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Resumo

Neste texto apresentamos dois estudos de caso realizados com estudantes cegos, com vistas a discutir
atividades em uma perspectiva inclusiva. Foram, nesse sentido, propostas questdes a serem resolvidas com
esses alunos com auxilio de recursos materiais que fazem uso de sentidos diferentes —tais como o tato, o olfato
e a visdo — uma vez que se objetiva que as atividades possam ser desenvolvidas junto a estudantes cegos e
videntes. Os estudos de caso referem-se a contelidos matematicos — Combinatdria e Probabilidade —que nem
sempre tém sido adequadamente trabalhados no Ensino Fundamental, mas que defendemos como essenciais
ao desenvolvimento do raciocinio matematico. Os resultados indicam que a linguagem, aliada a exploracao
sensorial, permitem que o estudante com deficiéncia visual obtenha informagdes necessarias a formagao de
conceitos e que os recursos utilizados possibilitam a formacdo de conceitos combinatdrios e probabilisticos.

Palavras-chave: Inclusdo. Recursos Materiais. Deficiéncia Visual.

Abstract

In this paper we present two case studies conducted with blind students, with a view to discussing activities in
an inclusive perspective. In this sense, questions were proposed to be resolved by these students with the aid
of material resources that make use of different senses - such as touch, smell and sight - since itis intended that
activities can be developed with students. blind and seers. The case studies refer to mathematical content -
Combinatorics and Probability - which have not always been adequately addressed in Elementary and Middle
School, but which we defend as essential to the development of mathematical reasoning. The results indicate
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MATERIAIS USADOS EM UMA PERSPECTIVA INCLUSIVA NO ENSINO DE COMBINATORIA E DE PROBABILIDADE

that language, combined with sensory exploration, allow the visually impaired student to obtain information
necessary for the formation of concepts and that the resources used enable the formation of combinatorial
and probabilistic concepts.

Key words: Inclusion. Material resources. Visual impairment.

1 Introducao

Situa¢Oes combinatdrias e probabilisticas se fazem presentes no nosso cotidiano e exigem
formas especificas de pensamento as quais auxiliam em importantes tomadas de decisao e,
por essas razoes, argumentamos que devem ser tratadas ao longo de toda a escolarizagcao
basica.

No estudo da Combinatdria tem-se situagdes as quais exigem raciocinio hipotético — no
levantamento de possibilidades que satisfacam a determinadas condi¢des de escolha e de
ordenacdo de elementos de dados conjuntos. Nas situagcdes combinatérias do dia a dia sdo
efetuadas algumas combinacdes, mas, usualmente, ndo se deseja esgotar as possibilidades,
ou seja, ndo é necessario que se enumere ou se determine o numero total de possibilidades
de combinar elementos de um (ou mais) conjunto(s). Para o levantamento de todas as
possibilidades, como requerido na Combinatéria escolar, é preciso o desenvolvimento de
uma forma sistematica de raciocinio que possibilite pensar em todas as hipdteses possiveis
de combinacdo e esse modo de pensamento ndo se desenvolve espontaneamente — exige
ensino escolar especifico. O desenvolvimento desse modo sistematico de pensar auxilia ndo
apenas no aprendizado matematico, mas, também, em outras areas de ensino, bem como
em vivéncias extraescolares.

Semelhantemente, no estudo de Probabilidade é necessario o desenvolvimento de um
pensamento referente a situacdes nao-deterministicas, ou seja, nas quais a aleatoriedade se
faz presente. Desse modo, é possivel levantar resultados esperados de eventos, mas nao se
pode, previamente, determinar o que exatamente resultara. Assim, para o enfrentamento
de situacdes probabilisticas é preciso pensar nas chances de ocorréncia de um resultado a
partir da analise de casos favoraveis e casos possiveis. De forma analoga a Combinatéria, na
Probabilidade estudam-se situacdes com o objetivo de desenvolver formas de raciocinar uteis
ao estudo da Matematica, de outras dreas e, também, no lidar de situa¢des do cotidiano.

Pautadas nos estudos de Borba, Rocha e Azevedo (2015) e Batista e Borba (2016),
gue evidenciam que criangas e adolescentes tém a capacidade de resolverem problemas
combinatérios e probabilisticos, defendemos que a todos os estudantes do Ensino
Fundamental — com ou sem deficiéncias — deve ser oportunizado o estudo da Combinatdria e
da Probabilidade. Com isso, os alunos desenvolverdao formas especificas de pensamento que
possibilitardao o enfrentamento bem-sucedido de situacdes que exigem raciocinio hipotético-
dedutivo, possibilitando a andlise de hipdteses e a eficiente tomada de decisdes.
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No texto sao apresentadas concepgdes de inclusao que se fazem presentes em
documentos oficiais, levantando discussdes a respeito de como se espera tornar a escola em
espaco inclusivo que proporcione oportunidades de desenvolvimento a todos, respeitando
as especificidades de cada um. Em seguida, tem-se a apresentacao de estudos — tedricos e
praticos — referentes a inclusao escolar. Segue-se a apresentacao de dois estudos de caso por
nos realizados — os métodos neles utilizados, os principais resultados obtidos e considera¢des
derivadas dessas duas pesquisas.

2 A Inclusao em Documentos Oficiais

Nas ultimas décadas, diferentes documentos, tratados e declaracdes —como a Declaracao
de Salamanca (1994), a Declaragdao Internacional de Montreal (2001), a Convencdo da
Guatemala (2001) e a Convencdo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia (2006) —foram
expedidos em concordancia com diversos paises, trazendo o reconhecimento dos direitos das
pessoas com deficiéncias frente a sociedade, a necessidade de iniciativas que visem a sua
inclusdao no ambito social, educacional e profissional, além do combate a discriminacao.

