praia do Forte, Felipe percorrera 16 quildbmetros, pagando, assim, pelo aluguel o
valor fixo de 15 reais, além do valor variavel resultante da multiplicacdo dos 16
quildmetros pelos cinquenta centavos por cada quildmetro percorrido. Determina-se
um valor de 23 reais referente ao aluguel do carro nas condigdes destacadas.
Entretanto, o estudante podera considerar apenas que Felipe foi a Praia. Nesse caso,
Felipe pagaria 19 reais pelo aluguel do carro.

Acreditamos que esta ultima solugado nao seja tdo comum entre os jogadores,
entretanto, ndo a descartamos, pois os estudantes poderiam extrapolar as
informagdes presentes nas dicas e incluir novos detalhes.

Em relagdo as dicas de numero quatro, representadas no Quadro 16 e 17,
tinhamos a expectativa de que os estudantes utilizassem das mesmas estratégias
para a determinagao da solugédo das dicas de numero dois, ou seja, que no contexto
da visita a Arena Fonte Nova informassem que Camila iria pagar 23 reais pela corrida
de taxi.

Quadro 16 - Dica n° 4 do tema visita & Arena Fonte Nova

Dica n° 4: Camila esta sem saber quanto custara a sua ida a Arena Fonte Nova, para
assistir ao jogo. Marcos |lhe avisou que a bandeira | custa R$ 5,50 mais R$ 2,50 por
quildmetro percorrido. Sabendo-se que Camila mora a 7 quildmetros do estadio, quanto
ela pagara ao taxista pela viagem?

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 16: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica niumero
quatro do tema visita a Arena Fonte Nova (Fim da descrigcio).

Ja no contexto da viagem de férias, esta dica poderia ter como solugao dois
valores, isto é: se o jogador ponderou que Felipe foi a Praia do Forte e retornou ao
hotel, entdo seria percorrido quatro quildbmetros com o carro, assim o valor do aluguel
do carro seria de 17 reais. Contudo, se o estudante aceitasse apenas que Felipe foi
até a Praia do Forte sem considerar o retorno, Felipe iria pagar pelo aluguel do carro

um valor de 16 reais.
Quadro 17 - Dica n° 4 do tema viagem de férias

Dica n° 4: Seja bem-vindo(a) ao Hotel Star 2, a distancia das nossas instalagoes até a
Praia do Forte é de apenas 2 quildmetros. Considerando-se que a locadora de veiculos
entregue o carro no hotel em que Felipe e sua familia estara hospedado, quanto Felipe
pagara por um dia de aluguel do carro se for apenas para a praia?

Represente as informagdes no quadro de registros.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).
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Descrigao do Quadro 17: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica numero
quatro do tema viagem de férias (Fim da descrigao).

Outra dica apresentada, na tematica do jogo de futebol na Arena Fonte Nova,
foi a numero seis, citada no Quadro 18. Esperavamos que o jogador informasse que

Joana pagaria 28 reais pela corrida de taxi.

Quadro 18 - Dica n° 6 tema visita a Arena Fonte Nova

Dica n° 6: Seja bem-vindo(a) a casa de Joana. Joana também é amiga de Marcos e
também ird de taxi a Arena Fonte Nova. Como Marcos ja havia lhe avisado que a
bandeira | custava R$ 5,50 mais R$ 2,50 por quildmetros percorridos e sabendo-se que
Joana mora a 9 quilébmetros do estadio, quanto ela pagara pela viagem ao taxista?

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 18: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica niumero
seis do tema visita a Arena Fonte Nova (Fim da descricao).

Para a solucdo da duvida de Felipe, expressa na dica de numero seis da
Viagem de férias (Quadro 19), o jogador ao examinar a ida até a Praia do Forte saindo
do hotel e, consequentemente, o seu retorno novamente para o hotel, estaria
percorrendo, portanto, 20 quildmetros de carro, fato que resultaria em um aluguel no
valor de 25 reais. Caso considerasse apenas a ida de Felipe a praia sem que tenha
retornado para o hotel com o carro, o estudante deveria informar que Felipe pagaria

20 reais pelo aluguel.

Quadro 19 - Dica n° 6 do tema Viagem de férias

Dica n° 6: Felipe gostaria de saber a distancia deste hotel a praia e o valor que pagaria
pela locagdo do carro, caso resolvesse se hospedar nele. Sabendo-se que o Hotel
Campo Verde fica a 10 quildmetros de distancia da Praia do Forte, qual seria o valor da
locacao do carro por um dia, considerando-se que a locadora entregou o carro no hotel
e que Felipe foi apenas na Praia.

Represente as informagdes no quadro de registros.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigcao do Quadro 19: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica numero
seis do tema Viagem de férias (Fim da descri¢ao).

Outra dica que envolveu os objetivos supracitados foi a numero oito (Quadro
20 e 21). No entanto, diferentemente das dicas anteriores, a estratégia de solugao nao
deveria ser a mesma, tendo em vista que em ambos os contextos os valores a serem
pagos ja se encontravam informados nos problemas que compunham as dicas, entdo
os estudantes deveriam determinar a grandeza quildbmetro, de ambas as situacoes.

Na visita a Arena Fonte Nova (Quadro 20), o valor pago por Ricardo foi de 18

reais. Uma estratégia que poderia ser utilizada pelo estudante é subtrair, dos 18 reais,
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o valor fixo de cinco reais e cinquenta centavos referente a taxa da bandeira |,
obtendo-se, assim, o resultado de 12 reais e 50 centavos. Em seguida, dividir esse
valor por dois reais e cinquenta centavos, o que lhe possibilitaria obter cinco
quildmetros como resultado. Dessa maneira, para a resolugcdo das situacdes
apresentadas ao estudante, estes poderiam valer-se de estratégias diversas, dentre
estas o processo inverso das operacdes que haviam sido realizadas até entdo,
conforme descrito, a regra de trés simples, o calculo mental ou ainda a calculadora
(BRASIL, 2018).

A dica numero oito, citada a seguir, apresenta o valor a ser pago por Felipe e
questionava ao estudante a distancia do hotel até a praia, conforme pode ser
observado no Quadro 20:

Quadro 20 - Dica n° 8 do tema visita a Arena Fonte Nova

Dica n° 8: Seja bem-vindo(a) a casa de Ricardo. Ao ligar para um taxista, ele informou
que a viagem para a Arena Fonte Nova saindo da sua casa ira custar R$ 18,00. Mas,
Ricardo esta com duvida se o valor a ser pago é realmente este. Sabendo-se que a taxa
da bandeira | € de R$ 5,50, para que o valor pago esteja correto, a quantos quildometros
de distancia do estadio esta a casa de Ricardo?

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 20: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica niumero
oito do tema visita a Arena Fonte Nova (Fim da descrigcao).

A dica numero oito, citada a seguir, apresenta o valor a ser pago por Felipe e
questionava ao jogador a distancia do hotel até a praia, conforme pode ser observado
no Quadro 21:

Quadro 21 - Dica n° 8 do tema viagem de férias

Dica n° 8: Seja bem-vindo(a) ao Hotel Praieiro, Felipe nos ligou e informamos que caso
ele queira se hospedar conosco ele pagara na locagao do carro para sair daqui do hotel
e ir até a Praia do Forte uma diaria de R$ 27,00.

Nestas condigbes, Felipe gostaria de saber de vocé, qual a distancia em quilémetros do
hotel até a praia?

Represente as informagdes no quadro de registros.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigcao do Quadro 21: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica numero
oito do tema Viagem de férias (Fim da descri¢ao).

Ponderando-se que Felipe pagou 27 reais e que a locadora Dirija Bem cobra
uma taxa fixa de 15 reais, subtraindo-se 15 reais dos 27 reais pagos, obtinham-se
como valor pago pelo locatario referente a quilometragem percorrida a quantia de 12
reais. Ademais, como o valor cobrado por cada quildmetro percorrido com o carro é

de 50 centavos, entdo, ao dividir 12 reais pelos 50 centavos logrou-se 24 quildmetros.
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Com isso, teremos duas possibilidades de respostas: a primeira delas Felipe foi a
praia e retornou ao hotel, entdo o Hotel Praieiro fica localizado a uma distancia de 12
quildbmetros da Praia do Forte; a segunda opcéao de resposta refere-se ao fato de
Felipe ir a praia e a locadora Dirija Bem ir buscar o carro na praia, entdo o Hotel
Praieiro fica a uma distancia de 24 quildmetros da Praia do Forte.

Em suma, o conjunto de pares ordenados que deveriam ser representados no
quadro de registros apos executarem as dicas de numero dois, quatro, seis e oito
eram: no contexto do jogo de futebol na Arena Fonte Nova
{(3,13); (5,18); (7,23) e (9, 28)} e emrelagao a Viagem de férias de Felipe, poderiam
ser considerados apenas a viagem de ida e, portanto, o conjunto seria
{(2,16); (8,19);(10,20);(24,27)} ou se for levado em conta tanto a ida quanto o
retorno tem-se: {(2,17); (8, 23); (10, 25) e (12; 27)}.

As dicas de numeros nove, dez e 11 objetivavam estreitar as interagdes entre
os jogadores e explicitar a cooperagao presente no jogo e, com isso, incentivou-se a
busca coletiva pela determinacdo do tesouro escondido. Para além do anseio
individual de ganhar o jogo, tem-se o intuito comum de solucionar as dicas e encontrar
o tesouro, mediante a cooperagao e participacdo de ambos os estudantes.

Apresentamos as dicas nove e dez juntas (Quadro 22) e ressaltamos que

ambas estao presentes na caixa de dicas dos dois jogadores contendo 0 mesmo teor.

Quadro 22 - Dicas n° 9 e 10 do tema visita a Arena Fonte Nova

Dica n° 9: Ricardo te enviou a seguinte mensagem:

Obrigado pelo auxilio na solugdo da minha duvida, realmente vocé estava correto(a).
Para descobrir o tesouro escondido vocé deve trabalhar junto com seu colega que
também esta a procura do tesouro, pois s6 assim, saberao decifrar a dica final. Eu sei
apenas uma parte dela e seu colega deve ter encontrado a parte que falta. A dica que
tenho é a seguinte:

Todos os problemas que vocés resolveram para chegar até aqui, relacionavam
quildbmetros com valores a serem pagos. O tesouro que vocés procuram pode ser
exemplificado pelas leis de correspondéncia que possibilitam calcular o valor pago para
qualquer quantidade de quildmetros percorridos em cada uma das situacbes
investigadas por vocés. Diante disso, analisem juntos o quadro de registros e
representem as informagdes deste quadro em um sistema de coordenadas (placa de
madeira com furos). Em seguida, determinem as formulas que possibilitam calcular
qualquer valor pago em cada uma das situagdes investigadas.

Dica n° 10: Quais as férmulas encontradas?

Para passar a ultima dica, determine o valor pago por uma pessoa que deseja ir de taxi
a Arena Fonte Nova e encontra-se a 321 quildmetros de distancia da Arena.

Determine, também, o valor pago por um dia de diaria de locacéo de carro, se o locatario
percorreu 1.241 quildmetros de distancia.

Peguem a ultima informacgao que esta na caixa de dicas e vocés concluirao o desafio da
caca ao tesouro.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).
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Descrigao do Quadro 22: Quadro com uma linha e uma coluna com as dicas de
numeros nove e dez do tema visita a Arena Fonte Nova (Fim da descri¢ao).

Destacamos que a dica de numero nove assumiu, enquanto competéncia, o
processo de compreensao e utilizagdo com flexibilidade e precisdo dos diferentes
registros de representacées matematicas, isto €, o registro algébrico, grafico e tabular,
no intuito de sumarizar as informagdes e facilitar o processo de comunicacdo do
resultado dos problemas apresentados (BRASIL, 2018). Enquanto habilidade
especifica de Matematica para o Ensino Médio, no contexto da unidade tematica
referente aos numeros e algebra, sob o prisma a BNCC, estas dicas permitiram aos
estudantes:

Investigar relagbes entre numeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizagao, reconhecendo quando essa representacao € de fungao
polinomial de 1° grau (BRASIL, 2018, p. 543).

Vale destacar que as estratégias de construgdo e representacédo tabular
deveriam ser apresentadas pelos estudantes, estes determinariam o que iriam compor
cada linha ou coluna da tabela. Além disso, ao término do cumprimento das dicas
dois, quatro, seis e oito, eles deveriam investigar as informagdes que foram
apresentadas para, entdo, modificar a forma de representacdo, utilizando-se a
representacdo grafica e, em seguida, generalizar, utilizando a expressao algébrica.

Essa permissibilidade de se trabalhar com a converséo de representacdes de
funcdes favoreceu para os estudantes as conhecerem e perceberem o fato de cada
uma delas possuiam particularidades, mas estas deveriam ser escolhidas visando
facilitar a discussdo e a descricdo dos resultados a serem apresentados. Permitiu
ainda que os estudantes com deficiéncia visual tivessem a oportunidade de construir
tabelas, graficos e, a partir dessas construgdes, determinassem a lei de representagao
algébrica para a relagdo representada nas formas tabulares e graficas, agdes estas
gue nao sao tdo comuns e corriqueiras para os estudantes com deficiéncia visual. Isso
devido ao pouco acesso a materiais que permitem esse manuseio, por estudantes
com deficiéncia visual, no contexto educacional.

Destacamos que para a realizagao da dica de numero dez, isto €, para que os
estudantes analisassem juntos o quadro de registros e representassem as

informacbes deste quadro em um sistema de coordenadas, obtiveram a
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representacdo do primeiro quadrante do sistema de coordenadas cartesianas

apresentado na Figura 19 (placa de madeira com furinhos).

Figura 19 - Representacéo do | quadrante do sistema de coordenadas

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao da Figura 19: Foto de uma placa de fibra de média densidade na cor
branca, com perfuragdes que distam 1 centimetro de distAncias umas das outras, tanto da
horizontal, quanto na vertical, sendo que horizontal e ao longo da parte inferior da placa
constam os numeros de 1 a vinte e oito em tinta e em braile, bem como na vertical na parte
esquerda da placa contam a numeragdo em tinta e em braile de 1 a vinte e oito (Fim da
descrigao).

Esperava-se, com esta solicitacdo, que cada um dos estudantes utilizassem a
placa de madeira que representa o primeiro quadrante do sistema de coordenadas
cartesianas, quadrante positivo (Figura 19) e marcassem os pontos que relacionam
as grandezas quildmetros percorridos e valores pagos. Para representar os pontos,
os jogadores poderiam utilizar as hastes confeccionadas com palitos de pirulito e
alfinetes (Figura 20), que se encontravam na caixinha do cagador.

Figura 20 - Hastes para representagao dos pontos

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descricao da Figura 20: Haste horizontal em formato cilindrico na cor branca
e na parte superior uma bolinha verde (Fim da descri¢ao).
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Nesse contexto, esperavamos que os estudantes, com o material
disponibilizado, pudessem determinar o grafico e a representacdo algébrica da
fungcdo, de maneira a se assemelhar a representagcéo da Figura 21 para o contexto do

jogo de futebol na Arena Fonte Nova:

Figura 21 - Representacéo grafica e algébrica da fungéo do contexto do jogo

(@ 28)

flx) =252 55

Fonte: Nossa producéao (NERY, 2021).

Descrigcao da Figura 21: Grafico de uma funcéo linear apresentada no primeiro
quadrante do plano de coordenadas cartesianas tendo a numerag&o no eixo das abcissas de
zero a 20 e no eixo das ordenadas de zero a 30. Esta sendo exibido os pontos de coordenadas
(3, 13); (5, 18), (7, 23); (9, 28) e a fungdo f(x) = 2,50x + 5,5 (Fim da descrigdo).

Ja o contexto da Viagem de férias de Felipe abre a possibilidade para termos
diferentes representacgdes, isso a partir da interpretacdo dos estudantes. Desse modo,
permite-se que seja construido o grafico exibido na Figura 22 (a), ao considerar
apenas a ida de Felipe a praia, ou, ainda, o grafico explicitado na Figura 22 (b) que
leva em consideracao a saida do hotel para ir a praia e o posterior retorno ao hotel em

que Felipe esta hospedado:
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Figura 22 - Representacéao grafica e algébrica da fungédo do contexto da viagem

fiz) =0 hx+ 13

(a) Apenas aida (b) Ida e volta

Fonte: Nossa producéao (NERY, 2021).

Descrigao da Figura 22: Imagem contendo dois graficos. O primeiro grafico, com a
legenda (a), € de uma func¢éo linear apresentada no primeiro quadrante do plano de
coordenadas cartesianas, tendo a numeragao no eixo das abcissas de zero a 25 e no eixo
das ordenadas de zero a 30. Estdo sendo exibidos, nesse primeiro grafico, os pontos de
coordenadas (2, 16); (8, 19), (10, 20); (24, 27) e a fungdo f(x) = 0,50x + 15. O segundo
grafico, com a legenda (b), também é de uma funcéo linear explicitada no primeiro quadrante
do plano de coordenadas cartesianas, tendo a numeragao no eixo das abcissas de zero a 25
e no eixo das ordenadas de zero a 30. Sao exibidos, no segundo grafico, os pontos de
coordenadas (2, 17); (8, 23), (10, 25); (12, 27) e a fungédo f(x) = 2-(0,50x) + 15 (Fim da
descrigao).

Conforme supracitado, as dicas de numeros nove e dez sdo comuns a ambos
0s jogadores, entdo estas ja foram apresentadas anteriormente. Assim, na
continuidade, explicitamos a dica numero 11 (Quadro 23) de ambos os temas. Nesse
momento do jogo, os dois jogadores ja se encontravam trabalhando juntos e uma dica
complementou a informagao presente na outra dica. Vale ressaltar que o objetivo
destas dicas foi o seguinte: apresentar o conceito de fungéo a ser institucionalizado

nos momentos posteriores da aula.
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Quadro 23 - Dicas n°® 11 dos dois temas

Tema: Viagem de férias para Salvador
Dica n°® 11: Como sao chamadas estas representacdes que estabelecem relagdes entre
duas grandezas? Seu colega possui uma informacéo que Ihes auxiliarao descobrir.

Tema: Jogo de futebol na Arena Fonte Nova
Dica n®11:
Dizem que sou de extrema importancia na Matematica.

Dizem ainda que possuo aplicagdes em varias areas do conhecimento.
Historicamente, estou atrelada a momentos diferentes da evolugao humana.
Houve muitas idas e vindas na minha relagdo com o homem, até que ele conseguisse me
compreender e formalizar essa compreensdo em um conceito.

Nao se assuste, ndo sou complexa.

Parto do pressuposto de que quaisquer duas grandezas ndo devem ficar sozinhas, por
isso, estabeleco relagbes entre elas.

Minha relagao é simples, correspondo todo niumero de um conjunto que representa uma
grandeza a um Unico elemento do outro conjunto que representa outra grandeza. Para
mim é importante que o primeiro conjunto tenha essa unicidade com os elementos do
segundo conjunto.

Posso ser representada de diferentes maneiras, muitos preferem usar uma férmula com
“X” e “y” ou “a” e “b”. Outros tantos, gostam de representar-me com a utilizagao de
diagramas, mas o que € inquestionavelmente mais bonito, sdo as minhas representacdes
graficas, sempre contendo retas e curvas sempre continuas e infinitas...

Ah!!l Minha representacao grafica é linda, envolve plano cartesiano, coordenadas que as
chamo de abscissas e ordenadas e que permitem levantar hipéteses apenas com a
contemplagéo.

Entdo, chamam-me de fungéo, tenho algumas propriedades e posso me subdividir em
funcao afim, quadratica, exponencial e trigonométrica, mas, em todas elas, preservo o
principio de estabelecer relacées.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 23: Quadro com uma linha e uma coluna com as dicas de
numeros 11 dos dois contextos (Fim da descrigao).

A dica de numero 11 trouxe consigo uma referéncia a génese histérica do
conceito de fungdo, conforme foi apresentado nas analises preliminares levou
inumeros séculos e contou com o envolvimento de diversos estudiosos, além dos
diversos momentos de avangos e retrocessos até sua delimitagcdo conceitual. Mas,
essa dica traz consigo a premissa da fungdo enquanto uma relagdo entre duas
grandezas e amplia tal compreensdo ao mencionar sobre as diferentes maneiras de
representar uma fungdo. Almejou-se, com isso, apresentar esse conceito aos
estudantes de maneira que o0 proximo passo do processo € realizar a
institucionalizagao das informagdes presentes no jogo.

Apos descrever o material e apresentar a analise a priori contendo os

problemas que os estudantes tinham para resolver, bem como a “mobilizacdo de
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conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver’ (BRASIL, 2018, p. 8), passamos a
apresentar, nas proximas secgdes, a experimentacdao desta primeira versao da
sequéncia didatica, cuja experimentagao ocorreu, inicialmente, com a participacéo de
3 professores do Atendimento Educacional Especializado e, posteriormente, com 4
estudantes, com deficiéncia visual, sendo que a aplicacdo com os estudantes ocorreu

em dias distintos.

5.2 Experimentacido com os docentes do Atendimento Educacional

Especializado

A avaliagao dos materiais que compdem o jogo Caga ao tesouro foi realizada
por 3 professores e aconteceu em um unico encontro, na Sala de recursos
multifuncionais, local em que ocorria o Atendimento Educacional Especializado (AEE).
Esse encontro teve uma duracdo de quarenta minutos e contou com a presenca
simultanea dos professores que atuam com os estudantes com deficiéncia visual do
Ensino Médio. Estes colaboradores foram assim nomeados: Lilian, Marcio e Paulo.
Destacamos que, inicialmente, os professores leram as regras do jogo e,
posteriormente, avaliaram os materiais e as dicas. Durante o encontro, os professores
estabeleceram um dialogo entre eles, visando contribuir com a melhoria do material,
isso a partir das intervencdes, explicacdes e indagacdes da pesquisadora.

Buscamos compreender, ao longo da experimentagcdo, a compreensao que os
participes possuiam sobre aspectos que, posteriormente, categorizamos no ambito
de trés critérios, isto é: critério de acessibilidade do material, buscamos
compreender aspectos sobre a pertinéncia do material, autonomia dos estudantes
para manusea-lo e sobre o processo de comunicagido que, possivelmente, seria
estabelecido entre os estudantes; critério pedagégico, no qual foram pontuados
aspectos sobre o conteudo de fungao com a utilizacdo do material, a presenca do erro
e o papel pedagogico do professor e do estudante na situagao didatica; e, por ultimo,
buscamos compreender aspectos sobre o critério de interagdo, almejando
compreender como os estudantes se relacionariam com o material e igualmente como
a ludicidade poderia se fazer presente no decorrer da execugao das fases adidaticas.

Também buscamos compreender aspectos atrelados a interagdo entre os diferentes
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agentes que compdem o sistema didatico stricto sensu, isto é: o professor, o estudante
e O saber.

No ambito do critério de acessibilidade, concordamos com Silva (2019) que,
no contexto educacional, a acessibilidade envolve desde aspectos pedagdgicos,
administrativos, de recursos materiais até as relagdes interpessoais. No entanto, no
ambito das nossas analises, enfatizaremos a questao da acessibilidade dos recursos
materiais que compunham o jogo Caga ao tesouro. Assim, os docentes apresentaram
observagoes sobre acessibilidade atreladas as suas experiéncias docentes, bem
como a elaboragado de outros recursos didaticos destinados aos estudantes que eles
atendiam no AEE.

A primeira constatagdo mencionada foi em relagédo aos animais que estavam
sobre as casas, 0s quais eram referéncias para as localizagdes das casas de Marcos
e seus amigos, assim como também para a localizacdo dos hotéis em que Felipe
queria se hospedar durante a sua viagem, isto é: o canil (cachorro); o oceanario
(tartaruga) e a fazenda de suinos (porco). O professor Paulo tentou experimentar a
vivéncia do material, fechando os olhos e elencando as caracteristicas e diferencas

de cada um dos animais, conforme Figura 23:

Figura 23 - Vivéncia realizada pelos professores

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descricao da Figura 23: Foto com trés pessoas em frente a uma mesa branca com
0s seguintes objetos sobre a mesa: quatro caixas organizadoras de papeléo espalhadas pela
mesa e no centro ha uma maquete em formato retangular com quadras nas cores verde e o
espaco entre essas quadras na cor preta, com algumas casas de papelao fixadas nas
quadras. No lado esquerdo da foto ha um homem sentado com camisa social azul e com os
bracos cruzados. Ao seu lado aparece somente a parte do tronco de uma mulher que esta em
pé manuseando a maquete e no lado direito da foto ha um homem sentado de cabelos
grisalhos com o rosto borrado e camisa preta que aparece manuseando a maquete com as
duas maos (Fim da descrigcao).
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Durante esse momento, os trés professores estabeleceram o seguinte dialogo:

Paulo: Cadé a casa que tem um porco? Como é que eu vou saber que
isso € um porco? Qual a diferenga do porco para o cachorro que esta
aqui? O rabo do cachorro e o do porco possibilita diferenciar?

Lilian: Nao é melhor escrever? Vocé poderia colocar um material duro
aqui em cima, olha, coloca o nome em braile.

Pesquisadora: Uma plaquinha em cima da casa?

Lilian: Uma plaquinha em cima é melhor do que os objetos.

Paulo: Como sio so trés...

Marcio: Como eles nunca seguraram um porco... Eles podem até ter
segurado uma tartaruga.

Lilian: Eles podem ndo ter a nogdo de como é.

Marcio: E o cachorro, a nocdo que eles tém & do pelo... E, daquela
sensacao... Nao sei se eles irdo identificar pelo formato, né?
Pesquisadora: E o estudante com baixa visao? O que vocés sugerem?
Pode ser uma placa grande com o nome em tinta e braile?

Lilian: O [estudante] baixa visdo provavelmente ja conheceria.
Pesquisadora: Entdo, eu deixaria os dois, o animal € o0 nome em
braile?

Lilian: Ou faria casinhas de cores diferentes, a casa rosa € a casa do
porco. A casa vermelha é a casa... Porque ai vocé poderia fazer as
casas diferentes, para o cego pde as plaquinhas e para o [estudante]
baixa visao, ele diferencia pela cor. Eu acho que ficaria melhor.

Conforme o dialogo transcrito, os professores concluiram que a inclusdo de
uma placa sobre o telhado das casas identificadas com nomes em braile: canil,
oceanario e fazenda de suinos, poderia contribuir para que o material se tornasse
mais acessivel. Além disso, para o estudante com baixa visao, a diferenca poderia
estar atrelada a utilizacido de materiais com cores distintas e contrastantes.

ApoOs essa avaliagdo, passamos entdo para a analise da arvore, conforme

dialogo transcrito a seguir:

Pesquisadora: Em relagéo a arvore?

Lilian: Nao! Essa arvore esta plana. Eu acho que vocé poderia utilizar
aqueles pinheirinhos, de repente ficaria mais facil.

Marcio: O pinheirinho vocé consegue encontrar pronto. Eles vao achar
que isso dai € uma placa.

A sugestédo dos docentes foi realizar a substituicdo da arvore por um pinheiro
em miniatura, isso pelo fato de que os estudantes, possivelmente, poderiam ja ter tido
algum contato, talvez, fruto das festividades de final de ano e da ornamentacao que é
realizada nesses periodos com a utilizagao de tal arvore.

Outro material que provocou o didlogo entre os professores foi o quadro de
registros. Durante o manuseio que estavam realizando, mencionei para eles que era

esperado dos estudantes que preenchessem o quadro na posi¢ao indicada na Figura
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24 (a), isto €, contendo 2 colunas e 5 linhas. Nesse preenchimento, almejava-se que
os estudantes utilizassem cada linha para representar os valores referentes a
quantidade de quildmetros e os respectivos valores pagos pelos quildmetros
percorridos, em consonéncia com o exemplo representado na Figura 24 (b), isso em

cada uma das situagdes investigadas por eles.

Figura 24 - Quadro de registros

Coluna 1 Coluna 2

Linha 1
Linha 2 '
Linha 3
Linha 4
Linha 5
(a) (b)

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descricao da Figura 24: Na primeira imagem (a), temos o quadro de registros em
papelao com indicativo ao lado de cada uma das suas duas colunas e cinco linhas. Ao lado
(b), temos o0 mesmo quadro, mas desta vez sem os indicativos. Na coluna 1, linha 1 ha um
papel escrito “1 km” e na coluna 2, linha 1 algumas fichinhas redondas coloridas (Fim da
descricao).

A professora Lilian mencionou que deve ser indicado, no quadro de registros,
o que os estudantes deverao colocar em cada uma das colunas. O professor Paulo
mencionou a possibilidade de organizar os dados de cada um dos calculos em linhas,
colocando quildmetros em uma coluna e o valor pago na outra, conforme registro
representado na Figura 24 (b). Isso poderia possibilitar que os estudantes
determinassem a relacido entre esses valores e a indicacdo de um par ordenado de
maneira mais natural. O professor Marcio ndo opinou sobre esse material.

Todas essas observacdes sobre os materiais que compdem o jogo Caga ao
tesouro vao ao encontro da acessibilidade pedagdgico-curricular, conforme nomeado
por Silva (2019). Considera-se que a construgdo e disponibilizagcdo de materiais
didaticos acessiveis possibilita e favorece a educagdo contra-hegemoénica,
caracterizada por atividades escolares elaboradas com fundamentos na equidade de

oportunidades, as quais respeitam as necessidades especificas dos estudantes.
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Inclusive pressupde a construgcdo de um contexto inclusivo, no qual os estudantes tém
possibilidade de desenvolver as atividades com os seus colegas de turma.

Ao mencionar sobre o par ordenado, o professor Paulo resolveu realizar uma
experimentacdo com uma das dicas do jogo, essa agao nos permitiu analisar aspectos
que compreenderam os critérios de acessibilidade e pedagogico. Paulo selecionou
a dica de numero 2, a saber: “Dica n® 2: Seja bem-vindo(a) ao Hotel Star 1, estamos
a 8 quildmetros da Praia do Forte. Considerando-se que a locadora de veiculos
entregue o carro no hotel em que Felipe e sua familia estara hospedado, quanto Felipe
pagara por um dia de aluguel do carro se for apenas para a Praia? Agora que vocé ja
respondeu a situagao proposta, represente as informagdes no quadro de registros”.

Apos ler a dica e verificar os valores pagos por cada quildbmetro e o valor fixo
da diaria que estava na dica numero 1, ele realizou o registro no quadro de registro e
depois marcou um ponto no plano de coordenadas cartesianas, passando, assim, a
avaliar esse ultimo material. O excerto transcrito, a seguir, elucida as agdes e dialogos
realizados:

Paulo: Ah sim! Ai vira o par ordenado. [...] Eu fiz um material bem
parecido com esse seu. Na época em que eu fiz, os meninos pediram
para colocar mais distante. Na época em que eu fiz, eles pediram para
colocar 2 centimetros de um espaco para o outro, esse daqui tem 1
centimetro, ndo é?

Pesquisadora: Isso!

Paulo: Eles pediram para caber o dedo entre 1 e o outro. Mas isso,
para inicio, pois quanto mais ponto que vocé tiver na placa é melhor
para eles. Esses pinos ficaram muito bom para marcar.

Lilian: Aqui eles vao ter dificuldade [se referindo ao plano de
coordenadas cartesianas]. Poderia ser mais espagado. A menina do
primeiro ano que eu estou trabalhando, ela estd com muita dificuldade
na localizacdo de um ponto, tem horas que o nosso que tem dois
centimetros de distancia ela tem dificuldade. [...] Se a gente for parar
para pensar aqui é confuso, porque vocé passa a mao em uma e logo
esta na outra, se subir torto ja esta no outro. Oh, foi o que eu fiz aqui
olha, vocé nem percebeu mais eu troquei, vocé troca de um para o
outro muito facil.

Conforme o dialogo estabelecido entre a pesquisadora e os professores Paulo
e Lilian, em relagdo a acessibilidade do plano de coordenadas cartesianas, faz-se
necessario um acréscimo no espacamento. Nessa primeira aplicacao, a placa possuia
trinta centimetros, com espacamento de 1 centimetro entre um ponto e outro, a
sugestdo dos professores € que o espagamento seja de 2 centimetros. A
exemplificagdo que a professora Lilian realizou e que ela menciona, em sua fala, foi

de percorrer com o dedo uma sequéncia de furos alinhados verticalmente, e de
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repente mudar para um furo adjacente na diregao horizontal. Ela destacou que essa
mudanca é sutil e o estudante podera realizar sem nem perceber tal alteragdo.

A dificuldade que Lilian mencionou quanto a localizagdo de pontos e o percorrer
0s eixos cartesianos nas dire¢des horizontais e verticais também foram constatados
nas pesquisas desenvolvidas por Oliveira (2010) e Souza (2015). Os referidos autores
destacam que & comum os estudantes com deficiéncia visual, principalmente de
cegueira congénita, apresentarem dificuldades para a exploragdo de informacdes
representadas de maneira bidimensional. Em suas palavras, isso pode estar atrelado
ao fato de que a leitura em braile € sempre realizada de maneira horizontal, sem a
necessidade de uma exploragao bidimensional das informagdes.

No que se refere ao critério pedagégico, os trés professores, durante a
avaliacdo do material, conversaram sobre os conceitos que estavam presentes na
dica que havia sido realizada e em um dado instante o professor Paulo mencionou o
seguinte:

Paulo: [...] vocé tem a quilometragem e aqui vocé tem a quantidade de
dinheiro, isso torna-se um par ordenado e ai vocé acha aqui 6 [se
referindo a marcagao do ponto no plano de coordenadas cartesianas].
Dai, vocé vai trabalhando plano cartesiano com o aluno, sem nem o
menino perceber, porque ai ele vai ficar craque. Porque ele achou aqui
olha! No meu caso, deu 8 quildmetros e deu 19 reais a corrida [...]. No
final, ele ira tentar descobrir como aconteceu isso, porque tem uma
relagdo entre todas as corridas e a quilometragem. Bem ludico né,
ludico mesmo!

Em sua fala, Paulo explicita que compreendeu a proposta e valorizou o fato de
o estudante realizar o registro no quadro, tendo os mecanismos que poderdo |he
possibilitar autonomia nesta agdo, para, em seguida, transforma-lo em um par
ordenado e representa-lo como sendo um ponto no plano, isso com a utilizagado dos
pinos. Esta autonomia foi também mencionada no estudo realizado por Quifionez
(2016), quando defendeu que os materiais tateis podem contribuir para que os
estudantes analisem os graficos de maneira independente e com autonomia.

Destacamos que tais processos serdo conduzidos pelas dicas, sem a
interferéncia direta do professor, o estudante estara vivenciando questbes
relacionadas ao plano cartesiano, a marcacado de pontos e a determinacao da lei da
funcdo, sem que a palavra fungao ou sua definicdo tenha sido mencionada. Todas
essas acoes fazem parte da fase adidatica da situacao didatica, isto €, a fase de agao,
formulacao e validacédo (BROUSSEAU, 1997) nas quais os estudantes possuem um

papel de protagonistas.
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Um aspecto que surgiu nesse momento da fala de Paulo foi em relagao a
identificacdo da presenga do ludico no jogo. Ao abordarmos sobre as questdes
atreladas a ludicidade, destacamos estas como pertencentes ao critério de interagao
entre os diferentes agentes presentes na situacao didatica. Vale ressaltar que durante
a discussdo uma das preocupagdes mencionadas pelos professores foi em relagao
ao seguinte aspecto: quem ira ganhar o jogo? Como determinar quem ganhou? Quais
as recompensas que serao recebidas ao responder as situacdes corretamente? Tais

preocupacdes encontram-se presentes no extrato do didlogo a seguir:

Marcio: Por que as dicas sao diferentes?

Pesquisadora: Vocé vai para um lugar e o professor Paulo para outro.
E vocés encontrardo resultados diferentes e no final leis de fungdes
diferentes.

Marcio: O que ele ganha? Por exemplo, ele deve encontrar a casa a
esquerda do Canil. Ele encontrou, ele vai ganhar alguma coisa? [...]
Quando é que eu ganho?

Entretanto, o jogo foi pensado em um carater cooperativo, de modo que o
objetivo individual s6 é alcancado quando os objetivos dos demais integrantes
também é atingido (BROTTO, 1999). Para isso, o jogo foi pensado com o intuito de
aproximar os jogadores durante sua realizagéo, tentando superar os sentimentos de
individualismo, auséncia de comunicagdo, competicdo, pressa e a falta de
organizagédo e planejamento (BROTTO, 1999). Assim, ndo ha como demarcar um
unico ganhador, ambos os estudantes ganham no decorrer do jogo, acertam, erram,
corrigem os erros de maneira colaborativa e buscam alcangar o objetivo que lhes
levaram a desenvolver o jogo: a determinagéo do tesouro escondido. Entéo, parte-se
do pressuposto de que para se descobrir o tesouro escondido os estudantes precisam
se ajudar mutuamente para solucionar as suas dicas, as quais sao diferentes umas
das outras.

Nesse momento da discussdo, sobre a competicdo e a cooperacido, a
professora Lilian apresentou uma indagacio relacionada ao erro. Tais reflexdes
compdem o critério pedagoégico e perpassam pela analise da postura do professor,
estudante e a presenca do erro e dos momentos de devolutivas que a situacao didatica
favorece. Dessa maneira, o didlogo estabelecido entre a professora Lilian e a

pesquisadora pode ser observado no extrato que foi transcrito a seguir:

Lilian: [...], mas, se ele errar?
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Pesquisadora: A proposta da pesquisa é que o professor intervenha o
minimo possivel e quando faga interven¢do durante o jogo seja em
forma de devolutivas, isso €, em forma de questionamentos. Entao, eu
nao posso chegar e dizer que ele errou. Por isso que eu sinalizo nas
dicas para que ele fale em voz alta, ai os dois juntos vao conversando
para tentar determinar.

Lilian: Entendi. Ai, ele mesmo pode de repente voltar depois da
explicagao do professor e achar o erro, tipo, o professor pode sinalizar
tem um erro aqui e ele de repente tenta buscar o erro.

A preocupacido da professora Lilian é valida e, no ambito da TSD,
Brousseau (2008) destacou que os obstaculos epistemologicos podem se manifestar
pelos erros. Nessa perspectiva, o erro podera elucidar conhecimentos anteriores que
possam constituir-se enquanto impedimentos para a construgdo dos novos
conhecimentos que estdo sendo trabalhados na situacao.

