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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa de carater qualitativo a nivel de mestrado, no qual
analisamos a contribuicdo do material Tijolos Tateis na aprendizagem de conceitos aritméticos
e algébricos de alunos com e sem acuidade visual. Para isso, desenvolvemos o nosso referencial
tedrico apoiado, principalmente, nas concepcfes sobre o ensino e aprendizagem de algebra presentes
em Lins e Gimenez (1997) e Usiskin (1995) e na Teoria de Registros de Representacfes Semidticas de
Raymond Duval, a qual também foi utilizada como fundamentacdo para andlises dos dados obtidos.
Tais estudos embasaram a elaboracéo, aplicacdo e analise de uma sequéncia de atividades que foram
implementadas em uma sala de aula comum do 8° ano do Ensino Fundamental. Na elaboracéo dessa
sequéncia construimos um material tatil que além de possibilitar representacGes, tratamentos e
conversdes, proporciona a interacdo de estudantes com e sem acuidade visual. A partir da anélise dos
dados obtidos nesta pesquisa, observamos que os estudantes realizaram diferentes representagdes
semidticas, assim como conversoes e tratamentos com o uso dos Tijolos Téteis. Ainda é possivel afirmar
gue o uso do material proporcionou interagdes significativas entre estudantes com e sem acuidade
visual. Assim sendo, concluimos que o material Tijolos Tateis pode contribuir para o desenvolvimento
de algumas operac@es aritméticas e de resolucdo de equacdes do primeiro grau com uma incognita em
uma sala de aula inclusiva.

Palavras-chave: material tatil; estudantes com e sem acuidade visual; conceitos aritméticos;
conceitos algébricos; sala de aula inclusiva.



ABSTRACT

This paper presents a qualitative research at the master's level, in which we analyze the
contribution of Tactile Tiles material in the learning of arithmetic and algebraic concepts by
blind and not blind students. For this, we developed our theoretical framework mainly based
on conceptions about the teaching and learning of algebra presented in Lins and Gimenez
(1997) and Usiskin (1995) and on Raymond Duval's Register Theory of Semiotic
Representations, which was also used as a basis for the analysis of the data obtained. Such
studies supported the elaboration, application and analysis of a sequence of activities that were
implemented in a common classroom in the 8th year of Elementary School. In the elaboration
of this sequence, we constructed a tactile material that not only allows representations,
treatments, and conversions but also provides interaction for blind and not blind students. From
the analysis of the data obtained in this research, we observed that the students performed
different semiotic representations, as well as conversions and treatments using the Tactile Tiles.
It is also possible to affirm that the use of the material provided meaningful interactions among
blind and not blind students. Therefore, we conclude that the Tactile Tiles material may
contribute to the development of some arithmetic operations and solving first-degree equations
with one unknown in an inclusive classroom.

Keywords: tactile material; blind and not blind students; arithmetic concepts; algebraic
concepts; inclusive classroom.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes desafios educacionais € a reestruturacdo da escola como espaco
democratico que proporcione a todos os alunos a oportunidade de aprender significativamente
0s conteudos curriculares, o que inclui o ensino de Matemaética. Os estudantes devem estar
preparados para conviver em uma sociedade em constante mudanca, para que sejam cidadaos
atuantes, capazes de construir seus conhecimentos e que sejam sujeitos ativos nos processos de
descoberta.

Criar uma ponte entre o Ensino da Matemaética e as pessoas com deficiéncia visual foi
uma inspiracdo que comegou ha muito tempo. As memdrias e lembrancas afetivas de minhat
avo materna que realizava suas atividades cotidianas, preparava almogos para a familia e
cuidava dos netos mesmo sendo deficiente visual trouxe um entendimento de vida que eu s
compreenderia muito tempo depois. No inicio da minha graduacdo, na disciplina de
Laboratorio em Educacdo Matematica, foi solicitado a elaboracdo de atividades que
envolvessem operac@es com fracdes para uma turma do Ensino Fundamental. Sem conhecer
os estudantes que realizariam estas atividades emergiu um questionamento: e se houver algum
estudante com deficiéncia visual? Assim, percebi que ser professor € proporcionar a todo
alunado as mesmas condicGes de aprendizado e a referéncia familiar motivou o estudo do
Ensino de Matematica para 0s que ndo veem, que foi assunto do Trabalho de Conclusdo do
Curso da graduacéo e que nos acompanhou durante a elaboracdo desta dissertagao.

A inclusdo escolar, iniciada nos anos 1990, aumentou de forma consideravel a
quantidade de alunos com deficiéncias nas escolas regulares, demandando uma inovagdo no
fazer pedagdgico e instigando novas pesquisas sobre o tema. Pensando na escola comum, em
especial no ensino de Matematica para estudantes com deficiéncia visual, se faz necessario um
olhar profundo sobre essa incluséo.

Os marcos legais, internacional e nacional, ttm mostrado alguns caminhos que indicam
a execucao de praticas que favorecam aos estudantes com deficiéncia o acesso as escolas
regulares, prescrevendo mecanismos para que esses alunos tenham uma aprendizagem de
qualidade. O Plano Nacional de Educagdo (PNE) — Lei n® 13.005/2014, tem como meta
universalizar para a populacdo com deficiéncia e em idade escolar, 0 acesso a educagédo e o

atendimento educacional especializado. Para que essa meta seja alcancada sdo previstas

1 Pronome possessivo referente a primeira pessoa do singular por se tratar de um fato pessoal da autora deste
trabalho. De modo geral, utilizaremos a conjugagdo na primeira pessoa do plural e voltaremos a utilizar a
conjugacdo na primeira pessoa do singular no relato da aplicacdo da proposta de atividade.
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algumas estratégias, dentre elas, fomentar pesquisas para o desenvolvimento de metodologias,
equipamentos de tecnologia assistiva e o incentivo ao uso de materiais didaticos acessiveis para
esse publico. (BRASIL, 2014).

No mesmo sentido, Zuffi (2011), ao verificar inmeras pesquisas realizadas no Brasil,
que associam 0s processos de ensino e aprendizagem Matematica a tematica de inclusao de

alunos com necessidades especiais, conclui que:

H& um vasto campo em aberto para pesquisas e relatos de experiéncias que
possam também colaborar com o material de suporte e trocas para o professor
de Matematica, que ndo é um educador especializado para o ensino desse
publico, mas que tem o desafio de inclui-lo em suas salas de aula. (ZUFFI,
2011, p. 11).

Ainda, segundo os dados do Censo Educacional, em 2014 havia 886.815 matriculados
nas escolas brasileiras e em 2018, chegou a cerca de 1,2 milhdo. (BRASIL, 2019). Com o
aumento das matriculas dos estudantes com deficiéncia, muitas pesquisas foram realizadas
dedicando-se ao tema da incluséo, nas quais foram apresentadas diversas dificuldades que as
escolas tém enfrentado; dentre essas dificuldades encontra-se o fato de que muitas vezes esses
alunos ficam a margem das praticas pedagdgicas desenvolvidas em sala de aula.

No processo de ensino, incluir € garantir que todos os alunos participem, aprendam e se
desenvolvam com equidade aos demais. Os dados ja mencionados corroboram com o que
afirmam Pedroso, Campos e Duarte (2013, p. 41), que “a educagao inclusiva tem avangado no
pais de maneira mais efetiva em relacdo a ampliagdo do acesso, mas ndo na melhoria da
qualidade dos processos educacionais”. (PEDROSO; CAMPOS; DUARTE, 2013, p. 41).

No mesmo sentido, Oliveira (2009), afirma que a educagéo inclusiva deve dar suporte
para que as diferencas ndo sejam reflexo da ndo-aprendizagem. A autora salienta que “formar
professores competentes e qualificados pode ser o alicerce para que se garanta o
desenvolvimento das potencialidades méaximas de TODOS os alunos, entre eles, os com
deficiéncia” (OLIVEIRA, 2009, p.240).

Nossa pesquisa tem como objetivo propor acBes pedagdgicas que possam incluir
estudantes sem acuidade visual em uma sala de aula comum. Nessa dire¢do, Fernandes e Healy
(2010), tém dedicado seus estudos a promover agdes destinadas ao “fazer pedagodgico” de
educadores que acolhem alunos com deficiéncia visual e comentam sobre a necessidade de
preparar a comunidade educacional para receber estes alunos.

De acordo com Vygotski (1997), para a pessoa com deficiéncia visual, 0s recursos e
instrumentos devem privilegiar os sentidos remanescentes e, no caso dos processos de ensino

e aprendizagem, destaca a audigéo e o tato. O autor ainda afirma que a crianga cega que nao
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possua outros problemas cognitivos ou de saude que afetem o seu aprendizado, pode conseguir
0 mesmo desenvolvimento que a sem deficiéncia, mas o alcanga por um caminho diferente e
designa o professor a conhecé-lo para que, dessa forma, possa conduzir seu aluno nesse novo
percurso.