As deficiéncias ou as especificidades de estudantes, ndao devem ser tidas como entraves
para 0 acesso a um ensino publico de qualidade. A escola — como espaco de aprendizagem e
democracia inclusiva, como a define a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) — cabe acolher
as diferencas, e considera-las, com praticas de ensino que respeitem os tempos, limites,
qualidades e especificidades de cada um, e proporcione uma pratica pedagodgica inclusiva
e antidiscriminatdria que beneficie a todos. Isso nao deve, entretanto, ser interpretado
como a proposicao de curriculos diferenciados para os que possuem deficiéncias. O que se
almeja sao adaptacdes e adequagdes, quando necessarias, mas nao curriculos recortados ou
empobrecidos para os que possuem necessidades educacionais especificas.

A Lei n2 13.146/15, conhecida como Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), também assegura ao deficiente o sistema de ensino
inclusivo “em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a vida, de forma a alcancgar o
maximo desenvolvimento possivel de seus talentos e habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais
e sociais, segundo suas caracteristicas, interesses e necessidades de aprendizagem” (Lei n2
13.146, 2015). A lei também reforca o papel do poder publico no que se refere a possibilitar
0 acesso e permanéncia dos alunos com deficiéncia, a igualdade de oportunidades e a
qualificacao de profissionais capacitados para o trabalhar junto aos mesmos, incluindo
professores e atendimento educacional especializado.

Esta é uma das leis que regem o atendimento aos alunos com deficiéncia em escolas do
Estado de Pernambuco, estado onde se desenvolveram os estudos abordados nesse artigo.
Traz também em suas referéncias, entre outros, o Programa de Implementacao das Salas de
Recursos Multifuncionais do Governo Federal (2010) e o Decreto n? 7611/11 (2011), que
dispdem sobre a Educacdo Especial e o atendimento educacional especializado.
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De acordo com a Secretaria de Desenvolvimento da Educacdo do Estado de Pernambuco,
a diversidade é tida como fundamento para a inclusdao de pessoas com deficiéncia. O Estado
apresenta como conceito de inclusao “o acolhimento de todas as pessoas, independente de
suas especificidades, aos espacos e servicos que quiserem ou necessitarem” (Geréncia...,
2019) e a Educacao tem como objetivo a formacdo para a cidadania e para os direitos
humanos. Nesse sentido, a geréncia que atende as demandas da educacdo especial no estado,
foi atrelada, em 2015, a de Educacao em Direitos Humanos, formando a Geréncia de Politicas
Educacionais em Educacao Inclusiva, Direitos Humanos e Cidadania (GEIDH). Esse 6rgao possui
como publico-alvo pessoas com deficiéncia, com Transtorno Global do Desenvolvimento e,
também, com Altas Habilidades/Superdotados.

No que se refere especificamente aos alunos cegos, estes, além de poder contar com
profissionais de apoio no ambiente escolar, salas de Atendimento Educacional Especializado
(AEE) ederecursos, podemaindaseratendidos, assim como alunos com outras especificidades,
em Centros de Atendimento Educacional Especializado (CAEE) que oferecem atendimento
educacional especializado, apoio pedagdgico e preparacao para o mercado de trabalho.
As Unidades Interdisciplinares de Apoio Psicopedagégico (UIAP), atuam junto as escolas
acompanhando o processo de inclusdo. Centros de Apoio Psicossocial (CAP) oferecem apoio
na formacgao escolar, visando o acesso, permanéncia e progressao no ensino regular. Este é
voltado especificamente para alunos cegos, surdocegos e com baixa visao.

Em sintese, ao aluno cego matriculado na rede publica de ensino pernambucana, deve
ser assegurado o acesso a Sala de Recursos Multifuncional no contraturno, onde recebera
atendimento educacional especializado. Deve-se, ainda, de acordo com a Secretaria de
Educacdao do Estado, ter um plano de atendimento construido para esse aluno e dispor,
também, de livros didaticos ou paradidaticos transcritos para o Braille pelo CAP.

3 Estudos Tedricos e Praticos Referentes a Inclusao Escolar

Tendoemvistaduvidas quantoainclusdaoem espacos escolares ereferentes as dificuldades
para sua efetivacdo, estudos tém sido efetuados e pesquisas tém sido desenvolvidas. Esses
tém sido realizados com o objetivo de melhor compreender como a pessoa com deficiéncia
aprende e quais propostas de ensino contribuem para seu desenvolvimento.

A ideia historicamente atribuida ao termo deficiéncia — que remete a ideia de perda e
de limitacdao — gera alguns equivocos quanto ao desenvolvimento cognitivo dos alunos com
deficiéncias/especificidades. Esse fato tem gerado angustias e insegurangas nos profissionais
gue atuam diretamente no processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes com
especificidades e as investigacOes realizadas podem trazer informacdes que venham a
prepara-los melhor no atendimento a esses alunos.

Pesquisas relacionadas a forma como as pessoas com deficiéncia desenvolvem seus
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conceitos, nos trazem informagdes importantes para o campo educacional a partir de mais
ampla compreensdao dessa tematica. Essas investigacdes podem proporcionar olhares
diferentes da normativo, como o de Marcone (2015, p. 49) que considera a deficiéncia como
“uma invencao tendo um ideal de normalidade como parametro, muitas vezes imposto pela
forga”.

Vygotski (1997) ndo concebe a deficiéncia como um problema, mas como uma
possibilidade de superacao. Defende que a deficiéncia e a superagao sao indissociaveis, pois o
desejo de superagao impulsiona a pessoa a buscar caminhos alternativos para a aprendizagem
e, consequentemente, a desenvolve.