Ademais, Almouloud (2007) defendeu que a dialética da acdo € uma
possibilidade para o estudante julgar os resultados de suas acbes e ajusta-las, se
necessario, isso sem a intervencado direta do professor. O momento da situagao
adidatica deve possibilitar ao estudante melhorar seu resultado ou abandona-lo para
criar outro. Tal atitude do estudante frente a sua resposta caracteriza uma
aprendizagem por adaptacao, dentre os aspectos que poderdo contribuir com esse
processo, estdo as devolutivas apresentadas pelo professor. Entretanto, os
questionamentos apresentados nesse momento so irdo surtir efeito se forem aceitos
pelos estudantes, como sendo de sua responsabilidade. Caso isso ocorra, podera
proporcionar aos estudantes o desenvolvimento de uma postura mais auténoma frente
a construcao de novos saberes (ALMOULOUD, 2007).

Na continuidade, apresentamos os resultados da experimentacao realizada
com quatro estudantes com deficiéncia visual do Ensino Médio e a analise a posteriori
dos dados que foram construidos durante esta experimentacio. Para tanto, levaremos
em consideragcao as analises a priori apresentadas na primeira secéo deste capitulo
e teremos enquanto lentes tedricas os estudos de: Bacelar (2009); Brotto (1999);
Brousseau (1980, 1986, 1997, 1998, 2002); Huizinga (2017); Macedo, Petty e Passos
(2005); Mantoan (2015) e Santos (2005), entre outros.
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5.4 Experimentacao e analise a posteriori dos dados coletados junto aos

estudantes com deficiéncia visual

O jogo Caca ao tesouro foi aplicado com os estudantes organizados em duplas
e em dias diferentes. A primeira dupla de estudantes, que experienciou o jogo, foi
composta por Amanda e Beatriz e a aplicagdo ocorreu em um unico encontro de 3
horas/aula. Ao longo das nossas analises, chamaremos esse grupo de AB1, sendo as
letras correspondentes as iniciais dos nomes ficticios das estudantes desse grupo e o
numero a ordem de aplicagao, esse foi o primeiro grupo. A segunda dupla foi formada
por Helena e Mateus, esta aplicagao ocorreu em dois encontros de 2 horas/aula cada
um deles, totalizando-se um tempo de aplicagcao de 4 horas/aula, nomearemos essa
dupla como HM2, considerando-se os mesmos critérios apresentados anteriormente.
O espaco utilizado foi a Sala de recursos de uma instituicdo publica inclusiva do
Distrito Federal que oferece o Ensino Médio.

Inicialmente, questionamos os estudantes se eles ja haviam brincado de caca
ao tesouro. Amanda, Mateus e Helena mencionaram que nao. Ja Beatriz disse que
costumava brincar com seu irmao. Mas, a brincadeira descrita por Beatriz, na verdade,
nao era uma caga ao tesouro, pois o0 que eles faziam era esconder um objeto e
apresentar dicas para que o outro tentasse encontrar. Entretanto, ndo havia nenhuma
surpresa pois ja sabiam, previamente, qual objeto estavam procurando. Cabe
ressaltar que a surpresa, ou seja, o fato de ndo saber previamente o que esta
escondido, € uma das caracteristicas do jogo Cacga ao tesouro.

Em seguida, solicitamos, no contexto da experimentagao, que os estudantes
analisassem a maquete tatili e os demais objetos. As reflexdes sobre a
experimentacdo desses materiais, encontram-se atreladas a mesma categoria de
analise dos dados organizados junto aos professores denominada por critério de
acessibilidade. Durante o manuseio dos objetos da maquete tatil foi estabelecido o

seguinte dialogo entre os membros do AB1:

Beatriz: Eu consigo alterar as casinhas de lugar?

Pesquisadora: Sim. Vocé consegue?

Amanda: Isso é tipo uma caixinha, nao é?

Pesquisadora: E uma caixinha que ira representar uma casa, perceba
que sobre a casinha tem um papel diferente, isso... Isso representa o
telhado da casa. Agora Amanda, que animal é esse que esta sobre a
casa?

Amanda: Oncga? [se referindo ao cachorro].
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Pesquisadora: Uma onga? O que vocé acha Beatriz?

Beatriz: Acho que é um cavalo [se referindo ao cachorro].
Pesquisadora: Um cavalo? Ta agora um outro animal? Que animal é
esse? [entrega a casinha com a tartaruga para Amandal.

Amanda: E um elefante [se referindo a tartarugal.

Pesquisadora: Beatriz, que animal é esse?

Beatriz: E uma tartaruga.

Pesquisadora: E esse Amanda?

Amanda: Esse é um gatinho [se referindo ao porco].

Pesquisadora: Certo! E esse daqui o que é? [entregando a arvore para
Amandal.

Amanda: Isso é tipo um... E um tipo de flor.

Inicialmente o AB1 buscou compreender o formato dos objetos que estavam na
maquete, tentando entender o que estava sendo representado. Em relacdo aos
animais, elas levantaram hipoteses que associavam: o cachorro a uma onga ou a um
cavalo; a tartaruga a um elefante; o porco a um gatinho e a arvore a uma flor.
Constatamos, assim, que a maquete tatil ndo estava acessivel, pois considerando-se
o AB1, as estudantes apresentaram duvidas quanto aos animais que estavam
presentes nesse material. Ja o HM2 apresentou uma maior facilidade na identificacao
dos objetos que compunham a maquete tatil, conforme extrato do didlogo transcrito a
sequir:

Helena: Tem um cachorro aqui. Eu conhego isso aqui, € um cachorro,
eu acho.

Pesquisadora: Esse é o que, Helena?

Helena: Cachorro.

Pesquisadora: Vocé tem como retirar a casinha e verificar se € um
cachorro mesmo?

Helena: Retirar daqui?

Pesquisadora: Pode puxar que a casinha se solta.

Helena: Cachorro [passa a casinha para Mateus].

Mateus: [analisa o objeto sobre a casa por um tempo]. E!
Pesquisadora: O que é que vocé acha?

Mateus: E um cachorro mesmo.

Pesquisadora: O que auxiliou vocés a identificarem que é um
cachorro?

Helena: A orelha, o rabo, as patinhas...

Pesquisadora: Vamos colocar esse aqui e vamos analisar um outro.
Quais sdo os outros objetos?

Helena: Outra casa.

Mateus: Um aviao.

Pesquisadora: Um avido, pode retirar Mateus. Ele esta preso no
velcro, entdo pode puxar que ele se solta.

Helena: Ah, € um avido.

Pesquisadora: Um avido, o que mais?

Helena: Uma arvore, ndo é? Uma arvore, com uma flor [se referindo
ao vaso de plantas que estava ao lado de uma das casas ha maquete].
Pesquisadora: Ok! E uma plantinha, certo! E esse Helena? [se
referindo a arvore].
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Helena: Esse daqui eu nao fago a minima ideia.
Pesquisadora: Mateus vocé tem ideia do que seja?
Helena: Acho que isso aqui € um galho de uma arvore.
Mateus: E uma arvore.

Percebemos que o HM2 estava com receio em retirar os objetos da maquete,
talvez acreditando que poderia danifica-los, isso pelo fato de que as casas eram
construidas em papel cartdo. Mas, a todo momento, incentivamos o manuseio € 0s
processos de retirar e fixar esses objetos na maquete, até como forma dos estudantes
manusearem e perceberem que estavam diante de uma maquete, em que cada uma
das casas possuia uma localizagao. Ademais, percebemos, também, que o HM2
apresentou uma maior facilidade na identificacdo dos animais e objetos que estavam
na maquete. Buscamos investigar um pouco mais os motivos para isto, e identificamos
gue Helena possuia uma tia que residia em um sitio e ela sempre a visitava no periodo
de férias, fato este que pode ter influenciado na facilidade de identificacdo dos
animais.

Diante desses trechos dos dialogos estabelecidos tanto pelo AB1 quanto pelo
HM2, constatamos a necessidade de alteracdo das referéncias utilizadas, tendo em
vista que tanto a estudante com cegueira Amanda quanto a que possuia baixa viséo,
Beatriz, participes do AB1, apresentaram dificuldades para identificar e diferenciar os
animais que estavam sob os telhados. Identificamos, ainda, que a facilidade ou nao
na identificagdo dos animais poderia estar relacionada a experiéncias anteriores,
considerando, conforme o professor Marcio mencionou, que a caracteristica marcante
para as estudantes frente a um cachorro poderia estar relacionada ao pelo macio e
nao, necessariamente, ao seu formato.

Ao analisar o avido, Mateus identificou, de imediato, o seu formato e o
apresentou para Helena. Entretanto, na outra dupla, ao analisar o avido, Beatriz
hesitou e entregou a Amanda perguntando-lhe o que era aquilo, nesse momento, foi
estabelecido o seguinte dialogo:

Beatriz: Tem esse daqui 67
Amanda: E um animal.
Pesquisadora: Qual animal?
Amanda: Gaviao!

Sua resposta, possivelmente, foi influenciada pela analise dos materiais ja
investigados, como todos eram animais, entdo Amanda concluiu que esse também
seria um animal e, nesse caso, um animal com asas. Entretanto, o que consideramos,

apo6s a investigacao e identificacdo desses materiais, foi 0o seguinte: os objetos que
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serviam de referéncia, os quais estavam sob os telhados das casas, ndo eram
adequados para possibilitar uma identificacdo imediata pelos estudantes,
necessitdvamos levar em consideragdo a significagao tatil e a resisténcia dos
materiais, conforme nos alertaram Mello, Caetano e Miranda (2017).

Apods esse reconhecimento, foi solicitado que os estudantes realizassem a
leitura das regras do jogo (Apéndice E). Apds cada item lido, foi discutido sobre o que
estava sendo solicitado e se tais instrucdes estavam claras, assim apresentaremos, a
partir deste momento, as nossas analises a posteriori atreladas também ao critério
de acessibilidade dos materiais que compdem o jogo. Constatamos que as regras
se fizeram claras e a medida que as regras foram lidas, as estudantes experienciaram
o material para verificar a sua pertinéncia e acessibilidade. O paragrafo inicial das
regras do jogo comentava sobre todos os materiais que as estudantes receberam,

conforme Quadro 24:

Quadro 24 - Texto inicial das regras do jogo caga ao tesouro

Vocés estao recebendo uma maquete de um bairro, contendo ruas, quadras e
casas. Cada casa encontra-se em quadras distintas; a localizagao de cada casa pode
ser encontrada por meio de coordenadas representadas por letras € numeros. Além
da maquete, estdo recebendo, também, uma caixinha do cagador, com objetos que
poderao Ihes auxiliar nos registros de informagdes. Outro objeto que esta lhes sendo

entregue € um quadro para registro.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 24: Quadro com uma linha e uma coluna com o texto inicial das
regras do jogo caca ao tesouro (Fim da descricao).

Como Amanda e Beatriz ja haviam investigado a maquete, passamos para a

caixinha do cagador. Nesse momento, foi estabelecido o seguinte dialogo:

Beatriz: Tem umas fichas aqui [referindo-se as moedas de 1 real].
Pesquisadora: Isso! Essas fichas sdo moedas de 1 real, todas elas
tém o mesmo valor. E o que mais nés temos?

Amanda: Tém umas liguinhas.

Beatriz: Isso daqui eu nao sei o que €? [referindo-se aos pinos].
Amanda: E tém uns pinos.

Pesquisadora: Esses que vocés pegaram agora sao pinos, depois a
gente vai entender pra que eles irdo servir.

Beatriz: Fichinhas de 1 quilémetro.

Pesquisadora: Amanda, o braile esta bom?

Amanda: Esta bom!
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Tais falas nos permitiram inferir que os objetos e as quatro divisérias da
caixinha do cacgador ficaram claras para ambas as estudantes. O HM2 também
estabeleceu um didlogo que reafirmou o fato de que estes objetos foram faceis de
serem identificados, apesar de, nesse momento, ambos 0s grupos ainda ndo saberem
a utilidade para cada um dos objetos que estavam na caixinha do Cagador. Além
disso, o braile e a numeragcdo em tinta, da ficha de 1 quilémetro (1 Km), ficou
identificavel tanto para AB1 quanto para HM2.

Em relagdo ao quadro de registros, eles apenas verificaram com o tato que a
caixa possuia varias divisérias e Helena mencionou: “Ah, esse daqui esta vazio, entao
€ para colocar’. Em sua fala, refere-se aos materiais que estavam na caixinha do
cacador, mas, ainda, sem explicitar, com precisdao, o que seria colocado. A
pesquisadora ndo comentou sobre as linhas e as colunas, com o intuito de verificar,
no momento do registro, se as estudantes o fariam utilizando para cada registro uma
linha e duas colunas, ou seja, uma coluna para alocar as moedas (valor pago) e a
outra para as fichas de quildmetros (distancia percorrida).

Na leitura do item dois das regras, o qual solicitava que os estudantes
escolhessem uma dentre as posi¢cdes indicadas, a saber: D3, E4, G3 ou K9 e
posicionasse o seu cacador, considerando que Atlas era o homem com chapéu liso,
e Apolo homem com a marcagao no chapéu, foi estabelecido o seguinte dialogo entre
AB1:

Pesquisadora: Esses sdo os dois cagadores, que representarao vocés
na maquete, vocé pode me dar sua mao Amanda? Isso... Ai quem é
Atlas e quem é Apolo? A dica menciona o seguinte: Atlas é o homem
com o chapéu liso e Apolo é o homem com a marcagao no chapéu.
Amanda: Deve ser esse, esse é Atlas.

Pesquisadora: Que € o homem com?

Amanda: Chapéu liso [Entretanto, Amanda trocou a ordem: o homem
com marcagao no chapéu para ela era o homem com o chapéu liso]!
Pesquisadora: E Apolo?

Amanda: Esse...

Nesse momento, Amanda identificou o chapéu com a marcagdo como sendo
liso e vice-versa. Entretanto, essa alteracdo na caracteristica nao influenciou as
movimentagdes que foram realizadas, posteriormente, na maquete. Entao, caso esse
equivoco ocorra em outras situagdes, possivelmente ele ndo apresentara empecilhos
para a continuidade do jogo. No que se refere a posicao a ser escolhida na maquete,
Beatriz selecionou a G3 e ao menciona-la apontou para a posi¢cao correta, conforme

representado na Figura 25.
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Figura 25 - Beatriz identificando sua posicao

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descri¢ao da Foto 25: Foto tirada do angulo do lado direito de duas jovens com os
rostos borrados, uma de cabelos vermelhos e a outra de cabelos pretos, ambas estdo de
camisa azul escuro e detalhes em branco. Elas estdo sentadas em cadeiras em frente a uma
mesa branca com diversos objetos, s&o eles: quatro caixas de papelao espalhadas pela mesa,
pasta na cor azul, papéis em branco e no centro da mesa ha uma maquete nas cores preto e
verde, com algumas pequenas casinhas em cima. Na foto a jovem com cabelos vermelhos
aparece manuseando a maquete (Fim da descri¢ao).

A identificacéo realizada por Beatriz foi imediata, ela olhou as letras dispostas
na parte inferior da maquete e contou trés quadras e apontou, ao tempo em que
questionou se estava correta. Em seguida, foi a vez de Amanda, que escolheu a
posicao K9. No entanto, para ela ainda n&o estava claro como encontrar essa posi¢cao
na maquete, conforme evidencia o dialogo a seguir:

Amanda: K9.

Beatriz: Vocé vai procurar o K e vai andar sobre os quadrinhos até 0 9
[Entao Amanda fez o que sua colega a havia sugerido].
Pesquisadora: Vocé poderia me dizer as letras Amanda?

Amanda: Ah han: A,B,C,D,E,F, G, H, I, J, K.

Beatriz: Vai sobe [Amanda comecgou a percorrer as quadras na
verticall].

Amanda: 3, 4, 5, 6...

Beatriz: Tem uma casa ai.

Amanda: 7, 8, 9.

Beatriz: Vocé andou para o lado.

Nesse momento, constatamos que a preocupacao das duas estudantes era
compreender o jogo e joga-lo, ndo estavam competindo, tanto que Beatriz orienta
Amanda na identificacdo da sua posicao. Assim, podemos afirmar que a cooperagao
comegou neste momento e perdurou durante todo o jogo, iniciando-se, portanto, antes
da dica que orientava os jogadores a trabalharem juntos. Considera-se que esse

processo “pressupde que todos os objetivos no processo educativo tenham ou
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possam construir uma intencionalidade coletiva, buscando solucionar os problemas
com o grupo, assim como crescimento de cada individuo e do grupo como um todo”
(ALMEIDA, 2011, p. 25).

Ressaltamos que Amanda seguiu as orientagdes apresentadas por sua colega.
Um aspecto que chamou atengao foi quando Beatriz mencionou: “Tem uma casa ai”,
imediatamente Amanda migra para a quadra adjacente a referida casa (Figura 26),
passando, assim, para a coluna J. Entretanto, Beatriz intervém no equivoco e
menciona: “Vocé andou para o lado”. Novamente Amanda retorna para a coluna K.
Assim, a interacédo entre as estudantes e o dialogo que foi estabelecido entre elas
reafirmava que ambas estavam jogando uma com a outra, ratificando, portanto, o

contexto de cooperagao.

Figura 26 - Amanda realizando a identificagao da sua posi¢ao

s

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrig¢ao da Figura 26: Foto tirada do angulo do lado direito de duas jovens com os
rostos borrados, uma de cabelos vermelhos e a outra de cabelos pretos, ambas estdo de
camisa azul escuro e detalhes em branco. Elas estdo sentadas em cadeiras em frente a uma
mesa branca com diversos objetos, séo eles: quatro caixas de papelao espalhadas pela mesa,
pasta na cor azul, papéis em branco e no centro da mesa ha uma maquete nas cores preto e
verde, com algumas pequenas casinhas em cima. Dessa vez a jovem de cabelos pretos
aparece manuseando a maquete, e na foto ha uma seta vermelha indicando para sua mao
(Fim da descrigao).

Um dos motivos que pode ter dificultado a identificacdo da localizagao por
Amanda é o tamanho da maquete, esse material possuia cinquenta centimetros de
comprimento por quarenta centimetros de largura. Tal identificagc&do foi verificada ao
se observar que, para chegar na posi¢ao K9, Amanda necessitou estender o seu brago
ao maximo, conforme Figura 26. Isso também foi constatado na aplicagao realizada

junto ao HM2, quanto Helena escolheu a posi¢gdo K9 e comentou:
Helena: K9.
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Pesquisadora: K9. Certo! E vocé Mateus?

Mateus: Eu vou ficar no D3.

Pesquisadora: D3. Pronto. Entao, vamos tentar fixar esse bonequinho
la na posicéao.

Helena: Por que eu escolhi tdo longe?

Pesquisadora: Vocé quer trocar Helena?

Helena: Nao, nao...

Além da posig¢ao K9 ter ficado longe de Helena, ela também n&o conseguiu,
inicialmente, determinar uma posicao a partir de um par de letras e numeros, tendo
em vista que a acdo desempenhada por Helena para localizar o 9 foi analisar a coluna
de quadras verticais que possuiam os numeros escritos em tinta e em braile. Ja para
encontrar o K, Helena seguiu a linha horizontal que possui as letras escritas em braile.
O obstaculo encontrado por Helena era articular essas coordenadas para determinar
a quadra que correspondia tanto a letra K quanto o numero 9, conforme representado
na Figura 27. A estudante ficou por um tempo com os bracos estendidos sobre as

duas localizagbes sem, com isso, conseguir fazer o encontro destas.

Figura 27 - Helena estabelecendo a localizagdo da sua posi¢cao

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao da Figura 27: Foto tirada do &ngulo do lado direito de dois jovens com os
rostos borrados, um do sexo masculino com cabelos cortados curtos e a outra jovem do sexo
feminino com cabelos longos e pretos, ambos estao de camisa azul escuro e detalhes na cor
branca. Eles estdo sentados em cadeiras em frente a uma mesa branca com diversos objetos,
sao eles: papéis em branco, uma tabua em MDF com varios furos e, no centro da mesa, ha
uma maquete nas cores preto e verde, com algumas pequenas casinhas em cima. A jovem
de cabelos pretos aparece manuseando a maquete com as suas duas maos estendidas sobre
a maquete (Fim da descri¢ao).

Com o intuito de auxiliar na formulagao de uma hipoétese e, consequentemente,
na validacao e determinacao das coordenadas da quadra que seria a sua localizacao

inicial, estabelecemos o seguinte dialogo com o HM2:



172

Pesquisadora: Vocé achou o K e 0 9? E agora a localizagao K9.
Helena: E aqui? [aponta novamente para o K e para o 9]. Eu n3o sei...
Pesquisadora: Ai, qual dessas duas maos?

Helena: Essa [apontando para o K].

Pesquisadora: Essa é o K. Percebe que a localizagdo tem que ser uma
letra e um numero. E agora? Como vocé pode encontrar uma
localizagao a partir dessas duas?

Helena: Eu n&o sei nao [risos].

Pesquisadora: Vamos ver o que ndés podemos fazer para ajudar na
localizagdo de Helena. Helena esta com uma mao no K e a outra mao
no 9.

Mateus: E, assim eu acho um pouco dificil, € melhor em uma sé6. O
problema é achar, aqui o K, ndo é7?

Helena: Ja achei.

Mateus: Eu sei, mas vocé vai subindo aqui, na coluna.

Helena: 1, 2, 3, ... 9.

A formulagao apresentada por Mateus era para que a Helena escolhesse uma
coordenada, de letras ou de numeros, ou seja, a abscissa ou a ordenada, e a partir
dela fosse percorrendo a outra. Sua sugestao foi entdo localizar o K e percorrer na
horizontal as 9 quadras até chegar a quadra K9. Helena aceitou a sugestao de Mateus,
mas demonstrou dificuldades no percurso realizado na vertical, mudava a quadra sem
perceber. Buscou valida-la, mas se deparou com alguns obstaculos epistemologicos
atrelado as nocgodes de representacao bidimensional. Tal contexto, corrobora com a
necessidade de se trabalhar com a representacdo bidimensional do plano de
coordenadas cartesianas, aspecto identificado pelos professores da Sala de recursos,
conforme apresentado na seg¢ao anterior. Esse aspecto também comparece nos
resultados do estudo de Oliveira (2010), no qual ele homeou como sendo uma
necessidade emergente.

Apos os estudantes, de ambos o0s grupos estarem posicionados na maquete,
passamos para a avaliacao da acessibilidade da pasta classificadora com divisorias
que organizava as dicas. Constatou-se que esse material ndo é de facil manuseio para
a estudante com cegueira, tanto que, durante a utilizagédo, a pesquisadora necessitou
segurar a pasta para que os estudantes: Amanda, Mateus e Helena pudessem
manusea-la com as duas méaos, conforme ilustragcdo da utilizacdo de Amanda na

Figura 28.
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Figura 28 - Utilizagdo da pasta de dicas

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao da Figura 28: Foto tirada do angulo do lado direito de duas jovens com os
rostos borrados, uma de cabelos vermelhos e a outra de cabelos pretos, ambas estdo de
camisa azul escuro e detalhes na cor branca. Elas estao sentadas em cadeiras em frente a
uma mesa branca com diversos objetos. Neste momento, a jovem de cabelos vermelhos esta
segurando uma folha branca perto de seu rosto, ao seu lado esquerdo esta a menina de
cabelos pretos manuseando uma pasta azul com o auxilio de uma mulher onde aparece
somente seu brago e um pouco do seu rosto ao lado direito da foto (Fim da descri¢ao).

Apesar da identificagao das divisérias da pasta, constando o numero da dica
na parte superior da divisoria, os estudantes apresentaram dificuldades em localizar
e ler a numeragdo. Mesmo encontrando a numeracéo, as vezes, acabavam abrindo
uma diviséria que continha uma dica que nio era a que ele deveria realizar. Ademais,
apos a leitura da dica, os estudantes n&o conseguiam retornar o documento ao local
em que estava anteriormente guardado. A sugestdo que Amanda e Helena deram
para a alteracdo desse material foi a substituicido da pasta classificadora com divisoria
por uma caixa, organizando as dicas na ordem de execucgao.

Na continuidade, ambos os grupos foram lendo as regras do jogo de maneira
alternada e mencionavam sobre o que haviam compreendido em cada uma delas.
Salientamos que ndo foram explicitados equivocos, por parte das estudantes, na
compreensao desses itens. Assim, as regras, de maneira geral, mostraram-se com
uma linguagem acessivel e adequada para os estudantes. Apos finalizarem a leitura
das regras, passamos, entéo, para a leitura da historia que contextualizava o jogo e a
execugao de cada uma das dicas, conforme as regras do jogo. Ressaltamos que todas
as dicas estao representadas no Apéndice F.

Destacamos que na escolha dos contextos que compunham o jogo, Amanda,

no AB1, e Mateus, no HM2, depararam-se com a situagdo que envolvia a ida ao jogo
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de futebol na Arena Fonte Nova. Ja Beatriz, participe do AB1 e Helena, jogadora do
HM2, ficaram com a situagao que envolvia a Viagem de férias de Felipe para Salvador.

Vale destacar que cada casa e hotel possuiam uma localizacdo em termos de
letras e numeros, isto €, uma coordenada que permitia determinar sua quadra.
Durante as 4 dicas que solicitavam a determinagao da posicao, isto €, nas dicas de
numeros 1, 3, 5 e 7, do contexto do jogo de futebol na Arena Fonte Nova, Amanda
apresentou duvidas em relacdo a direita e esquerda, sendo que, varias vezes, ela
balancava sua mao e questionava “essa ¢é a direita, ndo é€?” ou “essa é a esquerda?”
e aguardava a validacao da Beatriz quanto a tal identificagdo, sendo que em todas
essas duvidas, Beatriz mencionava se estava correto ou nao.

Além disso, sempre que Amanda encontrava um impedimento, ao percorrer as
quadras para determinar a localizac&o, ela os contornava e passava para as quadras
adjacentes. Por exemplo, para determinar a coordenada da casa de Joana que ficava
trés quadras a direita do aeroporto, cuja localizagéo era a K2, Amanda mencionou que
era 13, quadra em que ndo havia nenhuma casa ou objeto de referéncia, conforme
pode ser observado na Figura 29 que apresenta Amanda com a mao sobre a quadra
13.

Figura 29 - Determinagdo das coordenadas da casa de Joana

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigcao da Figura 29: Foto tirada do angulo do lado direito de duas jovens com os
rostos borrados, uma de cabelos vermelhos e a outra de cabelos pretos, ambas estdo de
camisa azul escuro e detalhes na cor branca. Elas estao sentadas em cadeiras em frente a
uma mesa branca com diversos objetos, sdo eles: duas caixas de papeldao, uma pasta na cor
azul, papéis em branco e no centro da mesa ha uma maquete nas cores preto e verde, com
algumas pequenas casinhas em cima. Nesta foto a jovem de cabelos pretos esta manuseando
a maquete e ha uma seta com a inscricdo “casa de Joana” (Fim da descrigéo).
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Quando Amanda realizava essas mudancgas de quadra, Beatriz sempre fazia
intervengdes e solicitava que ela realizasse novamente a identificagdo. Em alguns
momentos, Beatriz valeu-se da agdo de segurar na mao de Amanda e a guia-la sobre
uma mesma coluna na maquete, conforme exibido na Figura 30. Ressaltamos que
Beatriz n&o apresentou duvidas quanto a determinacédo das localizagdes dos hotéis

que pertenciam ao contexto das férias de Felipe em Salvador.

Figura 30 - Determinacéo de coordenadas pelas estudantes juntas

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, I2021).

Descrigao da Figura 30: Foto tirada do angulo do lado direito de duas jovens com os
rostos borrados, uma de cabelos vermelhos e a outra de cabelos pretos, ambas estdo de
camisa azul escuro e detalhes na cor branca. Elas estdo sentadas em cadeiras em frente a
uma mesa branca com diversos objetos, no centro da mesa ha uma maquete nas cores preto
e verde, com algumas pequenas casinhas em cima. Na foto, ambas aparecem manuseando
a maquete, dessa vez, a mao esquerda da jovem de cabelos pretos aparece junto com a mao
direita da outra jovem, manuseando a maquete juntas (Fim da descrigao).

No contexto do HM2, Mateus perante a ida ao jogo de futebol determinou todas
as localizacbes de maneira correta. Entretanto, Helena continuou apresentando a
dificuldade que inicialmente Ihe assolou, com a diferenga de que agora ela tentava
determinar a localizagdo dos numeros e letras, partindo destas para entdo encontrar
a referéncia na maquete, isso conforme o sentido da seta que esta representada na

Figura 31.
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Figura 31 - Helena tentando determinar a localizagcéo J7

Fonte: Dados da pesquisa (NRY, 2021).

Descrigao da Figura 31: Foto tirada do &ngulo do lado direito de dois jovens com os
rostos borrados, um do sexo masculino com cabelos cortados curtos e a outra jovem do sexo
feminino com cabelos longos e pretos, ambos estao de camisa azul escuro e detalhes na cor
branca. O jovem do sexo masculino estd no canto a esquerda da foto observando a outra
jovem de cabelos longos e pretos. Eles estdo sentados em cadeiras em frente a uma mesa
branca com diversos objetos, no centro da mesa ha uma maquete nas cores preta e verde,
com algumas pequenas casinhas em cima. Na foto, a jovem do sexo feminino esta
manuseando a maquete e ha uma seta na cor vermelha partindo da m&o esquerda da jovem
para a mao direita (Fim da descrigéo).

Para que Helena conseguisse determinar a sua localizagao foi necessario o
trabalho em conjunto com Mateus, conforme constatado no excerto da conversa a
sequir:

Helena: A, B, C... H. Onde sera que eu estou? 8. [Depois de um tempo
e de tentar sair de uma letra e um numero até chegar ao boneco que
a representava. Helena, mencionou que estava no H8].
Pesquisadora: Mateus, vocé concorda que é o H8?

Mateus: Eu acho que a localizacdo nao é esta.

Helena: Acho que eu me perdi.

Mateus: Onde vocé esta?

Helena: Aqui 67

Mateus: Vocé esta no J.

Helena: Vocé acha que é o J? N&o.

Mateus: Esse daqui é vocé?

Helena: Risos...

Mateus: Vocé esta aqui. J8.

Helena: J8.

Mateus: E 0 7.

Em relac&o ao didlogo realizado entre Helena e Mateus, podemos identificar os
momentos que compdem a situacdo adidatica, através da estratégia criada por

Helena. A acao pode ser identificada quando Helena sai das letras e numeros para
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chegar até o objeto na maquete. A formulacdo, encontra-se explicitada na
apresentagao da coordenada que envolvia letras e numeros, aspecto este que Helena
ainda estava com dificuldade, pois até entdo ela n&do havia conseguido relacionar
estas coordenadas. Sobre a validagao, identificamos essa fase no momento em que
Helena apresentou a Mateus a sua localizagdo e buscou convencé-lo, mas esta foi
refutada por ele e, entao foi realizada uma nova agao que dizia respeito a verificagao
da localizagao, por conseguinte, foi feita uma nova formulagdo, ao mencionar que ela
estava no J e, passou-se para o processo de validagdo que agora foi realizado por
Helena.

Todo esse processo foi permeado pelo uso da linguagem. Perante a isso,
podemos inferir que a fase adidatica ocorreu em um formato que pode ser entendido
como uma espiral perfeita construida a partir da sequéncia de Fibonacci (Figura 32),
tendo em vista que essa espiral € construida a partir de uma sucessdo de numeros
que sempre leva em consideragcdo os numeros anteriores, assim também foi o
desenvolvimento das fases adidaticas, sempre era ampliado os conhecimentos e se

levava em consideracao as informacgdes anteriores.

Figura 32 - Fases adidatica da situacao didatica

Validacao
®

Formulagao
.

Validaca

Acao

Fonte: Nossa producédo (NERY, 2021).

Descrigao da Figura 32: Imagem contendo a representagcédo de seis quadrados de
tamanhos e cores diferentes: dois verdes de mesmo tamanho, contendo dois nimeros um e
0s nomes acao, formulacao e validagao; dois azuis, com os numeros trés e cinco e os nomes
acao, formulacao e validacdo e dois vermelhos com os numeros dois e oito e 0s nhomes
validagao e acao. Ha, também, uma linha curva na cor preta que passa por dois vértices de
cada um dos quadrados (Fim da descrigao).
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Ademais, constatamos também a presenca da cooperagdo, nesses momentos,
uma vez que os jogadores, de ambos 0Os grupos, nhas situagdes apresentadas,
possivelmente consideraram que a determinag¢ao do tesouro estava atrelada as acdes
realizadas em conjunto. Assim cada um dos membros da dupla se constituia enquanto
agentes essenciais para se alcangar o objetivo do jogo. Esse aspecto pode ser
identificado a partir das atitudes de compreensdo e de valorizacdo das acdes
individuais, bem como da ajuda mutua na construgao de estratégias que sempre eram
compartilhadas uns com os outros (BROWN, 2004). Ao se efetivar tais atitudes nao
sobrou espacgo para reagdes negativas, perante ao erro ou a discordancia de opinides,
aspectos estes que poderiam se constituir enquanto dificultadores da realizagdo da
situagdo adidatica no contexto do jogo.

Na continuidade da realizacdo das dicas atreladas a determinacdao das
coordenadas, percebemos que os estudantes foram sanando as suas duvidas uns
com os outros e, na ultima dica, as agdes utilizadas para determinar as localizagdes
ja eram comuns e compartilhadas com agilidade e precisao.

No que se refere as quatro dicas que permitiam abordar a relacdo entre as
grandezas, ou seja, as dicas de numeros dois, quatro, seis e oito, as quais
relacionavam a distancia percorrida e o valor pago em reais. Amanda, ao ler a dica de
numero 2, para a determinagao do valor a ser pago em uma corrida de taxi da casa
de Marcus até a Arena Fonte Nova, no contexto do AB1, deveria considerar a distancia
de trés quildmetros, entre esses pontos de referéncia e o fato da bandeira |, ter um
custo de R$ 5,50 mais R$ 2,50 por quildbmetro percorrido. Foi estabelecido o seguinte
didlogo por Amanda, Beatriz e a pesquisadora:

Amanda: E: 5,50 + 3 x 2,50.

Pesquisadora: E isso da quanto?

Amanda: Da... 5,50 + 3 - 2,50, da 21 reais.

Pesquisadora: Beatriz, sera que esta correto?

Beatriz: Se essa for a conta o resultado da 13.
Pesquisadora: E agora? Vocés que vao decidir.

Beatriz: E s6 fazer 2,50 x 3 da 7,50 e 7,50 + 5,50 da 13.
Pesquisadora: O que vocé acha Amanda?

Amanda: Assim, mesmo!

Pesquisadora: E quem esta certa?

Amanda: A Beatriz!

Pesquisadora: Por que a Beatriz esta certa?

Amanda: Porque ela fez 3 vezes 2,50 que da 7,50 reais, mais 5,50 deu
13.
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O erro apresentado por Amanda estava relacionado ao calculo, mas a estrutura
que permitia determinar o resultado estava correta. Diante disso, questionamos as
estudantes se elas gostariam de utilizar a calculadora para realizar as contas, na
perspectiva de contribuir com o processo de validagdo do resultado. Elas disseram
que poderiamos deixar sobre a mesa e caso necessitassem utilizariam. Para além
disso, a fungdo da pesquisadora foi de realizar a devolugdo de questionamentos,
objetivando que Amanda e Beatriz pudessem, por si mesmas, identificar o erro que
estava sendo cometido. Elas assumiram a responsabilidade e, conforme dialogo
apresentado, argumentaram a solugao correta. A estratégia utilizada por Mateus, que
havia trabalhado com esse mesmo contexto, foi equivalente ao algoritmo que Amanda
determinou em seu calculo e o resultado encontrado também foi o valor de 13 reais.

Tanto Amanda quanto Mateus resolveram, sem nenhuma dificuldade, as dicas
de numero quatro e seis, que possuiam a mesma estrutura textual que a dica de
numero dois, alterando-se apenas a quantidade de quilémetros percorridos para: na
dica de numero quatro, sete quildmetros; e na de niumero seis, nove quildmetros; cujos
valores que deveriam ser pagos foram 23 e 28 reais, respectivamente. Entretanto, na
dica numero oito, que mencionava sobre o valor pago por Ricardo -18 reais - e
questionava sobre a quantidade de quilébmetros percorridos, identificamos que ambos
os estudantes vivenciaram um momento de desequilibrio e adaptagcdo a nova
situagao, conforme os pressupostos da Teoria das Situagdes Didatica (BROUSSEAU,

1997). Tal inferéncia se reafirma no extrato do dialogo realizado pelo AB1, a seguir:

Pesquisadora: Essa questao é diferente das demais questdes?
Amanda: Sim!

Pesquisadora: Por que?

Amanda: Porque ela nao fala quantos quildbmetros esta a casa de
Ricardo.

Pesquisadora: Entdo, como podemos resolver? [depois de um tempo
que ambas ficaram pensando Beatriz pediu para ler a questao].
Beatriz: Deixa-me ler a questao?

Amanda: Claro!

Amanda: E s6 pegar dezoito e dividi por dois reais e cinquenta
centavos.

Pesquisadora: E a bandeira?

Amanda: A bandeira € cinco reais e cinquenta centavos.
Pesquisadora: Mas, ela ndo deveria estar nessa conta, quando ele
paga dezoito reais ele também nao pagou a bandeira?

Amanda: Hum... hun.

Beatriz: Vocé vai fazer o que?

Amanda: Subtrair.
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No dialogo, fica evidente a compreensao de Amanda em relacdo a questao e
sua averiguacdo sobre o resultado do calculo como sendo correspondente a
quantidade de quildmetros percorridos. Entretanto, a estudante ndo sabia como fazer
esse calculo. Por esse motivo, sugeriu-se a divisdo do valor pago referente a cada
quildmetro, atrelando-se, a isso, a ideia de proporcionalidade que havia ficado
presente nas dicas anteriores. Amanda e Beatriz buscaram juntas a solugao, tanto
que Beatriz pede a Amanda a dica para que ela pudesse ler e entender o que estava
Ihes sendo solicitado.