Ao encontro da preocupacdo com a inclusdo efetiva, encontramos varias pesquisas
como de Ferronato (2002), Fernandes (2004), Ferreira (2006) e Mello (2015), que apresentam
a importancia do material manipulativo para o ensino de estudantes sem acuidade visual. Os
resultados apontados pelos autores mostram que o uso de ferramentas manipulativas propicia
a criacdo de representacdes sobre o0s contetdos abordados. Analisando essas e outras pesquisas
que valorizam o material tatil acessivel para o ensino e aprendizagem de estudantes com
deficiéncia visual, foi possivel verificar que os materiais utilizados sejam eles adaptados,
desenvolvidos ou comercializados para esse fim, em sua maioria, destinam-se ao ensino de
geometria, graficos e procedimentos aritméticos, deixando uma lacuna nos outros conteidos
da Matematica. Levando em consideragdo a escassez de ferramentas tateis que possam auxiliar
0 ensino e aprendizagem de conceitos algébricos e ainda, acreditando na relevancia da
utilizacdo de materiais manipulativos, construimos um material acessivel que tem como
objetivo dar suporte na compreensao da construcdo dos nimeros inteiros e de suas regras de
sinais, tanto para a adi¢cdo, como para a multiplicacéo e da resolucdo de equacgdes de primeiro
grau com uma incognita.

Nesse sentido, pretendemos com esse material, criar oportunidades para que 0s
estudantes sem acuidade visual possam participar ativamente na construgdo de seus
conhecimentos em uma sala de aula comum. Para isso, foi realizada uma pesquisa qualitativa
que consistiu na elaboracdo, aplicacao e analise de uma sequéncia de atividades em uma turma
de 8°ano do Ensino Fundamental utilizando o material por nos construido. A analise dos dados
ocorreu com base na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Reymond Duval,
verificando se os estudantes realizaram diferentes representacdes e nelas apresentaram as
atividades de tratamento, transicdo e conversao.

Nossa questdo de pesquisa é: Como o uso do material Tijolos Tateis pode contribuir
para a aprendizagem de conceitos e procedimentos aritméticos e algébricos em uma sala de
aula comum?

Assim, o Objetivo Geral desta pesquisa sera analisar a contribuicdo do material Tijolos
Tateis na aprendizagem de conceitos aritméticos e algébricos de alunos com e sem acuidade

visual.
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Como desdobramentos da questdo de pesquisa, pretendemos verificar se o material
proporciona:

e Uma “nova” representagdo para os nimeros inteiros;

e Conversdes entre as representacdes usuais € a “nova’;

e Arrealizacdo de tratamentos entre as representacdes;

e Uma “nova” representacao para equagoes do 1° grau;

e Conversdes entre as representacdes usuais € a “nova”;

e Arrealizacdo de tratamentos entre as representagdes;

e Ainteragéo entre alunos com e sem acuidade visual.

Estruturamos esta dissertagéo iniciando com uma sec¢ao que trata da questdo de pesquisa
e seus objetivos, passando pela revisao bibliografica. Em seguida, apresentamos o referencial
tedrico que engloba a algebra e seu ensino, os Registros de Representacdo Semiotica e 0s
documentos orientadores do curriculo. Sequencialmente, discorremos sobre a construcdo do
material Tijolos Tateis, sua primeira experimentacdo, os planejamentos e os relatos dos
encontros com os profissionais que realizaram essa testagem. Posteriormente, discorremos
sobre a abordagem metodoldgica, a intervencdo pedagdgica em sala de aula, assim como 0s
planejamentos e os relatos dos encontros com os estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental.
Por fim, apresentamos a analise dos dados e as consideracdes finais onde pontuamos reflexdes,

conclusdes e sugestdes para o desenvolvimento da area na qual a presente dissertacao se insere.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para aprimorar 0os conhecimentos acerca da tematica desta dissertagdo e identificar

possiveis lacunas com as quais este trabalho possa contribuir, realizamos uma revisao de

literatura que apresenta trabalhos correlatos.

Apresentamos a seguir os resultados da revisdo de literatura encontrada em teses de

doutorado e dissertacdes de mestrado envolvendo o tema: Ensino de Matemaética e deficiéncia

visual. Para isso, no dia 20 de junho de 2020 realizamos um levantamento sobre o assunto no

Portal de Teses e Dissertacdes da Capes (Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior). Para a busca foi utilizada a palavra-chave: “deficiéncia visual” e refinamos os

resultados para a Area do Conhecimento: Matematica. Encontramos 12 trabalhos, que podem

ser vistos no quadro 1.

Quadro 1 - Trabalhos encontrados no Portal de Teses e Dissertacfes da Capes

Trabalhos sobre Ensino de Palavras-chave do resumo Ano da Categoria
Matematica para estudantes com publicagdo
deficiéncia visual
1. O ENSINO DE MATEMATICA Deficiéncia Visual, Geometria
PARA ALUNOS COM 2013 Dissertagéo
DEFICIENCIA VISUAL
2. Introducéo ao Estudo de Funcéo Incluséo. Deficiéncia Visual.
para Alunos com Deficiéncia Visual | Matematica. Funcdo. Multiplano. 2015 Dissertagéo
com o Auxilio do Multiplano
3. GEOMETRIA PARA Deficiéncia visual. Geometria.
DEFICIENTE VISUAL: UMA Material concreto. Geoplano 2014 Dissertacédo
PROPOSTA DE ENSINO Abstract:
UTILIZANDO MATERIAIS
CONCRETOS
4. A Utilizacdo do Multiplano no Deficiéncia Visual, Geometria,
Ensino no Ensino de Geometria para Multiplano, Codigo Braille 2015 Dissertagéo
Alunos do Ensino Fundamental com
Deficiéncia Visual
5. EDUCACAO INCLUSIVA - UM Deficiéncia visual. Peliculas de
ESTUDO DE CASO NA PVC. Estudo de fungéo. 2013 Dissertagéo

CONSTRUCAO DO CONCEITO DE
FUNCAO POLINOMIAL DO 1°.
GRAU POR ALUNOS CEGOS
UTILIZANDO MATERIAL
ADAPTADO
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6. O ensino de trigonometria para | Deficiéncia visual. Trigonometria. 2014 Dissertacéo
deficientes visuais através do Multiplano Pedagdgico. Inclusdo.
Multiplano Pedagdgico Educacéo Especial.
7. Sobre o Ensino de Geometria para Geometria Plana. Geometria 2014 Dissertagéo
Deficientes Visuais Espacial. Deficientes Visuais.
Material Concreto para o Ensino
de Geometria.
8. Incluséo de deficientes visuais no Geometria Plana; Deficiéncia 2019 Dissertagéo
ensino de Geometria Plana Visual; Material Concreto
9. AUTILIZACAO DO Inclusdo. Metodologias de ensino. 2016 Dissertacédo
MULTIPLANO NO ENSINO DA Materiais concretos.
MATEMATICA NA EDUCACAO
BASICA: UMA PROPOSTA PARA
A EDUCACAO INCLUSIVA.
10. JOGAVOX: UMA Deficiéncia visual; Dosvox; 2019 Dissertagéo
ALTERNATIVA PARA O ENSINO | Jogavox; Matematica; FuncGes;
DE GRAFICOS DE FUNCOES Gréfico de funcgdes; Som.
PARA ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL
11. MATEMATICA INCLUSIVA: Inclusdo de Deficientes Visuais. 2015 Dissertacdo
ENSINANDO MATRIZES A Ensino de matematica.
DEFICIENTES VISUAIS Matematica Inclusiva. Ensino de
Matrizes.
12. CONTRIBUICOES DAS Surdez; Cegueira. Educacdo 20121 Dissertagéo

SALAS DE RECURSOS
MULTIFUNCIONAIS PARA A
APRENDIZAGEM MATEMATICA
DE ALUNOS CEGOS E SURDOS

Matematica.

Apbs a analise de todos os trabalhos constatamos que, das doze pesquisas encontradas,

cinco delas referem-se ao ensino e aprendizagem de geometria, trés sobre funcdes, duas sobre

trigonometria, uma sobre matrizes e outra sobre conceitos basicos de contagem. Ainda podemos

observar que somente uma delas utilizou os sons como sentido a ser explorado para o

desenvolvimento cognitivo, enquanto 0s outros onze utilizaram materiais concretos como

alternativa para trazer significado aos conceitos matematicos trabalhados.

Verificando as conclusdes obtidas nessas pesquisas, ficou reiterado para nés que materiais

concretos sdo um forte aliado quando se trata de ensino de Matematica para estudantes com

deficiéncia visual. Os autores acima mencionados, que atuam em sala de aula, criaram e
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adaptaram materiais concretos para que os alunos de escola basica sem acuidade visual pudessem
participar ativamente dos processos de ensino e aprendizagem e essa a¢do pedagogica foi bastante
eficaz. Nenhum dos trabalhos encontrados nesta pesquisa apresentou uma discusséo sobre o
ensino de conceitos algébricos, e acreditamos que essa lacuna traz grande relevancia as pesquisas
acerca desse tema. A nossa proposta de pesquisa diferencia-se dos trabalhos mencionados no
sentido de produzir um material tatil acessivel para trabalhar com aritmética e algebra em uma

sala de aula comum, incluindo na sua proposta de atividades os estudantes com deficiéncia visual.