No trato especifico do estudante com deficiéncia visual, Vygotski (1997) considera
que a falta deste sentido nado interfere no seu desenvolvimento cognitivo. Para o autor, o
desenvolvimento cultural é um fator preponderante, uma vez que,

O desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores é possivel somente pelos caminhos do
desenvolvimento cultural, seja ele pela linha do dominio dos meios externos da cultura (fala, escrita,
aritmética), ou pela linha do aperfeicoamento interno das préprias fungdes psiquicas (elaboragdo da
atencgdo voluntdria, da memdria légica, do pensamento abstrato, da formagdo de conceitos, do livre-
arbitrio e assim por diante) (Vygotski, 2011, p. 869).

Neste contexto, a educagao surge para o estudante com deficiéncia como um “auxilio,
criando técnicas artificiais, culturais, um sistema especial de signos ou simbolos culturais
adaptados as peculiaridades da organizacao psicofisiolégica” (Vygotski, 2011. p. 867). Sendo
a relacdao do homem com o mundo nao direta, mas mediada e complexa, os instrumentos e
os signos sao elementos mediadores e a linguagem n3ao tem apenas a funcao comunicativa,
mas de organizagao e desenvolvimento dos processos de pensamento —em particular para o
estudante com deficiéncia visual.

Os estudos realizados por Lambert et al (2004) também sao importantes para o campo
educacional, pois indicam que pessoas cegas, influenciadas por experiéncias tateis, podem
gerarimagens mentais, assim como pessoas sem deficiéncia visual. J4 as pesquisas de Gil (2000)
assinalam que é por meio da linguagem e da exploragao tatil que a pessoa com deficiéncia
visual obtém informacgdes para formar conceitos. Dessa forma, os sistemas: haptico, fonador
e o0 auditivo sao sentidos mediadores.

Os estudos realizados por Healy e Fernandes (2011) com estudantes cegos apontam
gue eles nao conseguem perceber diretamente estratégias e gestos utilizados pelos colegas.
Entretanto, o didlogo —entre videntes e deficientes visuais — possibilita que estratégias e gestos
similares sejam analisados e acionados por todos na resolucao de problemas matematicos.

Segundo as referidas autoras, o sistema haptico possibilita a pessoa com deficiéncia
visual captar e processar informacdes do objeto obtidas por outras pessoas por meio do
visual. Entretanto, ao utilizar o tato, o deficiente visual analisa objetos de forma parcelada e
gradual, enquanto que as videntes tém a visao do todo. Essa diferenca pode contribuir para
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a apropriacao de conceitos matematicos por estudantes cegos, pois a manipulacao parcelada
favorece a identificacao de propriedades matematicas que podem estar ocultas quando se
visualiza o todo (Fernandes; Healy, 2008).

Morgado, Santos e Takinaga (2016) colocam que os estudantes gostam de realizar
descobertas utilizando os sentidos e, tendo em vista que a Matematica possui muitos
conceitos abstratos, o uso de materiais pedagodgicos que utilizam variados sentidos pode ser
uma alternativa para mediar o aprendizado de todos os alunos, inclusive aos que possuem
deficiéncias. Segundo as autoras, os materiais manipuldveis favorecem a aprendizagem, pois
possibilitam desenvolver as percep¢des visual, auditiva, espacial e corporal — necessarias ao
desenvolvimento conceitual na Matematica.

No caso especifico da Combinatdria e da Probabilidade, alguns estudos apontam
possibilidades para o ensino dessas dreas. Segadas et al (2015, p. 11) constataram na resolucao
de problemas de contagem “que o uso de materiais adaptados para resolucao de situagdes
problemas, auxiliam na criacao de estratégias de contagem e na compreensao das questoes,
sendo em alguns casos fundamentais”. Vita, Magina e Cazorla (2015, p. 94) verificaram que
os estudantes cegos podem desenvolver conhecimentos probabilisticos a partir de maquete
tatil. O estudo piloto realizado por Santos e Borba (2019) indicou que ferramentas materiais
contribuiram para que o estudante cego desenvolvesse conceitos probabilisticos. Ademais,
“os questionamentos e as narrativas da pesquisadora indicam a importancia da linguagem no
processo de ensino de alunos cegos” (Santos, Borba, 2009, p. 9).

Os estudos apresentados nos indicam que os estudantes com deficiéncia visual podem
desenvolver conceitos matematicos, tanto quanto osalunosvidentes. No entanto, é necessario
que o professor faca uso de diferentes formas de mediacao — linguagem e ferramentas
materiais — envolvendo diferentes sistemas sensoriais.

A seguir, apresentamos o método de dois estudos realizados junto a alunos cegos —
voltados, respectivamente, ao ensino-aprendizagem de Combinatdria e de Probabilidade —
nos quais materiais especificos foram indicados e que sao adequados a propostas inclusivas,
envolvendo deficientes visuais e videntes.

4 Apresentando a Pesquisa sobre Combinatdria com Fernando

O estudo foi realizado no ano de 2014, em uma escola publica estadual do Recife. Um
aluno cego, matriculado a época no 42 ano do Ensino Fundamental, participou da pesquisa.
Neste artigo, o apresentaremos com o nome ficticio Fernando. Caracterizou-se o estudo como
gualitativo e contou, inicialmente, com entrevistas semiestruturadas junto a professora da
turma doaluno, junto a professora braillista da Sala de Atendimento Educacional Especializado
(AEE) e com membro da familia do aluno, visando conhecer um pouco de sua histdria, seu
processo de inclusdo na escola e como as atividades vinham sendo realizadas com ele, em
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especial se ja havia estudado Combinatoria.