Ja Mateus, no cenario do HM2, ao ler essa dica, tentou responder de imediato
com o algoritmo que havia determinado para a solugdo das questdes anteriores,
conforme trecho da conversa a seguir:

Mateus: Agora, ndés pegaremos cinco e cinquenta que ja é da
bandeira, ai a cada quilémetro é dois e cinquenta. Vamos pagar... E...
Ai vaida...

Pesquisadora: Qual é a distancia da casa dele? [Mateus retomou a
leitura da dica novamente].

Mateus: Aqui nao fala.

Pesquisadora: Nao fala? E, qual a informacgao que ele da?

Mateus: Que vai pagar 18 reais.

Pesquisadora: Que vai pagar 18 reais. E, ele pede para saber o qué?
Mateus: A quantidade de quilémetros.

Pesquisadora: Entdo como podemos encontrar essa informacao
Mateus?

Mateus: A gente pode encontrar...

Pesquisadora: Se quiser usar a calculadora, pode ficar a vontade.
Mateus: Eu acho que é 7 quildmetros.

Helena: Ah, eu ndo sei fazer esse.

Mateus formulou a hipotese de que seriam sete quildmetros, mas ele havia
calculado o valor a ser pago pela corrida de taxi quando a distancia era de sete
quildmetros, cujo valor havia dado 23 reais. Salientamos que as fases adidaticas de
acao, formulagéo e validagéo, perante o contexto do jogo, favoreceu os estudantes
para que, por si mesmos, avaliassem os seus resultados. Os questionamentos
apresentados pela pesquisadora permitiram que Mateus e Helena pudessem refletir e
buscar juntos uma nova formulacado que possibilitasse a determinagcao da quantidade
de quildmetros solicitada na questido e que pudessem valida-la, por meio da
linguagem, conforme extrato apresentado a seguir:

Mateus: Acho que preciso fazer uma regra de trés.

Pesquisadora: Uma regra de trés. Sera que com a regra de trés
obtemos o resultado Helena?

Helena: Sim.
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Mateus: E... Ai vai ter 17 reais né, sobre... sobre... sobre x. Esta para
dois e cinquenta... E agora? Esta faltando um dado.

Mateus, diante da situagao, formulou a conjectura de que poderia determinar o
resultado valendo-se dos conhecimentos que possuia de proporcionalidade e o
algoritmo da regra de trés, mas ao investigar quais seriam as grandezas presentes na
regra de trés ele chegou a conclusao de que sua formulacdo nao teria como ser
validada. Ele passou a analisar o algoritmo que estava sendo utilizando nas dicas
anteriores para entdo determinar a quantidade de quildmetros, valendo-se das
operagdes inversas da adicdo e da divisdo. Apds varias tentativas e muitas
devolugdes apresentadas pela pesquisadora, Mateus chegou ao resultado, com o
auxilio da calculadora digitando (18 —5,50)/2,50, obteve como resultado cinco
quilébmetros.

As dicas de numero dois, quatro, seis e oito, que foram exibidas a Beatriz no
AB1 e a Helena no HM2 se referiam a Viagem de férias de Felipe para a cidade de
Salvador, com a distincdo de que estas ndo retomavam os valores da situagéo, como
foi realizado para Amanda e Mateus, no contexto da Visita a Arena Fonte Nova. Dito
de outra forma, os dados numéricos apresentados na dica de nUmero um nao eram
retomados nas dicas de numero dois, quatro, seis e oito. Tal fato influenciou na
resposta apresentada pelas duas estudantes, conforme pode ser constatado no
didlogo estabelecido pelo AB1, a seguir:

Beatriz: O negdcio que aluga carros [a locadora] foi deixar o carro com
Felipe e ele vai so pra praia. Eu acho que é 50 centavos por dia e ele
vai andar 8 quildbmetros ai ele vai pagar 4 reais.

Pesquisadora: Esta certo Amanda?

Amanda: Esta certissima!

O fato de nao ter os dados na dica influenciou tanto Beatriz, que considerou em
sua formulagao apenas o valor de 50 centavos por cada quildmetro percorrido, quanto
Amanda, que validou a resposta apresentada. Vale enfatizar que Beatriz nao
expressou o anseio em retornar para a dica numero um, para conferir se os valores
estimados por ela estavam ou ndo corretos. Diante dessa situagao, as estudantes
continuaram a responder as dicas que sucederam, desconsiderando a taxa fixa e
considerando-se apenas o valor variavel da situacdo. Fato este que permitiu a Beatriz
apresentar como resultado, para a dica numero dois, o valor de um real para os dois
quildmetros que foram percorridos, sendo que, conforme analise a priori, esse valor

dever ser de 19 ou 23 reais. Ja com relacido aos dez quilébmetros trilhados, isto na dica
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de numero seis, Beatriz apresentou o valor de cinco reais, cujo resultado deveria ser
o valor de 20 ou 25 reais.

Ja Helena no HM2, ao finalizar a leitura da dica de numero dois, apresentou
uma duvida quanto aos valores e a pesquisadora interveio, conforme excerto a seguir:

Pesquisadora: Helena, vocé lembra os valores apresentados na dica
de numero um? Ou melhor dizendo: para responder a dica vocé
precisa saber quais informacoes?

Helena: Teve 15 ou 50. Foi 15.

Pesquisadora: 15 o que? Como nés podemos determinar o valor
pago?

Helena: 15 vezes 50

A formulagao apresentada por Helena foi, inicialmente, de multiplicar os valores
que estavam presentes na situacdo, mas esta formulacdo passou pela validacédo do
que Mateus mencionou:

Mateus: [...] Sdo 8 quildbmetros vezes os 50, mais os 15 que ja paga.
Helena: 415.

Pesquisadora: Mais é 50, 50 centavos.

Helena: Entédo € quatro reais e 15 centavos. Eu fiz de cabeca.
Mateus: Mas é 50 centavos.

Helena: Ah ta [Helena busca validar o seu célculo na calculadora].
Ham... ta!

Pesquisadora: Decidiram?

Helena: 19.

Tal extrato nos permite inferir em relagao as fases adidaticas da situagao que
a cada formulacao apresentada era sempre avaliada e esta era validada ou n&o pelo
colega, reafirmando-se, assim, a comparacgao que realizamos anteriormente das fases
adidaticas com a espiral perfeita de Fibonacci. Além disso, dependendo do valor que
havia sido pago, os estudantes ajuizavam a plausibilidade do mesmo perante a
situacdo que estava sendo resolvida e isso lhes auxiliava no processo de validacao.
Como por exemplo, na resolucao da dica de numero seis, sobre o Hotel Campo Verde
esta localizado a uma distancia de dez quildmetros da Praia do Forte, Helena buscou
comparar os resultados e identificou que a solugdo encontrada nao fazia sentido
perante o contexto, conforme pode ser constatado pelas falas transcritas a seguir:

Helena: Eu acho que nao é isso [Helena digitou 50, entdo o resultado
que foi apresentado foi 515, ela achou muito alto]. Sera que é isso?
[perguntou para Mateus]

Mateus: Vocé precisa colocar zero virgula cinco.

Helena: Ah ta. Nao, esquece. Calma, viul Como eu vou colocar?
[Pergunta a Mateus, que cochicha para Helena a ordem que deve
digitar os valores na calculadora. Helena consultou Mateus varias
vezes, para ter certeza de que estava fazendo o calculo correto].
Helena: Nossa, que diferencga. Vinte.
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Constatamos que ao ser apresentado o valor de 515, como resultado do célculo
realizado, Helena, de imediato, desconfiou que esse valor estava errado. A acéao
desempenhada por Helena foi a de envolver o seu colega Mateus para que ele lhe
auxiliasse na formulacao e na validagdo de uma nova estratégia. Foi entdo que Mateus
informou que havia um erro na consideragéo de 50 unidades e ndo de 50 centésimos,
ou conforme o contexto do jogo, de 50 reais e ndo 50 centavos. Apds, toda a conversa,
em forma de cochichos realizados entre eles, Helena determinou o valor correto para
a situagcédo, mencionando que o valor a ser pago seria 20 reais.

Em relagdo a dica numero oito, a qual informava o valor pago de 27 reais e
questionava a quantidade de quildmetros, Beatriz e Helena também passaram pelo
mesmo processo de duvida que Amanda e Mateus haviam vivenciado, na dica de
mesmo numero no contexto do jogo na Arena Fonte Nova, como pode ser constatado
na interlocucao estabelecida entre Beatriz e Amanda:

Beatriz: 27 divido por 50. Eu acho que é por 50 mesmo, 50 centavos.
Pesquisadora: Vocé acha que esta correto Amanda?

Amanda: Nao!

Beatriz: Da... Vixi, se fosse outra quantidade, 27 divido por 2, da 13
quilédmetros, 13,5 quildmetros.

Pesquisadora: Vocé acha que esta correto Amanda?

Amanda: Hum hun!

Pesquisadora: Por que dividir por 27?

Beatriz: Porque 50 centavos é a metade de 1 real, que é 50 centavos.
Ai, se é a metade de 1 real, é sé pegar o valor e dividir pela metade.

Nesse dialogo, fica explicito que Beatriz estava tdo acostumada a dividir a
quantidade de quildmetros por dois que ndo se atentou para o fato de que a
informacao apresentada na questao ja se referia ao valor que foi pago pela diaria.
Solicitamos que elas analisassem, juntas, a dica numero seis e, entao, identificassem
a diferengca desta para a dica de numero oito. Apds, essa consigna, Beatriz
mencionou:

Beatriz: Multiplicando... Ah é! Ele gastou o dinheiro, ele quer saber a
distancia. Entao vai ser 54. Deu 54. Eu fiz 27 divido por 0,5 da 54.
Pesquisadora: Amanda, vocé entendeu a resposta que Beatriz
apresentou?

Amanda: Ah han!

Pesquisadora: Qual foi o calculo que ela fez?

Amanda: 27 vezes 2.

Diante desse dialogo, € possivel constatar que Amanda compreendeu a l6gica

que Beatriz estava em duvida, isto é: 27 dividido por cinco décimos ¢é igual a 27
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dividido por meio, ou seja, 27 vezes dois. Para isso, Amanda levou em consideragéo
0 que Beatriz havia mencionado anteriormente, ou seja, que a cada quildbmetro
percorrido € pago metade de um real, ou seja, 50 centavos.

No HM2, Helena estabeleceu como acgao ler a dica em voz baixa para, em
seguida, explicar para Mateus. Desse modo, apds ler a dica, de imediato ela
mencionou para Mateus:

Helena: O, ele quer descobrir a distancia em quildmetros, entre a praia
e o hotel.

Pesquisadora: Sim e ele pagou quanto na locagao do carro?

Helena: Vinte e sete.

Assim, pelo trecho do dialogo, fica explicito que Helena compreendeu a
solicitacdo da questao, sendo que ela foi apresentada a esta situagao apos Mateus
ter resolvido a dica de numero oito do contexto do jogo de futebol na Arena Fonte
Nova. Levantamos, como hipotese, que isso pode ter influenciado a acdo de Helena.
Na busca pela formulagado de uma hipétese foi estabelecido o seguinte dialogo:

Helena: E... cinquenta... cinquenta menos vinte e sete e divide por dois
e cinquenta, ou por quinze e nao dois e cinquenta [houve uma
confusao entre os valores de Helena e de Mateus].

Pesquisadora: Vamos rever novamente, vocé propde fazer como?
Helena: Cinquenta vezes vinte e sete dividido por quinze.
Pesquisadora: Vocé concorda Mateus?

Mateus: Concordo.

Pesquisadora: Vamos fazer a conta?

Helena: Qual €7 [Helena, ficou com uma duvida quanto as teclas da
calculadora e entdo perguntou a Mateus].

Mateus: O seu € zero virgula cinco.

Helena: Qual é? Eu ja apaguei tudo. Han... é depois do igual, ndo é?
Menos, menos o que? Dividido por cinco e cinquenta.

Pesquisadora: Esta certo Helena?

Na formulagao inicial apresentada por Helena, ela propds a realizagdo do
seguinte calculo (50 — 27)/15. Ao convidarmos para rever as informagdes numéricas
utilizadas, isso com o intuito de verificarmos se sua proposi¢cao seria defendida,
Helena formulou uma nova solugcdo, mencionando que seria (0,50 x 27/15). Ao
efetuar os calculos com a utilizagc&o da calculadora, Ihes foi apresentado nove décimos
como resultado, valor esse que nao correspondia a solugcdo correta para a dica.
Destacamos que a ultima formulagao apresentada por Helena havia sido influenciada
pela dica que Mateus havia resolvido anteriormente. Na continuidade, Helena e

Mateus teceram um didlogo que a levou a concluir que o calculo deveria ser “vinte e
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sete menos quinze e dividido por cinquenta” (Helena). Nesse sentido, chegou ao valor
de 24 quilébmetros.

Os diadlogos supracitados nos possibilitam constatar que se faz necessario
repetir os valores em todas as dicas, considerando-se que nas dicas relacionadas ao
jogo de futebol na Arena Fonte Nova os estudantes nao tiveram duvida quanto aos
valores pagos na situagao, isso pelo fato destes serem repetidos em todas as
situagoes.

Apds cada uma das respostas apresentadas nas dicas de numero dois, quatro,
seis e oito, ambos os grupos foram preenchendo o quadro de registros, sendo que a
organizacgao utilizada por cada um dos jogadores de ambos os grupos foi diferente
(Figuras 33, 34 e 35). Ressaltamos que ap6s o AB1 finalizar a dica de numero seis, a
pesquisadora solicitou que eles trocassem os registros que haviam sido realizados

(Figura 33 — a e b) e analisassem o0 seu preenchimento.

Figura 33 - Quadro de registros preenchido pelo AB1

(@) Amanda (b) Beatriz

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrig¢ao da Figura 33: Imagens de duas caixinhas de papelao, com as legendas (a)
e (b), divididas em duas colunas com cinco linhas cada uma, formando dez retangulos ao
total. No primeiro retangulo da primeira caixinha, ha um papel escrito “1 Km”. Ao lado, o
retdngulo foi preenchido com algumas fichas redondas coloridas. Logo abaixo, na segunda e
na quarta linhas, ha outros dois papéis com “1 Km” e ja na parte inferior estdo outras fichas
redondas coloridas. Ao lado, na segunda caixinha, o primeiro e 0 segundo retangulos da
primeira linha estdo preenchidos com as fichas redondas coloridas, assim como o primeiro
retdngulo embaixo (Fim da descricao).

Amanda analisou o quadro de registro com os valores que haviam sido
determinados nas dicas de numero dois, quatro e seis de Beatriz, e entdo decidiu
reorganizar o seu quadro e colocou as fichas de quildbmetro ao lado das moedas,

conforme Figura 34, o que facilitou marcar os pontos no primeiro quadrante do plano
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de coordenada cartesianas. Beatriz deixou o seu registro como havia feito
anteriormente, isto €, com as moedas e as placas de quildmetros em um mesmo
espaco da tabela, enfatizamos também, a impossibilidade vivenciada por Beatriz para
o registro do resultado do calculo da dica numero oito, pois, como necessitaria de 54
fichas de um quildbmetro e em sua caixa nao possuia, ela decidiu ndo informar esse
calculo em seu quadro de registros. Além disso, em nenhum momento, Beatriz
mencionou a necessidade de retornar a dica numero um para verificar os valores

apresentados.

Figura 34 - Quadro de registros apresentado por Amanda

f i

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descri¢ao da Figura 34: A imagem é de uma caixa feita de papeldo organizada em
duas colunas e cinco linhas. Na primeira coluna e na primeira, segunda, terceira e quinta
linhas foram preenchidos com fichas escritos “1 Km”. Na segunda coluna, na primeira,
segunda, terceira e quinta linha contém varias fichas redondas de cores diversas: verde,
amarelo, rosa, lils, azul, vermelho e laranja. Ha quatro setas em vermelho sobre as fichas
que ligam as informagdes da primeira coluna com as da segunda coluna, em uma mesma
linha (Fim da descrigcao).

A reorganizagdo que Amanda fez possibilitou uma leitura mais rapida das
informacdes que estavam sendo concebidas em seu quadro de registros e isso
acabou favorecendo a representagcao dessas informacées em forma de coordenadas
posteriormente, no plano de coordenadas cartesianas. No HM2 (Figura 35 — a e b),
Mateus construiu, desde o inicio do jogo, o seu quadro com as informacobes, de
maneira similar ao quadro final que foi apresentado por Amanda. Ja Helena construiu
de maneira aleatdria, fato que influenciou na marcacéo dos pontos e na determinacao

do grafico e da lei da fungao.
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Figura 35 - Quadro de registros preenchido pelo HM2

(a) Mateus (b) Helena

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigcao da Figura 35: Imagens de duas caixas de papelao, com as legendas (a) e
(b), divididas em duas colunas com cinco linhas cada uma, formando dez espagos. No
primeiro espaco da primeira caixa, ha um papel escrito “1 Km”, na coluna ao lado desse
espaco foi preenchido com algumas fichas redondas coloridas. Logo abaixo ha outros trés
espacos com papeéis escritos “1 Km”, ao lado destes, fichas redondas coloridas, sendo
possivel identifica-las como moedas que representam o valor um real. Ha setas que ligam a
primeira e a segunda coluna, nos quatro espagos preenchidos dessa primeira caixa. Na
segunda caixa, a primeira coluna encontra-se preenchida nos quatro primeiros espagos com
fichas de plastico e papéis em branco, na segunda coluna a primeira linha esta vazia e as
linhas seguintes estdo preenchidas de forma alternada com papéis e fichas redondas de
plastico. Ha quatro setas que ligam, em uma mesma coluna, os papéis e as fichas de plastico
(Fim da descricéo).

Ademais, solicitamos que Mateus e Helena trocassem os seus quadros para
investigar como estavam representando e se as informagdes estavam claras e

realizamos o seguinte dialogo:

Pesquisadora: Vocé conseguiria identificar os valores e as
correspondéncias entre eles? SO para vocés analisarem mesmo.
Vocés conseguem identificar quais foram as primeiras contas que
foram feitas? [Entreguei os quadros de registros trocados para que
analisassem um o quadro do outro].

Helena: Sim. A primeira.

Pesquisadora: E a segunda?

Helena: Também.

Pesquisadora: E a terceira?

Helena: Também.

Pesquisadora: E a quarta?

Helena: A quarta... Aqui.

Pesquisadora: Mateus, vocé consegue me dizer qual foi a primeira
conta de Helena?

Helena: O meu esta desorganizado.

Mateus: Eu ndo sei se foi essa daqui?

Pesquisadora: Ta e a segunda?

Mateus: Segunda... Acho que foi essa daqui...

Pesquisadora: E a terceira?
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Mateus: Deve ter sido essa daqui.

Com esse dialogo, Helena percebeu que a organizagdo apresentada por
Mateus ndo gerava duvidas para outras pessoas que fossem analisar o quadro. A
intervencao realizada pela pesquisadora possuia o intuito de contribuir para que os
estudantes pudessem considerar as suas representacdes e o fato de estarem
construindo tabelas contendo a correlagdo entre variaveis as quais seriam,
posteriormente, representadas em um plano de coordenadas cartesianas. Esses
momentos vivenciados pelos estudantes caracterizam a fase adidatica: com o
processo que compreendeu a agcdo de preencher o quadro; formulacdo na maneira
como estariam preenchendo e a validagao que foi esse momento de troca realizada
entre eles. Além disso, caracterizam também como pertencentes a fase didatica, na
medida em que as intervencgdes realizadas pela pesquisadora tiveram o intuito de
possibilitar que os estudantes refletissem sobre as tabelas e concluissem qual a
melhor maneira para organiza-las.

Apés a resolucido da dica de numero oito, passamos para a dica de numero
nove, na qual era solicitado que os jogadores trabalhassem juntos. Mesmo essa dica
nao tendo sido mencionada anteriormente, ou seja, que os jogadores poderiam ou
deveriam atuar juntos e “brincar com o outro e ndo contra o outro” (ALMEIDA, 2011,
p. 17), ambos os grupos ja haviam feito isso, pois, desde o inicio do jogo, trabalharam
juntos e sempre um orientava e auxiliava na resolugéo da dica do colega. Assim, a
cooperagao aconteceu de maneira natural ao longo de todo o jogo.

Ademais, a dica de numero nove solicitava, ainda, que os estudantes
analisassem juntos o quadro de registros e representassem as informacgdes deste
quadro em um sistema de coordenadas, placa de madeira com furos; em seguida,
determinassem as formulas que possibilitavam calcular qualquer valor pago em cada
uma das situacdes investigadas. Assim, com as informacdes que estavam registradas
no quadro de registros, os membros do AB1 e HM2 marcaram os pontos no plano de
coordenadas cartesianas.

No contexto do jogo de futebol na Arena Fonte Nova, os pares ordenados
envolvendo os quildmetros percorridos e os valores pagos deveriam ser, conforme
analise a priori, formado por: {(3,13); (5,18); (7,23) e(9,28)}. Amanda, participe do
AB1, ao organizar o seu quadro de registros, fez a contagem errada das moedas e

das fichas de 1 quildmetro, isso porque pegou moedas e fichas em linhas diferentes.
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No momento da contagem, nao foi estabelecido nenhum parametro que pudesse Ihe
auxiliar, fato que a levou a determinar os seguintes pares ordenados, referentes a
quildmetros e moedas respectivamente: {(3,14); (5,17); (5,24) e (9,29)}.

Perante a esses valores, Amanda encontrou um empecilho para representar o
ponto de coordenadas (9,29), isso pela limitagdo de numeros no eixo vertical, que
estava numerado até o 28. Além disso, quando Amanda foi marcar o ponto de
coordenada (5, 24) o ponto (5,17) ja estava marcado, ela entdo contornou esse ponto
e acabou marcando (4,24) no primeiro quadrante do plano de coordenadas
cartesianas, conforme Figura 36 (a). Em seguida, Amanda pegou a liguinha e

contornou os pontos, conforme Figura 36 (b).

Figura 36 - Marcacao de pontos por Amanda no plano de coordenadas cartesianas
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Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descricao da Figura 36: Imagem com duas fotografias de dois planos de
coordenadas cartesianas, eixos positivos, numerados de zero a 28 na horizontal e na vertical,
com as legendas (a) e (b). Na primeira foto, a foto (a) com trés pinos nas cores verdes e rosas
marcados na parte esquerda superior, na segunda foto (b) além dos pinos ha um elastico
verde que contorna os pinos (Fim da descri¢céo).

No contexto do HM2, Mateus ficou com as mesmas dicas que Amanda no AB1,
ele marcou os pontos de coordenadas: {(3,13); (17,5) e (20,7)}. O erro cometido por
Mateus foi trocar a ordem das coordenadas, isto €, na representagao do segundo e
terceiro ponto o que era abscissa passou a ser ordenada e vice versa, conforme

representacédo dos pontos na Figura 37:
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Figura 37 - Pontos marcados por Mateus
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Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descricao da Figura 37: Foto do primeiro quadrante do plano de coordenadas
cartesianas, com numeragao nos eixos horizontal e vertical do numero zero ao niumero 28.
Ha a marcacao de trés pinos verdes (Fim da descrigao).

Assim, mesmo com a representagdo no quadro de registros de uma maneira
que favoreceria correlacionar as variaveis, na marcagao dos pontos e, posteriormente,
na ligagdo destes para a construcdo do grafico, Mateus ndo se atentou para a
importancia da correspondéncia e demarcacdo da abcissa e da ordenada de um
ponto. Esse erro pode vir a se constituir enquanto um obstaculo epistemoldgico.
Contudo, se realizada uma institucionalizagado dos conceitos de maneira a se discutir
e explicitar quais sao as variaveis dependente e independentes, esse obstaculo pode
ser superado.

No contexto da Viagem de férias de Felipe para a cidade de Salvador, conforme
descrevemos em nossa analise a priori, os estudantes poderiam determinar enquanto
pares ordenados os seguintes valores: {(2,16); (8,19); (10,20); (24,27)} ou se for
levado em conta tanto a ida quanto o retorno {(2,17);(8,23);(10,25) e (12;27)}.
Beatriz, participe do grupo AB1, por ter desconsiderado a taxa fixa de 15 reais
apresentada na situacao, realizou o registro dos seguintes pares ordenados (Figura
38): {(2,1),(4,8) e (6,12)}, o Unico par ordenado que ela ndo conseguiu registrar foi o
(54, 27). Apbs marcar os pontos, de acordo com a Figura 38 (a), Beatriz utilizou uma

liguinha e os uniu, consoante a Figura 38 (b).
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Figura 38 - Marcacao de pontos por Beatriz no plano de coordenadas cartesianas

assasasany
TR R R

RSN I A
saepEsBaEnd

.
LR N N LB e 0 s BaE e
Mamwsssssansssntassnnsns
ase

ss s s pessssnsea
CassvasraEEIgeeaEa
TR R R R

.
BasE desn e
LR N R R N N Y

.
.
.
.
.
.
.
)
.

i

LEL LR L RN N R R Y
L T TR |
W s om m)

(a) (b)
Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).
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Descricao da Figura 38: Imagem com duas fotos apresentando o plano de
coordenadas cartesianas e abaixo das fotos as legendas (a) e (b). Na foto (a) ha trés pinos
alinhados nas cores rosa, laranja e verde. Na foto (b) sdo apresentados os mesmos pinos
unidos por um elastico verde formando uma linha reta (Fim da descricdo).

Ressaltamos que Beatriz ndo levou em consideracao a taxa fixa e perante a
situacao apresentada as suas solucdes estao incorretas. Entretanto, ao analisarmos
a justificativa e o fato dela considerar apenas o valor variavel, os pontos marcados e
o grafico construido estao corretos, apresentando uma fungao linear com apenas o
coeficiente angular cujo contexto depende da quantidade de quildmetros da situagao.

Nessa mesma conjuntura, Helena marcou os seguintes pares ordenados:
{(15,11); (19,8) e (28,28)}. A dificuldade apresentada por Helena relacionou-se a
maneira como organizou as informagdes no quadro de registros, tendo em vista que,
naquele momento da atividade, ela ndo se lembrava mais quais eram os valores que
estavam relacionados e o local onde os havia organizado. Ademais, ao fazer a
contagem das fichas e moedas, ela ndo demarcou os espagos em que estava
contando e acabou transferindo fichas e moedas de um espaco para o outro. Portanto,

o grafico construido por Helena, Figura 39, ndo corresponde a situagio investigada
pelas dicas.
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Figura 39 - Representacao grafica elaborada por Helena
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Descricao da Figura 39: Foto do plano de coordenadas cartesianas contendo a
inscricdo na horizontal dos numeros de zero a 27 e na vertical de zero a 28. Na foto ha trés
pinos nas cores laranja e verde e um elastico ligando esses trés pontos (Fim da descrigao).

Salientamos que durante o manuseio da placa de madeira que representa o
plano de coordenadas cartesianas, isso por ambos os grupos, foi constatada a
necessidade de aumentar o espago entre os furos, aspecto que os professores ja
haviam sinalizado durante a avaliagdo do material. Tal ampliacdo podera corrigir a
dificuldade que os estudantes com cegueira possam ter quanto a passagem de um

furo para outro adjacente, sendo que esta passagem nao foi constatada durante o
manuseio de Beatriz, estudante com baixa visdo participante da pesquisa. Ademais,
podera facilitar a leitura dos numeros em braile e em tinta.

Na continuidade, realizamos a dica de numero dez, a qual solicitava a
determinagao das formulas que estavam presentes em cada uma das situacdes.
Destacamos que na dupla AB1, ambas as estudantes determinaram a lei da fungéo a
qual permitia associar as duas grandezas. Beatriz mencionou que a representacao

algébrica para a situacdo de Amanda seria:

Beatriz: x vezes dois virgula cinco, mais, cinco virgula cinco.
Pesquisadora: Concorda Amanda?
Amanda: Concordo.

Pesquisadora: Esse valor possibilita calcular qualquer quantidade a
ser paga. Essa formula que vocés me deram, vocés sabem como é o

nome dela? Amanda, vocé sabe como é o nome dessa férmula?
Amanda: Equacao.

Amanda apresentou um possivel obstaculo epistemoldgico, isto ao considerar

que a representacao algébrica de uma fungao € dada por uma equacéao. Talvez tenha
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sido influenciada pelas dicas que apresentavam os valores para a incognita e
transformava, com isto, a representacéo algébrica da fungdo em uma equacgao, na
qual poderia ser determinado o valor numérico ou a representacdo numérica da
funcao.

Para a situagao analisada por Beatriz, ela mencionou que bastava multiplicar a
quantidade de quildbmetros por cinco décimos, essa seria, portanto, a formula que
modelava a sua situacdo, cujo tema abordado foi a Viagem de férias de Felipe a
cidade de Salvador.

No HM2, Mateus determinou a féormula de maneira imediata, pois, durante
todas as situagdes, ele vinha retomando esse algoritmo, mas Helena teve um pouco
de dificuldade em relacionar as variaveis que havia investigado nas dicas anteriores,
conforme excerto a seguir:

Mateus: Era... Era... Cinco e cinquenta da bandeira mais, a quantidade
de quildmetros percorrido multiplicado por dois e cinquenta.
Pesquisadora: Se eu disser que essa quantidade de quildmetros é x.
Entao, vezes x. Certo?

Mateus: Isso.

Helena: A minha é a: quinze. N3o, é cinquenta... E, cinquenta.
Pesquisadora: Cinquenta centavos.

Helena: Vezes vinte e cinco, dividido por quinze.

Para Helena, até esse momento, a relacéo entre as variaveis ainda nao era tao
simples de ser determinada. Ela conseguiu apresentar de maneira algébrica a relacéo
investigada, mas isso foi fruto das inumeras devolugdes que a pesquisadora realizou
e do incentivo para que eles estabelecessem essa relacdo, contando com a
colaboracéao do outro.

As dicas de numero 11, de ambos os contextos, complementavam-se e
possuiam o intuito de iniciar o processo de institucionalizacido dos conhecimentos que
os estudantes haviam construido até entao, isto ao apresentar o conceito de funcéo e
caracterizar as situacbes que se constituem como tal. Enfatizamos que apods
finalizarem a leitura da dica, as estudantes da dupla AB1 mencionaram que o jogo foi
divertido, sendo que Helena e Mateus, do segundo grupo, acharam o jogo bem legal.

No contexto da ludicidade, ressaltamos que o jogo foi elaborado com o intuito
de favorecer o despertar do espirito ludico no decorrer de toda a situacéo didatica, isto
€, durante os momentos de acao, formulagao, validacao e institucionalizagdo. Assim,
constatamos que durante o jogo, um dos sentimentos explicitados pelas estudantes

que apontou indicios da presenca da ludicidade foi a curiosidade e o desafio por



194

cumprir as dicas para chegar ao tesouro escondido. Isto provocou os estudantes a
levantarem algumas hipoteses sobre ser uma pedra preciosa ou muito dinheiro, por
estarem em contato com as moedas de plastico que foram utilizadas no jogo.

Tais sentimentos relacionam-se a dimensédo ludica de ser desafiadora,
apontada por Macedo, Petty e Passos (2005), a qual estava atrelada a surpresa e ao
desafio intrinseco de uma situacao pautada nos pressupostos da ludicidade. O desafio
pode ter sido evidenciado ao se considerar que, em todas as dicas, ambos os
estudantes buscaram soluciona-las e sempre estavam muito atentos a sua dupla de
jogo, pois quando era apresentada uma solugao que parecia estar equivocada, ambos
paravam para identificar o que nao estava fazendo sentido.

Ademais, o jogo possibilitou também a valorizacdo de outros conhecimentos
que os estudantes foram mobilizando, isso através do incentivo a acao, formulagao e
validagao de hipoteses de maneira autbnoma. Tais formulagdes e validagdes podem
ser comparadas as agdes realizadas pelos matematicos de profissao, sendo esta
atitude defendida pela TSD como sendo um caminho para o desenvolvimento dos
processos de ensino e aprendizagem mais autbnomos no ambito da Matematica.
Além disso, houve indicios que o jogo pode favorecer a inclusdo, na medida em que
permite ser utilizado tanto por estudantes, com cegueira ou baixa visdo, quanto por
videntes, com o uso dos mesmos materiais, mas respeitando as singularidades e
igualmente possibilitando acessibilidade, ou seja, um processo de aprendizagem com
autonomia, seguranca e eficiéncia, aspectos que podem promover a inclusdo no

ensino da matematica, especificamente do conceito de fungao.



CAPITULO 6
ANALISES DA SEGUNDA VERSAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Incluséo é mais dificil de definir [...] reflete a equidade.

Trata-se de um processo: medidas e praticas que abarcam

a diversidade e criam um sentimento de pertencga, baseado

na convicg¢ao de que cada pessoa tem valor e contém um potencial
e deve ser respeitada. No entanto, a inclusdo também é um estado
das coisas, um resultado, cuja natureza multifacetada torna

dificil a sua definicdo (UNESCO, 2020, p. 11, tradugdo nossa).

Iniciamos este capitulo com a epigrafe retirada do documento intitulado “A
inclusdo e a educacgao: todos e todas sem excegao” (UNESCO, 2020), o qual
apresenta os informes do seguimento da educacgéo e discute sobre o processo de
inclusdo pelo mundo, levando em consideragao as varias alteragdes e transformacoes
sociais vivenciadas pela sociedade no ano de 2020, dentre estas a emergéncia na
saude publica com a pandemia da Covid-19. Tal acontecimento acarretou inUmeras
mudangas e adicionou novos desafios e niveis de exclusao, relacionados ao acesso
e a inclusao frente ao contexto de ensino remoto e a distancia.

Este documento, elaborado pela Unesco, apresenta a inclusdo na educacgao
enquanto um processo multifacetado, dificil de se definir, mas que visa a realizagao
de medidas e praticas, com o intuito de remover obstaculos relacionados ao direito a
educacao, de modo a abarcar a diversidade e possibilitar o desenvolvimento de um
sentimento de pertencimento, de respeito e aceitagcdo das individualidades. Assim,
para que possamos construir uma educacao para todos e todas, faz-se necessario um
planejamento cuidadoso que promova a melhoria do desempenho académico,
desenvolvimento social e emocional, autoestima, aceitacdo e a incorporagdo dos
principios do dialogo, da participacao e da equidade (UNESCO, 2020).

Assim, escrevemos este capitulo descrevendo a construgcdo da segunda versao
do material didatico e apresentamos uma analise das entrevistas realizadas junto a
dois professores do Ensino Médio de uma escola publica do Distrito Federal, sendo
gue um deles atua na Sala de recursos (Paulo) e o outro na sala de aula regular
(Samuel). O objetivo geral proposto € investigar as potencialidades e limitagdes da
Teoria das Situacdes Didaticas para a inclusao de estudantes com deficiéncia visual
nos processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungdo mediados por um

recurso ludico. Buscou-se, com isso, a melhoria da primeira versdo do material
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didatico, a partir dos dados que foram coletados e descritos no capitulo 5,
aprofundando as discussodes propostas nesta tese.

Vale ressaltar que devido a necessidade de distanciamento social ocasionada
pela pandemia da Covid-19, realizamos apenas avaliagdes individuais dos materiais
que apresentaram necessidade de ajustes e que compdem 0 jogo, junto a um dos
estudantes, participes da experimentagéao da primeira versao do material (Mateus) e
a outros dois estudantes, do Ensino Superior (Carlos e Cibele) que avaliaram
individualmente as impressdes das células braille. Desta forma, ndo realizamos a
experimentacdo com outros estudantes do Ensino Médio ou anos finais do Ensino
Fundamental, isso pela necessidade inerente do jogo cooperativo de ser executado
tendo a participacdo de pelo menos dois jogadores em um mesmo espago, para
possibilitar a interagdo, o didlogo e a colaboragao, aspectos estes que demandariam

o contato fisico e proximo entre esses estudantes.

6.1 Os materiais didaticos que compdéem o jogo Caca ao tesouro a luz da

acessibilidade

A elaboragdo da segunda versdao do jogo Caca ao tesouro levou em
consideragao a necessidade de incentivar a autonomia dos estudantes na vivéncia da
situacdo adidatica (BROUSSEAU, 1997); os obstaculos constatados na
experimentacdo da primeira versao, realizada junto aos estudantes do Ensino Médio
com deficiéncia visual; bem como as sugestdes apresentadas pelos professores da
Sala de recursos. Contemplou-se, também, os pressupostos da acessibilidade e do
desenho universal (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015;
BRASIL, 2001, 2015, 2018; CAMBIAGHI, 2018 e SILVA, 2019). Além disso, seguimos
os critérios apresentados por Cerqueira e Ferreira (2016) no que se refere a
elaboracao de recursos didaticos acessiveis para estudantes com deficiéncia visual,
a saber: tamanho adequado; significacdo tatil; aceitagdo; estimulagdo visual;
fidelidade; facilidade de manuseio; resisténcia e segurancga.

Enfatizamos que todos esses critérios foram levados em conta na elaboragao
da segunda versao do jogo Caca ao tesouro. Alguns materiais necessitaram de uma
atencao maior quanto a um ou outro critério, os quais estaremos ressaltando ao longo
desta se¢do. Mas, de maneira geral, os materiais apresentados buscaram ser faceis

de manusear, tanto pelos estudantes com deficiéncia visual quanto videntes.
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Buscamos, também, substituir os materiais da primeira versdo que nao possuiam
resisténcia, ou estragavam com facilidade e, de igual modo, buscamos ofertar
materiais seguros que n&o oferecessem risco para os estudantes (CERQUEIRA;
FERREIRA, 2016).

Nesta segunda versdo, o jogo Caca ao tesouro sofreu alteracbes em seu
formato. O convite para descobrir o tesouro escondido foi apresentado nas regras do
jogo, fato este que alterou a ordem de apresentagéo da historia da Caga ao tesouro,
a qual passou a ser a ultima dica do jogo. Apresentamos, ainda, no inicio das regras,
0s materiais que poderiam vir a auxiliar os estudantes na descoberta do tesouro, isto
€: uma calculadora sonora, duas caixas organizadoras com divisérias e alguns objetos
que poderiam lhes auxiliar nos registros das informag¢des durante o jogo; uma
maquete de um bairro, que contém ruas e quadras e que devera conter casas e uma
arvore, as quais deveriam ser fixadas por eles, seguindo as orientagbes presentes nas

regras do jogo, conforme Figura 40:

Figura 40 - Segunda versao do material didatico

&S

X
Fonte: Nossa producao (NERY, 2021).