Ainda, durante nossas pesquisas sobre o uso de materiais tateis acessiveis no ensino de
Matematica a estudantes com deficiéncia visual, encontramos alguns estudos voltados para a
formacdo de professores, que julgamos importante analisar visto que as conclusdes dessas

pesquisas auxiliaram no planejamento da nossa acdo docente. As trés pesquisas que mais se

aproximam da area de estudo da nossa dissertacao estdo destacadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Estudos voltados para a formacao de professores

Trabalhos sobre Ensino de Matematica Palavras-chave do Ano da Categoria
para estudantes com deficiéncia visual resumo Publicacéo
13. Educacéo especial: oficina de Capacitacao de 2013 Dissertacdo
capacitacdo para professores de matematica | Professores, Inclusdo,
na area da deficiéncia visual Educacdo Matematica
- Deficiéncia visual
14. FORMACAO DE PROFESSORES DE Formagcé&o de 2015 Tese
MATEMATICA, FiSICA E QUIMICA NA professores;
PERSPECTIVA DA INCLUSAO DE Matematica, Fisica e
ESTUDANTES COM DEFICIENCIA Quimica; Deficiéncia
VISUAL.: anélise de uma intervencédo visual
realizada em Rondonia
15. OLHAR SEM OS OLHOS: Cognicao e Formacao Inicial de 2015 Tese
aprendizagem em contextos de inclusao — Matematica;
estratégias e percalcos na formacao inicial Deficiéncia Visual,
de docentes de matematica Neurociéncia; Pratica
Pedagdgica; Inclusao

O 13° foi parte da Revisdo de Literatura apresentada no Trabalho de Conclusédo da

graduacdo da Mestranda-pesquisadora. Nessa dissertacdo, Martins (2013) discorre sobre a
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elaboracdo e execucao de uma oficina de capacitacdo para professores de Matematica voltada
para a deficiéncia visual na cidade de Rio Grande (RS). Além de apresentar recursos pedagdgicos
e tecnoldgicos, o autor trouxe sugestdes de adaptacdes para questdes das provas das Olimpiadas
Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas, revelando fragilidades nos processos de ensino
e aprendizagem, na capacitacdo docente e nos recursos didaticos voltados para o estudante com

deficiéncia visual.

O 14° estudo foi uma das primeiras teses analisadas, quando pesquisamos sobre trabalhos
desenvolvidos para estudantes com deficiéncia visual que tivessem como assunto principal a
utilizacdo de materiais tateis acessiveis. Uliana (2015) apresenta uma analise sobre as
contribuicdes de uma disciplina/curso sobre estratégias de ensino a estudantes com deficiéncia
visual, na formac&o de professores de Matemaética, Fisica e Quimica que ela ministrou na cidade
de Rondénia (RO). A autora conclui em sua pesquisa que dentre as acOGes formativas
desenvolvidas, construir e testar os materiais didaticos acessiveis foi 0 que se mostrou mais
produtivo e significativo aos licenciandos, que no inicio do curso ndo se sentiam preparados para
trabalhar com estudantes que possuiam necessidades especiais e ao final da disciplina passaram
a perceber a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual como algo possivel e viavel para as

suas salas de aula.

O 15° estudo analisado nos foi recomendado durante a apresentacdo de um artigo no
Segundo Encontro Nacional de Ensino de Matematica Inclusiva - 11 ENEMI - que ocorreu no ano
de 2020. Para esse evento, escrevemos um artigo na modalidade de pesquisa em andamento
trazendo nossas ideias iniciais para construgdo desta dissertacdo. A banca avaliadora recomendou
a leitura da pesquisa de Bandeira (2015), que teve como objetivo propiciar a oferta de espacos,
tempos, conceitos e praxis pedagdgicas mediadas pelos processos cognitivos da reflexdo no
contexto da formacéo inicial de docentes possibilitando a construgdo de saberes que tornam
possivel a inclusdo de estudantes cegos nas Escolas de Ensino Médio, ao invés de sua simples

integracao escolar.

Os trés trabalhos analisados sobre formacéo de professores apontam a necessidade de
aprimoramento da formagdo docente tanto inicial quanto continuada para o ensino a
diversidade. Nessas pesquisas, 0s professores entrevistados declararam, em um primeiro
momento, ndo estarem preparados para lecionar para estudantes com deficiéncia visual em

meio aos outros estudantes, porém, ap0s as acOes formativas realizadas os participantes
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relataram que é possivel incluir estudantes sem acuidade visual em uma sala de aula regular,
por isso consideramos que tais resultados se aproximam da nossa pesquisa.

Para obter uma melhor percepc¢do sobre o estado atual dos conhecimentos acerca da
tematica desta dissertagdo e para identificar lacunas para as quais este trabalho possa contribuir,
apo6s a qualificacdo realizamos uma nova pesquisa ao banco de teses e dissertacdes da
Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). No dia 20 de
outubro de 2023 refizemos a pesquisa utilizando as mesmas palavras-chave: “deficiéncia
visual" e a mesma Area do Conhecimento: Matematica. Como o intuito desta nova pesquisa €
verificar as publicagdes que ocorreram durante o periodo em que estavamos realizando nossa
pesquisa, refinamos os resultados selecionando trabalhos publicados a partir do ano de 2020; e

assim obtivemos 4 resultados, que estdo listados no quadro abaixo:

Trabalhos sobre Ensino de Palavras-chave do Ano da Categoria
Matematica para estudantes resumo publicacdo

com deficiéncia visual

1. O ENSINO REMOTO DA Ensino da Analise

ANALISE Combinatoria; 2021 Dissertacdo
COMBINATORIA PARA Deficientes visuais;
ESTUDANTES COM Aprendizado; Material
DEFICIENCIA VISUAL concreto; BNCC.
2. EDUCACAO Braille; Deficiéncia
INCLUSIVA E MATEMATICA: Visual; Incluséo; 2021 Dissertagéo
Uma Proposta de Ensino para Matematica;
Alunos com Deficiéncia Visual Sequéncia Didatica

sobre Contetidos de Geometria no

5% ano

3. Proposta de material Educacdo inclusiva;

didatico adaptado ao ensino de deficiéncia visual; 2021 Dissertacdo
funcdes elementares para alunos material didatico;

com deficiéncia visual fungdes.
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4, A MATEMATICA Deficiéncia visual:

ATRAVES DO TATO: Ensino e 2023 Dissertacao
UTILIZANDO OS SOFTWARES aprendizagem da

GEOGEBRA E MONET NA matematica; Softwares

CRIACAO DE CONTEUDO GeoGebra e Monet;

TATIL PARA O ENSINO DE Funcéo afim

MATEMATICA A PESSOAS
COM DEFICIENCIA VISUAL

Dos quatro trabalhos encontrados, o 1° refere-se a um Trabalho de Concluséo de Curso
cujo pesquisador relatou sua experiéncia no ensino e aprendizagem de Analise Combinatéria
com cinco alunos com deficiéncia visual do 7° ano do Ensino Fundamental que durante a
Pandemia do Covid 19 tiveram aulas remotas. O pesquisador fez uso de materiais do dia a dia
dos estudantes, como roupas e materiais escolares para auxiliar na compreenséo dos conceitos
trabalhados. O autor concluiu que a utilizagdo de materiais concretos, a partir de um
planejamento adequado e de estratégias bem definidas, proporciona aos alunos cegos ou de
baixa visdo mecanismos de ensino que contribuem para seu aprendizado.

O 2° trabalho encontrado refere-se ao ensino de Geometria e traz como principal escopo
uma sequéncia didatica para ser trabalhada em salas de aula comum. A autora apresentou ideias
de inclusdo para um estudante que estava nos anos iniciais do Ensino Fundamental e a
pesquisadora estava preparando-se para recebé-lo em sua sala de aula. A pesquisadora em suas
sugestdes de sequéncias de atividades fez uso de materiais concretos e adaptacdes tateis, a fim
de proporcionar a todos os estudantes as mesmas condi¢cdes de aprendizado. A autora conclui
sua pesquisa fomentando a importancia de o professor oportunizar novas formas de ensino e
aprendizagem ao estudante que necessita de recursos especiais, incentivando o uso de objetos
manipuléveis aos alunos com deficiéncia visual, de forma a auxiliar na formacéo de conceitos
para o desenvolvimento do conhecimento e, consequentemente, da aprendizagem.