Em consonancia com estudos realizados com estudantes videntes de anos iniciais de
escolarizacdo, tais como os descritos em Borba, Rocha e Azevedo (2015), e os dados obtidos
nas entrevistas realizadas, foram confeccionados materiais voltados a aprendizagem de
variadas situacdes combinatdrias. Os materiais eram de baixo custo objetivando possibilitar a
resolucao de problemas combinatérios por alunos cegos e que também fossem interessantes
para alunos videntes, por se esperar que sejam utilizados por professores dentro de salas de
aulas de ensino regular em uma perspectiva inclusiva. Tais materiais usados na confeccao
dos elementos dos problemas combinatérios podem ser facilmente encontrados pelos
professores, se tratando de papelao, papéis de diferentes tipos e cores, emborrachados, cola
colorida, botdes, feltro, algodao, copos e pratos descartaveis e esséncias de frutas.

Os materiais manipulativos foram elaborados de modo que permitissem ao Fernando
sua diferenciacdo através do sentido do tato e do olfato, visto que, na auséncia do canal visual
para a obtencdo de informacdes, estas chegam para o aluno cego através de seus demais
sentidos e por meio deles constroéi significados. Além disso, também se utilizou a escrita
Braille em alguns elementos, visando tornar ainda mais clara a diferenciacdao destes pelo
aluno. Para este processo, foi de fundamental importancia conhecer as especificidades do
Fernando e o apoio da professora de Atendimento Educacional Especializado — informacgdes
obtidas nas entrevistas anteriormente realizadas. Esta também esteve presente em todos os
encontros com o aluno, junto com as pesquisadoras.

Uma sequéncia de atividades foi desenvolvida e realizada em trés sessdoes de mediacao
com o Fernando, em que este resolveu oito questdes de Combinatdria, sendo dois de cada
tipo (arranjo, produtos de medida, combinagdo e permuta¢do), que se diferenciam quanto a
escolha e quanto a ordenacao dos elementos.

Borba (2016) traz como caracteristicas — invariantes — dos produtos de medida que a
escolha se da a partir de elementos de conjuntos distintos e a ordem em que os elementos
se apresentam nao gera novas possibilidades. Na combinagdo de um conjunto de elementos
se escolhe alguns e a ordem também nao ocasiona novas possibilidades. Diferentemente
de problemas de arranjo e permutagdo, em que a ordem em gue os elementos se dispdem
da origem a novas possibilidades. No entanto, na permuta¢do todos os elementos sao
permutados, enquanto no arranjo, de um dado conjunto se escolhe alguns elementos.

Essas sdo caracteristicas que devem ser compreendidas pelos estudantes na construcao
do raciocinio combinatdrio e que estavam presentes nos problemas desse estudo descritos
na Tabela 1.
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Tabela 1 - Problemas de Combinatdria trabalhados com o aluno cego Fernando

Situagdes-problemas

Tipo de problema

Sentido usado

1. Na brincadeira, Carlos e Neto querem
estacionar seus carrinhos de brinquedo em
trés vagas de estacionamento. Os brinquedos
sdo: um carrinho, um caminh3ozinho e uma
moto. De quantas formas diferentes eles
podem estacionar seus carrinhos nas trés
vagas?

Permutacao

Tato

2. Brincando com blocos légicos, Jodo prop6s
um desafio para Caio. Disse que o Caio sé
poderia organizar trés blocos (quadrado,
tridngulo e circulo) de trés formas diferentes:
guadrado, tridngulo e circulo; triangulo,
guadrado e circulo... O Jodo estd certo? De
qguantas maneiras diferentes Caio poderia
organizar os sélidos?

Permutacao

Tato

3. Beto possui trés camisas (de botao, lisa
e de bolinhas) e duas bermudas (de listras
e com cinto). Quantos trajes diferentes ele
pode montar?

Produtos de medida

Tato

4. Luiza quer tomar um delicioso sorvete
e pode escolher um entre seus sorvetes
favoritos (baunilha, abacaxi), na casquinha ou
no copinho. De quantas maneiras diferentes
Luiza pode montar seu sorvete com apenas
um sabor e um recipiente?

Produtos de medida

Olfato

5. Marina pode escolher duas frutinhas para
lanchar. As frutinhas sdo laranja, goiaba
e macad. De quantas maneiras diferentes
Marina pode combinar as frutas para o seu
lanche?

Combinagdo

Olfato

6. Ana, Maria, Beto e Lucas precisam formar
trios para realizar um trabalho da escola. De
quantas formas diferentes eles podem se
organizar em trios?

Combinacao

Tato

7. Quero criar uma senha para o meu celular.
Quantas senhas de dois algarismos diferentes
eu posso formar utilizando os algarismos 1, 2
e3?

Arranjo

Tato
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8. Maria, Ana e Tina estdo participando de
uma corrida na escola. De quantas maneiras
diferentes podemos obter os dois primeiros
lugares?

Arranjo Tato

A seguir, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos por intermédio da aplicacdo
das questdes propostas, da mediacdao na resolucao das mesmas e do uso dos materiais aqui
mencionados.

5 O estudo de Combinatdria com Fernando

As observacdes mostraram a importancia de se permitir que o aluno conhecesse os
materiais previamente e se familiarizasse com eles através de seu manuseio, como pode ser
observado na Figura 1. Esse manuseio inicial em muito contribuiu para a compreensao das
guestdes e a construcao das possibilidades.

Os materiais propostos e as atividades desenvolvidas auxiliaram Fernando em seu
pensamento combinatdrio, favorecendo — pelo tato e olfato — a identificacdo dos elementos
gue necessitavam ser combinados e seu manuseio para a obtencao de possibilidades.
Permitiram-lhe ainda contextualizar os problemas através do concreto, além de se mostrarem
interessantes, ludicos e dindmicos.

Figura 1. Fernando reconhecendo os materiais que foram utilizados em um problema de produto de medidas

Fonte — Braz, Braz e Borba, 2014, p. 17.