Descrig¢ao da Figura 40: Foto de varios objetos. No lado esquerdo, na parte superior,
esta uma arvore em miniatura de plastico e cinco pequenas casas nas cores azul, vermelha,
rosa, roxa e amarela, além de representagdes de moedas de 1 real e uma calculadora sonora.
Ainda na parte superior, a direita, ha uma caixa organizadora laranja com: dois bonecos em
miniatura; alguns canudos cortados nas cores verde e azul; fichas de papel com a inscrigao
de um quilédmetro e elasticos coloridos. Na parte inferior da foto, a esquerda, ha duas caixas
organizadoras na cor azul sem as tampas. Ao lado, na parte inferior a direita, ha uma maquete
com formato quadrado, cujas medidas sao de 45 centimetros por 45 centimetros; tem uma
base na cor preta e sobre essa base ha 100 pequenos quadrados na cor verde, de mesmo
tamanho e alinhados, sobre os quadrados ha um velcro preto; na parte inferior e horizontal da
maquete, ha 10 pequenas placas na cor vermelha com a numeracao em braille e tinta de 1 a
10 e na parte esquerda da maquete e vertical ha a indicagao da letra A até a letra J em braille
e tinta (Fim da descrigcao).
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Pensando no conjunto de materiais que compdem o jogo, vertemos a nossa
atencao para o tamanho adequado dos mesmos, levando em conta que materiais
excessivamente pequenos nao ressaltam detalhes, aspecto constatado na utilizagéo
dos animais em miniatura, tal como na primeira versdo do material didatico. Ademais,
caso tenham partes removiveis estas podem facilmente se perder. Por outro lado, ndo
devem ser exagerados no tamanho, pois necessitam permitir que os estudantes
tenham uma dimensao da sua totalidade (CERQUEIRA; FERREIRA, 2016).

Na experimentacdo realizada, constatamos que um tamanho razoavel para a
maquete e para o primeiro quadrante do plano de coordenadas cartesianas seria de
dimensdes medindo 450 milimetros, tanto de comprimento quanto de largura. Em
relagao a altura, poderia variar até no maximo 100 milimetros e isso nao influenciaria
no manuseio. Contudo, algo que era necessario, dizia respeito a permissibilidade de
os estudantes poderem retirar e colocar as casas e a arvore sem se preocupar em
danificar o material. Por isso, utilizamos uma placa em MDF de espessura igual a seis
milimetros.

Diante da possibilidade de ampliar a altura do material para um tamanho que
nao influenciasse no manuseio da maquete, resolvemos fixar as duas placas de MDF
que representavam a maquete e o primeiro quadrante do plano de coordenadas
cartesianas, utilizando quatro parafusos colocados em suas extremidades, sendo que
para o primeiro quadrante do plano de coordenadas cartesianas bastava os
estudantes virarem a maquete da parte superior para a inferior e vice-versa. Assim,
com a juncio da maquete e do primeiro quadrante do plano de coordenas cartesianas,
conseguimos reduzir significativamente a quantidade de materiais que foram
entreques aos estudantes e disponibilizados, ao mesmo tempo, sobre a mesa.
Ademais, deixamos um espaco entre a maquete e o plano de coordenadas
cartesianas, com o intuito de alocarmos as dicas, conforme representado na Figura
41.
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Figura 41 - Maquete tatil com objetos e dicas

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descricao da Figura 41: Foto tirada da lateral direita de uma maquete de formato
quadrado. A maquete tem uma base na cor preta com pequenos quadrados verdes alinhados
igualmente e sobre eles pequenos velcros na cor preta. Ha, sobre alguns velcros, os seguintes
objetos: um homem em miniatura de plastico na cor vermelha; cinco casas espalhadas sobre
a maquete nas cores roxa, rosa, vermelha, azul e amarela; outra miniatura de um homem com
um chapéu de abas na cor azul e uma arvore. Na parte inferior da foto, ha um papel e uma
seta vermelha indicando que sao as dicas (Fim da descrigao).

Acreditamos que as dicas entre a maquete e o primeiro quadrante do plano de
coordenadas cartesianas poderia facilitar o manuseio pelos alunos, levando-se em
conta que as pastas classificadoras com divisérias utilizadas na primeira versao do
material didatico, constituiu-se enquanto um obstaculo para a autonomia dos
estudantes cegos. Assim, as referidas pastas foram retiradas desta segunda versao
do material didatico.

Os proximos materiais que seréao apresentados sao: a arvore e as casas. Para
a construgao e escolha de cada um deles, consideramos, além do tamanho do
material, a significagao tatil, isto €, buscamos utilizar relevos perceptiveis, com
diferentes texturas que pudessem ressaltar as partes que compunham cada material,
também a utilizagdo de contrates que permitissem distingcbes adequadas entre
liso/apero (CERQUEIRA; FERREIRA, 2016). Utilizamos varias texturas, tanto na
maquete para diferenciar as ruas e quadras, quanto nos telhados das casas para

diferencia-las.
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Ao vertermos o nosso olhar para a aceitacdo dos materiais que podem ser
influenciados pelas texturas e cores utilizadas, salientamos que estas foram
escolhidas com cuidado, evitando uma possivel rejeigdo durante o manuseio. Buscou-
se evitar qualquer tipo de irritacdo da pele ou reagdes sensoriais desagradaveis aos
estudantes. Intencionou-se, também, estimular a percepgao visual, com a utilizagao
de cores fortes e contrastantes, aspectos que coadunam com as orientacdoes
apresentadas por Cerqueira e Ferreira (2016).

A arvore da segunda versao do material didatico possui folhas de plastico e
encontra-se fixada em uma plataforma com um velcro, como pode ser observado na
Figura 42 (b), acreditamos que esta arvore nao traria duvidas quanto ao seu formato.
Tal mudanga ocorreu porque arvore apresentada na primeira versao, conforme Figura
42 (a), possuia a sua copa achatada e ndo permitia sentir as suas folhas, fato que
gerou, em varios momentos, duvidas nos estudantes com cegueira, durante a

execucgao do jogo.

Figura 42 - Arvores

(b) Arvore da (a) Arvore da
primeira versao. segunda versao.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao da Figura 42: Duas fotos de arvore. A foto (a) € da arvore da primeira
versao do material didatico, em material plastico, na cor verde, com a copa achatada. A foto
(b) € a arvore da segunda versao do material didatico, em material plastico na cor verde e
com folhas com pontas amareladas (Fim da descri¢cao).

Realizamos a substituicdo das casas que foram construidas em papel cartdo e
utilizadas na primeira versao do material didatico por casas em miniatura arquitetadas
em madeira (Figura 43). Retiramos também os animais que eram fixados nos telhados

das casas, pois estes ndo eram acessiveis para sua identificacdo, tendo em vista que
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para reconhecé-los os estudantes necessitavam de experiéncias prévias com estes
materiais e/ou animais, as quais lhes possibilitassem identificar os seus formatos. O
intuito desta alteragao foi utilizarmos materiais mais resistentes, duraveis e acessiveis,
atentando-se aos pressupostos da acessibilidade que foram apresentados por
Cambiaghi (2018), no sentido de um objeto para ser acessivel deve ser compreendido

por todos, independentemente de experiéncias prévias que os sujeitos possuam.

Figura 43 - Casas

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrig¢ao da Figura 43: Cinco casas de cores: azul, rosa, roxa, amarela e vermelha,
de mesmo tamanho e formato, com texturas na parte esquerda do telhado e com uma placa
contendo uma letra em braille colada na parte direita dos telhados (Fim da descrigao).

Devido a alteragéo nas referéncias das casas, mudamos também o enredo do
jogo, pensando no desenho universal, o qual compreende a concepgao de produtos,
ambientes, programas e servigos (BRASIL, 2015). Tendo em vista que o enredo
descreve o l6cus imaginario onde se desenrola o Caga ao tesouro, levamos em conta
a possibilidade de os estudantes ndo conhecerem a cidade de Salvador e os pontos
turisticos que estavam sendo referendados nas dicas e no contexto da histéria, entdo
deixamos o contexto mais geral, apenas informamos aos alunos, nas regras do jogo,
que eles precisavam encontrar um tesouro e que necessitavam percorrer um bairro e
passar por alguns pontos de referéncia.

Vale destacarmos que cada uma das casas representava uma referéncia para
os estudantes, assim a casa azul correspondia a farmacia, possuia em seu telhado a
letra f e a textura lisa feita com papel seda; a casa rosa representava um restaurante,

com a letra r no telhado e textura feita com papel ondulado; a roxa, uma lanchonete,
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com a letra | no telhado e com textura de algodao; a amarela, papelaria com a letra p
no telhado e uma textura da mesma cor da casa feita com emborrachado em Etil, Vinil
e Acetato (EVA) atoalhado e, por ultimo, a casa na cor vermelha se referia a um
mercado com a letra m no telhado e uma textura feita com EVA com glitter, cuja
sensacao é de algo nao liso, porém nao causa desconforto ao tato.

Outro material que merece destaque sao as duas caixas organizadoras, que
deveriam ser entregues uma para cada um dos jogadores e utilizadas no decorrer do
jogo para a construgao das tabelas com as informagdes relacionadas aos quildmetros
percorridos e valores pagos. Estas sao: de plastico, aspecto que pode facilitar o seu
manuseio; possuem oito espacos, sendo seis espagos centrais e dois espacgos
maiores em suas laterais, esses ultimos, possivelmente auxiliardo os estudantes na
manipulacdo das moedas e placas de quildmetro. Acreditamos que o seu formato
poderia induzir os estudantes a utilizarem os espagos centrais para a organizacao das
informacgdes. Assim, esperamos que os alunos utilizem uma coluna central para
colocar os quildmetros e a outra coluna os valores pagos, conforme representagao

realizada na Figura 44, facilitando a posterior constru¢ao do grafico da fungao.

Figura 44 - Quadro de registros da segunda versao do material didatico

Fichas Moedas
para serem para serem
utilizadas utilizadas
nos nos
registros. registros.

Registros.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descricao da Figura 44: Foto de uma caixa organizadora retangular, com oito
espacos, todos preenchidos: a primeira coluna constitui-se em um Unico espago e possui
fichas com a descrigdo em tinta e braille de um quilémetro (1 km) e uma seta saindo deste
espaco e indicando fichas para serem utilizadas nos registros; a segunda coluna ¢ dividida
em trés espacos, ocupados cada um deles por fichas com a inscrigdo 1 km; a terceira coluna,
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também dividida em trés espagos ocupados com moedas de um real, desta coluna e da
anterior partem uma seta que indica registros; e, a ultima coluna possui moedas e uma seta
indicando para a inscricdo moedas para serem utilizadas nos registros (Fim da descricao).

As moedas utilizadas nesta segunda versao foram escolhidas com o intuito de
atendermos ao critério de fidelidade (CERQUEIRA; FERREIRA, 2016), na medida em
que este pressupde que o material apresentado seja fiel a sua representagéo original
em relacdo a propor¢ao de tamanhos, cores e texturas. Assim, como utilizamos na
primeira versdo do material moedas de plastico, coloridas, achamos conveniente a
utilizacdo de moedas que se assemelhassem mais ao modelo exato e original.

Apds a construgcdo da tabela, os estudantes foram orientados a marcar os
pontos no plano de coordenadas cartesianas, sendo que, para isso, foi disponibilizada
a representacao do primeiro quadrante do plano de coordenadas cartesianas. Na
versao anterior do jogo Caga ao tesouro, o primeiro quadrante do plano cartesiano
apresentou inumeros obstaculos para os estudantes: o espacamento entre os furos
que antes era de dez milimetros e as orientagdes vertical e horizontal ndo possuiam
indicagcbes. Corroborando com Oliveira (2010) e Souza (2015), no que se refere a
constatagao de que os estudantes com cegueira, principalmente cegueira congénita,
apresentam duvidas quanto a exploragao tatil de informacgdes expressas de maneira
bidimensional, devido a constante leitura na horizontal, aspecto que também
verificamos na experimentacdo realizada, acrescentamos relevos baixos e altos no
primeiro quadrante do plano de coordenadas cartesianas para guiar a orientagdes
vertical e horizontal, respectivamente.

Dessa maneira, construimos uma representagdo do primeiro quadrante do
plano de coordenadas cartesianas com a utilizacdo de uma maquina fresadora
Computer Numeric Control (CNC), criando um espagamento maior entre os furos,
sendo que a distancia do centro de um furo ao outro foi de 28 milimetros. Cada furo
possuia seis milimetros de medida de didmetro e de profundidade; havia um baixo
relevo em formato de calha na horizontal cuja medida de profundidade era de dois

milimetros, conforme pode ser observado na Figura 45, a seguir:
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Figura 45 - Esbog¢o do plano de coordenadas cartesianas
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Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descri¢ao da Figura 45: Desenho digital com duas figuras interligadas. A primeira
figura possui o formato de um quadrado de medidas de lados iguais a 450 milimetros. Na
parte inferior da figura e ao longo da horizontal ha 15 circunferéncias com medida de didmetro
igual a seis milimetros, a esquerda do quadrado ha também 15 circulos ao longo da vertical.
Assim, a figura forma uma malha com 225 circunferéncias com distancias de um ao outro de
28 milimetros. Ha uma linha que liga as circunferéncias ao longo da horizontal do quadrado.
A segunda figura possui o formato de uma calha formada por um semicirculo de raio igual a
dois milimetros (Fim da descrigcao).

Além de nos atentarmos aos espagamentos entre os furos, a ampliacdo dos
furos e o baixo relevo ao longo da diregdo horizontal do primeiro quadrante do plano
de coordenadas cartesianas, aspectos que foram todos construidos com a utilizacao
da maquina fresadora CNC, acrescentamos, também, no primeiro quadrante
representado, um alto relevo ao longo da direcdo vertical feito com linha de
polipropileno na cor amarela e pequenas placas com a numeracao arabica e em braille

de zero a 15, tanto na vertical quanto na horizontal, conforme Figura 46.
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Figura 46 - Segunda versao do plano de coordenadas cartesianas
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Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao da Figura 46: Foto de uma placa de madeira. Na parte inferior e ao longo
da horizontal ha dezesseis placas pequenas em material plastico de cor vermelha, numeradas
do zero ao 15. Essa mesma numeragao também estd sendo apresentada a esquerda, ao
longo da vertical. A placa possui 225 furos ligados ao longo da horizontal por marcas feitas na
placa que deixam um baixo relevo e sdo interligados também ao longo da vertical por uma
linha de polipropileno na cor amarela que deixa um alto relevo (Fim da descrigcao).

Levamos a representagao do primeiro quadrante do plano de coordenadas
cartesianas, que havia sido preparado com o auxilio da maquina CNC, tendo o
acréscimo da linha de polipropileno amarela, para que Mateus, participe da
experimentacdo da primeira versdo do material didatico, pudesse avaliar o manuseio
desse novo material. Mateus marcou os pontos, sugeridos pela pesquisadora, (3,4) e
(4,6), perfazendo um tempo de 40 segundos e mencionou: “o0 manuseio desse plano
foi muito mais facil e rapido, pois ndao tem como se perder entre os furos, por ter
referéncias [se referindo aos relevos]’.

Destacamos que a nova placa apresentada a Mateus ainda ndo possuia as
numeragoes em braille, conforme representado na Figura 47. Por esse motivo, ele
iniciava a contagem da origem ao longo da primeira linha das abcissas e utilizava,
para isso, o0 baixo relevo como estratégia de orientagdo. Apods localizar as abscissas,
ele partia para a contagem ao longo da linha vertical em que estava e entdo
determinava o ponto, a partir dos valores das abcissas e ordenadas que |lhe havia sido

informado pela pesquisadora.
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Figura 47 - Mateus avaliando a segunda versao do plano de coordenadas cartesianas

Fon-te: Dadoé .da.pesquis.a (NERY 2021).
Descrigao da Figura 47: Foto do tronco de um jovem vestido com uma camisa preta,
sentado em frente a uma mesa com as maos sobre uma placa de madeira (Fim da descrigao).

Assim, identificamos, a partir do manuseio e da fala de Mateus, que o primeiro
quadrante do plano de coordenadas cartesianas estava acessivel, considerando-se
que este atendia aos principios de avaliagao de projetos fundamentados no desenho
universal, a saber: equiparagao nas possibilidades de uso; flexibilidade de uso; uso
simples e intuitivo; informagdes perceptiveis; tolerancia ao erro; minimo esfor¢o e
dimensionamento dos espagos (CAMBIAGHI, 2018).

Ressaltamos, em relacdo ao Uultimo principio apresentado, isto €, ao
dimensionamento dos espacos, que apesar de termos ampliado a distancia entre os
furos e os tamanhos dos furos, a dimensado da placa com 450 milimetros ndo se
constitui em um tamanho desconfortavel para a utilizacdo e pode possibilitar que os
estudantes tenham uma percepcao de todo o espaco que compdem o plano, aspecto
constatado na observacao realizada pela pesquisadora no decorrer do manuseio feito
por Mateus.

Destacamos, ainda, outro obstaculo que se fez presente na primeira versao
tanto na maquete tatil quanto no primeiro quadrante do plano de coordenadas
cartesianas, atrelado ao braille impresso em papel de gramatura 120 e colado sobre
esses materiais. Essas informacdes apresentadas em braille apds varias leituras
realizadas pelos alunos, o relevo foi danificado e até suprimido, isso gerou algumas
duvidas, tanto em relagao as localizagbes na maquete quanto no primeiro quadrante

plano de coordenadas cartesianas, aspecto que pode ter influenciado, também, na
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marcacao dos pontos. Diante disso, utilizamos uma impressora que faz impressoes
em trés dimensodes (3D) com cabine fechada para a impresséo das células braille, as
quais foram utilizadas para a indicagao das letras tanto nos telhados das casas quanto
na marcacdo da maquete e do primeiro quadrante do plano de coordenadas
cartesianas. A construgcdo dessas células permeou o principio da prototipagem rapida

e do design centrado no usuario, isto €, pessoas com deficiéncia visual.

6.1.1 A Prototipagem Rapida de células Braille em 3D: uma contribuicao

para a construcao de materiais didaticos acessiveis

A Prototipagem Rapida ou Rapid Prototyping é definida por Carvalho e Valpato
(2006, p. 3) “como um processo de fabricagéo através da adicdo de material em forma
de camadas planas sucessivas, isto €, baseado no principio da manufatura por
camadas”. Assim, 0 processo se iniciou a partir da constru¢gao de um modelo em 3D
e impresso em camadas de duas dimensdes, assemelhando-se a um material sendo
fatiado e reconstruido através da sobreposicdo das camadas de maneira sequencial
em um processo de aquecimento que permite unir as camadas, gerando uma peca
fisica unica em 3D.

Para a Prototipagem Rapida de uma pega em 3D sao realizadas algumas
etapas a saber: modelagem tridimensional com a utilizagdo de um sistema Computer
Aided Design (CAD); geragdo da geometria 3D da peca; verificagdo do arquivo de
dados; planejamento do processo para fabricacdo e definicdo de estratégias do
fatiamento e da sobreposicdo das camadas; fabricagcdo e, por ultimo, a limpeza e
acabamento da pega (VALPATO, 2006).

Para a modelagem tridimensional da célula braille com a utilizagdo do CAD,
necessita-se, inicialmente, definir as medidas adequadas ao tato. Considera-se, desse
modo, que a disposig¢ao da célula braille sdo dadas a partir de um arranjo de seis
pontos (123456), dispostos em duas colunas e trés linhas, numerados de cima para
baixo e da esquerda para a direita, cujo ponto em braille deve ter aresta arredondada
na forma esférica e cujas medidas devem ser dispostas conforme a Norma de
Acessibilidade da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), da seguinte

maneira (Figura 48):
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Figura 48 - Disposigao da célula braille
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Fonte: Adaptado de Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2020).

Descrigcao da Figura 48: Desenho das dimensdes de duas células braille. Cada uma
delas possuem seis circunferéncias numeradas de cima para baixo e da esquerda para a
direita de um a seis. Sdo demarcadas as distancias das circunferéncias com os numerais um
e quatro e um e dois como sendo de medidas iguais a 2,7 milimetros. Além disso, séo
apresentadas as distancias entre a primeira e a segunda célula braille como sendo de medida
igual a 6,6 milimetros e o didmetro de cada uma das circunferéncias pode variar de 1,2 a 2
milimetros. Além disso, ha um desenho indicando o arredondamento do ponto dessas células
(Fim da descrigao).

Destarte, sugere-se que as informacdes apresentadas em braille nas
edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos (ABNT, 2020) tenham o
ponto em braille com arestas arredondadas em formato esférico ou abobadado, tendo
como medida de altura do ponto entre 0,6 e 0,8 milimetros e cujo didmetro da base
deve ter dimensido entre 1,2 e 2,0 milimetros. Outro aspecto, refere-se ao
espacamento entre os pontos, conforme representado na Figura 48, deve ser de 2,7
milimetros.

Ressaltamos que a metodologia utilizada para o desenvolvimento das células
braille fundamentou-se no Design Centrado no Usuario (DCU), que € uma abordagem
metodoldgica de construcido de sistemas interativos e produtos, com intuito de torna-
los utilizaveis aos usuarios, considerando-se as suas necessidades e exigéncias
(ABNT, 2011). Os usuarios, na metodologia do DCU participam ativamente da criagao
dos produtos e, por conseguinte, influenciam nas caracteristicas do produto final. Para
isso, pautamos no modelo ciclico de projeto centrado no usuario apresentado na ISO
9241-210 que trata sobre “Ergonomia da interagdo humano-sistema: projeto centrado
no ser humano para sistemas interativos” (ABNT, 2011, p.1), as etapas que foram

percorridas encontram-se descritas na Figura 49:
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Figura 49 - Interdependéncia das etapas do DCU
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Fonte: Adaptado de ISO 9241-210 (ABNT, 2011).

Descricao da Figura 49: Diagrama em formato ciclico, contendo quatro etapas
interligadas de maneira circular, além das etapas preliminar e final, descritas da seguinte
maneira: etapa preliminar, identificar a necessidade do projeto centrado no usuério; etapa 1,
planejar o processo centrado no usuario; etapa 2, compreender e especificar as exigéncias
dos usuarios; etapa 3, produzir solugdes de projeto que atendam aos requisitos do usuario;
etapa 4, avaliar as solugbes em relagao aos requisitos e etapa final, conferir se o sistema
satisfaz as exigéncias dos usuérios (Fim da descri¢cao).

A etapa preliminar do modelo ciclico foi a identificacdo da necessidade do
projeto centrado no usuario, esta surgiu no @mago da construgdo do jogo Caca ao
tesouro, com o intuito de torna-lo acessivel em relacao as informagdes que deveriam
ser apresentadas em braille, de modo a atender também as orientacdes apresentadas
pela Norma Brasileira de Acessibilidade (ABNT, 2020) quanto as dimensdes das
células braille. Para que o jogo se tornasse acessivel, necessitdvamos garantir que
essas medidas fossem adequadas aos usuarios.

No contexto da primeira etapa, a qual permeou o planejamento do DCU,
convidamos dois estudantes cegos, Carlos e Cibele, frequentadores do Laboratério
de Apoio as Pessoas com Deficiéncia Visual (LDV), da Universidade de Brasilia, para

avaliarem os prototipos do braille. Ambos sao estudantes do curso de Licenciatura em
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Musica da Universidade de Brasilia, sendo um do sexo masculino e a outra estudante
do sexo feminino, possuem cegueira e utilizam o braille para leitura e escrita.
Ressaltamos que esta escolha se deu pela proximidade do LDV ao Laboratério de
Design, local onde estavamos realizando a modelagem das células braille, ambos
localizados no mesmo campus da referida universidade. Assim, a participagao destes
graduandos no presente estudo se materializou a partir da avaliagao dos protétipos
do braille em 3D.

Nesta mesma etapa de planejamento, realizamos a Prototipagem Rapida de
duas versdes dos ladrilhos do braille versdo 1, com o numeral sete impresso na
horizontal e a versdo 2, numeral um impresso na vertical, as quais seguiram as
dimensdes apresentadas na Norma Brasileira de Acessibilidade (ABNT, 2020) e cujos
ladrilhos possuiam dimensdes medindo: 20 milimetros de comprimento; 20 milimetros
de largura e 2,6 milimetros de altura.

Apos a Prototipagem Rapida, levamos os ladrilhos do braille ao LDV para
serem avaliados por Carlos e Cibele, perfazendo-se uma agédo da segunda etapa de
desenvolvimento do DCU. A informagdo obtida sobre a versdo 1, impressa na
horizontal, foi da ilegibilidade do braille e, na versido 2, impressa na vertical, o ponto
nao estava agradavel ao tato, estava muito pontudo. Com isso, identificamos as
exigéncias dos usuarios, as quais relacionavam-se a distancia entre os pontos e a
ampliacdo do arredondamento da esfera do ponto.

Ao vertermos o nosso olhar para a utilizacdo dos ladrilhos, contendo as células
braille, no lécus do material didatico, sentimos a necessidade de reduzir a sua
espessura de 2,6 milimetros para 2 milimetros, por identificarmos que, ao fixarmos os
ladrilhos em uma plataforma plana (maquete e plano de coordenadas cartesianas), a
espessura menor poderia facilitar a identificagado e a leitura das informagdes. Com
isso, construimos e imprimimos os protétipos das versdes 3 e 4 na horizontal e vertical,
contendo os algarismos sete e um, respectivamente.

Avaliamos as solugdes frente aos requisitos apresentados pelos usuarios,
perfazendo a quarta etapa do DCU, constatamos que estas vinham ao encontro das
exigéncias que haviam sido apresentadas por eles. Apds isso, levamos os ladrilhos
com o0s numerais sete e um novamente ao LDV e pedimos para os mesmos
graduandos avaliarem a acessibilidade do braille, os quais mencionaram que estes
ladrilhos estavam legiveis, agradaveis ao tato e a alteragao na altura n&o interferia na

leitura da célula braille. Pedimos, ainda, que os estudantes comparassem as duas
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versodes, isto é, 3 e 4 e, destacando a mais agradavel. Ambos preferiram a versao 4
que havia sido impressa na vertical.

Com essa constatagao, chegamos a etapa final do DCU, isto ao averiguarmos
que o sistema satisfez as exigéncias dos usuarios. No entanto, tinhamos a
necessidade de modelar ladrilhos com trés células braille, os quais representariam
numeros com dois algarismos, tendo em vista que as quatro primeiras versdes do
braille em 3D eram numerais com um algarismo e com duas células braille. Achamos
pertinente realizarmos a Prototipagem Rapida do numeral dez, com as dimensbdes
informadas como acessiveis e levarmos para o0s usuarios reavaliarem sua
acessibilidade.

Diante disso, modelamos os prototipos das versdes 5 e 6. No protétipo da
versao 5, mantivemos o0 mesmo espaco da versao 4 entre as trés células braille, isto
€, de cinco milimetros de distancia entre as células. Na versdo 6, diminuimos este
espaco para 4,4 milimetros. Ao apresentarmos para os graduandos, eles
mencionaram que tanto a verséo 5 quanto a versao 6 estavam legiveis e agradaveis,
demonstrando mais afei¢cao pela versdo 6, que possuia um espaco menor entre as
células braille e havia sido impresso na vertical. A Figura 50, a seqguir, representa todas

as versoes e ladrilhos que foram avaliados pelos referidos graduandos no LDV.
Figura 50 - Prototipos do braille

a)Versdio 1. b)Versfio2. c)Versio3. d)Versiod. e)Versdobs f)Vers

g) Versao 7.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao da Figura 50: Prototipos de braille em formato quadrado com as arestas
arredondas na cor vermelha, no canto superior sentido horizontal dispostos em sete colunas,
nomeadas da versao 1 até a versao 7 apresentam os numero sete, um e dez em tinta e braille:
a) versdo 1, nimero 7; b) versdo 2, niumero 1; c) versao trés, nimero 7; d) versao 4, nimero
1; e) versdo 5, numero 10; f) versdo 6, numero 10; g) versao 7, os numeros 1, 7 € 10, dispostos
separadamente na vertical e de cima para baixo (Fim da descri¢cao).
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Salientamos que a versao 7, representada na Figura 50, apresenta os numerais
um, sete e dez avaliados pelos estudantes como acessiveis. Assim, todos os ladrilhos
construidos para o material didatico que compunham o jogo Caga ao tesouro, isto €,
0s numeros de zero a 15 e as letras de A a J estavam com as dimensdes
representadas na sétima versao. Destacamos que a modelagem tridimensional de
todas as sete versodes foi construida em um CAD e as dimensdes utilizadas para a

modelag¢ao da sétima versao estdo representadas na Figura 51:
Figura 51 - Modelagem tridimensional do braille
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Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descricao da Figura 51: Desenho digital das dimensdes de uma célula braille para
impressdao em 3D, com os tamanhos em milimetros (Fim da descricao).

Enfatizamos a necessidade de divulgarmos os resultados deste estudo, pois
durante a modelacao do ladrilho do braille em 3D fizemos uma revisédo da literatura
sobre a construgdo e impressao de células braille com a utilizacdo da impressora
aditiva 3D, e encontramos no Banco de teses e dissertagdes da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior apenas a dissertacdo intitulada
“‘Desenvolvimento de simbolos para mapa tatil indoor a partir de impressora 3D”
(ARAUJO, 2018). Nesta pesquisa, ndo havia indicacdes sobre as dimensdes dessa
célula adotada na legenda em braille utilizada no estudo.

Ao considerarmos as alteracbes dos materiais e a alteracdo no enredo da

histéria, com o intuito de torna-lo acessivel, identificamos a necessidade de mudarmos
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as dicas, tendo em vista a dimensao do primeiro quadrante do plano de coordenadas
cartesianas que passou a permitir a marcagao de pontos com abcissas e ordenadas
entre zero e 15. Além disso, ao ponderarmos sobre os obstaculos epistemolégicos
identificados na experimentagdo da primeira versdo do material didatico que havia
sido realizada pelos estudantes do Ensino Médio, elaboramos as dicas da segunda
versdo com o objetivo de retomar alguns conhecimentos prévios para, entao,
apresentar o conceito de fungcdo. A apresentacdo das dicas e a indicacdo dos
conhecimentos presentes em cada uma delas compreendem as nossas analises a

priori e estdo descritas na préxima segao.

6.2 Analise a priori da segunda versao da sequéncia didatica

Nossa analise a priori inicia-se a partir da descricdo de alguns dos itens das
regras do jogo Caca ao tesouro, segunda versdao do material didatico (Apéndice G),
as quais foram elaboradas com o intuito de imergir os estudantes no jogo e subsidiar
a apresentacdo do conceito de fungdo durante a experimentagédo no jogo e, ao final
deste, devera ser institucionalizada. Destacamos ainda que a sequéncia didatica que
compde o jogo Cacga ao tesouro vem ao encontro da superacgao do primeiro obstaculo
epistemoldgico apontado por Sierpinska (1992), o qual refere-se ao fato da
Matematica estar desvinculada dos problemas praticos, assim buscamos apresentar
situagdes praticas, que permeiam o enredo do jogo e que podem ser modeladas pelo
conceito de funcao.

Apos apresentar um convite para os estudantes descobrirem o tesouro
escondido, isso em forma de devolucdo de uma situacao didatica, exibimos, nos itens
1 e 2 das regras do jogo, a solicitacdo para que fixassem os objetos na maquete tatil

em coordenadas pré-estabelecidas, conforme Quadro 25:
Quadro 25 - Regra de numero 1 da segunda versao do jogo Caga ao tesouro

1 — Para iniciar o jogo, vocés necessitarao fixar os objetos na maquete, da seguinte
maneira: arvore (a) posig¢ao 2J; farmacia (f) — casa azul com telhado liso — posigao 7L;
lanchonete (I) — casa lilds com telhado de algodao branco — posi¢ao 8C; mercado (m) —
casa vermelha com telhado em EVA com glitter crespo — posigcao 4F; padaria (p) — casa
amarela com telhado atoalhado — posi¢do 9J e restaurante (r) — casa rosa com telhado
ondulado - posi¢ao 6D.

2 - Escolher uma dentre as seguintes posigdes: 4A, 1D ou 4E. Posicionar o seu jogador
em miniatura, que esta na caixa organizadora: Atlas, homem com chapéu; Apolo,
homem com os bracos voltados para baixo e perna esquerda suspensa.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).
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Descrigao do Quadro 25: Quadro com uma linha e uma coluna com a regra de
numero um da segunda versao do jogo caga ao tesouro (Fim da descri¢ao).

O intuito desta solicitagcao foi associar pares, contendo numeros e letras, as
quadras, nas quais deveriam ser fixadas as casas, a arvore e os representantes dos
jogadores que compreenderiam as referéncias. Portanto, esta solicitagdo era o
contrario do que havia sido pedido na versao anterior, isto €, parte-se dos objetos para
a determinacdo das coordenadas de localizagdo, nas quais serao fixadas as
referéncias.

Vale destacar que na versao anterior desse jogo, os estudantes apresentaram
alguns obstaculos epistemoldgicos (BROUSSEAU, 1997) quanto a determinagao das
localizacbes de maneira individual, identificamos por exemplo o terceiro obstaculo
mencionado por Sierpinska (1992), o qual se refere a consideracdo das mudancas
como fenbmeno, ou seja, os estudantes focaram em como as casas e referéncias
mudavam ignorando-se sobre o que mudou, no que se refere a coordenada de
localizagdo que havia se alterado.

Assim, decidimos envolver ambos os estudantes, no trabalho em prol de uma
meta comum e, portanto, de forma cooperativa (BROWN, 2004), e a partir da
localizacdo em termos de coordenadas contendo numeros e letras, fixassem os
materiais no tabuleiro da maquete. Destarte, esperava-se que os estudantes

organizassem 0s objetos na maquete tatil conforme representacéo na Figura 52:

Figura 52 - Maquete tatil da segunda verséo do jogo

arvore (a) — 2J
padaria (p) — 9J

farmacia (f) — 71

Outra
possibilidade para B . —r
os jogadores (4E) Teaspsn NN S w ")

Jogador (1D) <Fer RENENY S EmEsE > restaurante (r)—6D
| 3 lanchonete (I) — 8C

mercado (m) — 4F

i mide s oo daged bt

WL b
d WOREREEE R R

Jogador (4A)

Fonte - Dados da pesquisa (NERY, 2021).
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Descrigao da Figura 52: Foto aérea tirada de uma maquete tatil de formato quadrado.
A maquete tem uma base na cor preta com pequenos quadrados verdes alinhados igualmente
e sobre eles pequenos velcros na cor preta. Ha sobre alguns velcros os seguintes objetos: um
homem em miniatura de plastico na cor vermelha tendo uma seta indicando jogador (4A);
cinco casas espalhadas sobre a maquete nas cores roxa, com uma seta indicando lanchonete
(I) — 8C; casarosa, restaurante (r) — 6D; casa vermelha, mercado (m) — 4F; casa azul, farmacia
(f) = 71 e casa amarela, padaria (p) — 9J; outra miniatura de um homem com um chapéu de
abas na cor azul, tendo uma seta indicando jogador (1D); uma circunferéncia na cor vermelha
com uma seta que indica para a frase, outra possibilidade para os jogadores (4E); e uma
arvore contendo uma seta que aponta para o nome arvore (a) — 2J (Fim da descrigao).

Essa solicitagdo pode contribuir para que os estudantes possam interpretar,
descrever e representar a movimentagao dos objetos (BRASIL, 2018), no caso, das
casas e da arvore, objetos usados no jogo, utilizando coordenadas para a sua
localizagdo e compreendendo as mudangas, em termos de numeros e letras que
ocorrem durante a fixacdo destes objetos na maquete tatil.

Outra regra do jogo que merece destaque, em nossa analise a priori, refere-se
a escolha do meio de transporte a ser empregado pelos estudantes, este deve ser
unico, para ambos os jogadores. Em nossa segunda versdo, como reduzimos a
quantidade de numeros representados no primeiro quadrante do plano de
coordenadas cartesianas, alteramos o meio de transporte, o qual na primeira versao
era um taxi e um carro alugado. Nesta nova versao, pedimos para os estudantes
escolherem uma bicicleta ou um patinete e sobre estes serdo cobrados os seguintes

valores, conforme Quadro 26:
Quadro 26 - Regra de niumero 4 da segunda versao do jogo Cacga ao tesouro

4 — Para iniciar a caca ao tesouro, os jogadores devem escolher um dos meios de
transporte: bicicleta ou patinete. Sera selecionado um unico meio de locomogao para
os dois jogadores. Pela bicicleta sera pago R$ 0,50 para desbloquear mais R$ 1,50 por
quilometro percorrido e pelo patinete R$ 3,50 para desbloquear, mais R$ 0,50 por
quildbmetros percorridos. Cada vez que o jogador chegar a um local, os meios de
transporte serdo bloqueados, necessitando, assim, quando for sair novamente, ter que
pagar o valor preestabelecido para desbloquear, mais o valor pela distancia que foi
percorrida.

Fonte - Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descricao do Quadro 26: Quadro com uma linha e uma coluna com a regra de
numero quatro da segunda versao do jogo caga ao tesouro (Fim da descrigao).

A escolha realizada pelos estudantes, nesse momento, determinara a relagao
entre a quantidade de quildbmetros percorridos e os valores pagos, no decorrer dos
deslocamentos que eles realizardo ao longo do jogo. Essa também foi uma alteracao
na estrutura do jogo, pois na primeira versdo eram disponibilizados dois planos de

coordenadas cartesianas para os jogadores e eles determinavam as representagcdes
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tabular, grafica e algébrica de duas funcdes. Além disso, a funcao era apresentada ao
longo das dicas. Nesta nova versdo, disponibilizamos apenas um material que
representava o primeiro quadrante do plano de coordenadas cartesianas aos alunos
para que os estudantes se envolvessem de forma colaborativa, incentivando a agao,
formulacdo e validagdo de ambos, de modo a construir a representacao tabular,
grafica e algébrica da funcdo, associando, portanto, a quantidade de quilémetros
percorridos e o valor pago.