O estudo das func¢des foi assunto dos outros dois trabalhos encontrados. O 3° trabalho
listado refere-se a adaptacOes realizadas em gréaficos de fungdes, utilizando corddes e cola 3D
em uma experiéncia do autor com um estudante com deficiéncia visual durante a disciplina de
estagio, na sua graduacdo. A fim de aperfeicoar o material e as ideias desenvolvidas, o autor
entrevistou trezentos e quatro profissionais da educacdo de pelo menos 18 municipios de

Tedfilo Otoni, Minas Gerais. Com base em seus resultados, concluiu que a educacéo inclusiva
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carece de politicas publicas, qualificacdo de profissionais, materiais didaticos adequados,
dentre outros aspectos que compdem as demandas do sistema escolar frente as necessidades
dos alunos inclusos.

A 42 pesquisa listada refere-se a utilizagao de softwares matematicos para “Braillizar”
o0 estudo das funcdes, sugerindo atividades com graficos e estratégias para professores que
necessitem trabalhar esses assuntos com estudantes que possuam deficiéncia visual. Nessa
pesquisa, 0 autor produziu como produto educacional notas de aula para o ensino de funcgéo
afim prontos para impressdo em tinta e em Braille. O autor ainda afirma que a busca por
solucdes eficazes para a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual € fundamental para a
construcdo de uma sociedade mais justa e inclusiva

Nessa segunda etapa de busca por trabalhos que versam sobre o ensino de Matematica
para estudantes com deficiéncia visual, novamente foi possivel verificar a escassez de
pesquisas nessa area e particularmente sobre o ensino de aritmética e algebra. Os trabalhos
analisados tém o tato como sentido principal na aprendizagem destes estudantes, mas a
estratégia destes professores/pesquisadores foi a mesma: adaptar materiais. Nenhum dos
trabalhos verificados nesta segunda revisdo construiu materiais para o estudo de um
determinado contetido, nem trouxe ideias para estreitar a comunicagdo escrita em videntes e

néo videntes, o que traz mais um diferencial para nossa proposta.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Dividimos o referencial teérico em duas partes com o intuito de contemplar as areas
necessarias para atingirmos o objetivo de analisar a contribuicdo do material Tijolos Tateis
na aprendizagem de operacgdes aritméticas e algébricas de alunos com e sem acuidade
visual em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Porto

Alegre.

Na primeira parte, trouxemos algumas ideias sobre o pensamento algébrico na
escola, e na segunda a Teoria de Registros de Representacdo Semidticas e como ela se

relaciona com o ensino e a aprendizagem de Matematica.

3.1 ALGEBRA E SEU ENSINO

O desenvolvimento da algebra pode ser estudado a partir de diferentes pontos de partida
como ressaltado por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993). Segundo esses autores o objeto de
investigacdo desse campo do conhecimento matematico ultrapassa o dominio exclusivo do
estudo das equacOes e das operagdes classicas, das quantidades generalizadas, discretas e
continuas. Centrou-se, entdo, no estudo das operacgdes arbitrariamente definidas sobre objetos
abstratos e sobre estruturas matematicas, como grupos, anéis e corpos. A algebra divide-se em
Algebra Classica ou Elementar, que considera a algebra como aritmética generalizada e
Algebra Moderna ou Abstrata, que considera a algebra como um sistema simbdlico
postulacional.

Segundo esses autores, o desenvolvimento da algebra baseado na contribui¢do das
diversas culturas ao longo da histdria das civiliza¢cGes ndo pode ser organizado em momentos
histdricos, ja que ocorreram em locais e tempos diferentes, inclusive muitas vezes em paralelo
umas as outras. Afirmam ainda que outro ponto de partida para o estudo do desenvolvimento
da algebra, pode ser adotado em funcdo das fases evolutivas da linguagem algébrica, sendo
estas: a retdrica ou verbal, fase em que ndo se fazia uso de simbolos nem de abreviacdes para
expressar 0 pensamento algébrico; a sincopada, fase surgida com Diofanto de Alexandria com

a introducdo de um simbolo para a incognita, utilizando uma forma abreviada para expressar
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as equacdes; e a simbdlica, onde as ideias algébricas eram expressas somente através de
simbolos.

Ja 0 método de abordagem das resolucgdes de equacbes pode ser dividido de modo a
distinguir trés grandes periodos do desenvolvimento da algebra, sendo que: O periodo
intrapessoal "caracteriza-se como aquele em que, para cada problema, buscava-se um método
particular de solu¢dao” (p. 81). O periodo interoperacional, “caracteriza-se pela tentativa de
buscar formulas de resolugdo para equagdes gerais dos diversos graus” (p. 81). E o periodo
transoperacional, que a partir da interferéncia do céalculo infinitesimal, direcionou as
investigacdes as propriedades dos numeros. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

No trabalho de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), os autores apresentam concepgoes,
tanto de Algebra como de Educagio Algébrica, do reflexo de alguns aspectos do
desenvolvimento historico, tanto da algebra, como das praticas escolares. As trés concepgoes
de Educacdo Algébrica indicadas pelos autores sdo:

1. Linguistico-pragmatica: a algebra esta relacionada as atividades pedagdgicas que
tratam da resolucdo de problemas, prevalecendo a aquisicdo mecanica das técnicas
requeridas pelo transformismo algébrico.

2. Fundamentalista-estrutural: sdo enfatizadas as propriedades estruturais das operagcdes
como forma de justificar logicamente cada passagem do transformismo algébrico,
capacitando o estudante a identificar e a aplicar essas estruturas nos diferentes
contextos;

3. Fundamentalista-analdgica: a dlgebra também tem o carater pedagdgico de instrumento
para resolver problemas, mas mantém-se o carater fundamentalista, fazendo uma
sintese das concepcdes anteriores.

Segundo Usiskin (1995), ja ndo cabe classificar a algebra apenas como aritmética
generalizada, a algebra continua sendo um veiculo para a resolucdo de problemas, ela fornece
meios para se desenvolver e analisar relacGes e é a chave para a caracterizacdo e a compreensao
das estruturas matematicas.

Ao encontro disso, o autor buscou considerar outras formas de classificacéo,
considerando, principalmente, os diversos usos das letras. Em cada situacdo matematica, em
que ha a utilizacdo de letras em equac0es, é possivel significar de um modo diferente. Dessa
forma, as letras podem assumir carater de algo conhecido, incognita, argumento de uma funcéo,
generalizadora de um modelo aritmético, constante ou pardmetro e ainda “variabilidade”, que

originou o termo variavel.
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O autor ainda organiza a algebra em quatro diferentes concepgdes que geram
implicacdes para o processo de ensino e aprendizagem, séo elas:

1. Algebra como aritmética generalizada: as variaveis sdo tratadas como generalizadoras
de modelos. Cabe ao estudante traduzir e generalizar.

2. Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas: as
variaveis sdo consideradas incognitas ou constantes. Cabe ao estudante simplificar e
resolver.

3. Algebra como estudo de relacbes entre grandezas: as variaveis mantém a ideia de
variabilidade, argumento, parametro. Cabe ao estudante relacionar grandezas e utilizar-
se de gréaficos.

4. Algebra como estudo das estruturas: a variavel é considerada um sinal arbitrario de uma
estrutura estabelecida por certas propriedades.

Para distinguir suas concepgdes, Lins e Gimenez (1997), trazem uma abordagem mais
preocupada com o pensamento algébrico e suas construgdes. Mesmo os autores afirmando
ndo haver consenso a respeito do que seja pensar algebricamente, consideram existir certo
consenso sobre quais sdo as “coisas” da Algebra: equagdes, calculo literal, fungdes e outros
topicos que ainda podem estar nessa lista.

Linz e Gimenez (1997) definem a Algebra como “um conjunto de afirmagdes, para as
quais é possivel produzir significado em termos de numero e operagdes aritméticas,
possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade.” (LINS e GIMENEZ, 1997, p.150).
Para eles o grande objetivo da educagdo aritmética e algebrica deve ser o de encontrar um
equilibrio entre trés frentes: o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas e de
investigar ou explorar situacfes; o desenvolvimento de diferentes modos de produzir
significado (pensar); e o aprimoramento das habilidades técnicas, da capacidade de usar as
ferramentas desenvolvidas com maior facilidade.

A capacidade de resolver problemas e desenvolver o raciocinio em produzir
significados estdo fortemente relacionadas para a algebra na resolucdo de problemas do
cotidiano, pois sdo revelados novos modos de pensar. Os autores ainda apontam que pensar
algebricamente € produzir significado para as situagdes que nos apresentam envolvendo
nimeros e operacdes e assim transforma-las em expressoes.

Segundo Souza, Panossian e Cedro (2014), educadores matematicos e psicdlogos
afirmam que o desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébrica contribui na
formacdo das funcdes psicoldgicas mais desenvolvidas do ser humano. Ao encontro dessa
afirmacdo, Vygotsty (2000) também acentua que o dominio da algebra eleva ao nivel superior
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0 pensamento matematico, facultando uma visdo abstrata e generalizadora e, assim, mais

profunda e rica das opera¢Ges numeéricas.