Foi possivel, ainda, observar a importancia da mediacao das pesquisadoras e da
professora de AEE, no que se refere ao reconhecimento dos materiais e em especial nos
primeiros problemas realizados com Fernando, nos quais teve dificuldades em compreender
o que lhe era solicitado, evidenciando sua nao familiaridade com esse tipo de problema.
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Inicialmente precisou de bastante mediacdao e exemplos de possibilidades, dando continuidade
apos a listagem de algumas delas. Discutiu-se, ainda, os casos de repeticdes de possibilidades
no decorrer das atividades.

Alguns pontos puderam ser observados para que sejam considerados em atividades
futuras. Percebeu-se a importancia que se deve dar ao tamanho dos objetos, visto que
devem permitir que o aluno tenha uma “visao do todo” e facilitem sua identificacao das
possibilidades ja listadas. Em um dos problemas realizados (permutagdo, usando veiculos
de brinquedos para estaciona-los, como indicado na Figura 2), foi possivel observar que,
apesar do tamanho dos brinquedos facilitar sua diferenciacao, dificultaram a listagem das
possibilidades e “visdao do todo”, sendo, possivelmente, uma melhor opg¢ao o uso de figuras
dos veiculos com texturas para diferencia-las.

Figura 2. Materiais utilizados na resolugdo de problema de permutagdo de veiculos em vagas de estacionamento

Fonte — Braz, Braz e Borba, 2014, p. 11.

Também se verificou a necessidade de se reduzir o nimero de abstracdes no que se referia ao uso de
nomes de personagens ficticias nas questdes, passando a se utilizar mais o préprio nome do Fernando, ou o
nome das pesquisadoras.

A espacialidade foi também uma questdo importante de se observar na execuc¢do das atividades com
o Fernando. Para a resolugao de alguns problemas foi utilizada uma folha de respostas na qual poderia ir
fixando os elementos para compor as possibilidades. Esta era enumerada de cima para baixo, visando facilitar
a contagem das possibilidades listadas ao finalizar a questdo. Fernando, porém, posicionava os elementos
mais proximos a si, e ia expandindo para os lados, ou para cima, ndo seguindo a ordem posta na folha, como

pode ser observado nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3. Fernando ocupa primeiro os espagos mais préximos a si, ndo seguindo a ordem numérica proposta.

Fonte: Braz, Braz e Borba, 2014, p. 19.

Figura 4. Atividade de combinagdo para formagdo de trios na qual Fernando ndo segue a ordem numeérica, listando a ultima possibilidade no espago “2”

Fonte: Braz, Braz e Borba, 2014, p. 21.

Embora inicialmente, nos primeiros problemas propostos, Fernando tivesse tido
dificuldade em compreender o que lhe era solicitado e realizar as combinag¢des (como ocorrido
nos problemas de permutacgdo), ao final das atividades ja possuia maior compreensao sobre
algumas caracteristicas dos problemas combinatdrios, referentes a ordem e a escolha dos
elementos. Ressalta-se que foram de suma importancia, durante todo processo, as mediacdes
das pesquisadoras e da professora da Sala de Atendimento Educacional Especializado para
Fernando compreender essas caracteristicas e esgotar as possibilidades, ressaltando-se a
importancia atribuida por Vygotski (2011), Gil (2000) e Healy e Fernandes (2011) a linguagem
para a construcao de conceitos pelo deficiente visual, combinada a exploracao dos diferentes
sentidos.

Os materiais se mostraram tao interessantes para Fernando e ele gostou de realizar
descobertas através de seus sentidos ao ponto de solicitar que a professora da Sala de AEE
realizasse as atividades mais vezes com ele. Isso reforca o trazido por Morgado, Santos e
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Takinaga (2016), de que materiais pedagdgicos que explorem os diferentes sentidos podem
contribuir para a construcao de aprendizagens de todos os alunos — com ou sem deficiéncia.

Os materiais desenvolvidos pelas pesquisadoras contribuiram para a construcao
de aprendizagens, ao possibilitar a discussao de caracteristicas de cada tipo de problema
combinatdrio de maneira ludica e concreta. Esses recursos podem ser utilizados ndao apenas
por alunos cegos, como também os com baixa visao ou os videntes, visto que tém por objetivo
atender a salas de aula inclusivas, além de se mostrarem interessantes para todos os alunos.

6 Apresentando a Pesquisa sobre Probabilidade com Guilherme

O segundo estudo realizado” e aqui relatado, também possui cunho qualitativo e teve por
objetivo analisar as contribui¢cdes de ferramentas materiais na compreensao de probabilidades
por um estudante cego do 72 ano do Ensino Fundamental, com o nome ficticio Guilherme.
Optamos por essa perspectiva de pesquisa, pois é focalizada no sujeito, na sua insercao e
interacdo com o ambiente, no qual pesquisador e pesquisado socializam suas observacdes e
reflexdes por meio de didlogo (D’Ambrdsio, 2013).

Guilherme estuda em uma escola publica de ensino regular da cidade de Caruaru/PE.
Ele reside em uma cidade vizinha e vem para a escola sem acompanhante. Ele é desinibido
e independente. Desde a infancia frequenta escola publica regular e salas de Atendimento
Educacional Especializado (AEE), nas quais aprendeu Braille e a fazer cdlculos com o abaco
e mentalmente. A escola possui uma braillista, que ndao estd todos os dias na instituicao e
auxilia Guilherme e outros alunos com deficiéncia visual na realizacdo de algumas atividades
propostas pelos professores, na transcricdo de textos para Braille e na aplicacdo de avaliacdes,
entre outras coisas. Na sala de aula, o estudante, na maioria das vezes, participa como ouvinte
e sem ferramentas materiais. Quanto ao conteudo de Probabilidade, abordado em nosso
estudo, o aluno relatou que ja estudou nas aulas de Matematica, mas sem o uso de materiais.