Ademais, passamos a pontuar a resolugdo das dicas, indo ao encontro do
questionamento e da sugestdo apresentada pelo professor Marcio ao avaliar a
primeira versao do jogo. Na referida ocasido, ele nos questionou sobre o que os
jogadores ganham ao acertar as respostas das dicas. Ressaltamos que nesta nova
versao do Caca ao tesouro evidenciamos, de maneira mais nitida, a cooperagao que
devera acontecer entre os jogadores, bem como o fato de ndo haver um unico
ganhador, mas, sim, ganhadores que descobrem juntos o tesouro escondido, isto €,
determinando a fungdo em suas representacgdes tabular, grafica e algébrica.

Desta maneira, os percursos dos jogadores, na segunda verséao do jogo, foram
orientados por situagdes envolvendo conhecimentos prévios de fungcdo. As quais
foram elaboradas com o intuito de contribuir para relembrar conceitos e possibilitar a
superagao de possiveis obstaculos epistemoldgicos pré-existentes, estas dicas
poderiam vir a lhes auxiliar na superagao desse obstaculo, assim como favorecer a
apresentagao do conceito de funcdo. Destacamos ainda que todas as dicas estao
representadas no Apéndice H.

Quadro 27 - Dica inicial da segunda versao do jogo caga ao tesouro

Vocé devera sair do local escolhido posi¢des: 4A, 1D ou 4E. Percorrer a menor
quantidade de quildmetros possivel até uma das referéncias da maquete (casas ou
arvore). O trajeto deve ser realizado nas diregdes norte, sul, leste ou oeste. Cada quadra
possui 1 quildbmetro de extensdo. Calcule a quantidade de quildbmetros e o valor que ira
pagar pelo meio de transporte utilizado, lembrando que pela bicicleta vocé pagara R$
0,50 ao desbloquear, mais R$ 1,50 por cada quildometro percorrido. O patinete sera R$
3,50 ao desbloquear, mais R$ 0,50 por quilémetro percorrido. Cada vez que vocé chegar
a um local, ambos os meios de locomog¢do s&o bloqueados, necessitando, assim,
quando for sair novamente, pagar o valor para desbloquea-los mais o valor do trajeto
realizado.

Ao chegar no local, retire a casa ou a arvore e deixe o seu jogador fixado no
velcro. Registre na caixa organizadora a quantidade de quildbmetros percorridos e o valor
pago.

Informe ao seu colega a sua localizacao e a letra ou a cor do local em que vocé
se encontra. Ele ira pegar a dica com a letra ou a tarja na cor informada e ler em voz
alta para que vocé possa desvendar a charada matematica apresentada.

Fonte - Dados da pesquisa (NERY, 2021).
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Descrigao do Quadro 27: Quadro com uma linha e uma coluna com a dica inicial da
segunda versao do jogo caga ao tesouro (Fim da descri¢ao).

Destarte, esperava-se que os alunos saindo de uma das posicdes escolhidas
por eles tivessem ido para as casas que representam o mercado ou o restaurante,
pois estas compreendem as menores distancia até os jogadores. Se eles estivessem
nas posi¢des 4A ou 1D a menor distancia a ser percorrida para chegar tanto ao
mercado quanto ao restaurante € de cinco quildbmetros e, portanto, sera pago pelo
trajeto percorrido com a bicicleta oito reais ou com o patinete seis reais. Ja se
estiverem na posicao 4E, a distancia até o mercado seria de um quilébmetro, pagando,
portanto, pelo trajeto de bicicleta dois reais e de patinete quatro reais. Caso o mercado
ja tenha sido visitado pelo seu colega de jogo, que estava na posigao 4A ou 1D, ele
podera ir para o restaurante, percorrendo um trajeto de trés quildbmetros e pagando
tanto pela bicicleta quanto pelo patinete um valor de cinco reais. Vale destacar que,
apos a determinagao da distancia e do valor pago, os jogadores deverao utilizar a
caixa organizadora para representar estas informagdes.

Essa situacdo de escolha do menor trajeto e determinac¢ao do valor a ser pago
pelo trajeto envolve uma relagédo funcional e possibilita que os jogadores possam
analisar tais situacbes e compreender que as funcbes compreendem relacbes de
dependéncia univoca entre duas variaveis (BRASIL, 2018). De igual modo, estes
dados |Ihes subsidiaram para a representacdo numérica, algébrica e grafica que
estardo apresentando ao longo da experimentagao do Caca ao tesouro.

Ademais, o professor devera ficar atento para que os estudantes nao alterem a
ordem das variaveis, sendo este um obstaculo epistemolégico indicado por Sierpinska
(1992) que carece de um trabalho cuidadoso quanto a discriminag&o entre as variaveis
dependentes e independentes. Vale destacar ainda que este obstaculo
epistemoldgico foi constatado na experimentacdo da primeira versao do material
didatico realizada por Mateus no contexto do grupo HM2.

Ao informar as coordenadas, cores das casas ou letra em braille da referéncia,
0 jogador estara orientando o seu colega para pegar a dica do mercado ou a do
restaurante e ler em voz alta. Ressaltamos que em cada um dos pontos de referéncia
ha quatro dicas sobre a mesma situacdo, a medida que estas vao sendo lidas, ha a
complementacédo de informagdes e a pontuacdo aferida pela resposta correta vai
diminuindo gradativamente. Ressaltamos que a validacdo do resultado € deferida

pelos jogadores, assim, em um contexto de cooperacéao, eles leem as dicas um para
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o outro, formulam hipoteses, as testam e validam juntos as respostas apresentadas
(BROUSSEAU, 1997), reafirmando o principio da autonomia no contexto da TSD e da
inclusdo enquanto alicerce do jogo apresentado.

Vale destacarmos que os jogadores sdo orientados, nas regras, a jogarem
alternadamente, assim ambos chegardo no terceiro ponto de referéncia em uma
mesma jogada. Caso o jogador va para o mercado, ele podera percorrer o trajeto
representado na Figura 53 (a). Se for para o restaurante, sua trajetéria podera ser
representada conforme a Figura 53 (b). Além disso, eles poderédo, ainda, seguir outros
caminhos cujas distancias minimas sejam equivalentes as representadas na Figura
53. Vale destacar, também, que caso os jogadores nao percorram a menor distancia,
esse erro nao influenciara nas representagdes tabular, grafica e algébrica da fungéao.
Entretanto, o professor, no momento da institucionalizacdo, devera discutir com a
turma sobre as distancias e os menores trajetos que podem ser percorridos, pagando
menos. Isso podera auxiliar os estudantes a analisarem e correlacionarem a
determinagao da distancia entre dois pontos no plano de coordenadas cartesianas
(BRASIL, 2018).

Figura 53 - Possiveis trajetorias realizadas pelos jogadores

(a) Trajetoria iniciada no mercado (b) Trajetdria iniciada no restaurante
Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrig¢ao da Figura 53: Duas fotos aéreas tiradas de uma maquete tatil de formato
quadrado. As duas fotos representam uma maquete de base na cor preta com pequenos
quadrados verdes alinhados igualmente e sobre eles pequenos velcros na cor preta. Ha sobre
alguns velcros os seguintes objetos: um homem em miniatura de plastico na cor vermelha;
cinco casas espalhadas sobre a maquete nas cores roxa, rosa, vermelha, azul e amarela;
outra miniatura de um homem com um chapéu de abas na cor azul; uma circunferéncia na cor
vermelha e uma arvore. A foto da maquete, a esquerda da figura, possui uma indicagao na
parte inferior: "(a) Trajetdria iniciada no mercado" e estda demarcada com linhas horizontais e
verticais com setas indicando, na cor vermelha, uma trajetéria que parte dos homens em
miniatura e passa pelas casas de cores vermelha, roxa e azul. Ja na segunda foto, a direita
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da figura, ha uma maquete com a indicagao na parte inferior da foto: "(b) Trajetéria iniciada
no restaurante" e indica com linhas horizontais e verticais, com setas na cor azul, o caminho
que parte dos homens em miniatura e passa pelas casas rosa e amarela e pela arvore (Fim
da descrigao).

As dicas que compreendem a trajetéria do jogador que percorrera o caminho

conforme a Figura 53 (a), partindo do mercado e passando pela lanchonete e

farmacia, iniciou-se mencionando a seguinte situagdo (Quadro 28):

Quadro 28 - Dicas do mercado

Dicas do mercado (m)
Localizagao 4F

Dica 1: Um mercado funciona das 8 horas da manha as 19 horas da noite. Esse
mercado vende em média 12 quilos de arroz a cada 60 minutos. O gerente gostaria de
saber qual a quantidade minima de arroz que o mercado necessitara ter em seu estoque
para atender a demanda diaria? (100 pontos)
Dica 2: 1 hora equivale a 60 minutos. Qual a quantidade minima de arroz que o mercado
necessitara ter em seu estoque para atender a demanda diaria? (80 pontos)
Dica 3: O funcionamento do mercado é de 11 horas diarias. Qual a quantidade minima
de arroz que o mercado necessitara ter em seu estoque para atender a demanda diaria?
(40 pontos)
Dica 4: A resposta € uma das seguintes alternativas (20 pontos):
a) 130 quilos de arroz;
b) 112 quilos de arroz;
c¢) 132 quilos de arroz;
d) 212 quilos de arroz.
Proximo passo: Dirija-se a lanchonete (l) fazendo os movimentos norte, sul, leste ou
oeste e registre na caixa organizadora, a menor quantidade possivel de quildmetros e
o valor pago pelo meio de transporte.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 28: Quadro com uma linha e uma coluna com as quatro dicas
do mercado (Fim da descri¢ao).

Espera-se que o jogador formule a solugdo pautada nos conhecimentos
atrelados a proporcionalidade e, portanto, multiplique as 11 horas em que o mercado
se encontrava de portas abertas pela quantidade que vendia a cada hora, isto &, 12
quilos de arroz, determinando-se, com isso, a quantidade minima diaria de arroz que
devia ter em estoque no mercado, a saber, 132 quilos de arroz. Outra estratégia que
pode ser utilizada pelos estudantes, € considerar o tempo em que o mercado se
encontrava aberto em minutos e valer-se dos conhecimentos atinentes a
proporcionalidade ou regra de trés simples, para tanto efetuar os calculos e determinar
que o estoque deveria ter 132 quilos de arroz.

Esse desafio apresentado envolve o objeto de conhecimento grandezas

diretamente proporcionais (BRASIL, 2018) e podera contribuir para que os estudantes
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possam identificar a natureza da variagao das duas grandezas, presentes na situacao
e extrapolem esse conhecimento, de modo a analisar as grandezas que envolvem a
relacéo funcional presente no contexto do jogo.

Ao solucionar a dica do mercado, respondendo uma das situacdes que a
compdem, o jogador é orientado para se deslocar até a lanchonete, casa que se
encontra na posi¢cao 8C na maquete tatil. A menor distancia entre o mercado e a
lanchonete é de sete quildbmetros e o valor pago podera ser 11 reais, se percorridos
com a utilizacdo da bicicleta ou sete reais se forem trilhados com o patinete. Dessa
maneira, apdés a determinacédo da relacdo supracitada e da representagdo da caixa
organizadora, o colega de jogo fara a leitura das dicas da farmacia conforme Quadro
29.

Quadro 29 - Dicas da lanchonete

Dicas da lanchonete (1)
Localizagao 8C

Dica 1: Cinco amigos entraram em uma lanchonete e o dono da lanchonete Ihes
explicou que uma caixa de suco concentrado traz a informagdo de que a cada dois
copos de suco concentrado € possivel fazer cinco copos de suco diluidos em agua. Na
lanchonete ha 20 pessoas, cada uma delas solicitou um copo de suco, entdo o dono da
lanchonete pediu para que os cinco amigos o ajudassem a compreender quantos copos
de suco concentrado ele precisa para diluir em agua de maneira a atender os 20
clientes? (100 pontos).

Dica 2: A raz&o entre o numero de copos de suco concentrado e a quantidade de suco

. P P , P 2 ~
produzido apos diluir em agua é de - Entédo, quantos copos de suco concentrado ele

precisa para diluir em agua de maneira a atender os 20 clientes? (80 pontos).

Dica 3: Serdo necessarios 12 copos de agua. Entdo, quantos copos de suco
concentrado ele precisa para diluir em agua de maneira a atender os 20 clientes? (40
pontos).

Dica 4: A resposta € uma das seguintes alternativas: a) 8 copos de suco concentrado;
b) 10 copos de suco concentrado; c) 6 copos de suco concentrado; d) 11 copos de suco
concentrado (20 pontos).

Préximo passo: Dirija-se a farmacia (f) fazendo os movimentos norte, sul, leste ou
oeste e registre na caixa organizadora, a menor quantidade possivel de quildbmetros e
o valor pago pelo meio de transporte utilizado.

Fonte: Adaptado de Ripoll et al. (2018).

Descrigao do Quadro 29: Quadro com uma linha e uma coluna com as quatro dicas
da lanchonete (Fim da descri¢ao).

Para a solugcdo destas dicas, o jogador podera valer-se dos conhecimentos
atrelados a grandezas diretamente proporcionais ou a razdo entre grandezas de
mesma espécie. Utilizando-se as nogdes de grandezas diretamente proporcionais,

podera apoiar-se na estratégia de regra de trés simples para determinar a solugao,



221

considerando-se que dois copos de suco concentrado apds diluidos em agua
permitem a confeccdo de cinco copos de suco concentrados, entdo ele devera
determinar a quantidade de copos de suco concentrado para fazer 20 copos de suco
diluido, apds os calculos determinara que serao necessarios oito copos de suco. Além
dessa estratégia, podera aproveitar-se dos conhecimentos sobre razdo, para tanto o
jogador devera constatar que: se para fazer cinco copos de suco diluido sao

necessarios dois copos de suco concentrado, tendo, portanto, uma razao
2 ~ 0o ~ ;.
correspondente a = entdo, para se fazer 20 copos de suco diluido, serdo necessarios

oito copos de suco concentrado.

Assim, esta situagdo permite que o jogador possa utilizar estratégias e
conceitos ja estudados em anos anteriores para interpretar e resolver a situagéo. De
igual modo, analisa a plausibilidade do resultado apresentado e busca construir uma
argumentacgao convincente através da linguagem (BROUSSEAU, 1997), explicando,
ao seu colega de jogo, a estratégia que utilizou para a determinagao da solu¢do. Esse
aspecto vai ao encontro das competéncias elencadas na BNCC para o ensino de
Matematica no Ensino Médio (BRASIL, 2018).

Apos a apresentacdo da solucdo da situacdo que envolve a lanchonete, o
jogador é convidado a se dirigir a farmacia que esta na posi¢céo 71 na maquete. Para
se deslocar da lanchonete até a farmacia, o jogador podera percorrer sete
quildmetros, como sendo a menor distancia entre esses pontos de referéncia e, para
isto, devera pagar pela bicicleta 11 reais e pelo patinete sete reais. Lembrando que
apos a representacdo na caixa organizadora, o colega de jogo devera ler as dicas da

farmacia que se encontram descritas no Quadro 30.
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Quadro 30 - Dicas da farmacia

Dicas da farmacia (f)
Localizagao 71

Dica 1: Uma farmacia entregou 60 medicamentos, na cidade, em trés dias. Em cada
dia, a partir do primeiro, entregou 5 medicamentos a mais que no dia anterior. Quantos
medicamentos essa farmacia entregou em cada um dos dias? (100 pontos);
Dica 2: No terceiro dia foi entregue 25 medicamentos. Quantos medicamentos essa
farmacia entregou nos outros dias? (80 pontos);
Dica 3: A quantidade de medicamento entregue em cada um dos dias é representada
por numeros multiplos de 5. Quantos medicamentos essa farméacia entregou em cada
um dos dias? (40 pontos);
Dica 4: A resposta € uma das seguintes alternativas. Qual é a alternativa correta? (20
pontos)
a) 5 medicamentos no primeiro, 25 medicamentos no segundo dia e 30 medicamentos
no terceiro dia;
b) 15 medicamentos no primeiro, 20 medicamentos no segundo dia e 25 medicamentos
no terceiro dia;
¢) 25 medicamentos no primeiro, 25 medicamentos no segundo dia e 25 medicamentos
no terceiro dia
d) 60 medicamentos no primeiro, 60 medicamentos no segundo dia e 60 medicamentos
no terceiro dia.
Préximo passo: Apos percorrerem todos os estabelecimentos, vocé e o seu colega
deverao refletir juntos sobre o percurso realizado. Assim, vire a sua maquete e registre
os valores pagos e a quantidade de quildbmetros que vocés percorreram no primeiro
quadrante do plano de coordenadas cartesianas.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Descrigao do Quadro 30: Quadro com uma linha e uma coluna com as quatro dicas
da lanchonete (Fim da descrigao).

Essas dicas envolvem uma situacao de relagao funcional, considerando-se que
os dias compdéem um conjunto e a quantidade de medicamentos entregues
corresponde a outro conjunto, os quais permitem o estabelecimento de uma relagéo
univoca entre os dados. Destarte, espera que os estudantes possam determinar que,
no primeiro dia, foram entregues “d” quantidades de medicamentos, no segundo dia
“‘d +5” e no terceiro dia “d + 5+ 5 = d + 10" quantidades e que ao adicionar essas
quantidades obtém-se como resultado 60 medicamentos. Apds os calculos os
estudantes deverao encontrar que a quantidade de medicamentos do primeiro dia foi
15; no segundo dia 20 e no terceiro dia 25 medicamentos.

Outra estratégia que pode ser utilizada pelos estudantes, diz respeita a
constatacdo de que o aumento da quantidade de medicamentos de um dia para o
outro, no decorrer dos trés dias foi de 15 medicamentos ao todo, assim eles podem
subtrair essa quantidade do total de medicamentos, isto €, dos 60, encontrando,

portanto, 45 medicamentos que dividido pelos trés dias resulta em 15 medicamentos
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por dia. Como houve um aumento de cinco medicamentos a partir do segundo dia,
determinara como quantidade de entrega no segundo dia 20 medicamentos e no
terceiro dia 25 medicamentos.

Essa situagao vai ao encontro da definicdo de funcdo que foi apresentada pelo
grupo Bourbaki (1990) e pode contribuir para superar obstaculos epistemoldgicos,
caso os estudantes tenham, quanto ao conceito de variavel e a distingcao deste com o
conceito de incognita.

Em sintese, ao chegar nessas ultimas dicas, relacionadas a referéncia da
farmacia, esperamos que o jogador que seguiu o percurso do mercado preencha a
caixa organizadora e encontre os seguintes pares ordenados: se estiver partido de
uma das posi¢cdes 4A ou 1D e escolhido a bicicleta como meio de locomogéao
{(5,8), (7,11) e (7,11)}; caso tenha saido de 4A ou 1D e percorrido de patinete o trajeto
deve ter como pares ordenados {(5,6),(7,7) e (7,7)}; ha ainda, a possibilidade de,
saindo da quadra de coordenada 4E, percorrer o caminho de bicicleta determinar os
pares {(1,2),(7,11) e (7,11)} e se forem de patinete, os pares ordenados {(1,4), (7,7)
e (7,7)}.

Vale destacar que, apesar da nossa opcao ter sido de apresentar, nesta analise
a priori, inicialmente o percurso de um dos jogadores para entdo apresentar o percurso
do outro jogador, reafirmamos que estes jogam alternadamente e chegam no terceiro
ponto de referéncia juntos. Assim, a construgcdo do grafico da funcdo sera
apresentada, nesta secéo, apos a descrigao das trajetérias de ambos os jogadores.

Ao chegar no restaurante que se encontra na posi¢cao 6D, esperamos que 0
colega jogador tenha feito a leitura em voz alta das dicas do restaurante, as quais

encontram-se descritas no Quadro 31.
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Quadro 31 - Dicas do restaurante

Dicas do restaurante (r)
Localizagdo 6D

Dica 1: Um gargcom organiza os copos na seguinte ordem: na primeira fileira é colocado
1 copo, na segunda fileira 4 copo, na terceira fileira 9 copos e na quarta fileira 16 copos.
Quantos copos o gargom ira colocar na quinta fileira, considerando que ele siga a
mesma relagéo estabelecida na organizagao dos copos anteriores? (100 pontos);
Dica 2: Descubra um padrao entre a sequéncia de copos formada pelas quantidades:
1,4, 9, 16. Ha um padrao entre esses numeros. Quantos copos o gargom ira colocar na
quinta fileira? (80 pontos);
Dica 3: A quinta fileira sera formada por uma quantidade representada por um nimero
impar de copos. Quantos copos o gargom ira colocar na quinta fileira? (40 pontos);
Dica 4: A resposta € uma das seguintes alternativas (20 pontos):
a) 17 copos;
b) 21 copos;
c) 25 copos;
d) 19 copos.
Préximo passo: Dirija-se a padaria (p) fazendo os movimentos norte, sul, leste ou oeste
e registre na caixa organizadora, a menor quantidade possivel de quildbmetros e o valor
pago pelo meio de transporte.

Fonte: Dados da pesquisa (NERY, 2021).

Descrigao do Quadro 31: Quadro com uma linha e uma coluna com as quatro dicas
do restaurante (Fim da descrigao).

Essas dicas permeiam o conceito de sequéncia numérica e requerem dos
estudantes a investigacao da regularidade, observando a regra de sua formacéao para
entdo determinar que a quinta fileira de copos tera um total de 25 copos. Assim, a
estratégia utilizada pelos estudantes podera estar relacionada a analise de que a
sequéncia de copos pode ser investigada a partir da sequéncia de numeros 1, 4,9 e
16, a qual se constitui enquanto numeros que sdo quadrados perfeitos, ou seja, 0s
numeros 1, 2, 3 e 4 elevados a poténcia 2. Com isso, os estudantes poderéo identificar
que a proxima quantidade de copos devera representar o resultado do numeral 5
elevando ao ser elevado ao quadrado, isto €, 25 copos.

Apds responder a dica, o jogador sera orientado a se deslocar até a padaria.
Para isso, podera percorrer enquanto trajeto minimo nove quildmetros e pagara caso
esteja utilizando a bicicleta 14 reais e pelo patinete oito reais. Apds o registro na caixa
organizadora, o seu colega de jogo devera fazer a leitura das dicas da padaria, as

quais compreendem o conceito de sequéncia numérica recursiva (Quadro 32).
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Quadro 32 - Dicas do restaurante

Dicas da padaria (p)
Localizagao 9J

Dica 1: Em uma padaria sao vendidas caixas com brigadeiros, cuja organizagao segue
uma légica. Na primeira fileira da caixa & colocado apenas 1 brigadeiro, na segunda
fileira sdo colocados 2 brigadeiros, na terceira fileira 3 brigadeiros, na quarta 5
brigadeiros e na quinta 8 brigadeiros. Quantos brigadeiros estardo dispostos na sexta
fileira? (100 pontos);
Dica 2: Descubra um padrao entre a seguinte sequéncia de quantidades de brigadeiros:
1,2, 3, 5, 8. Ha um padrao entre esses numeros. Quantos brigadeiros estarao dispostos
na sexta fileira? (80 pontos);
Dica 3: A sexta fileira sera formada por uma quantidade representada por um nimero
impar de brigadeiros. Quantos brigadeiros estardo dispostos na sexta fileira? (40
pontos);
Dica 4: A resposta € uma das seguintes alternativas (20 pontos):
a) 11 brigadeiros;
b) 13 brigadeiros;
c) 21 brigadeiros;
d) 25 brigadeiros.
Préximo passo: Dirija-se a arvore (a) fazendo os movimentos norte, sul, leste ou oeste
e registre na caixa organizadora, a menor quantidade possivel de quildmetros e o valor
pago pelo meio de transporte.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Descrigcao do Quadro 32: Quadro com uma linha e uma coluna com as quatro dicas
da padaria (Fim da descri¢ao).

A maneira de organizar os brigadeiros compreende a formagdo de uma
sequéncia numérica recursiva. Assim a estratégia que podera ser utilizada pelos
estudantes € a partir dos numerais que representam a quantidade de brigadeiros, isto
é, 1, 2, 3, 5 e 8, verificar que apos o segundo termo da sequéncia € possivel obter o
proximo numero a partir da adicdo dos numeros anteriores, isso ao constatar que o
padrao de formacao da sequéncia pode ser estabelecido a partir da soma dos dois
numeros antecedentes. Assim, a quantidade de brigadeiros da sexta posi¢cao sera o
resultado da adicdo dos numeros cinco e oito, sendo, portanto, o numero 13 a solugao
para a situacéo apresentada.

Vale destacar que essas dicas, representadas nos quadros 7 e 8, envolvem a
“‘identificacdo e descricdo de regularidades em sequéncias numéricas” (BRASIL,
2018), objeto de conhecimento da unidade tematica de algebra. Tais habilidades
podem contribuir para que os estudantes possam analisar a regularidade estabelecida
em uma situagao envolvendo fungdo, a partir da sequéncia numérica, igualmente
representar tais relacbes com a utilizacdo dos conhecimentos de fungdo. Além do

mais, colaboram para a compreensao da sequéncia de uma progressao aritmética
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como sendo uma funcdo afim e da sequéncia de uma progressdo geométrica
enquanto uma fungao exponencial.

Ademais, essas dicas favorecem a situacao adidatica, no contexto da fase de
formulacdo (BROUSSEAU, 1997), na medida em que o jogador devera valer-se da
dialética do uso da linguagem, de maneira a convencer o seu colega de jogo que a
sua resposta esta correta, ou o contrario, caso a resposta apresentada esteja errada
o colega utilizara da linguagem para convencer o jogador do erro apresentado. Desse
modo, ha possibilidade de elaboracdo de novas formulagdes a serem validadas entre
os pares. Nesse processo de trocas, a cooperagao e a comunicagao funcionam como
mecanismos fundamentais para o sucesso no jogo.

Com a apresentacéo e discussao da solugao, o jogador sera orientado a ir até
a arvore. Para isso, 0 menor percurso possivel perpassara por sete quildmetros e ao
se utilizar a bicicleta o jogador devera pagar 11 reais e no patinete pagara o valor de
sete reais pela trajetoria realizada. Apds se fixar no local onde estava a arvore, o
colega de jogo devera ler as dicas da arvore, conforme inscricdo no Quadro 33.

Quadro 33 - Dicas das arvores

Dicas da arvore (a)
Localizagao 2J

Dica 1: O consumo de determinadas frutas traz inumeros beneficios a saude. Um
exemplo é a maca, cujo consumo melhora a fungéo cerebral, previne o cancer, combate
a asma, evita caries e fortalece o sistema imunoldgico. Sabendo-se que a cada 100
gramas dessa fruta equivale a 52 calorias, uma pessoa que ingere 250 gramas de maga,
fornece ao organismo quantas calorias? (100 pontos);
Dica 2: A razdo entre a quantidade consumida em gramas e as calorias que sao

. . . ~ 25 ~ .
fornecidas ao organismo é a razao de o Entdo, uma pessoa que ingere 250 gramas

de macga, fornece ao organismo quantas calorias? (80 pontos);

Dica 3: A resposta € uma das seguintes alternativas (40 pontos):

a) 400 calorias;

b) 104 calorias;

c¢) 130 calorias;

d) 200 calorias.

Dica 4: A soma dos algarismos que compdem o nimero é 4 (20 pontos);

Préoximo passo: Apds percorrerem todos os estabelecimentos, vocé e o seu colega
deverao refletir juntos sobre o percurso realizado. Assim, vire a sua maquete e registre
os valores pagos e a quantidade de quildmetros que vocés percorreram no primeiro
quadrante do Plano de Coordenadas Cartesianas.

Fonte: Adaptado de Tocantins (2020).

Descrigao do Quadro 33: Quadro com uma linha e uma coluna com as quatro dicas
da padaria (Fim da descri¢ao).
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Essas dicas, assim como as que foram apresentadas na lanchonete para o
outro jogador, envolvem uma relagao funcional. Assim, sabendo-se que a ingestao de
100 gramas de macéa fornece 52 calorias ao organismo, os estudantes poderao

estabelecer, enquanto estratégias de solugdo, uma a razdo entre a quantidade de
. 100 , . 25 ~ . . ~
gramas por calorias de - a qual é equivalente a Y entdo, ao analisarmos a situagao

apresentada, € possivel inferir que ao ser ingerido 250 gramas de maga serao
fornecidos ao organismo 130 calorias. Além dessa estratégia, poderao valer-se dos
conhecimentos de proporcionalidade e regra de trés simples.

Apos responder todas as dicas, o jogador que fez o percurso saindo do
restaurante e passando pela padaria e pela arvore devera ter determinado os
seguintes pares ordenados, os quais relacionam a quantidade de quildmetros
percorridos e o valor pago em cada um deles: utilizou a bicicleta no trajeto e partiu da
posicdo 4A ou 1D deve ter determinado {(5, 8), (7,11) e (9, 14)}; recorreu a bicicleta,
mas partiu da posigao 4E {(3,5),(7,11) e (9, 14)}; deslocou-se de patinete e saiu da
posicdo 4A ou 1D, estabeleceu os seguintes pares {(5,6),(7,7) e (9,8)} ; ou, caso
tenha saido de patinete da quadra 4E, {(3,5), (7,7) e (9,8)}.

Apos responder a essas dicas, ambos os jogadores s&o convidados a refletirem
juntos sobre o percurso realizado e correlacionarem as informagdes expressas nas
caixas organizadoras, com o intuito de determinarem as coordenadas dos pontos que
servirdo de base para a representacdo grafica da fungcdo que estdo buscando,
enquanto tesouro escondido. Para isso, salientamos que nestas ultimas dicas de
ambos os jogadores, sugere-se, como proximo passo, que eles, apos terem percorrido
todos os estabelecimentos, reflitam juntos sobre o percurso realizado. Para isso,
recomenda-se como estratégia virar a maquete e registrar os valores pagos e a
quantidade de quildmetros que percorreram no primeiro quadrante do Plano de
Coordenadas Cartesianas.

Apesar de terem realizado percursos com direcoes e referéncias distintas na
maquete, os jogadores foram orientados a utilizarem o mesmo meio de locomogao.
Assim, ambos os estudantes determinaram as coordenadas de pontos da mesma
funcao e, portanto, construiram as representagdes tabulares separadas. Entretanto,
ambas se referiam ao mesmo conjunto de informagdes que iriam compor o grafico da

funcao a ser construido em um mesmo plano de coordenadas cartesianas, as quais
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em sua representacgao grafica e algébrica serdo conforme Figura 54 (a) referente ao
trajeto feito com a bicicleta ou a Figura 54 (b) realizado com o patinete.

Figura 54 - Graficos das funcdes dos trajetos realizados com a bicicleta e o patinete

(b) Bicicleta (a) Patinete

Fonte: Nossa producao (NERY, 2021).

Descricao da Figura 54: Dois graficos de duas fungdes lineares apresentadas no
primeiro quadrante do plano de coordenadas cartesianas, tendo a numeragao no eixo das
abcissas de zero a 14 e no eixo das ordenadas de zero a 14. O primeiro grafico, a esquerda,
exibe os pontos de coordenadas (1, 2); (3,5),(5,8); (7,1) e (9,14), a linha que intercepta os
pontos e a fungdo f(x) = 1,50x + 0,5. O segundo grafico, a direita, exibe os pontos de
coordenadas (1,4); (3,5),(5,6); (7,7) e (9,8), a linha que intercepta os pontos e a funcao
f(x) = 0,50x + 3,5 (Fim da descrigc&o).

Cada um dos jogadores determinam as coordenadas de trés pontos em suas
jogadas, sendo que ha pontos com as mesmas coordenadas determinados por
diferentes jogadores. Na Figura 15, destacamos estes pontos em cores diferentes,
preto e azul, mas salientamos que ambos os pontos pertencem ao mesmo grafico e,
portanto, a mesma funcdo. A acdo de marcar os pontos no primeiro quadrante do
Plano de Coordenadas Cartesianas pode possibilitar que os estudantes
compreendam a distingdo entre coordenadas cartesianas de um ponto e segmentos
de reta que pertencem a uma fungao, tais aspectos foram abordados por Sierpinska
(1992) enquanto um obstaculo epistemoldgico.

Assim, o jogo permite que os estudantes: partindo de uma representagao
tabular das informacdes, estabelecam a correlagdo entre estas informacoes;

determinem os pares ordenados de pontos com o intuito de sumarizar as informacoes;
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observem as variaveis dependentes e independentes, ou seja, que o valor pago
depende da quantidade de quildmetros que foram percorridos; possam construir o
grafico e, por ultimo, determinem a representagéo algébrica para descrever a situagao
investigada.

Tais acgdes, vao de encontro aos obstaculos epistemoldgicos 11, 13 e 15 que
foram descritos por Sierpinska (1992) e que se referem as representacdes das
funcbes e as dificuldades na discriminagao de diferentes representagoes, isto €,
algébrica, tabular e grafica, ou ainda, na redugéo do conceito de fungdo a uma das
suas representacoes.

Salientamos, ainda, que a relagao a ser estabelecida entre as quantidades de
quildmetros e os valores pagos sao questionados na ultima dica, a qual é apresentada
para ambos os jogadores pensarem juntos, conforme Quadro 34.

Quadro 34 - Ultima dica

Ultima dica: Histéria da Caca ao tesouro

Muitos aventureiros tentaram encontrar esse tesouro escondido em varios
paises; ha um registro dele na cidade que vocés investigaram com a maquete. Este
tesouro foi descoberto pela primeira vez em 1673 por Newton e Leibiniz. Apos esse
periodo, ndo se sabe o que aconteceu com este tesouro e, desde entdo, muitas pessoas
ficaram curiosas, sentindo-se aventureiras e almejando encontra-lo para saber o que
era de tao especial que ele possuia. Conta-se que quem o descobre torna-se cheio de
conhecimento e sabedoria, que podem ser aplicados em varias ciéncias, como na
Fisica, Quimica, Engenharia e Economia.

Ap0s todas as dicas e todo o percurso realizado, a ultima dica que apresentamos
a vocés é: analisem os valores que foram pagos nas andangas que realizaram e a
quantidade de quildmetros que percorreram e estabelecam uma relacédo entre essas
duas grandezas. Qual é essa relagao?

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Descrigao do Quadro 34: Quadro com uma linha e uma coluna com a ultima dica (Fim
da descricao).

Esta ultima dica tem o intuito de contextualizar historicamente o conceito de
fungcdo, mencionando sobre a possibilidade de aplicagdo em outras areas do
conhecimento, tais como na Fisica, Quimica, Engenharia e Economia. As acbes
realizadas ao longo do jogo contribuem para que os estudantes possam correlacionar
as diferentes representacdes, contemplando as orientagdes propostas na BNCC
(BRASIL, 2018).

Ademais, a mudanga de abordagem, isto €, partindo de uma relagdo entre as
variaveis, determinar o grafico e a lei da fungdo, pode favorecer a compreenséo de

que uma fungao possui distintas formas de representagdes, superando-se, assim, a
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mecanizagao desse processo, no sentido de acreditar que sé as férmulas analiticas
sao fungdes, conforme destacou Sierpinska (1992) na demarcagao dos obstaculos
epistemoldgicos no estudo de fungdo. Ou ainda, a tradicional forma de estudo das
funcdes que parte da representacio algébrica para a grafica, aspecto este que pode
se constituir em um obstaculo epistemoldgico didatico futuro.

Destacamos que a experimentagao realizada com o jogo e todos os materiais
apresentados permitirdo que os estudantes possam vivenciar a situacido adidatica,
composta pelas fases de acdo, formulacéo e validagcdo (BROUSSEAU, 1997). Dessa
maneira, durante a execucao do jogo, o professor podera realizar devolugbes aos
estudantes e, ao final, cabera a ele realizar o processo de institucionalizagao
(BROUSSEAU, 1997), com o intuito de sistematizar e apresentar o conceito de fungéo
para os estudantes, fechando-se, assim, o ciclo de desenvolvimento da situacao
didatica proposta.

Vale salientar que no momento da institucionalizagdo o professor devera
atentar-se ao obstaculo de numero 12 que foi destacado por Sierpinska (1992) e que
se refere a distingdo entre definigdes matematicas e descrigées de objeto, tendo em
vista que, neste momento, ele estara apresentado para os estudantes a definicao de
fungdo e nao descrevendo o que vem a se constituir como sendo uma fungao.

Na proxima secao, apresentaremos a avaliacdo realizada pelos professores
Marcio e Samuel, ambos atuavam no Ensino Médio de um colégio publico do Distrito
Federal e no ano de desenvolvimento da pesquisa estavam ministrando aulas na Sala
de recursos, (com estudantes com deficiéncia visual) e em salas de aula regular do 1°
ano do Ensino Médio, as quais possuiam, dentre os estudantes videntes, dois

estudantes com deficiéncia visual, respectivamente.

6.3 Avaliagao da segunda versao do jogo Cacga ao tesouro, realizada pelos

professores da Sala de recursos e da sala de aula regular

Para a realizagdo das entrevistas com os professores, organizamos todos os
materiais e dicas que compdem esse jogo e expedimos para as suas residéncias, via
empresa brasileira que executa o envio e a entrega de correspondéncias.
Disponibilizamos um més para que analisassem o referido material, um prazo
relativamente longo, considerando o contexto das suas atividades docentes, isto &, o

trabalho na Sala de recursos e nas turmas regulares.
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As entrevistas foram realizadas individualmente, com a utilizagdo de uma
plataforma de videochamada, tendo a duragao de 1 hora com o professor Samuel e
de 1 hora e 13 minutos com o professor Marcio. De posse das informacdes coletadas,
organizamos o processo de analise buscando contemplar a compreenséo sobre: a
presenca da TSD, enquanto fundamento tedrico; a ludicidade como pressuposto que
orienta e organiza a situacao didatica; e a inclusao, tendo como fundamento para sua
efetivagdo a acessibilidade do material e da linguagem utilizada no contexto do jogo
Caca ao tesouro. Para isso, as perguntas que compuseram a entrevista
semiestruturada foram apresentadas abordando os seguintes critérios: pedagogico,
interativo e comunicacional.

No critério pedagégico, tinhamos por intuito compreender a postura dos
professores perante a uma experimentacédo com seus estudantes, assim, indagamos
sobre: Como eles poderiam aplicar o material em sala de aula regular ou na sala de
recursos? Como o conceito de fungao seria explicitado para os estudantes? Como o
erro € encarado ao longo da vivéncia dos estudantes?