3.2 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Nesta pesquisa foram utilizadas algumas ideias da Teoria do Registro de Representacéo
Semiotica de Duval (2003; 2009; 2011). O autor apresenta a importancia de distinguir um
objeto de sua representacao e para isso é necessario dispor de, pelo menos, duas representacdes
das quais devam ser percebidas representando o0 mesmo objeto. Além disso, é necessario que o
estudante seja capaz de converter e de transitar entre essas representacoes.

Sobre os registros, o autor define:

“Os registros sdo sistemas semidticos criadores de novos
conhecimentos. Para ser um registro, um sistema semiético deve
cumprir duas condigdes. Primeiramente, poder produzir representacoes
que permitem tanto ter acesso a objetos perceptivamente ou
instrumentalmente inacessiveis, quanto explorar tudo o que € possivel.
Em seguida, e sobretudo, abrir um campo de operacdes especificas que
permitem transformar as representacfes produzidas em novas
representacdes (DUVAL, 2011b, p. 97)”

O material que construimos vai ao encontro do que afirma Duval (2011), quando atesta
gue um objeto matematico pode ter um registro de representacdo linguistica, algébrica, gréafica,
entre outras. Os Tijolos Tateis proporcionam a producdo de representacfes com as pecas que
chamamos de “Tijolos” e ainda permite transforméa-las em novas representacées utilizando os
“Numeros Tateis”.

A representagdo mental ¢ “todo o conjunto de imagens e de conceituacdes que um
individuo pode ter sobre o objeto, sobre sua situagdo e sobre aquilo que lhe ¢ associado”
(DUVAL, 2009, p. 15). As representagdes semioticas “permitem uma visdo do objeto através
da percepcao de estimulos (pontos, tragos, caracteres, sons...), tendo valor de significante”
(DUVAL, 2009, p. 44). As representacdes computacionais “sdo todas aquelas cujos
significantes, de natureza homogénea, ndo requerem visdo de objeto, e que permitem uma
transformacao algoritmica de uma sucessao de significantes em uma outra” (DUV AL, 2009, p.

47).
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Segundo Duval (2009), a formacéo de representacdes, hum registro semidtico, serve
para expressar uma representacao mental ou para “lembrar” um objeto real. Para determinar o
que queremos representar é necessario um conjunto de codigos ou signos e que esses pertencam
a um sistema semidtico ja constituido e ja utilizado por outros, por exemplo, 2X=12 sdo
unidades simbdlicas no sistema de representacdo algébrica.

Sobre tratamentos e conversoes, 0 autor caracteriza-os da seguinte forma:

[...] Tratamento é a transformacdo de uma representagdo obtida como dado inicial
em uma representacdo considerada como terminal em relagdo a uma questdo, a um
problema ou a uma necessidade, os quais fornecem o critério de parada na série de
transformagdes efetuadas (DUVAL, 2009, p. 57).

[...] Converter é transformar a representagdo de um objeto, de uma situacdo ou de
uma informacao dada num registro em uma representacdo desse mesmo objeto, dessa
mesma situacdo ou da mesma informac&o num outro registro (DUVAL, 2009, p. 58).

O autor ainda afirma que referente a semioses ha trés atividades cognitivas de
representacdo, sdo elas: a atividade de formacéo, a atividade de tratamento e a atividade de
convers&o.

Os tratamentos oferecidos por um sistema semiético s6 sdo possiveis se a formacéo de
representacdo semidtica respeitar regras proprias ao sistema, denominadas, por Duval (2009),
por regras de conformidade. “As regras de conformidade sdo aquelas que definem um sistema
de representacdo e, por consequéncia, 0s tipos de unidades constitutivas de todas as
representacdes possiveis” (p. 55). Quando as unidades constitutivas sdo combinadas, formam
0s atos elementares de formacdo para cada representacdo, no exemplo que citamos
anteriormente, temos as unidades simbolicas “2X=12" enquanto as unidades constitutivas da
representacdo da lingua portuguesa poderiam ser: “o dobro de um nimero ¢é doze.”

Os tratamentos sdo procedimentos de justificacdo do objeto de estudo baseados em
fendmenos congruentes, é a partir do tratamento que os registros permanecem num mesmo
sistema de representacdo, seja por meio da escrita, desenhos, figuras, graficos, diagramas,
dentre outros. Ao discutir as transformacdes de tratamento e conversao em sua teoria, Duval
(2003), descreve que os tratamentos sdo transformacdes de representacdes dentro de um mesmo
registro, por exemplo: realizar um célculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita
ou de representacéo.

As conversdes sdo transformacdes de representacdo com mudanga de registro,
conservando 0s mesmos objetos denotados, por exemplo: reconhecer a escrita algébrica de uma

equacdo em sua representacdo gréafica.
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Segundo o autor, € comum as pessoas confundirem tratamento e conversdao ou mesmo
reduzirem a conversdo a uma atividade de codificagcdo. Essa confusdo fica evidente no

pensamento de Duval quando afirma que:

E comum descrever a conversdo como uma associagdo preestabelecida entre nomes
e figuras (como, por exemplo, em geometria) ou reduzi-la a uma codificaco.... Passar
de uma equacao a sua representacdo grafica constituiria uma codificagcdo em que seria
suficiente aplicar a regra segundo a qual um ponto esta associado a um par de nimeros
sobre um plano quadriculado por dois eixos graduados. Ou ainda, passar de uma
expressdo em portugués - como “o conjunto dos pontos cuja ordenada é superior a
abscissa” - a escrita simbolica — no caso, “X>y”, seria igualmente uma codificagéo,
como toda escrita literal de relagGes entre os nimeros. (DUVAL, 2003, p.17).

As conversdes ndo sdo regras de correspondéncia para passar de um registro a outro ou
simplesmente codificacdes, mas sim, a apreensdo global e qualitativa que a conversdo permite

embutir nas mudancas de registros. A esse respeito Duval (2003) diz que:

Ha por tras da aplicacdo de uma regra de decodificagdo para passar de uma equacao
aum grafico cartesiano, a necessaria articulagao entre as variaveis cognitivas que séo
especificas do funcionamento de cada um dos dois registros. Pois sdo essas variaveis
que permitem determinar quais as unidades de significado pertinentes, que devem ser
levadas em consideracdo, em cada um dos dois registros. (DUVAL, 2003, p.17)

Isso justifica, segundo a teoria de Duval, porque a conversao ndo é uma simples forma
de tratamento. Segundo a Teoria dos Registros de Representacdo, a conversao € a responsavel
pela construcao do conhecimento, pela apropriacao do saber. Para o pesquisador, a conversao
refere-se a transitar espontaneamente de um registro de representacao para outro registro.

Podemos entender a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica como a agdo de
utilizar signos (gréficos, figuras, formulas, escrita), que pertencem a um sistema de
representacdo, constituido de significado e funcionamento, segundo os quais a construcao do
conhecimento acontece mediante a conversdo estabelecida entre duas ou mais formas distintas
de registro de representacdo. Essas representaces semioticas, de acordo com Duval (2003 e
2009) sédo externas e conscientes do sujeito, representam a compreensdo manifestada sobre um
objeto.

A correspondéncia entre as formas de tratamento de um objeto, entre as varias formas
de registro de representacéo, indica a funcionalidade do pensamento humano, mostrando a
compreensdo sobre 0 objeto estudado. Todo tipo de expressdo tem sua forma particular de
representacdo com indmeros significados e, sendo o ensino e a aprendizagem processos

intermediados pela comunicacdo, seja por meio de didlogo, gestos, imagens ou por meio da
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escrita. Discutir os diferentes registros de representacdo empregados nos objetos matematicos
estudados, buscando estabelecer conexdes entre eles é uma agdo importante.

Para trazer a nossa investigacdo o estudo acerca dos Registros de Representacao
Semiotica apresentada por Duval (2003,2009, 2011), principalmente para que um estudante
com deficiéncia visual possa fazer mais de um registro de representacéo e transitar entre eles,
criamos um material tatil acessivel com este fim. Dessa forma, em nossa proposta, pretendemos
proporcionar aos alunos, através da sequéncia de atividades, as atividades cognitivas descritas
por Duval (2009). Inicialmente, a formacéo de uma representacao pelo uso dos Tijolos Tateis,
0 tratamento da representacdo atraves da manipulacdo dos materiais e por fim a conversao para
a representacdo algébrica e o respectivo tratamento. Essa Ultima, de forma escrita, que para 0s
videntes sera em tinta e para os estudantes com deficiéncia visual pode ser em Braille ou
utilizando tecnologias assistivas?.

Assim sendo, analisamos os dados coletados dos alunos observando se conseguiram
se apropriar da nova representacao trazida pelo uso do material construido e ainda verificamos
se realizaram conversdo, se transitaram entre as diferentes representagdes, para que ao

realizarem as atividades cognitivas ligadas a semiose.