Para o estudo, foram elaboradas e desenvolvidas no ano de 2018 junto a um estudante
cego quatro situacdes-problema envolvendo demandas cognitivas, propostas por Bryant e
Nunes (2012) como essenciais para a constituicao de conhecimentos sobre probabilidade. As
demandas® envolvidas sdo: (1) a compreensdo da aleatoriedade, entendendo sua natureza,
consequéncias e usos na vida cotidiana; (2) o levantamento de espaco amostral, identificando/
avaliando esse espaco antes de calcular probabilidades; (3) a quantificacdo e a (4) comparagdo
de probabilidades: calculando probabilidades de eventos, por meio de representag¢ao decimal,
fraciondria ou taxa percentual e comparando dois ou mais eventos, identificando qual possui

4 Uma versado preliminar e parcial do trabalho foi apresentada em Congresso Internacional (nome do evento serd informado
na versao identificada).
5 A demanda compreensdo da relagéo entre eventos (correlagdo), também apresentada por Bryant e Nunes (2012), ndo

foi abordada no estudo por ser um piloto e, para avaliar tal demanda é preciso ter certeza que o estudante tenha desenvolvido as
demais. Assim, precisariamos ter desenvolvido mais atividades.
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maior probabilidade. Os contextos presentes nas situacdes-problemas foram pensados de
modo que possibilitassem o uso de materiais multissensoriais para discussao com alunos

cegos, como indicado na Figura 5.

Figura 5. Materiais usados para o estudo de probabilidade.

As situacOes-problemas trabalhadas foram as apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - SituagGes-problemas de Probabilidade trabalhadas com o aluno cego Guilherme

SituagGes-problemas

Demandas
cognitivas

Materiais

1. Colocando uma mini bola de basquete e
uma de futebol em um saco, da para tirar,
usando uma luva, de modo que ndo perceba
a diferenca entre as bolas, uma bola de
basquete? E uma de futebol? Da para ter
certeza qual sera retirada? Qual vocé pensa
ser a mais provavel (ou tem mais chances)
de sair?

Aleatoriedade

Uma mini bola de
basquete, uma de
futebol, um saco de
tecido e luvas desilicone.
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2. Com duas mini bolas de basquete e uma
de futebol em um saco, qual a probabilidade
de tirar ao acaso uma bola de basquete?
E qual a probabilidade de tirar uma de
futebol?

Quantificagao de
probabilidades.

Duas mini bolas de
basquete, uma de
futebol e um saco de
tecido

3. Na vitrine de uma loja de esportes ha
alguns recipientes com mini bolas de
basquete e de futebol. Analise as bolas que
ha em cada recipiente.

Recipiente 1: uma mini bola de basquete e
uma de futebol.

Recipiente 2: duas mini bolas de basquete e
duas de futebol.

Recipiente 3: uma mini bola de basquete e
duas de futebol.

Recipiente 4: duas mini bola de basquete e
uma de futebol.

a. Suponha que vocé fosse retirar, sem
identificar, uma bola do Recipiente 3. Qual
bola provavelmente vocé iria retirar? Por
qué?

b. Seria mais facil retirar uma bola de
basquete do Recipiente 1 ou do Recipiente
2? Explique o porqué de sua resposta.

c. De qual recipiente seria mais provavel
retirar uma bola de futebol? Justifique sua
resposta

Comparacdo de
probabilidades.

Seis mini bolas de
basquete e seis de
futebol.

4. Se tiver duas meninas, Ana e Bia, e dois
meninos, Carlos e Daniel, participando
de uma brincadeira e dois deles forem
escolhidos, ao acaso, para inicia-la, é mais
provavel que sejam duas meninas, dois
meninos ou uma menina e um menino?

Espaco amostral
e comparacao de
probabilidades.

Circulos representando
as meninas e quadrados
representando
0s meninos. Para
diferenciar uma menina
da outra e um menino
do outro, foram feitos
cortes nas formas.

As situacOes-problemas foram apresentadas pela pesquisadora ao estudante Guilherme
na ordem apresentada. Além da apresentacao oral, foram colocados na mesa a sua frente
os materiais que seriam utilizados na resolug¢ao das situagdes. Depois da apresentagao de
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cada situacdao-problema e dos materiais, um didlogo era estabelecido entre pesquisadora
e pesquisado. Esses momentos, de cerca de 80 minutos no total, foram video-gravados e
alguns trechos serdo apresentados a seguir.

7 O estudo de Probabilidade com Guilherme

Como mencionado, Guilherme é uma pessoa desinibida, portanto, mesmo nao
conhecendo a pesquisadora, desenvolveu o didlogo com a mesma de forma tranquila. Também
demonstrou ser curioso, fazendo questao de manusear os materiais e perguntar sobre eles.
Antes de iniciar cada atividade, a pesquisadora descrevia como seria seu desenvolvimento e
apresentava os materiais que seriam usados. As caracteristicas dos materiais, principalmente
aquelas que seriam utilizadas para diferenciar um objeto do outro, eram bastante exploradas.
Essa acao tinha por objetivo preparar o aluno para a compreensao da situagcao-problema
gue seria proposta e o desenvolvimento de imagens mentais, ideias e estratégias para a sua
resolucao.

Quando questionado sobre se dava para tirar uma bola de basquete e uma de futebol
do saco, o estudante disse que sim. Afirmou que nao dava para ter certeza de qual bola seria,
porque ele ndo teria a nogdo exata de que iria pegar, por nao estar sentindo a textura.

As respostas dadas por Guilherme no decorrer do didlogo — como a de que é possivel
tirar uma bola de basquete e de futebol do saco, que ambas sdao igualmente provaveis de
serem tiradas e que ele ndo tem no¢ado exata de que vai pegar — indicam que o contexto e os
materiais favoreceram a compreensao da situacao-proposta e mesmo nao justificando sua
resposta, indica que compreende que se trata de uma situacao aleatoéria.