Na avaliagédo realizada por Marcio em relagcdo as orientagdes pedagdgicas
destinadas aos estudantes, tem-se o seguinte posicionamento:

Marcio: Entdo, a parte pedagdgica para a introdugdo de funcao:
ficaram bem precisas as orientagées. Falando do aluno com
necessidades especiais, com deficiéncia visual, o aluno cego, ele vai
conseguir sim, deslocar, vai conseguir achar os pares ordenados e 0s
enderecos no jogo. [...] eles tém que tocar, eles tém que perceber todo
o objeto. Entéo, isso faz parte da introdugédo do que a gente vai propor
a fazer com eles [...]. O alcance pedagdgico do material € muito
grande, da sim para trabalhar com funcdo. [...] Eles tém muita
dificuldade com o horizontal e vertical, ai, a gente revisa o conceito
com eles e ai eles conseguem trabalhar de forma eficiente com o
material (Professor Marcio, entrevista virtual, 2021).

Em seu comentario, o professor Marcio enfatizou que as orientagdes
apresentadas no jogo estavam precisas, mas ao apresentar o jogo para os estudantes
com deficiéncia visual, e, de modo enfatico, para os estudantes cegos, faz-se
necessario destinar um tempo para que eles possam perceber todos os materiais que
compdem o jogo. Marcio faz até uma comparagao sobre o quanto essa necessidade
é importante, isto ao mencionar: “Quando a gente chega no ambiente, ndés vemos um
todo e depois, a gente comecga a ver as partes: tem um copo em cima da mesa; tem
uma caneta; tem um livro. Os estudantes com deficiéncia visual eles s6 conseguem

ver a parte que conseguiu tocar’ (MARCIO, 2021). Assim, a percepcdo do vidente e
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do cego sao diferentes, na medida em que o vidente percebe do todo para as partes
e 0 cego das partes para o todo.

No contexto de vivéncia do jogo € imprescindivel destinar um tempo para a
percepcgao tatil. Isto permitira aos estudantes a exploracio, identificagdo dos materiais
e aproximacgao do contexto do jogo, aspectos que coadunam com o0s principios da
ludicidade. Tendo em vista que Macedo, Petty e Passos (2005), destacaram que a
atividade deve ser possivel e ela s6 sera possivel se os estudantes tiverem: além dos
recursos internos, os quais estao atrelados a mobilizacado dos conhecimentos que eles
possuem; 0s recursos externos, os quais perpassam pela disponibilizagado de tempo
suficiente para a compreenséao de todos os objetos que compdem o jogo e posterior
experimentagao.

Outro detalhe que o professor Marcio apontou diz respeito as dificuldades dos
estudantes no tocante as orientagdes horizontais e verticais. Dificuldades estas que
haviam sido apontadas também nos estudos de Oliveira (2010) e Souza (2015), foram
também ratificadas na experimentagéo realizada junto aos estudantes na primeira
versdao do material desta pesquisa. Como alternativa, para superar este possivel
obstaculo, Marcio sugeriu, na utilizagao do jogo, a substituicdo dos termos horizontais
e verticais, por direita, esquerda, para cima ou para baixo.

Ademais, estes aspectos permitem que os estudantes, segundo Marcio,
possam utilizar o material de maneira eficiente. Destacamos que esta utilizacéo
eficiente, conota a ideia, de acordo com os pressupostos do desenho universal,
definidos por Cambiaghi (2018), de desenvolvimento e inclusdo social, pormenores
que estdo em consonancia com a acessibilidade e a efetivagdo da inclusdao na
educacgao e nos processos de ensino e aprendizagem de Matematica.

Nesse mesmo contexto de como pensar na experimentacdo do jogo, o
professor Samuel comentou que o material estava adequado para apresentar o
conceito de fungao, tanto para os estudantes do nono ano quanto do Ensino Médio.
Ressaltou, ainda, sobre o cuidado que o professor da sala de aula regular deve ter ao
propor atividades que permitam aos estudantes irem aos poucos deixando o material
e compreendendo o conceito de fungao para além da situagao apresentada, conforme
pode ser constatado no extrato da sua fala:

Samuel: [...] em algum momento, ele tem que abandonar o material, a
ideia é que ele vai receber o material, ele vai se familiarizar com ele e
ai... Na préxima etapa, é o que a gente faz, como no jogo de xadrez
[...] mentaliza o jogo, isto €, como é que vocé faz o jogo na sua mente
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e depois la. Entéo, a ideia seria com problemas como vocé colocou,
sem colocar niumeros muito complexos para eles. Mas, alguns
problemas que eles pudessem resolver mentalmente sem a
necessidade do material (Professor Samuel, entrevista virtual, 2021).

Com isso, considera-se que o material didatico que compde o jogo pertence a
um milieu acessivel, o qual defendemos como sendo o cerne principal para que a TSD
possa ser utilizada em um contexto que favoreca a inclusdo no ensino de Matematica.
O cuidado ressaltado por Samuel compreende a importdncia de o milieu, estar
pautado em aspectos materiais e metodolégicos (BROUSSEAU, 2002), ou seja, o
milieu permeia tanto a abordagem e opg¢ao metodolégica do professor, quanto aos
materiais por ele utilizados, para subsidiar a sua pratica pedagogica. Na medida em
que os estudantes vao emergindo e interagindo com esse milieu, o retorno
apresentado por ele, possibilitara um aumento gradativo da sua autonomia frente aos
processos de ensino e aprendizagem. Aspecto que podera lhes propiciara
compreender o conceito de funcao, suas diferentes formas de representagao e a
unicidade das relagbes que podem ser estabelecidas entre as variaveis de uma
fungdo. Nessa conjuntura, Samuel comenta ainda que se faz necessario:

Samuel: [...] Ir dialogando com eles até o ponto em que eles pudessem
estabelecer essas relagbes. Em algum momento, a gente vai ter que
introduzir para eles as duas variaveis; dar nome; chama-las de x e y;
mencionar que uma depende da outra; até chegar a expresséo [...]
Nessa fase, eles ja tém uma ideia de equacdo. Quando a gente fala
pra eles de equacao, tranquilo, entdo ai quando vocé joga para eles a
ideia de fungao ai eu acho que vocé vai conseguir mostrar para eles,
que eles vao precisar de duas variaveis para essa expressao. Eu acho
que essa € a parte que seria talvez o final do processo (Professor
Samuel, entrevista virtual, 2021).

Ao mencionar isto, Samuel esta se referindo a fase de institucionalizacdo da
situacao didatica (BROUSSEAU, 1997). Fica explicito, na transcricdo da sua fala, que
esse momento é a parte final do processo, no sentido de sistematizar as informacgdes
construidas ao longo da experimentagao didatica. Isso vai ao encontro da maneira
como planejamos o desenvolvimento do jogo, ou seja, pautado na vivéncia das
situacdes adidatica e didatica. Além disso, vale destacar que a institucionalizacao
realizada pelo professor nos aspectos da definicao de funcéo, que foram supracitadas,
nao se encontram fundamentados nos aspectos da definicdo apresentada pelo grupo
Bourbarki (1990), mas sim na dependéncia entre variaveis exibida anteriormente por
Euler (1787). Ademais, perpassam pelo conceito definicdo e conceito imagem
destacados no estudo de Vila-Verde (2016).
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Uma comparagao que é feita por Samuel é do conteudo de fungdo com o de
equacao, este ultimo para os estudantes ja € um conceito sistematizado em anos
anteriores da sua escolarizagdo. Assim, faz-se necessario apresenta-los conforme
orientagcdes preconizadas na BNCC, contemplando as “conexdes entre variavel e
fungao e entre incégnita e equacao” (BRASIL, 2018, p. 533). Tais conexdes poderao
auxiliar os estudantes na compreensao das distingdes entre fungao e equacao e na
superagao de um obstaculo epistemoldgico recorrente no estudo de fungéo, que, de
acordo com Sierpinska (1992), confere o status de funcdo somente nas relagdes
descritiveis por férmulas analiticas.

Por considerarmos que os obstaculos epistemoldégicos podem ser
apresentados a partir da evidéncia do erro, buscamos compreender como 0s
professores lidariam com o erro. Na explicitacdo realizada pelo professor Marcio, o
erro “ndo vai influenciar, [...] porque no final vai ser feito uma correcéo, entdo nao
acredito que vai influenciar no conceito”. Pela sua experiéncia, mesmo que 0s
estudantes cometam erros, estes ndo acarretardao na construcdo de obstaculos
epistemoldgicos. Contudo, apds esse comentario, questionamos ainda sobre o0s
impactos e influéncias da marcacido de pontos com coordenadas erradas. Nesse
contexto, Marcio mencionou:

Marcio: E na hora da construgéo, [...], nessa hora ndo da para deixar
para depois ndo, nessa hora tem que conversar e falar se tem certeza.
Reveja de novo... E, se nao der certo, tem que ajudar com os pontos,
porque isso vai influenciar bastante, o que vai prejudicar tem que ser
corrigido (Professor Marcio, entrevista virtual, 2021).

Apesar de ndo termos destacado em nenhum momento das entrevistas que o
jogo Caca ao tesouro possui fundamentos na TSD e que a intervencéao realizada pelo
professor permeia os momentos de devolucao e de institucionalizacdo (BROUSSEAU,
1986). Constatamos, na reflexdo apresentada por Marcio, que essa postura docente
ficou clara, pois ele destacou o fato daquilo que pode vir a atrapalhar a
institucionalizacdo do conceito deve ser corrigido. Entretanto, percebemos que a
correcao a que ele se refere trata-se, inicialmente, de indagagdes apresentadas aos
estudantes e, caso isso nao funcione, sugere-se que sejam realizadas intervencgdes
na situacdo. Nessa mesma direcao Samuel comentou:

Samuel: [...] Eu pediria para que ele voltasse e refizesse o caminho
para identificar em que momento ele errou [...] Nao precisaria dizer
obrigatoriamente que ele errou nisso, porque essas coisas podem
acabar tirando a chance dele de pesquisar e identificar. [...] Nesse
caso, eu acho que ele vai observar um padrao e isso inclusive, as
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vezes, € até fonte de erro, coisas que ndo sdo proporcionais, eles
querem que sejam proporcionais. Mas, por exemplo, no caso dos seus
exemplos, vao ter os pontos quase sempre alinhados, ele vai perceber
(Professor Samuel, entrevista virtual, 2021).

Samuel deixa explicito, em sua fala, o cuidado com a forma de intervencéo, de
modo a permitir ao estudante a oportunidade de pesquisar e identificar o erro, no
contexto da situacao adidatica. Isso pode estar atrelado ao processo de formulacao e
validagao, na medida em que os estudantes apresentam as suas formulacdes e
avaliam a plausibilidade dos conhecimentos. Tais aspectos também estdo
relacionados com a producdo de conhecimentos e a comparacdo da atividade
realizada pelos estudantes com aquelas desenvolvidas pelos matematicos de
profissdao (BROUSSEAU, 1986).

Vale destacar, ainda, o obstaculo epistemoldégico mencionado por Samuel nos
processos de ensino e aprendizagem de fungado, a saber: o encantamento que os
estudantes conferem a nogao de proporcionalidade (SIERPINSKA, 1992). No contexto
do jogo, ha essa proporcionalidade estabelecida entre as variaveis, mas deve-se ter
cuidado para que os estudantes ndo facam uma transposi¢cao destas nogdes para
outras situagdes, cujas fungcdes ndo sao proporcionais e isso podera ocasionar um
erro atrelado a um obstaculo epistemolégico no estudo do conceito de fungao.

Ainda no lécus do critério pedagogico, indagamos os professores Marcio e
Samuel sobre a avaliagdo deles quanto ao material, isto é, se teriam algumas
modificagdes a sugerir, levando-se em consideracédo os estudantes com deficiéncia
visual e videntes pertencentes as suas turmas no periodo letivo da realizacdo das
entrevistas. O professor Marcio fez o seguinte comentario:

Marcio: Esse material com velcro que vocé fez aqui, ficou muito
bacana eu gostei muito. [...] As casinhas ficaram muito boas, elas tém
trés e dois tipos de identificacao, isto é, trés pela cor para o estudante
com baixa vis&do e vidente e duas para o estudante cego, que séo o
braille e a textura. [...]. Se conseguisse fazer menor dava para colocar
em uma pastinha na mochila e ai vocé leva quatro e ai quando for
trabalhar nos quatro quadrantes vocé junta e trabalha, depois
desacopla e guarda (Professor Marcio, entrevista virtual, 2021).

No extrato da fala do professor Marcio, nota-se o comentario sobre trés
materiais: o primeiro deles € a maquete, na qual colocamos os velcros para que os
estudantes fixassem os materiais. Esses velcros estavam presentes também na
primeira versao do material e na avaliacio inicial realizada pelos professores da sala

de recursos, sendo que, naquele momento, eles sinalizaram para a importancia da
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fixagdo, o que facilitou a utilizagao pelos estudantes e permitiu que nao derrubassem
ou ficassem com receios de derrubar o material. E comentado também sobre as
casas, as quais agora estavam mais acessiveis por ndo serem mais confeccionadas
em papel cartdo e sim em cubos de madeira e apresentarem em sua estrutura trés
canais de percepg¢ao: o braille, as texturas e as cores.

O terceiro material, referendado por Marcio, foi o primeiro quadrante do plano
de coordenadas cartesianas. Na sugestdo apresentada por ele, foi destacado sobre o
alcance pedagodgico do material e o fato de que poderiam haver mais trés placas,
podendo compor, com o primeiro quadrante, os quatro quadrantes do plano de
coordenadas cartesianas. Para isso, seria necessario reduzir o espagamento entre os
furos, aspecto este que identificamos na primeira versdo do material como algo que
dificultou, pelo menos em uma primeira utilizacido do material, a marcacido dos pontos
pelos estudantes.

Como as informacdes necessarias para o desenvolvimento do jogo compdem
as informacdes do primeiro quadrante, acreditamos que a utilizacdo apenas desse
quadrante nao ira gerar obstaculos didaticos futuros. Mas, esta constatagao reforca a
necessidade de, no momento da institucionalizagdo realizada pelo professor, ele
comentar e apresentar os quatro quadrantes que compdem o plano de coordenadas
cartesianas. Tal aspecto é ratificado pelo professor Samuel no extrato transcrito a
seqguir:

Samuel: Eu acho que seria interessante comecar com os inteiros até
mesmo para se familiarizarem [...] comegar logo com um numero que
nao seja inteiro, talvez ele tivesse dificuldade em passar de uma etapa
para outra. [...]. Entdo, o material representa um quadrante [...] precisa
passar para ele a ideia do plano de coordenadas cartesianas, dai para
os reais talvez a limitagao de um quadrante que s6 tem inteiros, talvez
isso possa dificultar um pouquinho, depois da formalizagdo do
conceito, ou [...] depois a ideia de dominio e de contradominio [...]. Ai
talvez usar outros esquemas (Professor Samuel, entrevista virtual,
2021).

Assim, Samuel reafirma a necessidade de iniciar a apresentacdo do conceito
de fungdo com a utilizacdo de numeros inteiros. Mas, reforgca o imperativo de na
formalizagdo do conceito, isto €, na institucionalizagao o professor apresentar os
quatro quadrantes. Isso, com o intuito de que o trabalho desenvolvido ndo venha a
criar uma falsa impressao de reducao do plano de coordenadas cartesianas a apenas
um quadrante, nem tdo pouco, possa vir a criar obstaculos pedagdgicos para os

processos de ensino e aprendizagem dos conceitos de dominio e contradominio de
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uma fungao. A sugestao que ele apresenta refere-se a utilizacdo de outros esquemas,
0S quais ja existem, como por exemplo, o plano de coordenadas cartesianas
desenvolvido pelo Instituto Benjamin Constance (2021b) ou por Ferronato (2002).

No que se refere ao critério interativo, buscamos, a partir do sistema didatico
de Brousseau (1997), o qual envolve o professor, o estudante, o saber e o milieu,
compreender as interacdes que se estabelecem entre eles, a partir das experiéncias
e avaliacdes que foram realizadas por Marcio e Samuel. Assim, uma representacao
de como estamos compreendendo as relagdes tedricas que subsidiam o nosso estudo
e que envolve a TSD, a Ludicidade e a inclusdo no ensino do conceito de fungao, pode

ser compreendida de acordo com a Figura 55:

Figura 55 - A TSD em um contexto ludico e inclusivo

O PROFESSOR °.§.’§Z$$B° O ESTUDANTE O ESTUDANTE
JOGADOR REGRA DO JOGO JOGADOR JOGADOR
Cooperagao

/

\ /
\ MILIEU /
\ ACESSIVEL /
\ /
' v '
O SABER

PREMIO DO JOGO

Fonte: Nossa producédo (NERY, 2021).

Descricao da Figura 55: Diagrama formado por figuras em formato de elipses nas
cores azul e verde e uma figura no formato de uma seta de pontas duplas na cor azul. Ha trés
elipses na parte superior da figura: na primeira elipse, a esquerda da figura, esta escrito O
PROFESSOR JOGADOR e nas duas outras elipses, a direita da figura e com a jungéo destas
duas, O ESTUDANTE JOGADOR; ha uma seta entre a elipse do professor e a dos estudantes,
na qual esta escrito CONTRATO DIDATICO REGRA DO JOGO. No centro da figura, ha uma
elipse na cor verde, com a inscrigdo MILIEU ACESSIVEL. Logo abaixo desta elipse e na parte
inferior da figura, ha outra elipse com a inscrigdo O SABER PREMIO DO JOGO. Partem desta
ultima elipse trés setas de pontas duplas que indicam para O PROFESSOR JOGADOR, O
CONTRATO DIDATICO REGRA DO JOGO e O ESTUDANTE JOGADOR (Fim da descrig&o).
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A primeira interacao que questionamos os professores foi quanto a relagao
estudante-estudante mediadalinfluenciada pelo material. Salientamos que a nossa
fundamentagao teorica se encontra arraigada em um contexto cooperativo, no qual os
estudantes ajudam-se mutuamente para alcangar a um objetivo comum, isto €,
determinar o tesouro escondido. Essa perspectiva do jogo nao foi descrita de antemao
para os professores, diante disso, buscamos analisar como eles compreenderam os
papeis que os estudantes poderiam vir a assumir ao longo da experimentagéo. Marcio
destaca:

Marcio: [...] Olhando a questdo dos comandos eles vao ter que ter uma
interacdo bem afinada, porque é um jogo bem dependente. Um
depende do outro. Entéo, da para interagir bem, os alunos vao ter que
estar em sintonia, ele vai ter que seguir varias pistas, ele vai depender
do outro até para responder. Eu acredito que o objetivo do jogo nao é
s6 aprender fungdo, vocé vai aumentar os lagos entre os colegas de
sala, entre os alunos também, com essa interagdo que o jogo oferece.

Em sua fala, Marcio mencionou que os comandos/regras do jogo deixaram
claro que os estudantes necessitardo ter uma interacdo afinada, pois, no jogo, um
estudante depende do outro. Tais aspectos se alinham aos pressupostos dos jogos
cooperativos, os quais foram abordados por Brown (2004) e dizem respeito sobre a
necessidade dos estudantes: ajudarem-se mutuamente; serem mais sensiveis as
solicitagdes uns dos outros; valorizarem e avaliarem as agdes uns dos outros e
questionarem as conclusdes na busca pela compreensao da situacdo, também na
promoc¢ao da tomada de decisdes que influenciam no percurso de desenvolvimento
do jogo.

Além disso, Marcio identificou, em sua avaliagdo, que o jogo nao possui O
intuito de possibilitar apenas que os estudantes pudessem aprender funcdo, mas
ampliar os lagos de amizade entre os colegas, aspectos que terdo desdobramentos
ao longo das atividades posteriores ao desenvolvimento do jogo (BROWN, 2004).
Ainda nesse contexto de interagao entre os estudantes, Samuel comentou sobre o
didlogo estabelecido entre os estudantes:

Samuel: [...] a partir do momento que vocé consegue colocar os
estudantes para conversarem entre eles, € impossivel que eles fagam
as suas atividades sem dialogarem [...]. Entdo, vocé muda o centro da
atividade, sai do professor, da exposicdo e vai para a agao do
estudante. Entdo, quando vocé coloca o material vocé consegue
deslocar esse eixo, isso é fundamental, a interagéo € entre eles, [...].
A fungao do professor é muito [...] no sentido de organizar as ideias,
acompanhar o que eles estdo fazendo e dar pistas (Professor Samuel,
entrevista virtual, 2021).
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Na opinido de Samuel, o jogo Cacga ao tesouro possibilita mudar o enfoque do
ensino, centrado na figura do professor, passando a considerar os estudantes como
sendo o centro dos processos de ensino e aprendizagem. Sendo assim, ao colocar os
estudantes para realizarem o jogo, de maneira colaborativa, estes se valem do
didlogo/linguagem para a apresentagao das formulagdes no contexto da situagao
adidatica (BROUSSEAU, 1986). O elemento interagao foi constatado e avaliado, por
Samuel, como sendo positivo, segundo ele, fundamental para o sucesso nos
processos de ensino e aprendizagem de funcdo. Além disso, Samuel destaca, mais
uma vez, que o professor devera ter uma postura no sentido de organizar as ideias,
acompanhar os estudantes, aspectos que podem ser traduzidos a luz da TSD como
sendo constitutivos das fases de agao, formulagao e validagido (BROUSSEAU, 1997),
além de dar pistas, as quais podem ser apresentadas pelas devolutivas realizadas no
contexto da situacao adidatica.

Destarte, foi explicitada na fala do professor Samuel indicios da interagdo do
professor com o estudante, mediada pelo material, postura esta que se caracteriza
como uma mediagdo dos processos de ensino e aprendizagem de fungdo. Essa
concepgao, também esta presente na fala de Marcio:

Marcio: [...] Eu acredito que o professor ele vai conseguir esta
mediando os grupos, vé quem estd com maior e menor dificuldade, vai
conseguir orientar para que essa dificuldade seja sanada. [...] essa
interacao vai depender do tipo de professor que vai estar na sala. Mais
o0 material em si, ele oferece uma interagdo muito bacana (Professor
Marcio, entrevista virtual, 2021).

O professor Marcio ressaltou em seu comentario o fato de a interagdo estar
intimamente relacionada a disponibilidade e postura do professor em sala de aula.
Esse aspecto também foi abordado por Samuel, ao ressaltar como um dos
pressupostos iniciais para o sucesso no jogo, o aceite do professor. Tais aspectos, no
permite também, analisar a interagao do professor com o saber mediado pelo material,
tendo em vista que ele precisa estar disposto a dialogar e favorecer a autonomia e

interacao entre os estudantes, conforme excerto a seguir:

Samuel: [...] vocé precisa encontrar um professor que aceite a sua
ideia, um professor que acredite trabalhar com esse tipo de material
ou qualquer outro material. [...] a vantagem do material € que vocé nao
esta preocupado em falar sobre o conceito antes, sem que os alunos
passem pela experiéncia, o conceito é a ultima parte do processo e,
isso € importante. E se o professor for apresentar o conceito sem o
material, ele vai fazer isso muito mais rapido e ele vai ter uma falsa
percepc¢ao de que todo mundo entendeu, porque eles memorizaram
algumas coisinhas [...]. Alguns professores ndo querem ter essa
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experiéncia, esse trabalho, mas eu acho que vale a pena sim, eu acho
que é para o professor que esta interessado em fazer com que seu
aluno compreenda um pouco mais (Professor Samuel, entrevista
virtual, 2021).

E possivel constatarmos, no extrato da fala de Samuel, que o papel do
professor é fundamental para a utilizacdo do jogo Caca ao tesouro, enquanto uma
sequéncia didatica que permite trabalhar com o conceito de fungdo, mas que, para
além disso, o professor deve estar disposto a trabalhar com qualquer material que
possa possibilitar que os estudantes experienciem e construam, a partir dessas
experiéncias, o conceito. Assim, essa mudanga de postura gera uma mudanca de
enfoque, como foi supracitado, o enfoque encontra-se no estudante, o professor
necessita estar mais atento e observar o processo, aspectos estes que podem vir a
ser mais desafiadores para o professor do que a mera apresentagao do conceito para
os estudantes. Por esse motivo, o professor precisa estar disposto para utilizar o
material.

Assim, em contrapartida ao convite apresentado para o estudante, faz-se
necessario o seu aceite perante aos problemas, compreendendo-os como sendo de
sua responsabilidade, tendo o intuito de agir e buscar soluciona-los (BROUSSEAU,
1986). Este convite deve ser aceito inicialmente pelo professor, para que ele possa
conduzir o processo de experimentacido com os estudantes, respeitando a autonomia
e a construgcdo do conhecimento elaborado pelos estudantes. Por outro lado, Marcio
mencionou que o professor, ao utilizar um material como o que subsidia o jogo Cacga
ao tesouro, podera ganhar tempo. Ele afirma: “a gente perde muito tempo fazendo um
grafico no quadro, ou entdo, pedindo para que os alunos fagam. O material € como se
o grafico ja estivesse pronto, o aluno s6 vai fazer as marcagoes, ele vai ganhar tempo
com isso” (Professor Marcio, entrevista virtual, 2021).

Além disso, vale destacar que para os estudantes com deficiéncia visual a
construcao de graficos, no quadro, nao é acessivel, eles necessitam de materiais para
construgcdo dos graficos, também a constatagdo, com a percepcgao tatil, da relagéao
entre as variaveis. Nesse contexto, buscamos compreender a interacdo dos
estudantes com o saber mediada pelo material. Em relacédo a isso Samuel enfatiza:

Samuel: o ponto de partida, mas, talvez ndo um ponto de chegada, [...]
vai comecgar com o material, depois vai ter que abandonar o material.
Se nesse momento da formalizagdo, digamos, assim, de
sistematizagdo vocé ou o grupo puder voltar ao material, para
reconstruir esses conceitos eu acho que ele sera util, acho que vai
depender um pouco de como a atividade vai ser feita, da dindmica da
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atividade, porque, também, vocé nao pode sair do material e pular para
outra etapa de maneira estanque (Professor Samuel, entrevista virtual,
2021).

O ponto de chegada, na perspectiva apresenta por Samuel, € o conceito de
funcdo. Isto também foi corroborado por Marcio, o qual mencionou que se faz
necessario, ao final da experimentacao realizada pelos estudantes, o professor deixar
claro para eles a dependéncia entre as variaveis presentes na situacido. Outro aspecto
refere-se a necessidade de, aos poucos, abandonar o material e apresentar
progressivamente todos os contextos que envolvem as fungdes, isto é: enquanto um
objeto, em uma perspectiva estrutural; como um conjunto de pares ordenados; com
um carater operacional, enquanto um processo, um método bem definido que permite
passar de um sistema para o outro (VILA-VERDE, 2016).

A terceira ponderagcdo que buscamos compreender, junto aos professores,
dizia respeito ao critério comunicacional e buscou identificar as influéncias que o
material didatico poderia apresentar para o processo de comunicacdo em sala de aula,
entre os estudantes e dos estudantes com o professor. Alguns aspectos relacionados
a comunicacao entre os estudantes foram mencionados anteriormente, isso ao
discorrermos sobre a interacdo entre eles, a qual caracterizou-se, no contexto de
utilizacdo do jogo enquanto um processo de cooperacio, pautado na comunicagao.
Segundo Almeida (2011), isso pode vir a promover a integragao de todos, visando
alcancar uma meta coletiva.

Ao analisarmos a linguagem utilizada nas regras e dicas que compdem 0 jogo,
considerando o publico alvo estudantes iniciando o estudo do conceito de funcgao, para
tanto, cursando o nono ano de Ensino Fundamental, ou o primeiro ano do Ensino
Médio, destacamos que Samuel mencionou, em sua fala, conforme transcricdo a
seqguir:

Samuel: [...] quando vocé coloca esse tipo de material € importante
que eles consigam ler e interpretar, e irem de forma mais
independente, que eles ndo retornem com perguntas: é pra fazer isso?
Geralmente, nessa idade, eles ja perguntam, independentemente do
texto esta complexo ou ndo. Mesmo que eles perguntem vocé pode
pedir pra eles retornem a leitura da pergunta[...]. O material ndo possui
problemas de conceito. E esta ajustado a linguagem deles, sem
problema algum, tanto para o nono ano quanto para o primeiro ano
(Professor Samuel, entrevista virtual, 2021).

Na avaliagao feita pelo professor Samuel, o material possui uma linguagem

adequada, orientagdes claras, permitindo que seja abordado, de maneira adequada,
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o conceito de funcdo, até mesmo porque, segundo ele, ndo foram identificados
problemas de cunho conceitual. Mas, o material demanda dos estudantes a leitura, a
interpretacao e a busca pela solugio das situagdes por si mesmos. Vale destacar que
Samuel chama a ateng¢do para o fato de que os estudantes podem vir a ler as
questdes, mas retornarem para um dialogo que envolva o professor com perguntas
que venham a confirmar as suas hipoteses.

Destarte, faz-se necessario que o professor assuma um papel de incentivador
e idealizador das condi¢cdes para que os estudantes reflitam e elaborem respostas,
pautadas em conhecimentos prévios, para as situagdes apresentadas. Isto podera
favorecer o processo de reflexdo, descobertas, apreensédo e construcdo de novos
saberes (BROUSSEAU, 2002). Isto posto, destacamos que as situagoes
apresentadas pelo professor poderdo vir a possibilitar o levantamento de
questionamentos pelos estudantes, contudo estes devem assumir para si tais
questionamentos e o professor devera atentar-se para quando |hes forem
apresentadas indagagdes efeitos que rompam com o contrato didatico/regras do jogo.

Ademais, ao questionarmos Marcio sobre a comunicagdo que o material pode
vir a possibilitar entre o professor e o estudante, ele mencionou quanto ao aspecto de
validagdo das solugbes apresentadas pelos estudantes, as quais passam a ser
avaliadas por todos os estudantes da turma, conforme excerto transcrito a seguir:

Marcio: como o material € muito visual da para os alunos mostrarem
um pro outro, olha sé que bacana. Todo mundo, faz o mesmo grafico,
gente levanta ai os graficos para conferir. Tudo okay! Para vocé vé,
bem interessante eu ja estou imaginando uma aula assim (Professor
Marcio, entrevista virtual, 2021).

Em seu comentario, ele mencionou sobre a possibilidade de todos estarem
construindo o mesmo grafico e apresentar essa solugao para a turma, de maneira que
ao levantarem o grafico que foi construido, os estudantes estardo validando a sua
construgado, avaliando e validando também a dos seus colegas. Essa € uma etapa que
também permeia por uma agao de cooperagdo na busca da legitimar o que acabou
de ser construido, tendo em vista o fato de os estudantes terem a possibilidade de
formular e validar conhecimentos, em um contexto menor, isto €, em dupla no decorrer
do jogo. Aspecto este que podera favorecer a apresentacgao e legitimagcdo de modelos
apresentados para outros membros da turma no momento de socializagao indicado

pelo professor Marcio.
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Esse momento pode ainda favorecer o processo de comunicagao entre os
demais estudantes da turma, pois todos podem se posicionar sobre o modelo que foi
apresentado e, caso haja discordancia, o professor podera envolver a turma na busca
pela justificativa para a discordancia ou concordancia, visando a construgdo de
argumentos convincentes que venham a provar a veracidade daquilo que foi
apresentado (BROUSSEAU, 1986). Vale destacar que nos pressupostos da TSD o
esquema didatico de validagao pode motivar os estudantes a discutirem uma situacao
e favorece a formulagéo de suas validagdes implicitas e explicitas (BROUSSEAU,
2002).

Em sintese, essa avaliagdo que foi realizada pelos professores da sala de
recursos e da sala de aula regular aponta que o material pode favorecer o processo
de inclusdo educacional, na medida em que permite que o professor reconheca a
diferenca presente em sala de aula, ndo como um aspecto que dificulta ou impede o
estudo do conceito de fungdo, mas como um material didatico que pode ampliar as
possibilidades de participagdo, atuagao, dialogo e cooperagéo entre os estudantes.
Reconhece-se, portanto, o direito aos processos de ensino e aprendizagem de fungao
como sendo para todos, respeitando, desse modo, a necessidade de se construir um
milieu acessivel para todos, no qual os estudantes podem atuar com equidade de

oportunidades.



CONSIDERAGCOES FINAIS

Primeiro eu quero parabenizar pela iniciativa

de pensar em um material pedagdgico téo inclusivo,

vocé pensar em um material que pode ser usado

tanto com os meninos com necessidades especiais,

no caso, a falta da visdo e a pouca viséo.

Isso em conjunto com o pessoal da sala de recurso

e o pessoal do ensino regular, entdo é uma iniciativa bacana
que tem que ser parabenizada.

Poucos séo os estudiosos que se aventuram nessa parte do conhecimento.
Entéo, essa é uma contribuigdo muito grande e muito valida
(MARCIO, entrevista online, 2021).

A epigrafe apresentada foi escolhida com o intuito de iniciarmos as nossas
consideracgdes finais, enfatizando a fala do professor da Sala de recursos sobre a
necessidade que a educacao inclusiva pressupde, de um trabalho em parceria, que
envolva tanto o professor da sala de aula regular quanto o da sala de recursos,
pensando no contexto da acessibilidade e do ensino para todos. Ademais, Marcio
explicita, em sua fala, a caréncia de pesquisas que envolvem os estudantes com
deficiéncia visual em contextos inclusivos, perante o ensino de Matematica, a partir
disso, € que gostariamos de iniciar as nossas consideragdes finais, motivando outros
pesquisadores a buscarem contribuir com a efetivacdo da inclusdo na educacao.

Destacamos que os contextos inclusivos podem ser construidos com
pressupostos na cooperagao, isso ao se buscar a igualdade e a justigca social na
educacao, acgoes estas que podem favorecer a construgdo de uma sociedade mais
inclusivas que busca respeitar as diferencas e os direitos humanos de todos os
cidadaos. Salientamos que a cooperagao vai além dos jogos, mas estes podem ser
os precursores e desencadeadores de atitudes cooperativas no cerne educacional e,
consequentemente, social.

Durante o presente estudo, foi possivel constatarmos o quanto a estratégia
cooperativa presente no jogo, fundamentado na TSD, possibilitou que os estudantes
apresentassem algumas acgdes que podem favorecer a inclusdo na educacgao.
Ressaltamos, como exemplo, a confianca no trabalho em dupla, a qual possibilitou
compartilhar opinides, levantar hipéteses, argumenta-las e testa-las, com o intuito de
valida-las. Mas, todas essas a¢des necessitavam do aval apresentado pelo colega no
contexto do jogo e, quando alguma das respostas ndo estava como esperado, a
maneira de encarrar o erro foi realizada com naturalidade, na medida em que juntos

buscavam determinar a resposta que julgavam correta.
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Destarte, constatamos com o desenvolvimento deste estudo que a cooperacao
na educacado escolar pode contribuir para alcancar metas comuns, mas, nesse
processo, favorece a inclusdo, isso ao transformar situagdes desiguais em contextos
que visam a equidade, respeitando-se as singularidades, autenticidades e
espontaneidades de cada um dos participes da estrutura cooperativa. Desta maneira,
trabalhar o jogo com um viés cooperativo incutiu nos estudantes o respeito mutuo, a
compreensao de que o jogar com o outro pode ser criativo, desafiante, descontraido,
divertido, harmonioso, inclusivo e igualmente prazeroso.

Nesse mesmo sentido, foi possivel identificarmos o quanto é dificil definir jogo.
Tendo em vista que uma situagéo pode vir a se constituir enquanto um jogo para uma
dada pessoa e para outra apenas uma atividade. Mas, os aspectos que nos permitiram
classificar a sequéncia didatica elaborada como sendo um jogo coadunam com as
caracteristicas elencadas por Huizinga (2017), a saber: uma atividade livre, os
estudantes foram convidados a participar; consciente, tomada como ‘nao-séria’, isto
€, na situagcdo de jogo os estudantes poderiam valer-se do seu imaginario, das
diversas formas para expressar os seus sentimentos, sejam através do riso, do
barulho, entre outras; exterior a vida habitual, mas, fez referéncia a um contexto social,
desligada de todo e qualquer interesse material, apesar de ter apresentado um enredo
que motivou a descoberta de um tesouro escondido, ndo havia um interesse material
explicito enfatizado ao longo do jogo, jogou-se pelo prazer e curiosidade que foram
emanados da situacao; foi praticada dentro de limites espaciais e temporais proprios,
0 jogo possuia um inicio e fim; continham regras, as quais compreenderam o contrato
didatico que fora estabelecido entre a professora pesquisadora e os estudantes e,
talvez, tenha favorecido a formagao de grupos sociais e o estreitamento das relagbes
interpessoais entre os estudantes.

Vale destacar que a teoria dos jogos e as caracteristicas que lhes conferem tal
status contribuiu para que Brousseau (1998) realizasse uma modelagdo da TSD, a
partir da compreensao de uma situagéo de jogo. Esse aspecto favoreceu para que
nos pudéssemos realizar um entrelace entre a TSD e a ludicidade. Assim, a génese
da TSD encontra-se atrelada a preocupacao com a situagao didatica, que podera ser
modelada por meio de um jogo, cujo prémio sera o conhecimento construido, a partir

da solugao ou das estratégias utilizadas pelos estudantes na situacéo.
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Tendo em vista, esse entrelace entre a teoria dos jogos e a TSD, utilizou-se tais
aspectos para favorecer a inclusdo no ensino do conceito de funcdo, tendo o intuito
de responder ao seguinte questionamento propulsor:

Quais as potencialidades e limitagoes apresentadas pela Teoria das
Situagoes Didaticas para a inclusdao de estudantes com deficiéncia visual nos
processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungao com a mediagao de
um recurso ludico?

Assim, buscamos construir um contexto que possibilitasse a inclusdo, mesmo
nao utilizando o material em sala de aula regular, nos pautamos nos pressupostos da
acessibilidade que pode favorecer, portanto, a utilizagdo tanto por estudantes com
deficiéncia visual quanto videntes. Assim, € um material que permite que todos
possam aprender juntos o conceito de fungédo e que tenham as suas singularidades
respeitadas e levadas em consideragao. Nesse viés compreensivo, construimos um
material didatico que compde uma sequéncia didatica, valorizando, portanto, outros
canais de percepc¢ao além da visdo, assim, utilizamos inumeras texturas e materiais
cuja percepgao pudesse ser realizada a partir do tato.