2 Tecnologia Assistiva ¢ um termo utilizado para identificar recursos e servigos voltados as pessoas com
deficiéncia visando proporcionar a elas, autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social. PRETI
(2014).
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4 DOCUMENTOS ORIENTADORES DO CURRICULO

Consultando os documentos oficiais do curriculo como PCN, Diretrizes Curriculares e
BNCC, podemos observar as propostas para o ensino de algebra nas séries finais do Ensino
Fundamental.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), os contetdos matematicos
estdo organizados em ‘Blocos de Conteudos’: Numeros e operagdes; Espaco e forma;
Grandezas e medidas; Tratamento da informacdo. Observamos que nao ha um bloco especifico
algebra, no entanto ela aparece no bloco NUmeros e opera¢fes, com a aritmética, e mais
modestamente, no bloco Grandezas e Medidas relacionando-se com outros campos da
Matematica.

Os PCN “propdem novo enfoque para o tratamento da algebra, apresentando-a contida
nos demais blocos de conteddos, privilegiando o desenvolvimento do pensamento algébrico e
nao o exercicio mecanico do calculo” (BRASIL, 1998, p. 60). No bloco Numeros e Operagoes,
em relacdo a algebra dos anos finais do Ensino Fundamental, é esperado que explorando
situacbes-problema, o aluno reconheca diferentes funcdes da Algebra (generalizar padrdes
aritméticos, estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas), além de
representar problemas por meio de equacdes e inequacgdes (diferenciando pardmetros,
variaveis, incégnitas, tomando contato com férmulas), e ainda compreender a sintaxe (regras
para resolucao) de uma equacédo. (BRASIL, 1998, p. 50).

No bloco Grandezas e Medidas, a algebra aparece na andlise de interdependéncia entre
grandezas de modo a expressa-las algebricamente.

As orientacOes didaticas presentes nos PCN para o ensino da algebra valorizam um
aprendizado que observa regularidades e desconsidera as manipula¢fes meramente mecanicas.
Essas orientacdes ainda promovem inter-relacdes das concepcdes algébricas e a compreensao
das representagOes distintas das letras. O documento apresenta um esquema dos diferentes
significados atribuidos as letras na algebra, de acordo com as suas interpretacdes. Também
sugere atividades e encaminhamentos destacando os conceitos algébricos presentes em cada
situacao.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), da um enfoque maior a algebra,
nesse documento juntamente com NUmeros, Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade
e estatistica, a Algebra ¢ uma ‘Unidade Tematica’. Adota a ideia de ensino com autonomia, de
forma que o estudante seja protagonista do seu processo de ensino e aprendizagem. Assim,

registra-se como uma das competéncias especificas de matematica para o Ensino Fundamental:
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Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras
areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto & prépria capacidade de construir
e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca
na busca de solu¢des. (BRASIL, 2018, p. 269).

Na unidade tematica ‘Algebra’, enfatiza-se a ideia de equivaléncia, variacio,
interdependéncia e proporcionalidade. A principal diferenca da BNCC para 0s outros
documentos analisados, € que nela incentiva-se o trabalho de algumas dimensdes da algebra
desde os primeiros anos do ensino fundamental, como as ideias de regularidade, generalizacédo
de padrdes e propriedades da igualdade, mesmo que nestes niveis essas ideias sejam
apresentadas de forma intuitiva. Sobre o pensamento algébrico, a BNCC afirma que este é

essencial para utilizagdo de modelos matematicos para compreender, representar e analisar as
relacdes quantitativas de grandezas e estruturas matematicas. A respeito da algebra, os

principais objetivos definidos na BNCC para os anos finais do Ensino Fundamental séo:

[...] compreender os diferentes significados das variaveis numéricas em uma
expressdo, estabelecer uma generalizagdo de uma propriedade, investigar a
regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma
sentenca algébrica e estabelecer a variagdo entre duas grandezas. (BRASIL, 2018, p.
272).

Como nossa prética ocorrera em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental, verificamos o0s
objetos de conhecimento que a Algebra apresenta, s&o eles:

(1) Valor numérico de expressdes algébricas. (2) Associacdo de uma equacdo linear
de 1o grau a uma reta no plano cartesiano. (3) Sistema de equacfes polinomiais de
1o grau: resolucdo algébrica e representacdo no plano cartesiano. (4) Equacédo
polinomial de 2° grau do tipo aX2 = b. (5) Sequéncias recursivas e nao recursivas. (6)
Variacdo de grandezas: diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou
n&o proporcionais. (BRASIL, 2018, p. 50).

Desses, nossa pesquisa esta inserida nos objetos de conhecimento 1, 2 e 3 e em relacdo a eles o
documento apresenta seis habilidades, dessas destacamos trés:

(EFO7TMA13) Compreender a ideia de varivel, representada por letra ou simbolo,
para expressar relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incognita.
(EFO7TMA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades
encontradas em sequéncias numéricas.

(EFO7TMAL17) Resolver e elaborar problemas que envolvam variacdo de
proporcionalidade direta e de proporcionalidade inversa entre duas grandezas,
utilizando sentenca algébrica para expressar a relacdo entre elas. (BRASIL, 2018, p.
45).
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Ainda, na unidade tematica “Algebra”, encontramos outras oito habilidades essenciais a serem
trabalhadas, destacamos trés:

(EFOBMA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas.

(EFO6MA14) Reconhecer que a relagdo de igualdade matemaética ndo se altera ao
adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo
namero e utilizar essa nogdo para determinar valores desconhecidos na resolucéo de
problemas.

(EFO7MA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por
equacdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das
propriedades da igualdade.

(BRASIL, 2018, p. 51).

A ferramenta tatil acessivel que criamos e a proposta de sequéncia de atividades que
aplicamos relaciona os objetos de conhecimento e habilidades supracitadas.
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5

A CONSTRUCAO DO MATERIAL

Nesta secdo apresentaremos a descri¢do do processo de construcdo do material Tijolos

Tateis. Com o intuito de proporcionar uma alternativa de comunicacao entre videntes e ndo

videntes que fosse além da fala, estudamos como que os estudantes com deficiéncia visual se

comunicam de forma escrita.

5.1 AESCRITA BRAILLE

Ao iniciar nossos estudos sobre construcdo e adaptacdo de materiais acessiveis para

pessoas com deficiéncia visual, primeiramente buscamos compreender como é feita a

comunicacgdo na escrita em Braille (0s numeros, as operacdes e as expressdes). Nos primeiros

materiais que buscamos, ja foi possivel observar a complexidade de representar as expressoes

numéricas em Braille, visto que os simbolos possuem uma largura padrdo e por isso muitas

vezes é necessario mais de uma linha para escrevé-las.

Verificamos que no Codigo Braille os algarismos s@o expressos pelas dez primeiras

letras do alfabeto, precedidas do simbolo denominado sinal de algarismo. Para obter o nimero

“1” por exemplo, combina-se o sinal de algarismo, com a letra “a”. Observe a construgdo dos

nameros no quadro abaixo:

Quadro 1 - Os Numeros em Braille

Algarismo

Sinal braille correspondente

o

-
-

OO ~ND| O W N -

Fonte: Elaborado pela autora
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Ja no préximo quadro, podemos observar a escrita de algumas operacfes em Braille

comparadas a escrita em tinta.

Quadro 2- Operacdes Matematicas em Braille

Braille

Correspondéncia em tinta

7+2

6-5

n+1

15-15=0

a+b=b+a

A+B=C

THRETE 15+8-7x5+4 = 14,25

Fonte: Elaborado pela autora

E ainda temos o exemplo de uma equacdo matematica, envolvendo letras e nimeros,
escrita em tinta e em Braille respectivamente:

| 5X+2=3 |_E'.:::_'E:::.E-.

Dessa forma, para um estudante com deficiéncia visual que queira aprimorar seus

estudos em algebra ou em turmas que haja estudantes com deficiéncia visual, se mostra
importante haver uma maneira alternativa de representar as expressdes algébricas, que
possibilite uma maior interacdo entre videntes e ndo videntes (professores, colegas, familia), e
que nédo necessite unicamente do conhecimento em Braille. Essa construgdo nos motivou a criar

os Numeros Tateis. Detalhado na secdo 5.3.6.1, pagina 69 e no apéndice E, em: Tijolos Téateis
— Manual de uso.
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5.2 TIJOLOS TATEIS

Inspiradas nos materiais Abaco dos Inteiros e Algebra Tiles utilizado por Meiners
(2020) em sua dissertacdo e no ebook Meinerz, Doering e Ripoll (2022) e levando em
consideracdo os critérios para construcdo de materiais de Cerqueira e Ferreira (2000),
detalhados a seguir, construimos um material Tijolos Tateis. Este material possibilita trabalhar
as ideias de construcao dos nimeros inteiros, suas operacdes bem como resolucéo de equacdes
lineares com uma incognita, voltado para uma sala de aula comum, privilegiando também
estudantes com deficiéncia visual.