As Situagdes-problema 2 e 3 envolviam contextos relacionados a primeira e 0s mesmos
materiais, apenas com diferentes quantidades. Assim, nao foi mais preciso a exploracao
inicial do material. No entanto, as quantidades de bolas indicadas na segunda situacao (duas
mini bolas de basquete e uma de futebol) foram colocadas em um saco para que o aluno
pudesse toca-las e indicar o espago amostral. Na sequéncia, ele foi questionado sobre qual
bola possuia mais chance e ele respondeu que seria a de basquete, porque tinha maior
quantidade de bolas e respondeu que a probabilidade seria de “sessenta e pouco por cento”.
Quando indagado sobre como chegou a esse resultado, respondeu “fiz 33 vezes 3 e deu 99”,
buscando um numero préximo de 100.

Asrespostas apresentadas por Guilherme indicam que ele compreende que probabilidade
é a medida de chances, que é obtida por meio da relacao entre casos favoraveis e casos
possiveis e pode ser indicada por meio de taxas percentuais.

A Situacao 3 envolvia a comparacao de probabilidades de quatro recipientes com
guantidades diferentes de mini bolas de basquete e de futebol. Depois de manusear as mini
bolas de todos os recipientes, a pesquisadora os retirou e a medida que a pergunta solicitava,
colocava a frente do aluno para que pudesse tatear e dar sua resposta. Quando questionado
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sobre que bola provavelmente iria retirar no Recipiente 3, Guilherme respondeu que seria
uma de futebol por estar em maior quantidade e, se seria mais facil retirar uma bola de
basquete do Recipiente 1 ou do Recipiente 2, disse que seria igual nos dois recipientes. Na
resolucao do item “c” da Situacdao-problema 3, o aluno ficou confuso ao manusear todos os
recipientes. A pesquisadora sugeriu que ele fosse analisando um por vez e comparando com
o analisado anteriormente.

Ao analisar os Recipientes 1 e 2, disse que as chances eram iguais. Ao manusear o 3
anunciou que a probabilidade era maior, porque tinha trés bolas, sendo duas de futebol. Ao
analisar o 4, disse que seria o Recipiente 3 mesmo.

O fato de ter muitos recipientes dificultou, no inicio, a identificacao das probabilidades.
No entanto, quando a pesquisadora sugeriu que comparasse um recipiente com o outro,
Guilherme identificou os espacos amostrais e comparou as probabilidades, evidenciando
compreensao das demandas envolvidas. Esse fato vem de encontro com as consideragdes de
Healy e Fernandes (2011), quando afirmam que o didlogo possibilita que estratégias e gestos
sejam analisados e acionados por estudantes cegos na resolucao de problemas matematicos.

A ultima situacao-problema envolvia contexto e materiais diferentes das anteriores. Nela
o aluno precisava definir o espaco amostral para depois, estimar as probabilidades. Como
mencionado, circulos representando as meninas e quadrados os meninos foram utilizados
para auxiliar o aluno na compreensao da situagao e para favorecer a construgdao de imagens
mentais.

Apods a apresentacdao do material, a pesquisadora apresentou a situagao-problema
e Guilherme ficou tateando os materiais por um tempo e, observando que ele ndo estava
conseguindo organizar as duplas, interviu perguntando se havia possibilidade de formar outra
dupla que nao fosse as duas meninas. Ele disse que sim, “um menino e uma menina”. Na
sequéncia, pediu para que pegasse um menino e uma menina. Guilherme seguiu a orientacao
e formou uma dupla com Bia e Daniel e outra com Ana e o Carlos. Até esse momento ele ndo
estava permutando os elementos e foi questionado se um deles nao poderia formar dupla
com outra pessoa, por exemplo, se Ana poderia fazer dupla com outra pessoa. Guilherme
respondeu que nao poderia e novamente foi questionado “Nao? A Ana ndo poderia formar
dupla com a Bia?”. Ele respondeu que poderia. Essa dupla foi formada com materiais e,
qguando arguido sobre outras duplas, Guilherme disse que tinha outras e comecgou a tatear os
materiais com as duplas ja formadas, e pegou duas pecas que representavam a Ana, como se
fosse uma nova dupla. Ao ser questionando sobre a possibilidade de formar uma dupla com
a mesma pessoa, ele disse que nao podia.

Neste momento, a pesquisadora percebeu que precisava retomar oralmente as duplas
ja formadas, pois o ato de tatear os materiais nao estava sendo suficiente para que o aluno
identificasse as duplas ja formadas e as que deveriam ser formadas. A pesquisadora também
sugeriu que focassem em uma crianga, esgotasse as duplas com essa e depois com outra e
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assim, sucessivamente. O estudante seguiu a orientacao e conseguiu formar todas as duplas.

Na sequéncia, a pesquisadora pediu ao estudante que contasse as duplas formadas e
respondesse se era mais provavel que a dupla fosse formada por duas meninas, dois meninos
ou um menino e uma menina. Guilherme respondeu que seria “um menino e uma menina”.
Justificou que é porque tem mais duplas formadas por um menino e uma menina e que a
probabilidade dessa formacao era de “sessenta e pouco por cento”.

Essa ultima foi a situacao-problema mais dificil para Guilherme. Diferente das anteriores,
ele precisou definir claramente o espag¢o amostral a partir do agrupamento dos elementos
dois a dois. Nessa situacao, a mediacdo da pesquisadora foi fundamental para que o aluno
estabelecesse relagdes entre a situacdao-problema, os materiais e os conceitos matematicos
relacionados a definicao de espago amostral e comparagao de probabilidades.

Os resultados apresentados indicam a contribuicao da linguagem, do contexto e dos
materiais tateis na construcao de conceitos relacionados a Probabilidade. A organizacao
das situacOes a partir das demandas propostas por Bryant e Nunes (2012) contribuiu para
gue analisassemos se o aluno compreendia os diferentes conceitos — aleatoriedade, espaco
amostral, quantificacdo e comparacao das probabilidades.