Essa ampliagdo dos canais de percepg¢ao pode vir a favorecer ndo apenas o0s
estudantes com deficiéncia visual, também todos os demais estudantes da sala de
aula regular. Na medida em que o conceito de fungdo envolve outros conhecimentos
matematicos e este pode ainda ser considerado algo abstrato para os estudantes, a
manipulacéo e o tocar nos materiais para construir tabelas e graficos e, a partir disso,
representar as informagdes algebricamente como forma de sintetizar as informacgdes,
pode favorecer para que todos manipulem e sistematizem um saber atrelado ao
conceito de fungéo.

Destarte, um contexto inclusivo se faz com a promog¢do da igualdade na
diferenca, implica no reconhecimento da diferenca como algo intrinseco da
diversidade humana e que se encontra nas salas de aulas, considerando a
acessibilidade como algo transversal a todos os espacgos, relagbes pedagdgicas e
interagbes interpessoais. Além disso, a legislagdo brasileira assegura a necessidade
de se garantir, criar, desenvolver, implementar, incentivar, acompanhar e avaliar a
acessibilidade para todos os estudantes em todas as etapas e modalidades de ensino
(BRASIL, 2015). Assim, o principio da acessibilidade traduz-se em uma condi¢ao
indispensavel para a utilizagdo com autonomia, segurancga e reafirmagao dos direitos

de todas as pessoas a educacgao de qualidade. Além disso, a acessibilidade pode se
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constituir em um principio que pode favorecer a todos/as, ndo apenas aqueles/as aos
quais esse principio € indispensavel.

Nesse contexto, merece destaque a metodologia do desenho universal, a qual
permite a construcdo de produtos e servicos, ambientes, programas e espagos
acessiveis, os quais possibilitam ser utilizados pelo maior numero de pessoas
possiveis. Essa metodologia nos auxiliou na construgdo do jogo que compde a
sequéncia didatica apresentada nesta tese que pode ser utilizado tanto por estudante
com deficiéncia visual quanto videntes. Buscamos desenvolver, portanto, um material
que possibilitasse a equiparacao das possibilidades de uso. Defendemos que tais
recursos pode contribuir com a reafirmagao da necessidade de apresentar um milieu
acessivel que contribua para superar praticas segregacionistas no ensino do conceito
de fungéo.

Uma das potencialidades que a utilizagdo da TSD trouxe para a construgcao da
sequéncia didatica, diz respeito a postura dos estudantes perante a construgdo de
novos conhecimentos. Dito de outra forma, os estudantes devem formular hipoteses,
comprovar resultados, construir conceitos e produzir conhecimentos, de uma maneira
mais autbnoma, agdes que permearam a situa¢ao adidatica apresentada no jogo Caca
ao tesouro. Foi possivel identificarmos esse aspecto, ao compararmos a postura dos
estudantes, na fase adidatica, a uma espiral perfeita e constatarmos que os
estudantes realizavam a acio e formulacdo, de uma maneira muito natural, sendo que
durante esses momentos buscavam validar as suas formulagdes e, ao constatarem a
impossibilidade de validagdo, criavam novas estratégias de agdo e formulacgao,
levando-se em conta os momentos vivenciados anteriormente. Destarte, esses
momentos contribuiram muito para a reafirmacéo da postura mais ativa e autbnoma
dos estudantes.

Dentre as fungbes sociais assumidas pelas escolas, ressaltamos a formacéao
autdbnoma dos estudantes, isso pelo fato de identificarmos que a crianca € inserida no
mundo através das aprendizagens construidas nas instituicbes de ensino. Para tanto,
faz-se necessario que os estudantes participem ativamente das atividades com
equidade de oportunidades, ou seja, carece-se de metodologias e atividades
acessiveis para todos, independente das suas necessidades especificas. Valoriza-se,
portanto, o outro em sua diversidade e igualmente respeita-se os conhecimentos de

mundo que cada um possui.
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Ademais, atrelado a esse principio da autonomia e tendo respaldo na TSD,
constatamos que a sequéncia didatica deveria proporcionar um uso simples e intuitivo,
cuja utilizacdo pudesse ser compreensivel e que, portanto, ndo dependesse de
experiéncias prévias. Neste sentido, depreendemos a necessidade de construir duas
versdes da sequéncia didatica e avaliarmos os materiais e a estrutura destas duas
versoes.

A primeira versao, possuia alguns animais de plastico na maquete tatil, os quais
compuseram o material didatico. Estes ndo se mostraram acessivel para os
estudantes com deficiéncia visual, tendo em vista que foi constatada a necessidade
de experiéncias prévias para sua identificagdo. Além disso, o primeiro quadrante do
plano de coordenadas cartesianas contava com um espaco de 1 centimetros entre os
furos, aspecto que dificultou para que os estudantes pudessem marcar os pontos e
percorrer a mesma linha nas diregbes verticais e/ou horizontais.

Na segunda versao da sequéncia didatica, ajustamos os materiais que nao se
mostraram acessiveis, na experimentacao realizada pelos estudantes com a primeira
versao, além disso, buscamos utilizar materiais com uma maior durabilidade e que
nao viesse a danificar a sua estrutura com a manipulacao realizada pelos estudantes.
Todos esses aspectos, foram pautados na acessibilidade e no desenho universal,
atendendo-se, para tanto nos aspectos referentes: ao tamanho adequado; a
significagao tatil; a aceitacdo; a estimulagdo visual; a fidelidade; a facilidade de
manuseio; a resisténcia e a seguranca. Tais alteragdes poderdo contribui com a
autonomia dos estudantes na vivéncia da situacao adidatica.

No contexto da TSD, as fases da situacdo adidatica representam os momentos
mais importantes da aprendizagem, tendo em vista que o sucesso dos estudantes,
nesses momentos, pode significar que eles, trabalhando de maneira autbnoma,
conseguiram construir novos conhecimentos. Essas fases também contribuiram para
a reafirmacao do principio da inclusdo na educacao e, mais especificamente, no
ensino de matematica, buscando superar atitudes de conservadorismo pedagdégico ou
metodoldgico, que enaltecem praticas de ensino tradicionais, cujo cerne se centra na
figura do professor, enquanto detentor do saber, ou ainda, de atitudes protecionistas,
caracterizadas pela impossibilidade de proporcionar condi¢gdes de aprendizagem
na/para a convivéncia com a diferenca.

Assim, outra potencialidade apresentada pela TSD para a elaboragcdo da

sequéncia didatica foi a possibilidade de se investigar o desenvolvimento do processo
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de aprendizagem dos estudantes com deficiéncia visual, a partir das quatro fases
distintas, vivenciadas no decorrer do estudo, a saber: devolugao, acao, formulagao e
validagao. A acao, a formulacido e a validacdo caracterizam uma situacdo adidatica
(BROUSSEAU, 1997) e compreenderam fases cuja postura dos estudantes ocorreréao
de forma autbnoma e investigativa, objetivando a construcdo de novos
conhecimentos, os quais poderiam ser institucionalizados pelo professor. Enfatizamos
que nao realizamos a institucionalizagao do conceito de funcéo, tendo em vista que
os estudantes ja estavam em anos cujo conceito de funcdo ja lhes havia sido
apresentado. Assim, nossa postura no decorrer da pesquisa permeou pela fase de
devolucao a qual compete ao professor e compreendem uma situagéo didatica.

Na acgao, os estudantes buscaram ensinar, a si mesmos, o conceito de fungéo,
isto na medida em que ao longo da vivéncia do jogo ajustaram as suas agoes,
aceitaram ou rejeitaram hipoteses, indicaram hipoteses uns para os outros,
escolheram as melhores solugbes para as dicas e desenvolveram inumeras
interagbes com o milieu, o qual, no contexto do jogo Caga ao tesouro, foi construido
tendo fundamentos acessiveis enquanto pressupostos essenciais para favorecer a
autonomia, a interacdo e a investigacdo das dicas que compuseram 0O jogo € a
situacao didatica.

Uma limitacdo que a TSD apresentou na elaboracdo da sequéncia didatica se
refere ao processo de adaptacdo do estudante ao milieu. Ao pensarmos em um
processo de adaptacdo do sujeito ao jogo, no comeco, isso feria os principios da
educacao inclusiva que defendemos. Entretanto, ao nos fundamentarmos na
construgcao de um milieu acessivel que estivesse fundamentado nos pressupostos da
Engenharia Didatica, identificamos que isso possibilitava que o material didatico
construido fosse ao encontro das necessidades que os estudantes possuiam e ndo o
contrario. Assim, essa limitagdo acabou contribuindo para que pudéssemos
aprofundar a releitura da TSD, pautando-nos na acessibilidade para dispensar a
adaptabilidade.

Além disso, o milieu apresentada foi dotado de intengcbes didaticas,
organizadas pela professora pesquisadora, com o intuito de provocar e instigar o
desenvolvimento de novas aprendizagens (BROUSSEAU, 1986) atreladas ao
conceito de funcido. Nessa perspectiva, para se utilizar a TSD em um contexto
inclusivo, carece-se de antem&o a organizagado de um milieu acessivel, por parte do

professor, ou seja, deve-se levar em conta as necessidades especificas, ndo como
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forma de diferenciar para excluir, mas sim, considerar para incluir, provocar, instigar,
gerar momento de desequilibrio e equilibrio, como forma de contribuir para a
construgao de novos conhecimentos que nas fases posteriores da situacao didatica,
terao o status de saber. Assim, ao defendermos a construgdo de um milieu acessivel,
pressupde-se o fato deste possibilitar a utilizagcdo de maneira autbnoma e inteligivel,
por todos os estudantes que integram a turma, sem a necessidade de adaptacdes
individualizadas.

A interagcdo dos estudantes com o milieu acessivel e cooperativo, estreitou
também a interagao entre os proprios estudantes, identificadas a partir da ajuda mutua
e de uma maior sensibilidade uns com os outros, tanto que durante a aplicagao da
primeira versao do material, percebemos que mesmo antes da nossa sugestédo de
trabalharem juntos, os estudantes ajudavam-se mutuamente e apresentavam
sugestoes e indicacbes de estratégias uns para os outros. Esse aspecto também foi
destacado por um dos professores, durante a avaliacdo do material, isso ao enfatizar
em seu comentario sobre a possibilidade do jogo Caga ao tesouro além de
proporcionar a aprendizagem do conceito de fungéo, contribuir com a ampliagado dos
lagos de amizade entre os colegas da turma.

A fase de formulacdo também nos permitiu destacar outra potencialidade da
TSD para a construcdo da sequéncia didatica, isso ao incentivar a utilizacao
progressiva da linguagem, pelos estudantes, para exibir os conhecimentos
construidos, uns para os outros. Nesta fase, o estudante, autor da formulagdo nao
agiu diretamente sobre a situacao, pois foi 0 seu colega de jogo que faz a leitura das
dicas e avaliou as solugcbes apresentadas. No entanto, vale destacar que nos
momentos de formulagdes, a cooperagao se fez presente e, na maioria das vezes,
estas eram estabelecidas em parceria e a partir do dialogo estabelecido entre os
estudantes.

Todas estas agdes foram mediadas pela linguagem, com isso, atividades
fundamentadas na TSD, podem permitir aos estudantes aproximarem a sua
linguagem da linguagem matematica. Esse aspecto permitiu que os estudantes
utilizassem uma linguagem matematica e, portanto, cientifica, de maneira clara
visando possibilitar o seu entendimento pelo colega de jogo e pela professora
pesquisadora, a qual valeu-se da devolugéo para instigar momentos de utilizacdo de
uma linguagem matematica adequada ao contexto vivenciado. Além disso, esse

mecanismo contribuiu também para o processo de autonomia, ao acarretar a



251

necessidade de utilizacdo de uma comunicagcdo de facil compreensdo pelos
estudantes. Essa énfase que a linguagem possui no contexto da TSD, pode favorecer,
portanto, a inclusdo na educacgao e a participacdo mais efetiva na sociedade.

Outra etapa presente na situagao adidatica que também se apresentou como
uma potencialidade para a construgao do jogo foi a validagao, fase na qual todos os
estudantes cooperaram na busca pela verdade, isto €, a mensagem que foi
apresentada no momento anterior de formulagao, isto a partir da linguagem, passou a
ser submetida a um julgamento por parte do colega de jogo. Na experimentagéo
realizada da primeira versao da sequéncia didatica, isso ocorreu de maneira natural e
quando nao se aceitavam a formulagao apresentada, os estudantes buscavam uma
nova formulacdo para que esta fosse validada ou ndo, isso de maneira quase que
imediata.

Um dos aspectos que contribuiu para a TSD apresentar estas potencialidades
foi a permissibilidade do jogo ser cooperativo, no sentido de que a vivéncia das fases
se constituiu como algo natural. Desse modo, os estudantes, demonstraram se sentir
a vontade para apresentar as suas formulagdes, assim como também validar ou
explicar porque estas estavam erradas. Eles demonstraram estar tdo a vontade que,
em alguns momentos, pelo fato de a pesquisadora estar Ihes observado, eles
utilizavam uma linguagem a partir de cochichos, como forma de comunicar uns aos
outros os seus pensamentos, opinides, formulagao e validagdes.

Vale destacar que o momento de validagdo, no contexto da TSD, ndo €
suficiente para a consolidacdo do conhecimento como um saber, faz-se necessario
um momento para institucionalizar os conhecimentos construidos. No contexto da
experimentacdo do jogo Caga ao tesouro, enfatizamos que ndo realizamos esse
momento, isso pelo fato de os estudantes estarem em anos posteriores aos que sao
apresentados os conceitos de fungao, entado eles ja conheciam e demonstraram ter
saberes atrelados a esse conceito.

Ademais, a TSD trouxe uma énfase para a importancia da institucionalizagao,
ao enfatizar o momento a ser realizada, pois ndo deve ser precipitado nem tardio, pois,
caso isso ocorra, podera interromper a construcao do significado da situagao proposta
pelo professor, ou ainda, podera reforcar interpretagdes inexatas. Esta compreensao
se fez presente também nas avaliagbes da segunda versao do material didatico,

realizadas pelos professores da Sala de recursos e da sala de aula regular, ao
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ressaltarem como sendo um momento essencial para a sistematizagdo das
informacgdes construidas ao longo da experimentagao adidatica.

Uma limitacdo do material apresentada pelo professor Samuel e que vem ao
encontro das potencialidades da TSD, refere-se ao fato de utilizarmos o primeiro
quadrante do plano de coordenadas cartesianas, pela limitacdo do tamanho, nao
utilizamos todo o plano. Assim, foi sugerido pelo professor Samuel para 0 momento
de institucionalizacdo o professor aproveitar para apresentar, aos estudantes, os
quatro quadrantes, isso podera contribuir com o processo didatico posterior ao jogo
Caca ao tesouro, bem como favorecera o nado desenvolvimento de obstaculos
pedagogicos futuros.

O desenvolvimento deste estudo nos permite inferir que o professor ao utilizar
0 jogo Cacga ao tesouro devera assumir uma postura de mediador do conhecimento e
coadjuvante nos processos de ensino e aprendizagem. Mas, necessitara estar atento
para a postura dos estudantes, buscando incentiva-los no decorrer de toda situagdo
adidatica, e podera ainda fazer intervengcbes em forma de devolutivas objetivando
permitir, aos estudantes, refletirem ou repensarem sobre os conhecimentos, exibidos
ao longo da vivéncia. Assim, a postura do professor € um aspecto decisivo para o
sucesso ou nao da situacao didatica, este aspecto encontra fundamento tanto na
experimentagao da primeira versdo do jogo, quanto na avaliagdo que os professores
da Sala de recursos e da Sala de aula regular realizaram da segunda versao do jogo.

O professor devera, ainda, atentar-se para o contrato didatico, isto €, para as
regras do jogo, no sentido de ter claro os efeitos destes, os quais foram considerados
para a elaboragdo do jogo Caga ao tesouro e podem ser destacados enquanto
contribuicbes apresentadas pela TSD, a saber: Topaze, a resposta a ser fornecida
pelo estudante é previamente determinada, assim, o professor se coloca em uma zona
de conforto; Joudain, o professor para evitar o debate do conhecimento admite
perceber indicios de um saber nos comportamentos e respostas do estudante; Deslize
metacognotivo e metadidatico, o professor acaba considerando a técnica como sendo
o objeto de estudo; o uso abusivo de analogias, se o estudante fracassou em um
processo de aprendizagem l|hes sao apresentas situacbes similares para serem
memorizadas e/ou reproduzidas e, por ultimo, o envelhecimento das situagcbes de
ensino, quando o professor encontra dificuldade para reproduzir a mesma li¢gao.

O professor necessita também estar atento ao erro durante o jogo Caga ao

tesouro, este podera dar indicios de obstaculos epistemologicos. As fases que
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compuseram a situacao adidatica permitiram que os estudantes melhorassem os seus
resultados ou os abandonassem para formular outros e estes mesmos avaliaram a
plausibilidade das informacgdes apresentadas, constituindo-se, assim, em momentos
autbnomos para os estudantes. Conforme dados coletados no momento de
experimentacdo do estudo, houve formulagdes posteriormente validadas, as quais
estavam erradas, mas necessitamos estar atentos para identificarmos se: tais erros
poderiam trazer prejuizos futuros? E se estes erros se constituiam enquanto
obstaculos epistemoldgicos ou obstaculos didaticos futuros?

A resposta para essa pergunta permeou a decisdo de intervencdo da
professora pesquisadora no decorrer do estudo, a qual buscou realizar devolugdes
com o intuito de permitir aos estudantes retornarem ao que havia sido validado e,
portanto, buscarem novas formulagdes, ou ainda, deixarem seguir com a formulagéo,
por ter percebido a n&o interferéncia do erro no processo de institucionalizagdo do
resultado. Esse ultimo caso, pode ser exemplificado a partir da formulagao de Beatriz
ao se desconsiderar, na resolugao, a taxa fixa da locagao do carro e aceitar apenas o
valor que variava a partir dos quildmetros percorridos.

Concordamos com os professores Marcio e Samuel, avaliadores da segunda
versao do jogo Cacga ao tesouro, sobre o pressuposto inicial para o sucesso da
situacao didatica se referir ao aceite do convite apresentado no jogo, tanto por parte
dos professores quanto dos estudantes. Ademais, o papel do professor sera orientado
por atitudes de mediacao e, portanto, oposta ao ensino tradicional e técnico, ele sera
um observador, idealizador, incentivador e propositor de devolugdes. Ja os estudantes
passam a ter papel principal, assumindo uma corresponsabilidade pela construgao de
novos saberes e aceitando as situagdées do jogo, como sendo suas e que carecem da
sua atuacao mais ativa para ler, interpreta-las e soluciona-las.

Em sintese, a TSD nos auxiliou na constru¢gao de um jogo que possibilitou aos
estudantes com deficiéncia visual partirem de uma representacao tabular das
informacdes; estabelecerem correlagdes entre estas informagdes; determinarem
pares ordenados de pontos, com o intuito de sumarizar as informagdes, perceberem
que esta correlagado envolvia variaveis dependentes e independentes, as quais nao
poderiam ser tomadas de maneira diferente, isto €, a variavel dependente sempre
resultava das informacdes expressas a partir da variavel independe; construirem
graficos, e, por ultimo, determinarem a representacédo algébrica para descrever a

situacao investigada. Estas a¢des contribuiram para a organizagdo de uma sequéncia
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didatica que permitiu superar a mecanizacdo do processo de apresentagdo do
conceito de fungao, isso ao partir sempre de uma representacao algébrica para uma
representacao grafica.

Enfatizamos que um dos maiores desafios no estudo do conceito de fungéo,
junto aos estudantes com deficiéncia visual, refere-se ao processo de construcédo dos
graficos de maneira autbnoma, além disso, comumente presenciamos praticas
pedagodgicas que valorizam o apelo visual no estudo desse conceito. Assim,
acreditamos e defendemos, a partir dessa pesquisa, a hecessidade de ampliarmos os
canais de percepgao no estudo de conhecimentos matematicos, isso podera favorecer
o processo de inclusao e de aprendizagem dos estudantes dos diversos conceitos da
Matematica, além de contribuir com a superag¢ao do visocentrismo que é tao presente
nas praticas pedagdgicas na Matematica.

Muitos foram os desafios vivenciados ao longo da realizacdo deste estudo,
dentre eles destacamos a impossibilidade de estarmos junto aos estudantes e
professores que foram participes deste estudo. Tinhamos o intuito, no inicio do
estudo, de adentrarmos a sala de aula regular, no memento de apresentacdo do
conceito de fungéo do ano letivo dos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio da
turma do professor Samuel, para utilizarmos o recurso ludico elaborado e entéo
investigarmos a sua acessibilidade e o processo de interagdo entre os agentes
envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem, no entanto, isso nao foi
possivel, mas esperamos, em breve levarmos esse material para o contexto da sala
de aula regular que possua estudantes com deficiéncia visual dentre os videntes.

Assim, destacamos ainda, que esse estudo culminou na necessidade de
desenvolvimento de outras pesquisas, as quais possam analisar as contribuicées da
utilizacdo da sequéncia didatica, a partir da experimentagao do jogo Caca ao tesouro
em sala de aula regular, tendo estudantes com deficiéncia visual e videntes, tanto no
contexto do nono ano do Ensino Fundamental quanto do primeiro ano do Ensino
Médio. Outra necessidade que identificamos €& de realizar estudos que possam
investigar a postura do professor ao utilizar a sequéncia didatica em um contexto
inclusivo, tendo estudantes com deficiéncia visual e videntes. Além disso, faz-se
necessario pesquisas que busquem compreender a postura dos estudantes com
deficiéncia visual e videntes, em sala de aula regular, com a utilizagdo de sequéncias

didaticas, cujos objetivos perpassam pela mobilizagcdo de atitudes proativas e
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incentivo a imaginacgéo, ao levantamento de hipoteses, a validacdo destas e a uma
postura mais autbnoma por parte de todos.

Chegamos ao final desse estudo com a sensagéo de que muito ainda necessita
ser feito, visando construir instituicdbes educacionais verdadeiramente inclusivas. Para
ao longo da historia da humanidade, ndo mais seja necessario falarmos de inclusao,
pois este processo sera tado natural que todos estardo praticando com envolvimento,
empenho, respeito e reafirmacdo. Além disso, para essa construcdo podemos ter
como ponto de partida o mesmo método de percepc¢ao dos estudantes com deficiéncia
visual, isto €, os quais percebem das partes para o todo, ao contrario de uma
percepgado centrada no visocentrismo que parte do todo para as partes. Tal
comparagao nos permite inferir que a incluséo se inicia no portdo que da acesso a
instituicdo, permeia todos os espacos, corredores, murais, conversas, praticas
pedagdgicas, metodologias e avaliagdes e gera impactos nos diversos segmentos da
sociedade, pois se a inclusao se efetiva nas escolas, estas disseminam esse processo
para outras espacgos sociais, e, contribuem, portanto, para a construcdo de uma

sociedade inclusiva.
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APENDICE A — Termo de anuéncia da Instituicdo

Ao:

Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos
Universidade de Brasilia

Senhor(a) Coordenador(a) do CEP-UnB

Eu, , responsavel pela

, conheco o Protocolo de

Pesquisa intitulado “A Teoria das Situagées Didatica e a inclusdo de estudantes com
deficiéncia visual nos processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungéo
mediados por um recurso ludico”, desenvolvido pela pesquisadora Professora M.Sc.
Erica Santana Silveira Nery, sob orientagdo do Professor Dr. Antdnio Villar Marques
de Sa e concordo com sua realizacdo apdés a apresentacdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido devidamente preenchido e assinado pelas partes.

O inicio desta pesquisa nesta Instituicdo sO6 podera ocorrer, a partir da

apresentacdo da carta de aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da UnB.

Atenciosamente,
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APENDICE B - Carta de esclarecimento sobre o Projeto e a Pesquisa e Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido

Carta de esclarecimento sobre o Projeto e a Pesquisa

Pesquisa: A Teoria das Situacdes Didatica e a inclusdo de estudantes com deficiéncia
visual nos processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungdo mediados por
um recurso ludico

Pesquisadora: Erica Santana Silveira Nery

Informagoes sobre o projeto e sobre a pesquisa: A pesquisa a ser realizada tem
por objetivo investigar as potencialidades e limitagbes da Teoria das Situagoes
Didaticas para a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual nos processos de
ensino e aprendizagem do conceito de fungdo mediados por um recurso ludico. Para
isso, estamos |he convidando para participar deste estudo. Ressaltamos que esta
pesquisa tera como atividade principal a realizagado de atividades de uma Sequéncia
de Didatica sobre o conteudo denominado por funcdo, que pertence a grade de
conteudos de Matematica a serem estudados no Ensino Médio. Seu nome sera
mantido em sigilo, assim escolheremos um nome ficticio a fim de poder descrever
suas respostas e opinides durante os encontros. Os encontros serdo gravados e sua
transcricdo sera lida para vocé a fim de que tome conhecimento do conteudo das
audio-gravagoes. Essas gravagoes e suas transcrigdes serdo guardadas em sigilo por
cinco anos.

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Eu, ,
portador (a) do RG , residente na

, com numero
de telefone e e-mail

, abaixo assinado, dou meu assentimento
livre e esclarecido para participar como voluntario da pesquisa supracitada, sob a
responsabilidade da pesquisadora Erica Santana Silveira Nery e Anténio Villar
Marques de Sa.

Assinando este Termo de Consentimento, estou ciente de que:

1) O objetivo da pesquisa € investigar as potencialidades e limitagdes da Teoria das
Situacdes Didaticas para a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual nos
processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungdo mediados por um
recurso ludico;

2) Arealizagdo desta pesquisa é fundamental para contribuir com a integracéo entre
alunos cegos e com baixa visdo em salas de aula regular, bem como com a
aprendizagem do conceito de fungao;

3) Durante o estudo, estarei resolvendo as tarefas de uma sequéncia de ensino
utilizando os materiais que compdem esta sequéncia;

4) Assim que for terminada a pesquisa, terei acesso aos resultados globais do estudo;

5) Durante toda a pesquisa estarei livre para interromper, a qualquer momento, minha
participacao;
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6) A participagdo nesta pesquisa € voluntaria, sendo que estou ciente que nao

7)

8)

9)

receberei qualquer forma de remuneracéo;

O risco desta pesquisa é minimo e restringe-se ao constrangimento, caso eu n&o
saiba responder as indagacgdes que serdao propostas, entretanto, neste caso,
poderei tirar as duvidas com a pesquisadora. Outro risco refere-se a lembrancga de
algum evento desagradavel durante minha experiéncia escolar com a prépria
Matematica ou disciplinas afins;

Os meus dados pessoais serao mantidos em sigilo e os resultados obtidos com a
pesquisa serdo utilizados apenas para alcancar os objetivos do trabalho, incluindo
a publicacao na literatura cientifica especializada;

Se tiver qualquer duvida em relagdo a pesquisa, poderei entrar em contato com a
pesquisadora através dos telefones (75) 99959-7838 ou (61) 98559-0969 ou pelo
e-mail erica.s.silveira@hotmail.com;

10)Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em

Ciéncias Humanas e Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. As
informagdes com relacao a assinatura do TCLE ou aos direitos do participante da
pesquisa podem ser obtidas por meio do e-mail do CEP/CHS: cep_chs@unb.br;

11)Obtive todas as informacdes necessarias para poder decidir conscientemente

sobre a minha participacao na referida pesquisa;

12) Este Termo de Assentimento é feito em duas vias, impressas em Braille, a qual

permanecera em meu poder e a outra com 0s pesquisadores responsaveis.

Brasilia - DF, de de 2021.

Assinatura do participante

Erica Santana Silveira Nery

Pesquisadora do projeto

Antonio Villar Marques de Sa

Orientador da pesquisa
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APENDICE C - Carta de esclarecimento sobre o Projeto e a Pesquisa e
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Carta de esclarecimento sobre o Projeto e a Pesquisa

Pesquisa: A Teoria das Situacdes Didatica e a inclusdo de estudantes com deficiéncia
visual e videntes nos processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungéo
mediados por um recurso ludico

Pesquisadora: Erica Santana Silveira Nery

Informagoes sobre o projeto e sobre a pesquisa: A pesquisa a ser realizada tem
por objetivo investigar as potencialidades e limitagdes da Teoria das Situacdes
Didaticas para a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual nos processos de
ensino e aprendizagem do conceito de fungdo mediados por um recurso ludico. Para
isso, convidamos o aluno sob sua responsabilidade para participar desta pesquisa.
Ressaltamos que esta pesquisa tera como atividade principal a realizacao de
atividades de uma sequéncia de ensino sobre o conteudo denominado por funcéo,
que pertence a grade de conteudos de Matematica a serem estudados no Ensino
Médio. O nome do aluno sob sua responsabilidade serd mantido em sigilo, assim
escolheremos um nome ficticio a fim de poder descrever suas respostas e opinides
durante os encontros. Os encontros serdo gravados e sua transcricao sera lida para
o aluno a fim de que tome conhecimento do conteudo das audio-gravagdes. Essas
gravacgoes e suas transcri¢gdes serdo guardadas em sigilo por cinco anos.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, ,
portador (a) do RG ,responsavel pelo  aluno
, residente na

, COm numero

de telefone e e-mail

, abaixo assinado, dou meu consentimento
livre e esclarecido para a participagdo do aluno acima referido como voluntario da
pesquisa supracitada, sob a responsabilidade da pesquisadora Erica Santana Silveira
Nery e Antonio Villar Marques de Sa.

Assinando este Termo de Consentimento, estou ciente de que:

1) O objetivo da pesquisa € investigar as potencialidades e limitagdes da Teoria das
Situacdes Didaticas para a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual nos
processos de ensino e aprendizagem do conceito de fungdo mediados por um
recurso ludico;

2) Arealizagdo desta pesquisa é fundamental para contribuir com a integragéo entre
alunos cegos e com baixa visdo em salas de aula regular, bem como com a
aprendizagem do conceito de fungao;

3) Durante o estudo, o aluno sob minha responsabilidade estara resolvendo as
tarefas de uma sequéncia de ensino utilizando os materiais que compdem esta
sequéncia;
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4) Assim que for terminada a pesquisa, terei acesso aos resultados globais do estudo;

5)

6)

7)

8)

9)

O aluno sob minha responsabilidade estara livre para interromper, a qualquer
momento, sua participagao nesta pesquisa;

A participacado nesta pesquisa € voluntaria, sendo que estou ciente que o aluno
sob minha responsabilidade nao recebera qualquer forma de remuneracao;

O risco desta pesquisa € minimo e restringe-se ao constrangimento do aluno sob
minha responsabilidade n&o saber responder aos problemas propostos ou a
lembrancga de algum evento desagradavel durante sua experiéncia escolar com a
prépria Matematica ou disciplinas afins;

Os dados pessoais do aluno sob minha responsabilidade serdao mantidos em sigilo
e os resultados obtidos com a pesquisa serdo utilizados apenas para alcancar os
objetivos do trabalho, incluindo a publicagédo na literatura cientifica especializada;
Se tiver qualquer duvida em relagdo a pesquisa, poderei entrar em contato com a
pesquisadora através dos telefones (75) 99959-7838 ou (61) 98559-0969 ou pelo
e-mail erica.s.silveira@hotmail.com;

10)Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em

Ciéncias Humanas e Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. As
informagdes com relacao a assinatura do TCLE ou aos direitos do participante da
pesquisa podem ser obtidas por meio do e-mail do CEP/CHS: cep_chs@unb.br;

11)Obtive todas as informagdes necessarias para poder decidir conscientemente

sobre a participacdo do aluno sob minha responsabilidade na referida pesquisa;

12) Este Termo de Consentimento é feito em duas vias, de maneira que uma

permanecera em meu poder e a outra com 0s pesquisadores responsaveis.
Brasilia - DF, de de 2021.

Assinatura do responsavel pelo aluno participante

Erica Santana Silveira Nery

Pesquisadora do projeto

Anténio Villar Marques de Sa

Orientador da pesquisa
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APENDICE D - Termo de Autorizagdo ao Uso de Imagem

Eu, ,

portador(a) de cédula de identidade n° , autorizo a

Pesquisadora Erica Santana Silveira Nery, a gravar em video as imagens, tirar fotos
e depoimentos do estudante sob minha responsabilidade durante os encontros, no(a)

, referentes ao

desenvolvimento do Projeto de Pesquisa “A Teoria das Situagdes Didatica e a incluséo
de estudantes com deficiéncia visual e videntes nos processos de ensino e
aprendizagem do conceito de fungdo mediados por um recurso ludico” e veicular em
qualquer meio de comunicagédo para fins didaticos, de pesquisa e divulgacédo de

conhecimento cientifico sem quaisquer 6nus e restrigdes.

Fica ainda autorizada, de livre e espontanea vontade, para os mesmos fins, a cessao
de direitos da veiculacdo, ndo recebendo para tanto o estudante sob minha

responsabilidade qualquer tipo de remuneracao.

Brasilia - DF, de de 2021

Assinatura do responsavel:

RG:
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APENDICE E - Regras da primeira versao do jogo “Caca ao tesouro”

Vocés estdo recebendo uma maquete de um bairro, contendo ruas, quadras e
casas. Cada casa encontra-se em quadras distintas; a localizacdo de cada casa pode ser
encontrada por meio de coordenadas representadas por letras e numeros. Além da
maquete, estdo recebendo também, uma caixinha do cacador, com objetos que poderao
lhes auxiliar nos registros de informagdes. Outro objeto que esta lhes sendo entregue é um
quadro para registro.

1 — Cada um de vocés deve pegar uma caixinha do cagador e um quadro para
reqistro;

2 — Para iniciar a caga ao tesouro, vocés devem escolher uma dentre as posi¢cdes
a seguir: D3, E4, G3 ou K9. Em seguida, posicionar o seu jogador, que esta na caixinha do
cagador, Atlas, homem com chapéu liso ou Apolo, homem com marcacg&o no chapéu;

3 — ApOs estarem posicionados na maquete, vocés devem decidir qual de vocés
dois, ira iniciar o jogo. O jogador que iniciar devera escolher uma dentre as duas pastas de
dicas para a cacga ao tesouro e entao retirar o texto que esta na diviséria nomeada por inicio;

4 — Depois de realizar a tarefa apresentada no texto, é a vez do segundo jogador
pegar a outra pasta de dicas e entdo realizar sua primeira jogada;

5 — Os jogadores jogam alternadamente e a pasta de dicas escolhida inicialmente,
sera a pasta utilizada durante todo o jogo;

6 — Os jogadores deverdao pegar as dicas na pasta de dicas sempre na ordem
crescente dos numeros apresentados em suas divisorias;

7 — O jogador ao pegar uma dica, devera ler em voz alta para que seu colega escute
a dica e verifique se a jogada ou resposta apresentada esta ou nao correta;

8 — Atentem-se para as dicas que necessitam de calculos e registrem os valores
que lhe auxiliaram na resposta no quadro para registros que lhes foi entregue inicialmente.
Para o registro, utilizem os objetos presentes na caixinha de cada cagador;

9 — Ao realizar as tarefas sugeridas pela dica, vocés devem retirar a casa e
posicionar seu jogador sobre o velcro em que a casa estava.

Sucesso na cacga ao tesouro!
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APENDICE F - Dicas da primeira versao do jogo “Caca ao tesouro”

Histéria da Caga ao tesouro

Muitos aventureiros tentam encontrar tesouros escondidos em varios paises;
ha um registro de um tesouro escondido na cidade de Salvador, este tesouro foi
descoberto pela primeira vez em 1673 por Newton e Leibiniz, apds esse periodo, ndo
se sabe o0 que aconteceu com este tesouro e, desde entdo, muitas pessoas ficaram
curiosas, sentindo-se aventureiras e almejando encontra-lo para saber o que era de
tdo especial que ele possuia. Conta-se que quem o descobre torna-se cheio de
conhecimento e sabedoria, que podem ser aplicados em varias ciéncias, como na
Fisica, Quimica, Engenharia e Economia. Sabendo-se da importancia e da grande
aplicabilidade deste tesouro, dois aventureiros, Atlas e Apolo, decidem investigar, até
encontra-lo. Para isto, estes aventureiros tém uma maquete de um dos bairros de
Salvador, a qual podera auxilia-los a descobrir. Vamos juntos com Atlas e Apolo

encontrar o tesouro escondido!

DICAS DO CONTEXTO DA VIAGEM DE FERIAS

Dica n° 1: Felipe ira viajar de férias com a familia para Salvador. Como pretende ir de
aviao, pensa em alugar um carro para se deslocar nesses dias. Pesquisou e encontrou
a empresa Dirija Bem que aluga carros com a seguinte oferta: pagar uma diaria de R$
15,00 mais R$ 0,50 por quildmetro percorrido. A duvida de Felipe agora é sobre o
hotel que ficara hospedado com sua familia. O primeiro hotel que ele entrou em
contato fica na quadra a esquerda do Aeroporto (representado na maquete pelo

aviao). Qual a localizagao exata deste hotel?

Dica n° 2: Seja bem-vindo(a) ao Hotel Star 1, estamos a 8 quilémetros da Praia do
Forte. Considerando-se que a locadora de veiculos entregue o carro no hotel em que
Felipe e sua familia estara hospedado, quanto Felipe pagara por um dia de aluguel do
carro se for apenas para a Praia?

Agora que vocé ja respondeu a situagao proposta, represente as informagdes no

quadro de registros.
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Dica n° 3: O Hotel Star 1 soube que vocé auxiliou Felipe na informacéao que ele estava
querendo, entdo decidiu lhe encaminhar a seguinte mensagem:

Muito obrigado pela assisténcia ao cliente interessado em nossos servigos, por isso,
gostariamos de |he auxiliar na dica para encontrar o tesouro, sabemos que este
tesouro € muito antigo e que se encontra proximo ao Oceanario das tartarugas. Temos
uma filial do nosso hotel 1a, indicamos a Felipe, por ser mais proximo da Praia do
Forte. Este Hotel fica a cinco quadras a direita do Oceanario. Desejamos sucesso em

sua caca ao tesouro. Felipe gostaria de saber a localizagdo em coordenadas do hotel?