Ao elaborar materiais concretos acessiveis ao tato, destinados a estudantes cegos,
devem ser levados em consideragdo alguns critérios como: tamanho, significagdo tatil,
aceitacdo, estimulacédo visual, fidelidade, facilidade de manuseio, resisténcia e seguranca,

descritos por Cerqueira e Ferreira (2000) da seguinte forma:

Tamanho: os materiais devem ser confeccionados ou selecionados em tamanho
adequado as condic@es dos alunos. Materiais excessivamente pequenos nao ressaltam
detalhes de suas partes componentes ou perdem-se com facilidade. O exagero no
tamanho pode prejudicar a apreensdo da totalidade. Significacdo Téatil: o material
precisa possuir um relevo perceptivel e, tanto quanto possivel, constituir-se de
diferentes texturas para melhor destacar as partes componentes. Contrastes do tipo:
liso/aspero, fino/espesso, permitem distingdes adequadas. Aceitacdo: o material ndo
deve provocar rejeicdo ao manuseio, fato que ocorre com os que ferem ou irritam a
pele, provocando reacOes de desagrado. Estimulacdo Visual: o material deve ter cores
fortes e contrastantes para melhor estimular a visdo funcional do aluno deficiente
visual. Fidelidade: o material deve ter sua representacgdo tdo exata quanto possivel do
modelo original. Facilidade de Manuseio: os materiais devem ser simples e de facil
manuseio, proporcionando ao aluno uma pratica utilizacdo. Resisténcia: 0s recursos
didaticos devem ser confeccionados com materiais que ndo se estraguem com
facilidade, considerando o frequente manuseio pelos alunos. Seguranga: os materiais
ndo devem oferecer perigo para os educandos (p. 3).

Cerqueira e Ferreira (2000) salientam que a eficiéncia e qualidade de um material
concreto, estdo atreladas a aplicacdo destes critérios. A partir das caracteristicas descritas pelos
autores citados, construimos a primeira versdo do material com pecas de madeira, cortado em
casa com serrote elétrico (Tico-tico). As pecas foram pintadas seguindo a ideia de Meiners
(2020), onde cada tipo de peca possui uma cor diferente e fizemos reentrancias em algumas
pecas e texturas com cola auto-relevo em outras para que assim como as cores, as texturas

possam se diferenciar aos que néo as veem (figura 1).
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Figura 1: Primeira versao dos Tijolos Téateis.

.
' :

Fonte: Acervo da autora.

A partir da confeccdo das primeiras pecas, contudo, observamos que manualmente seria
inviavel construir varios kits, além de que as pecas nao ficariam idénticas. E entdo criamos o
desenho das pecas com as dimensbes que acreditamos estarem dentro dos parametros
estudados, e enviamos a uma empresa especializada para serem confeccionadas em MDF
(Medium Density Fiberboard ou em portugués, chapa de fibra de madeira de média densidade),
com corte a laser. Nessas novas pecas, substituimos as saliéncias por adesivos (de uma espécie
de lixa fina).

Colamos imds nas pecas e optamos em utiliza-las em um quadro metalico com bordas.
Uliana (2012), ao elaborar um Plano Cartesiano de Metal para ser utilizado com um estudante
com deficiéncia visual, afirmou que a unido de imas e metal é ideal para adaptacao de materiais,
pois os elementos ficam fixos e a0 mesmo tempo sdo facilmente removiveis para um proximo
uso. Na primeira versdo, utilizamos malha imantada, porém percebemos que ndo era muito
pratico no momento de retirar as pecas da placa, pois toda a face ficava encostada na placa.
Quando fizemos as pecas em MDF, as colamos em pequenos imas circulares e percebemos que
ficou mais fécil o manuseio das pecas sobre a placa, ja que apenas uma &rea menor fica fixada
no quadro. Também faz parte das pecas do material uma barra plastica (canaleta de fios), com
imd em seu interior, que tem duas finalidades, em operacGes aritméticas: separar pecas
positivas das negativas; em operagOes algébricas: € o simbolo de igualdade. A placa metélica,
além de possuir o fundo claro, para contrastar com a cor das pecas, possui bordas altas, para
que as pecas ndo caiam com 0 manuseio e assim chegamos a segunda versdo dos Tijolos Téateis
(figura 2).
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Figura 2: Segunda verséo dos Tijolos Téateis.

Fonte: Acervo da autora.

Meiners (2020), em sua dissertacao, utilizou o Abaco dos Inteiros e o material Algebra
Tiles em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental para resolucéo de situagdes-problema
envolvendo equacdes com uma incognita. A autora utilizou os Registros de Representacao
Semiotica de Raymond Duval e pode observar que o uso do material Algebra Tiles contribuiu
para o desenvolvimento da descoberta de procedimentos de resolucdo de equacOes pelos
alunos. De fato, os alunos criaram um método de resolugdo com a utilizacdo do material e o
escolheram como método mais eficiente para problemas mais complexos. A partir da
manipulacdo do material, os alunos de Meiners (2020) representaram essas situaces-problema
pictoricamente e realizaram a conversdo para o registro algébrico, no qual realizaram o
tratamento, estabelecendo assim o procedimento de resolugdo com compreensao e descoberta.

O Algebra Tiles, inspiracdo do nosso material e de Mainers (2020), é utilizado em
escolas americanas para estudar desde as opera¢fes com nameros inteiros até a fatoracdo de
expressdes algébricas polinomiais. Meiners, em sua dissertagdo, implementou modificacdes
nas cores de algumas pegas do material original, a fim de evitar confusfes conceituais. Por
concordar com ela, optamos entdo em manter a distin¢do de cores sugerida por ela.

O Algebra Tiles, sugere o uso da cor vermelha para as pecas “negativas”, porém

Meinerz (2020), propde que a peca que representa “—X deve ter cor diferente, ja que néo é

3 Nos Numeros Téteis (pecas que compde o kit dos Tijolos Tateis da versdo atual), a incognita X é representada
pela letra “X” maitscula. Por esse motivo, durante a qualificacdo, a banca sugeriu que a escrita dessa incognita e

seu oposto —X também siga esse padréo.
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necessariamente negativo, visto que —X é apenas o0 oposto de X. Em nossa proposta e indo ao
encontro de Meiners (2020), para reforcar a ideia de que 0 —X é 0 oposto de X, e que —X ndo é
necessariamente negativo, cada tipo de peca dos Tijolos Téateis tem uma cor diferente. Sobre o
mesmo ponto de vista e pensando na incluséo de alunos com deficiéncia visual, agregamos a
cada tipo de peca uma textura, também diferentes entre si. Assim, cada tipo de peca possui trés
atributos: cor, textura e tamanho. Na pagina 62, na figura 17 e no quadro 2 é possivel observar
as cores e texturas da versdo atual dos Tijolos Tateis. (Também é possivel observar as
caracteristicas das pecas no Apéndice E- Tijolos Tateis: manual de uso).

O material Tijolos Tateis foi pensado para resolucdo de equacdes algébricas lineares
com uma incognita. llustramos no Quadro 3 um exemplo com a resolucdo de uma equagéo do
primeiro grau com uma incognita utilizando os Tijolos Tateis, comparando com o
procedimento algébrico que utiliza os principios aditivo e multiplicativo da igualdade. Para a
resolucdo, utiliza-se o fato de que, ao unirmos uma peca positiva a uma peca negativa, elas se
anulam, ou seja, o resultados dessa adi¢éo é zero, e entdo essas pecas podem ser retirados da

representacao.

Quadro 3: Resolucdo da equacéo 2X+3=7 algebricamente e com o uso do Tijolos Tateis.

Algebricamente Tijolos Tateis

X 43=7 N l.l :: : |
S "N [| EmEm
2X+3+(=3) =7+(-3 am EmEnm
(=3) =7+(-3) - e ] -
Em
2X=4 —u }II
X=2 L [ ]

Fonte: Dados da pesquisa.

No Quadro 1, podemos observar na representacao algébrica que, da linha 2 para a linha
3 foi utilizado o principio aditivo (somou-se —3 em ambos os lados da igualdade), a propriedade
associativa, seguida da propriedade do oposto (soma de nimeros opostos resulta em zero); da
linha 3 para a linha 4 foi utilizado o principio multiplicativo (ambos os lados da igualdade
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foram multiplicados por ¥2). Da mesma forma, é possivel verificar na representacdo com 0s
Tijolos Tateis que, da linha 2 para a linha 3 foi utilizado o principio aditivo (acrescentou-se
trés pecas negativas em ambos os lados da igualdade), seguida da 22 regra de uso do material
(Se ha na placa um tijolo liso/azul ¢ um tijolo com reentrancia/vermelho, podemos “retirar”
esses tijolos da placa.); da linha 3 para a linha 4, ambos os lados da igualdade foram separados
em dois grupos.