8 Consideragodes Finais

Os dois estudos de caso, discutidos no presente texto, indicam que, assim como todos
os estudantes, os alunos com deficiéncias — em particular os cegos — tém o direito de
desenvolverem seus raciocinios combinatério e probabilistico —, mas para isso é importante
qgue lhes sejam propostas atividades adequadas. Essas formas de pensamento sdao muito
importantes no desenvolvimento matematico de estudantes — por suas aplicagdes dentro da
propria Matematica, em outras areas do conhecimento e em suas vivéncias cotidianas.

Os materiais desenvolvidos nas duas pesquisas foram bons auxiliares na resolucdao de
problemas de Combinatdria e de Probabilidade. Acreditamos, assim, que as duas propostas
de trabalho apresentadas vao de encontro ao que indica a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa
com Deficiéncia (Lei n2 13.146, 2015), buscando o desenvolvimento de habilidades, segundo
as caracteristicas e necessidades de aprendizagem de cada estudante, bem como motivando
todos os alunos a partir do estimulo ao interesse por essas e outras areas da Matematica. Ao
respeitar a igualdade de oportunidades aos estudantes defende-se, aqui, ndao um curriculo
diferenciado, mas adequacdes ao curriculo comum que atendam as especificidades de cada
aluno.

As atividades e materiais propostos no primeiro estudo, a partir do uso de sentidos
variados (em particular, o tato e o olfato) e de contextos interessantes, possibilitaram
a resolucao de diferentes tipos de problemas combinatérios (arranjos, combinagdes,
permutagdes e produtos de medida) — levando em conta suas caracteristicas referentes a

Revista Educacdo Inclusiva - REIN, Campina Grande, PB, v.4, n.01, Edicdo Especial-2020, p.39-58. 55



MATERIAIS USADOS EM UMA PERSPECTIVA INCLUSIVA NO ENSINO DE COMBINATORIA E DE PROBABILIDADE

escolha de elementos e a ordenacdao dos mesmos na determinacao de distintas possibilidades.
Também se tornaram facilitadores, no segundo estudo, na discussao de demandas cognitivas
referentes a probabilidade — tais como a compreensdo da aleatoriedade, o levantamento de
espacos amostrais, comparagdo e determinagdo de probabilidades.

Os recursos utilizados nas atividades propostas permitem diferenciar bem — por sentidos
diversos — os elementos a serem combinados ou comparados. Como indicado por Lambert
et al (2004), experiéncias sensoriais — visuais, auditivas e tateis, dentre outras — podem gerar
imagens mentais e os resultados aqui obtidos apresentam evidéncias nessa direcdao. Nossos
resultados também reforcam os obtidos em estudos anteriores, tais como Segadas et a/ (2015)
e Vita et al (2015), nos quais materiais adaptados auxiliaram na compreensao dos problemas
propostos e na construcdo de estratégias de resolucao por parte de alunos cegos.

Os materiais propostos nos dois estudos despertam nos estudantes o interesse, havendo
um carater ludico no manuseio dos materiais que possibilita o envolvimento prazeroso dos
estudantes na resolu¢ao dos problemas. Hd também um carater dinamico que possibilita,
dentre outras acdes, o levantamento de possibilidades —necessario para determinar o niumero
total de possiveis combinagdes e também para calcular a relagdo entre casos favoraveis e o
total de casos.

A mediacao das pesquisadoras e da professora da Sala de AEE também se tornou um
importante elemento no desenvolvimento dos modos de pensamento. Sem a linguagem
mediadora, a resolucao de algumas das questdes nao teria se efetivado. Assim, ha evidéncia
de que o conjunto de elementos (linguagem, material com exploracdo de sentidos variados
e contextos das atividades) tiveram influéncia na resolucdo dos problemas combinatdrios e
probabilisticos propostos — considerando a cegueira nao como um impedimento, mas como
uma possibilidade de superacao, como Vygotski (1997) defendeu. Desse modo, os resultados
obtidos nos dois estudos realizados reforcam o posicionamento de Gil (2000) de que a
linguagem aliada a exploragdo sensorial, em particular a tatil, possibilitam que o deficiente
visual obtenha informacdes necessarias a formacao de conceitos — no nosso caso, conceitos
da Combinatdria e da Probabilidade.

Alguns destaques resultaram das observagdes realizadas, indicando aspectos a serem
considerados em propostas de trabalho inclusivo, em particular atividades desenvolvidas
com alunos videntes e cegos:

e Hanecessidade de manuseios iniciais para familiaridade com o material proposto. Essa
etapa inicial possibilita que o cego, em particular, utilize o tato e o olfato (dentre outras
possibilidades) para observar as diferencas entre cada elemento a ser manuseado.

e A apresentacdao dos materiais deve ser por partes, pois requer que as informacoes
sejam transformadas em representacdes mentais e ha um limite de informacdes a
serem processadas por vez.
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e Ao testar o uso de materiais de manipulacao, ajustes no tamanho dos objetos podem
se fazer necessarios, de modo a possibilitar o melhor uso do material.

e E preciso atentar que a organiza¢do espacial utilizadas pelos alunos cegos ndo é a
mesma que usualmente videntes utilizam. Assim, nao se deve esperar, por exemplo,
gue as resolugdes sejam desenvolvidas do alto para baixo ou da esquerda para a
direita, pois os cegos indicam preferir trabalhar em espagos proximos a si mesmos e
ao alcance de suas maos.

Concluimos que as atividades propostas —incluindo os problemas e os materiais sugeridos
— mostraram-se viaveis em uma proposta inclusiva. Etapas futuras de investigacao envolvem
a experimentacao e analise de atividades semelhantes junto a estudantes cegos em interacao
com alunos videntes.
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