Dica n° 4: Seja bem-vindo(a) ao Hotel Star 2, a distancia das nossas instalagdes até
a Praia do Forte € de apenas 2 quildbmetros. Considerando-se que a locadora de
veiculos entregue o carro no hotel em que Felipe e sua familia estara hospedado,
quanto Felipe pagara por um dia de aluguel do carro se for apenas para a praia?

Represente as informagdes no quadro de registros.

Dica n° 5: Felipe mencionou no Hotel Star 2 sobre a sua caga ao tesouro, entdo o
funcionario do hotel informou que ja ouviu falar do tesouro, mas, quem conhece muitos
detalhes é o proprietario do Hotel Campo Verde. Entdo o funcionario sugeriu que vocé
fosse ao Hotel Campo Verde, localizado duas quadras a direita da arvore. Qual a

localizacdo em coordenadas deste hotel?

Dica n° 6: Felipe gostaria de saber a distancia deste hotel a praia e o valor que pagaria
pela locagao do carro, caso resolvesse se hospedar nele. Sabendo-se que o Hotel
Campo Verde fica a 10 quildbmetros de distancia da Praia do Forte, qual seria o valor
da locagao do carro por um dia, considerando-se que a locadora entregou o carro no
hotel e que Felipe foi apenas na Praia.

Represente as informagdes no quadro de registros.

Dica n° 7: O proprietario do Hotel Campo Verde foi muito simpatico e lhe informou
qgue o tesouro € extremamente valioso e que muitos ja foram até ele para saber pistas
para encontra-lo; no entanto, quem sabe muita coisa sobre o tesouro € o proprietario
do Hotel Praieiro, este hotel fica trés quadras a direita do Canil da cidade. Qual a

localizacdo em coordenadas do hotel?



275

Dica n° 8: Seja bem-vindo(a) ao Hotel Praieiro, Felipe nos ligou e informamos que
caso ele queira se hospedar conosco ele pagara na locagao do carro para sair daqui
do hotel e ir até a Praia do Forte uma diaria de R$ 27,00.

Nestas condi¢des, Felipe gostaria de saber de vocé, qual a distancia em quildbmetros
do hotel até a praia?

Represente as informagdes no quadro de registros.

Dica n°® 9: Sobre a sua caga ao tesouro, o gerente do Hotel Praieiro ligou para o
proprietario que lhe encaminhou a seguinte mensagem:

Para descobrir o tesouro escondido vocé deve trabalhar junto com seu colega que
também esta a procura do tesouro, pois s6 assim saberao decifrar a dica final, pois eu
sei apenas uma parte dela, ele deve ter encontrado a parte que falta. A dica que tenho
€ a seguinte:

Todos os problemas que vocés resolveram para chegar até aqui relacionam
quildbmetros com valores a serem pagos. O tesouro que vocés procuram pode ser
exemplificado pelas leis de correspondéncia que possibilitam calcular o valor pago
para qualquer quantidade de quildbmetros percorridos em cada uma das situacdes
investigadas por vocés. Diante disso, analisem juntos o quadro de registros e
representem as informagdes deste quadro em um sistema de coordenadas (placa de
madeira com furinhos); em seguida, determinem as férmulas que possibilitam calcular

qualquer valor pago em cada uma das situagdes investigadas.

Dica n° 10: Quais as férmulas encontradas?

Para passar a ultima dica, determine o valor pago por uma pessoa que deseja ir de
taxi a Arena Fonte Nova e encontra-se a 321 quildmetros de distancia da Arena?
Determine também o valor pago por um dia de diaria de locagdo de carro, se a o
locatario percorreu 1.242 quildmetros de distancia?

Pegue a ultima dica que esta na caixa de dicas e vocés concluiram o desafio da caga

ao tesouro.

Dica n° 11: Como sdo chamadas estas formulas que estabelecem relagdes entre duas

grandezas? Seu colega possui uma informagao que lhes auxiliarao descobrir.
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DICAS DO CONTEXTO DA VISITA A ARENA FONTE NOVA

Dica n°® 1: Marcos precisa da sua ajuda para ir a Arena Fonte Nova, a casa dele
localiza-se na quadra a esquerda do Canil da cidade, representado na maquete, por

uma casa com um cachorro no telhado. Qual é a quadra da casa de Marcos?

Dica n° 2: Seja bem-vindo(a) a casa de Marcos, para prosseguir ajude-o a calcular
quanto pagara por um taxi, conforme situacéo a seguir:

Marcos e seus amigos moram ha pouco tempo em Salvador e sédo fanaticos por
futebol. Resolveram assistir ao jogo do Bahia X Vitéria, na Arena Fonte Nova. Como
ainda ndo conhecem muito bem a cidade, decidiram ir de taxi ao estadio. Ao entrar no
taxi, Marcos perguntou ao motorista quanto custaria a corrida; o taxista informou que
a bandeira | custava R$ 5,50 mais R$ 2,50 por quildmetro rodado. Sabendo-se que a
casa de Marcos fica a 3 quildbmetros do estadio quanto ele pagara pela viagem?
Agora que vocé ja respondeu a situagao proposta, represente as informagdes no

quadro de registros.

Dica n° 3: A ajuda que vocé deu a Marcos foi muito util, por isso ele lhe enviou a
seguinte mensagem:

Muito obrigado pelo auxilio no problema que estava a me inquietar, sei que vocé esta
em busca do tesouro escondido, a informagdo que tenho é que este tesouro pode
estar proximo a uma arvore. A casa de Camila fica duas quadras a esquerda da
arvore, acredito que ela podera lhe apresentar mais detalhes. Qual a localizagao exata

da casa de Camila?

Dica n® 4: Camila esta sem saber quanto custara a sua ida a Arena Fonte Nova,
para assistir ao jogo. Marcos lhe avisou que a bandeira | custa R$ 5,50 mais R$ 2,50
por quildmetro rodado e sabendo-se que Camila mora a 7 quildmetros do estadio,
quanto ela pagara ao taxista pela viagem?

Represente as informagdes no quadro de registros.

Dica n° 5: Camila Ihe enviou uma mensagem de agradecimento:
Obrigada pelos calculos que vocé realizou, foi exatamente esse valor que

paguei pela viagem. Sobre o tesouro escondido que vocé esta procurando, dizem que
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ele € muito valioso e esta proximo ao aeroporto. Nés temos uma amiga, a Joana, que
mora proximo ao aeroporto, ela também esta com duvidas sobre o valor que ira pagar
pela corrida de taxi. Tenho certeza que ela podera lhe ajudar, a casa dela fica trés
quadras a direita do aeroporto (na maquete o aeroporto esta sendo representado por

um avido). Qual a localizagdo da casa de Joana?

Dica n° 6: Seja bem-vindo(a) a casa de Joana. Joana também é amiga de
Marcos e também ira de taxi a Arena Fonte Nova. Como Marcos ja havia Ihe avisado
que a bandeira | custava R$ 5,50 mais R$ 2,50 por quildmetros rodados e sabendo-
se que Joana mora a 9 quildmetros do estadio, quanto ela pagara pela viagem ao

taxista?

Dica n° 7: Joana, pagou exatamente o valor que vocé informou a ela, como ela
estava com muita pressa, pediu para vocé ir na casa de Ricardo que ele sabera lhe
dar informagdes sobre o tesouro. A mensagem encaminhada por Joana foi a seguinte:

Obrigada pelo auxilio, procure Ricardo, ele ira lhe dar dicas sobre o tesouro.
Ricardo mora 9 quadras a esquerda da fazenda de criagdo de suinos (na maquete
esta fazenda possui um porquinho no telhado). Qual a localizagcdo da casa de

Ricardo?

Dica n° 8: Seja bem-vindo(a) a casa de Ricardo. Ao ligar para um taxista, ele
informou que uma viagem para a Arena Fonte Nova saindo da sua casa ira custar R$
17,00. Mas, Ricardo esta com duvida se o valor a ser pago é realmente este, sabendo-
se que a taxa da bandeira | é de R$ 5,50, para que o valor pago esteja correto, quantos

quildmetros de distancia do estadio esta a casa de Ricardo?

Dica n° 9: Ricardo lhe enviou a seguinte mensagem:

Obrigado pelo auxilio na solucdo da minha duvida, realmente vocé estava
correto(a). Para descobrir o tesouro escondido vocé deve trabalhar junto com seu
colega que também esta a procura do tesouro, pois sé assim saberao decifrar a dica
final, pois eu sei apenas uma parte dela e ele encontrou a parte que falta. A dica que

tenho € a seguinte:
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Todos os problemas que vocés resolveram para chegar até aqui relacionam
quildbmetros com valores a serem pagos. O tesouro que vocés procuram pode ser
exemplificado pelas leis de correspondéncia que possibilita calcular o valor pago para
qualquer quantidade de quildbmetros percorrida em cada uma das situagdes
investigadas por vocés. Diante disso, analisem juntos o quadro de registros e
representem as informacgdes deste quadro em um sistema de coordenadas (placa de
madeira com furinhos); em seguida, determinem as férmulas que possibilitam calcular

qualquer valor pago em cada uma das situagdes investigadas.

Dica n° 10: Quais as férmulas encontradas?

Para passar a ultima dica, determine o valor pago por uma pessoa que deseja
ir de taxi a Arena Fonte Nova e encontra-se a 321 quildmetros de distancia da Arena?

Determine também o valor pago por um dia de diaria de locagao de carro, se a
o locatario percorreu 1.241 quildbmetros de distancia?

Pegue a ultima dica que esta na caixa de dicas e vocés concluirdo o desafio da

caga ao tesouro.

Dica n° 11: Dizem que sou de extrema importancia na Matematica...

Dizem ainda que possuo aplicacbes em varias areas do conhecimento...

Historicamente, estou atrelada a momentos diferentes da evolugdo humana...

Houve muitas idas e vindas na minha relagdo com o homem, até que o homem,
conseguisse me compreender e formalizar essa compreensao em um conceito.

Nao se assuste, ndo sou complexa...

Parto do pressuposto de que quaisquer duas grandezas ndo devem ficar
sozinhas, por isso, estabeleco relagdes entre elas.

Minha relagdo € simples, correspondo todo numero de um conjunto que
representa uma grandeza a um unico elemento do outro conjunto que representa outra
grandeza. Para mim é importante que o primeiro conjunto tenha essa unicidade com
os elementos do segundo conjunto...

Posso ser representada de diferentes maneiras, muitos preferem usar uma
féormula com “x” e “y”, “@” ou “b”. Outros tantos, gostam de representar-me com a
utilizagao de diagramas, mas o que € inquestionavelmente mais bonito, sdo as minhas
representacbes graficas, sempre contendo retas e curvas, sem saltos, sempre

continuas e infinitas...
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AhI Minha representacdo grafica € linda, envolve plano cartesiano,
coordenadas que as chamo de abscissas e ordenadas e que permitem levantar
hipéteses apenas com a contemplacgao...

Entdo, chamam-me de Funcdo, tenho algumas propriedades e posso me
subdividir em Fung¢do Afim, Quadratica, Exponencial e Trigonométrica, mas, preservo

o principio de estabelecer relacdes.
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APENDICE G — Regras da segunda versdo do jogo “Caca ao tesouro”

Vocés estao sendo convidados a descobrir um tesouro escondido. Para isto, vocés
estao recebendo uma maquete de um bairro, contendo ruas, quadras, casas e uma arvore.
Além da maquete, estdo recebendo também: uma calculadora e duas caixa organizadora
com divisorias e com objetos que Ihes auxiliardo nos registros das informagdes durante o
jogo.

Regras do Jogo “Cacga ao tesouro”

1 — Para iniciar o jogo vocés necessitarao fixar os objetos na maquete, da seguinte
maneira: arvore (a) posicao 2J; farmacia (f) — casa azul com telhado liso — posi¢ao 7I;
lanchonete (I) — casa lildas com telhado de algodao branco — posi¢ao 8C; mercado (m) —
casa vermelha com telhado em EVA com glitter crespo — posigao 4F; padaria (p) — casa
amarela com telhado atoalhado — posigao 9J e restaurante (r) — casa rosa com telhado
ondulado - posicao 6D.

2 - Escolher uma dentre as seguintes posigdes: 4A, 1D ou 4E. Posicionar o seu
jogador em miniatura, que esta na caixa organizadora: Atlas, homem com chapéu e Apolo,
homem com os bracos voltados para baixo e perna esquerda suspensa,;

3 — Colocar as dicas no lado esquerdo na maquete no espaco entre as tabuas que
compreendem a maquete (tabua superior) e o Plano de Coordenadas cartesianas (tabua
inferior).

4 — Para iniciar a caga ao tesouro, os jogadores devem escolher um dos meios de
transporte: bicicleta ou patinete. Sera selecionado um unico meio de locomogao para os
dois jogadores. Pela bicicleta sera pago R$ 0,50 para desbloquear mais R$ 1,50 por
quilometro percorrido e, pelo patinete R$ 3,50 para desbloquear, mais R$ 0,50 por
quilébmetros percorridos. Cada vez que o jogador chegar a um local, os meios de transporte
serao bloqueados, necessitando assim, quando for sair novamente, ter que pagar o valor
preestabelecido para desbloquear mais o valor pela distancia que foi percorrida.

5 — O meio de transporte escolhido devera ser unico e sera utilizado até o final do
jogo;

6 - Cada jogador devera pegar uma caixa organizadora para registro;

7 — Todas as vezes que se deslocar na maquete, registrem, na caixa organizadora,
a quantidade de quildbmetros percorridos e o valor que foi pago utilizando para isso as

moedas e as placas com a indicacado dos quildbmetros;
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8 — Apos estarem posicionados na maquete, vocés devem decidir quem ira iniciar
0 jogo;

9 — Os jogadores jogam alternadamente;

10 - O jogador que iniciar a caga ao tesouro devera pegar a dica inicial, do lado
esquerdo da maquete e cumprir com o que esta sendo solicitado. Em seguida, sera a vez
do seu colega que também devera cumprir a mesma dica;

11 - Ap6s chegar em um dos objetos que sao referéncias na maquete, os jogadores
deverao informar as suas localizacdes em coordenadas utilizando letras e numeros e
informar um dos itens que sao referéncias das casas, a saber: a letra que esta escrita no
telhado em braile; ou a cor da casa, ou ainda, a textura presente no telhado da casa. Seu
colega pegara a pergunta correspondente e fara a leitura;

12 — A leitura sera feita em voz alta e vocé tera 4 oportunidades para apresentar a
solugao correta para a pergunta, isto €, cada pergunta possui 4 dicas. Se vocé apresentar
a resposta correta na dica numero 1 vocé obtera 100 pontos; se for na dica numero 2 obtera
80 pontos; na dica numero 3 obtera 40 pontos e na dica numero 4 tera 20 pontos e na dica
numero 5 conseguira 20 pontos.

13 — Quem avaliara as respostas das perguntas realizadas sao vocés, entao fiquem
atentos para as dicas e se as respostas apresentadas sdo convincentes ou ndo. Caso a
resposta ndo lhe convenca faga a leitura da dica seguinte e mencione a pontuagao;

14 — Ao responder corretamente a pergunta leia o préximo passo para seu colega
e espere que ele chegue ao local correspondente. Em seguida, sera a sua vez de ouvir a

pergunta do local em que se encontra. Lembrem-se vocés deverao jogar alternadamente.

Sucesso na caca ao tesouro!
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APENDICE H - Dicas da segunda versao do jogo “Caga ao tesouro”

Dica inicial

Vocé devera saindo do local escolhido posi¢coes: 4A, 1D ou 4E. Percorrer a
menor quantidade de quildmetros possivel até uma das referéncias da maquete
(casas ou arvore). Cada quadra possui 1 quilometro de extensdo. Calcule a
quantidade de quildbmetros e o valor que ird pagar pelo meio de transporte utilizado,
lembrando que pela bicicleta vocé pagara R$ 0,50 ao desbloquear mais R$ 1,50 por
cada quildmetro percorrido. O patinete sera R$ 3,50 ao desbloquear, mais R$ 0,50
por quildmetro percorrido. Cada vez que vocé chega a um local, ambos os meios de
locomogéao sao bloqueados, necessitando assim, quando for sair novamente pagar o
valor para desbloquea-los mais o valor do trajeto realizado.

Ao chegar no local, retire a casa ou a arvore e deixe o seu jogador fixado no
velcro. Registre na caixa organizadora a quantidade de quildbmetros percorridos e o
valor pago.

Informe ao seu colega a sua localizagao e a letra ou a cor do local em que vocé
se encontra. Ele ira pegar a dica com a letra ou a tarja na cor informada e ler em voz

alta para que vocé possa desvendar a charada matematica apresentada.

Dicas do mercado (m)

Localizagao 4F

Dica 1: Um mercado funciona das 8 horas da manha as 19 horas da noite. Esse
mercado vende em média 12 quilos de arroz a cada 60 minutos. O gerente gostaria
de saber qual a quantidade minima de arroz que o mercado necessitara ter em seu

estoque para atender a demanda diaria? (100 pontos)

Dica 2: 1 hora equivale a 60 minutos. Qual a quantidade minima de arroz que o

mercado necessitara ter em seu estoque para atender a demanda diaria? (80 pontos)

Dica 3: O funcionamento do mercado é de 11 horas diarias. Qual a quantidade minima
de arroz que o mercado necessitara ter em seu estoque para atender a demanda

diaria? (40 pontos)
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Dica 4: A resposta € uma das seguintes alternativas (20 pontos):
a) 130 quilos de arroz;
b) 112 quilos de arroz;
c) 132 quilos de arroz;

d) 212 quilos de arroz.

Préximo passo: Dirija-se a lanchonete (I) fazendo os movimentos norte, sul, leste ou
oeste e registre na caixa organizadora, a menor quantidade possivel de quildmetros e

o valor pago pelo meio de transporte.

Dicas da lanchonete ()

Localizagao 8C

Dica 1: Cinco amigos entraram em uma lanchonete e o dono da lanchonete |hes
explicou que uma caixa de suco concentrado traz a informagédo de que a cada dois
copos de suco concentrado é possivel fazer cinco copos de suco diluidos em agua.
Na lanchonete ha 20 pessoas, cada uma delas solicitou um copo de suco, entdo o
dono da lanchonete pediu para que os cinco amigos o0 ajudassem a compreender
quantos copos de suco concentrado ele precisa para diluir em agua de maneira a

atender os 20 clientes? (100 pontos).

Dica 2: A razdo entre o numero de copos de suco concentrado e a quantidade de suco
. T . . 2 ~
produzido apos diluir em agua € de < Entdo, quantos copos de suco concentrado ele

precisa para diluir em agua de maneira a atender os 20 clientes? (80 pontos).

Dica 3: Serdo necessarios 12 copos de agua. Entdo, quantos copos de suco
concentrado ele precisa para diluir em agua de maneira a atender os 20 clientes? (40

pontos).

Dica 4: A resposta é uma das seguintes alternativas: a) 8 copos de suco concentrado;
b) 10 copos de suco concentrado; c) 6 copos de suco concentrado; d) 11 copos de

suco concentrado (20 pontos).
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Préximo passo: Dirija-se a farmacia (f) fazendo os movimentos norte, sul, leste ou
oeste e registre na caixa organizadora, a menor quantidade possivel de quildbmetros e

o valor pago pelo meio de transporte utilizado.

Dicas da Farmacia (f)

Localizagao 71

Dica 1: Uma farmacia entregou 60 medicamentos, na cidade, em trés dias. Em cada
dia, a partir do primeiro, entregou 5 medicamentos a mais que no dia anterior. Quantos

medicamentos essa farmacia entregou em cada um dos dias? (100 pontos);

Dica 2: No terceiro dia foi entregue 25 medicamentos. Quantos medicamentos essa

farmacia entregou nos outros dias? (80 pontos);

Dica 3: A quantidade de medicamento entregue em cada um dos dias é representada
por numeros multiplos de 5. Quantos medicamentos essa farmacia entregou em cada

um dos dias? (40 pontos);

Dica 4: A resposta € uma das seguintes alternativas. Qual € a alternativa correta? (20
pontos)

a) 5 medicamentos no primeiro, 25 medicamentos no segundo dia e 30 medicamentos
no terceiro dia;

b) 15 medicamentos no primeiro, 20 medicamentos no segundo dia e 25
medicamentos no terceiro dia;

c) 25 medicamentos no primeiro, 25 medicamentos no segundo dia e 25
medicamentos no terceiro dia

d) 60 medicamentos no primeiro, 60 medicamentos no segundo dia e 60

medicamentos no terceiro dia.

Préximo passo: Apds percorrerem todos os estabelecimentos, vocé e o seu colega
deverao refletir juntos sobre o percurso realizado. Assim, vire a sua maquete e registre
os valores pagos e a quantidade de quildbmetros que vocés percorreram no primeiro

quadrante do Plano de Coordenadas Cartesianas.
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Dicas do restaurante (r)

Localizagao 6D

Dica 1: Um garcom organiza os copos na seguinte ordem: na primeira fileira é
colocado 1 copo, na segunda fileira 4 copo, na terceira fileira 9 copos e na quarta
fileira 16 copos. Quantos copos 0 gargom ira colocar na quinta fileira, considerando
que ele siga a mesma relagao estabelecida na organizagdo dos copos anteriores?
(100 pontos);

Dica 2: Descubra um padrao entre a sequéncia de copos formada pelas quantidades:
1,4, 9, 16. H4 um padrao entre esses numeros. Quantos copos o gargom ira colocar

na quinta fileira? (80 pontos);

Dica 3: A quinta fileira sera formada por uma quantidade representada por um numero

impar de copos. Quantos copos o gargom ira colocar na quinta fileira? (40 pontos);

Dica 4: A resposta € uma das seguintes alternativas (20 pontos):
a) 17 copos;
b) 21 copos;
c) 25 copos;
d) 19 copos.

Préximo passo: Dirija-se a padaria (p) fazendo os movimentos norte, sul, leste ou
oeste e registre na caixa organizadora, a menor quantidade possivel de quildbmetros e

o valor pago pelo meio de transporte.

Dicas da padaria (p)

Localizagao 9J

Dica 1: Em uma padaria sdo vendidas caixas com brigadeiros, cuja organizagao
segue uma loégica. Na primeira fileira da caixa é colocado apenas 1 brigadeiro, na

segunda fileira sédo colocados 2 brigadeiros, na terceira fileira 3 brigadeiros, na quarta



286

5 brigadeiros e na quinta 8 brigadeiros. Quantos brigadeiros estardo dispostos na

sexta fileira? (100 pontos);

Dica 2: Descubra um padrdo entre a seguinte sequéncia de quantidades de
brigadeiros: 1, 2, 3, 5, 8. H4 um padrao entre esses numeros. Quantos brigadeiros

estarao dispostos na sexta fileira? (80 pontos);

Dica 3: A sexta fileira sera formada por uma quantidade representada por um numero
impar de brigadeiros. Quantos brigadeiros estardo dispostos na sexta fileira? (40

pontos);

Dica 4: A resposta € uma das seguintes alternativas (20 pontos):
a) 11 brigadeiros;
b) 13 brigadeiros;
c) 21 brigadeiros;
d) 25 brigadeiros.

Préximo passo: Dirija-se a arvore (a) fazendo os movimentos norte, sul, leste ou
oeste e registre na caixa organizadora, a menor quantidade possivel de quildmetros e

o valor pago pelo meio de transporte.

Dicas da arvore (a)

Localizagao 2J

Dica 1: O consumo de determinadas frutas traz inumeros beneficios a saude. Um
exemplo € a macga, cujo consumo melhora a fungdo cerebral, previne o cancer,
combate a asma, evita caries e fortalece o sistema imunolégico. Sabendo-se que a
cada 100 gramas dessa fruta equivale a 52 calorias. Uma pessoa que ingere 250

gramas de magca, fornece ao organismo quantas calorias? (100 pontos);

Dica 2. A razdo entre a quantidade consumida em gramas e as calorias que sao
. . , ~ 25 ~ .
fornecidas ao organismo € a razdo de e Entdo, uma pessoa que ingere 250 gramas

de maga, fornece ao organismo quantas calorias? (80 pontos);
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Dica 3: A resposta € uma das seguintes alternativas (40 pontos):
a) 400 calorias;
b) 104 calorias;
c) 130 calorias;
d) 200 calorias.

Dica 4: A soma dos algarismos que compdem o numero € 4 (20 pontos);

Préximo passo: Apods percorrerem todos os estabelecimentos, vocé e o seu colega
deverao refletir juntos sobre o percurso realizado. Assim, vire a sua maquete e registre
os valores pagos e a quantidade de quildbmetros que vocés percorreram no primeiro

quadrante do Plano de Coordenadas Cartesianas.

Ultima dica: Histéria da Caga ao tesouro

Muitos aventureiros tentaram encontrar esse tesouro escondido em varios
paises; ha um registro dele na cidade que vocés investigaram com a maquete. Este
tesouro foi descoberto pela primeira vez em 1673 por Newton e Leibiniz, apds esse
periodo, ndo se sabe o0 que aconteceu com este tesouro e, desde entdo, muitas
pessoas ficaram curiosas, sentindo-se aventureiras e almejando encontra-lo para
saber o que era de tao especial que ele possuia. Conta-se que quem o descobre torna-
se cheio de conhecimento e sabedoria, que podem ser aplicados em varias ciéncias,
como na Fisica, Quimica, Engenharia e Economia.

Apos todas as dicas e todo o percurso realizado, a ultima dica que
apresentamos a vocés é: analisem os valores que foram pagos nas andancgas que
realizaram e a quantidade de quildbmetros que percorreram e estabelecam uma

relacdo entre essas duas grandezas. Qual é essa relagao?
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APENDICE | — Questées da entrevista

0 — Conte-nos um pouco sobre a sua formagao docente e experiéncia profissional.

Critério pedagégico:

1 — O material possibilita introduzir o conceito de fungao?

2 — Como vocé avalia cada uma das questdes que estdo presentes no material?

3 — Quais modificagdes vocé sugere no material e/ou nas questdes?

4 — Caso os alunos apresentem uma resposta errada em umas das questdes, qual
intervencao vocé faria?

5 — Os erros que, por ventura, venham a ocorrer na execugao do jogo, poderao
influenciar na construgcao do conceito de funcéo?

6 — Se os estudantes construirem o grafico com algum par ordenado errado, como
vocé procederia?

7 — Caso vocé venha a utilizar esse material, como seria?

Critério interativo:

8 — Como vocé avalia a interagédo aluno-aluno mediada pelo material?

9 - Como vocé avalia a interagao aluno-material?

10 — Como vocé avalia a interagao aluno-conteudo mediada pelo material?

11 — Como vocé avalia a interagao professor-aluno mediada pelo material?

12 — Como vocé avalia a interagao professor-conteudo mediada pelo material?

13 - Como vocé avalia a interagao professor-material?

Critério comunicacional:

12 — Como o material influencia no processo de comunicacdo em sala de aula?

13 — Como vocé avalia a linguagem utilizada no material para os estudantes do Ensino
Médio?

14 — Como vocé avalia a linguagem utilizada no material para os estudantes dos anos

finais do Ensino Fundamental?
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DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.894.913

Apresentacao do Projeto:

Resumo: O objetivo deste projeto de pesquisa € investigar as contribuicdes de uma sequéncia de ensino,
elaborada em uma perspectiva ludica e com pressupostos na Teoria das Situagdes Didaticas, para o ensino
e a aprendizagem do conceito de fungdo com estudantes deficientes visuais do Ensino Médio.

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa e sera realizada em um colégio publico que atenda alunos
do Ensino Médio e que possua alunos deficientes visuais dentre os videntes. Para isto, inicialmente
construiremos uma sequéncia de ensino, subsidiada em aspectos ludicos que aborde o conceito de Fungéo,
isto com pressupostos na Teoria das Situagcdes Didaticas proposta por Gui Brousseau. Em seguida,
convidaremos estudantes com deficiéncia visual da sala de recursos que realiza o Atendimento Educacional
Especializado com estes alunos, para que possamos aplicar um jogo, enquanto recurso ludico, com o intuito
de verificarmos sua pertinéncia ou a necessidade de alteragdo em sua estrutura. Na continuidade entraremos
em contato com o professor de Matematica de uma sala de aula regular do Ensino Médio que possua
estudantes com deficiéncia visual dentre os videntes, para entdo, convidarmos todos os estudantes da turma
para participarem do nosso estudo.
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este pré-teste contera questdes que abarquem o conceito de Funcdo, em seguida, ministraremos aulas
sobre o conceito de fungéo utilizando a sequéncia de ensino juntamente com o jogo, apds essas aulas
aplicaremos um poés-teste equivalente ao pré-teste, com o intuito de realizarmos uma comparagao entre os
conhecimento prévios dos alunos apresentados no pré-teste e os conhecimentos apresentados no pés-teste,
0s quais podem ter sido influenciados pelas aulas que foram ministradas sobre oconceito de Funcgao.

Para a realizagao destes momentos serédo necessarias 4 horas/aulas, as quais poderao ocorrer em apena um
dia ou em dois dias.

Para a coleta dos dados, utilizaremos observagdes, registros escritos feitos pelos pesquisadores, filmagens
e audiogravacgdes dos estudantes.

Em seguida, faremos as transcri¢cdes e a respectiva analise qualitativa dos dados coletados. Espera-se com
esta pesquisa, a criagdo de uma sequéncia de ensino que possa despertar o espirito lidico dos estudantes,
bem como, contribuir para o processo de ensino e aprendizagem do conceito de Fungao.

Hipotese: Com base nos estudos referentes a ludicidade e a Teoria das Situagbes Didaticas de Brousseau
(1986), assumimos as seguintes hipéteses:* Os alunos durante a realizagdo do jogo poderdo demonstrar em
suas atitudes algumas caracteristicas que as atividades ludicas podem suscitar, tais como: entusiasmo,
ordem, tensdo, movimento, ritmo, liberdade, criagdo de novas regras e explicitacdo de opinides;* Poderéo
surgir alguns erros nas respostas explicitadas pelos estudantes durante a realizagdo do jogo, acreditamos
que nestes momentos os erros que forem surgindo serdo corrigidos pelos proprios estudantes;s No
momento de socializagdo das respostas e na fase didatica da aula, acreditamos que os alunos estardo mais
abertos a participar e apresentar as vivéncias que tiveram durante a execugao do jogo;* A sequéncia de
ensino podera apresentar potencialidades para o processo de ensino e aprendizagem do conceito de
Fungao com alunos deficientes visuais e videntes do Ensino Médio.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Investigar as contribuicdes de uma sequéncia de ensino, elaborada em uma perspectiva ludica e com
pressupostos na Teoria das Situacbes Didaticas, para o ensino e a aprendizagem do conceito de funcéo
com estudantes deficientes visuais do Ensino Médio.
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Objetivo Secundario:

* Elaborar situagdes que promovam o desequilibrio e a adaptagdo dos estudantes ao meio, entendendo estecomo sendo
o conjunto de condig¢des externas, dentro das quais o ser humano se comporta e cresce (BROUSSEAU, 1990);

* Possibilitar aos estudantes, por meio de uma sequéncia de ensino, vivenciarem as fases adidaticas, isto é, fase de agdo,
formulagdo e validacgdo, que sdo propostas na Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau(1986);

* Possibilitar a vivencia da fase didatica, a partir dos momentos de institucionalizagdo; ® Analisar se a sequéncia de
ensino desperta o espirito Iidico nos estudantes deficientes visuais e videntes;

* Identificar as contribui¢des da sequéncia de ensino para o ensino e a aprendizagem do conceito de funcgdo.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Texto informado pelo pesquisador:

Riscos: A pesquisa tem como principal risco, o possivel desconforto aos participantes caso estes nao se sintam
capazes para resolver algumas das questdes apresentadas nos momentos de pré-teste, pds-teste ouaté
mesmo na fase adidatica em que estardo com o jogo. Ou ainda, podem apresentar este sentimento de
desconforto por estarem sendo observados e flmados durante os momentos de desenvolvimento do estudo.
Ademais, outro fator de risco esta na divulgagdo dos dados coletados que possa de alguma maneira
apresentar indicios que identifique os participantes da pesquisa.Para minimizar tais riscos previstos,
deixaremos claro aos alunos que a pesquisa € as atividades que lhes serao apresentadas nao serao utilizadas
para efeito de avaliacdo, portanto, ndo necessitardo estar preocupados em estarem corretas ou ndo, além
disso, explicitaremos que caso queiram deixar questdes sem respostas, eles poderdo deixar e quiserem a
qualquer momento desistir da sua participagao na pesquisa, ndo havera nenhum impedimento por parte dos
pesquisadores. Ademais, buscaremos conduzir todos os momentos da pesquisa e as coletasdos dados
previstas, de forma discreta e com o minimo de interferéncia possivel nas atividades para que nao haja
constrangimentos e intimidagao aos participantes. Quanto a divulgagao dos dados coletados, ressaltaremos
que as identidades tanto dos participantes quanto do colégio, que aceitara nosso estudo, serdo mantidos em
sigilo e utilizadas apenas para efeito da pesquisa que estamos desenvolvendo.
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Continuagdo do Parecer: 2.894.913

Beneficios: Dentre os beneficios que esta pesquisa podera apresentar aos estudantes, destacamos o fato
de possibilitar-lhes aprenderem o conceito de Funcgdo, o que podera facilitar a aprendizagem dos contetidos
de Fungao que serao abordados durante todos os anos subsequentes do Ensino Médio. Outro beneficio que
gostariamos de destacar, refere-se a apresentagdo do conceito de Fungao subsidiada em uma perspectiva
ludica e como pressupostos em uma teoria em que tanto estudantes quanto professores sdo agentes ativos
e coparticipantes das suas aprendizagens e, por conseguinte, construgdo de novos conhecimentos.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Desenho: A abordagem metodolégica utilizada para consolidagdo desta pesquisa tera um carater qualitativo
tendo a pesquisa participante como estratégia de estudo. Vale ressaltar que a pesquisa sera desenvolvida em
quatro momentos, a saber: o primeiro, ocorrera em uma sala de atendimento especializado com alunos
deficientes visuais, estamos nomeando este momento por teste piloto, no qual verificaremos se a opgéo
metodolégica escolhida por nds pesquisadores para o processo de ensino-aprendizagem de Fungéao,
necessitara de alguma alteracdo para sua utilizagcdo em etapas posteriores, tais alteragées serdo sugeridas
pelos alunos deficientes visuais, ao Ihes serem apresentados o jogo idealizado por nés que permitira trabalhar
com o conceito de Fungéo; o segundo momento, ocorrera em uma sala de aula regular que tenha algum aluno
deficiente visual, o qual ndo tenha participado do teste piloto, estamos nomeando este momento por pré-
teste, na qual serdo apresentadas algumas questdes que abordam o conceito de fungdo, com o intuito de
realizarmos um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o referido assunto; o terceiro
momento, também ocorrera em sala de aula regular e estamos nomeando-o por teste principal, neste
estaremos ministrando aulas sobre o conceito de Fungao com a utilizagao do jogo, ja constando as adaptagdes
sugeridas pelos alunos no teste piloto e a ultima etapa do nosso estudo, sera o pds-teste, neste momento
aplicaremos questdes equivalentes as aplicadas no pré-teste para tentarmos investigar se houve alguma
alteragdo em suas respostas, comparando as questbes do pds-teste com as do pré-teste que os alunos
realizaram na primeira fase do nosso estudo. Para a coleta dos dados, utilizaremos em todas as quatro etapas

do estudo, observagoes, filmagens e audio-gravagdes.

Tamanho da Amostra: 45
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Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoéria:

- TCLE adequado;

- Termo de Assentimento adequado;

- Aceite Institucional;

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacoées:

Nenhuma pendéncia ou inadequagao.

Consideracgoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacgao
Informacbes Basicas| PB_INFORMACOES BASICAS DO P 11/09/2018 Aceito
do Projeto ROJETO_1151361.pdf 20:52:28
Cronograma Cronograma.pdf 11/09/2018 | Erica Santana Aceito
20:51:59 | Silveira

TCLE / Termos de | TCLE_Termo_de Assentimento.pdf 11/09/2018 | Erica Santana Aceito

Assentimento / 20:51:33 | Silveira

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | Projeto_detalhado_Brochura.pdf 11/09/2018 | Erica Santana Aceito

Brochura 20:51:21 | Silveira

Investigador

Outros Termo_de_Autorizacao_Imagem_e_som| 15/07/2018 | Erica Santana Aceito

pdf 16:40:49 | Silveira

Outros curriculo_lattes_orientador.pdf 15/07/2018 | Erica Santana Aceito
16:39:59 | Silveira

Outros curriculo_lattes _pesquisadora.pdf 15/07/2018 | Erica Santana Aceito
16:38:45 | Silveira

Outros Carta_de_revisao_etica.pdf 15/07/2018 | Erica Santana Aceito
16:35:54 | Silveira

Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 05/07/2018 | Erica Santana Aceito
20:30:37 | Silveira

Recurso Anexado Roteiro_de_observacao.pdf 03/07/2018 | Erica Santana Aceito

pelo Pesquisador 19:01:32 | Silveira

Orgamento Orcamento.pdf 03/07/2018 | Erica Santana Aceito
18:37:12 | Silveira

Declaragao de Carta_de_encaminhamento.pdf 03/07/2018 | Erica Santana Aceito

Pesquisadores 18:35:23 | Silveira

Declaragao de Declaracao_de_instituicao.pdf 03/07/2018 | Erica Santana Aceito

Endereco:
Bairro: ASA NORTE
UF: DF

Telefone: (61)3107-1592

Municipio:

CEP: 70.910-900
BRASILIA

E-mail:

cep_chs@unb.br
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Instituicéo e Declaracao_de_instituicao.pdf 18:30:21 | Silveira Aceito
Infraestrutura

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagcao da CONEP:
Nao

BRASILIA, 14 de
Setembro de 2018

Assinado por:

Erica Quinaglia Silva (Coordenador)

Enderego: CAMPUS UNIVERSITARIO DARCY RIBEIRO - FACULDADE DE DIREITO - SALA BT 03/1 (Ao lado da Diregdo)
Bairro: ASA NORTE CEP: 70.910-900
UF: DF Municipio: BRASILIA
E-mail: cep_chs@unb.br
Telefone: (61)3107-1592

Pégina 05 de 06