Uma vez que o material estava construido, sentimos a necessidade de verificar se a
representacéo tatil do material estava adequada para uso de um aluno com deficiéncia visual.
Entramos em contato com a ACERGS (Associacdo dos Cegos do Rio Grande do Sul), que
acolheu nossa ideia e oportunizou a realizagdo de uma testagem preliminar com os profissionais
sem acuidade visual que trabalham com o ensino para pessoas com deficiéncia visual. Na

proxima sessdo descrevemos como se deu essa testagem.

5.3 PRIMEIRA EXPERIMENTACAO DOS TIJOLOS TATEIS

Fernandes e Lage (2019), escreveram um guia para confec¢cdo de materiais didaticos
para estudantes com deficiéncias sensoriais (visual e surdez). Neste guia, ressaltam que todo
material didatico confeccionado para estudantes com deficiéncia visual precisa ser validado
por pessoas com a deficiéncia, para que possa ser modificado ou aperfeicoado de modo a
favorecer a compreensao de todos.

Para isso, levamos a segunda versdo dos Tijolos Téteis para serem analisados por
pessoas sem acuidade visual e, assim, colher informacdes sobre 0 uso do material, além de sua
viabilidade tatil e Matematica. Com a manipulacdo do material, os participantes puderam
sugerir melhorias e adaptacfes nas pecas. Como nosso objetivo é verificar o ensino e a
aprendizagem atribuida ao ensino de algebra utilizando o material, criamos uma sequéncia de
atividades para ser resolvida com os Tijolos Tateis. Por meio delas, os participantes
descreveram as facilidades ou dificuldades encontradas tanto na manipulagdo das pecas quanto
na resolucdo das atividades propostas, comparando-as as aprendizagens adquiridas

anteriormente em suas vidas escolares.
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Os encontros para a testagem prévia do material ocorreram na ACERGS, facilitada pelo
contato ja existente da pesquisadora-mestranda durante seu trabalho de conclusdo do curso.
Como ja mencionado, a escolha dos participantes para a experimentacao dos Tijolos Tateis ndo
foi aleatdria, pois buscamos por profissionais com deficiéncia visual e que possuem experiéncia

no ensino para pessoas também com deficiéncia visual.

5.3.1 Descricdo dos sujeitos

Dentre os profissionais que participaram da testagem dois eram mulheres e dois eram
homens. Para manter a confidencialidade das informacgdes, além de nos referirmos a eles por
duas letras maiusculas (FR, RA, GL e MA), os mencionamos como do género masculino.

O primeiro participante, por nés denominado FR, foi alfabetizado em tinta e perdeu
completamente a visdo apds terminar o Ensino Médio. Atualmente é estudante de Psicologia e
atua na ACERGS como professor de Braille, para pessoas que perderam a acuidade visual na
vida adulta.

O segundo participante, por ndés denominado RA, perdeu completamente a visdo no
inicio das séries iniciais, tendo sua alfabetizagdo unicamente em Braille. E psicologo e
professor de Braille em uma escola privada que € referéncia em Porto Alegre, no ensino para
estudantes com deficiéncia visual.

O terceiro participante, por nés denominado GL, é formado em Administracdo de
Empresas e atua na gestdo e no ensino de algumas atividades esportivas destinadas as pessoas
com deficiéncia visual na ACERGS (como ciclismo, futebol e xadrez). Possui baixa visao e
apesar de ndo conseguir ler com letras ampliadas, ndo sabe ler e escrever em Braille.

O quarto participante, que denominamos MA, participou somente de um dos encontros.
Trabalhou muitos anos com atendimento especializado em salas de recurso, elaborando
materiais para auxiliar na aprendizagem de estudantes com necessidades especiais. Atualmente
media a oficina de artesanato, voltado para a criacdo de materiais tateis que estimulam o tato e
a leitura Braille para pessoas com deficiéncia visual. Possui uma empresa que produz materiais

voltados para estimulacéo tatil e cognitiva. MA tem perda total da viséo.
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Em conversa prévia com os participantes, apresentamos a proposta da criacdo de um
material tatil acessivel para o ensino e a aprendizagem de alguns contetidos de Matematica e
0s sujeitos aceitaram prontamente participar do processo de experimentagdo dos Tijolos Tateis.
A experimentacdo do material ocorreu apds a entrega e assinatura dos termos de consentimento
para Fotografias, Videos e Gravagdes e do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE, que foram disponibilizados em Braille e enviados por aplicativo que possibilita a leitura
de tela do smartphone.

Para compreender como se deu o aprendizado matematico dos profissionais que irdo
fazer a testagem dos materiais, solicitamos incialmente um relato de suas lembrancas sobre as
aulas em que aprenderam opera¢Ges com numeros inteiros, regras e propriedades dessas
operacdes e resolugdes de equacdes lineares.

Os participantes lembram de ter aprendido na escola basica equacfes e problemas
envolvendo letras. RA foi o Unico que aprendeu esse conteddo sem a visao e recorda-se que 0s
professores facilitavam as atividades para ele e que muitas vezes s6 explicavam de forma oral
e ndo havia atividades de fixacdo. A professora da sala de aula comum ditava os contetddos
para que RA escrevesse em Braille, utilizando a reglete com pulsdo ou maqguina de escrever
Perkins. (Figura 3).

Figura 3: Maquina de Perkins-Brailler e Reglete com pulséo

Fonte: BLUMBERG (2019, p. 10)

5.4 PLANEJAMENTO E RELATO DOS ENCONTROS
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Para avaliar a viabilidade do material desta pesquisa, convidamos os participantes a
realizarem uma imersdo no estudo do NUmeros Inteiros e suas propriedades aritméticas,
simulando atividades pretendidas para estudantes da Escola Basica.

Baseadas nos estudos de Raymond Duval sobre os Registros de Representagédo
Semiotica, acreditamos que é importante que os participantes consigam representar um mesmo
objeto de diferentes formas, além de realizar conversdes e tratamentos. Com esse objetivo em
mente, utilizamos a lingua materna e atividades escritas em Braille para propor
questionamentos que instigam o0s participantes a realizarem conversdes, representacdes e
tratamentos com as pecas dos Tijolos Tateis, além de explicar oralmente os passos que foram
desenvolvidos.

Nesses encontros, utilizamos gravacdes de audio e as fotografias das respectivas
resolucgdes utilizando o material pesquisado. Dessa forma foi possivel observar as conversoes

e tratamentos realizados.

5.4.1 Planejamento do encontro 1

No primeiro momento do encontro serd entregue para cada participante somente as
pecas que representam as unidades positivas e as pecas que representam as unidades negativas
do material Tijolos Tateis. Apresentaremos as pecas, indagando sobre as texturas, tamanhos e

usabilidade. Estipulamos que:

- pecas lisas representam as unidades positivas;

- pecas com reentrancia representam as unidades negativas.

Para que os participantes explorem o material, indagaremos:

Como podemos representar o numero 3?
Como podemaos representar o nimero —4?

Como podemos representar o numero 0?
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Neste momento serdo discutidas as formas de representar o zero, questionando se ha
mais de uma forma de fazer essa representacao.

Queremos aqui, que se conclua que ha infinitas representacdes para o zero. O que
motiva a 12 diretriz de utilizacdo do material, que sera apresentada.

12 diretriz:
Se ha na placa um tijolo liso e um tijolo com reentrincia, podemos “retirar” esses

tijolos da placa.

A 1@ diretriz pode ser justificada pelo fato de que como 1 e -1 sdo simétricos, a sua soma
se anula. 1+(-1)=0 a juncdo de uma peca positiva a uma peca negativa se anula e por isso podem
ser retiradas.

A seguir, para auxiliar a organizacdo da manipulacdo do material, introduziremos a peca

“haste” no centro da placa metélica.

A haste faz a separacéo entre os tijolos lisos, que representam as unidades positivas

e dos tijolos com reentrancia, que representam as unidades negativas.
Com a introducéo da haste central, apresentaremos a 22 diretriz:
28 diretriz:
NUmeros positivos (pecas lisas), devem ficar a direita da haste.
NUmeros negativos (pecas com reentrancia), devem ficar a esquerda da haste.
Apbs a apresentacdo das diretrizes, sera proposto que utilizem os Tijolos Tateis para:

- Representar o zero de trés maneiras diferentes;
- Representar o nimero 3 de trés maneiras diferentes;
- Representar o nimero —4 de trés maneiras diferentes.
A cada representacdo, sera solicitado que comparem oralmente as resolugdes
apresentadas, momento em que cada participante deve descrever como organizou sua

representacgéo.

Observaremos que, excluindo o zero, sempre é possivel representar qualquer nimero
inteiro utilizando somente um lado da placa metalica, sendo esta a maneira “mais economica”

de representar os nimeros inteiros.

Apobs as comparagdes das representacdes feitas, iniciaremos a adicdo de numeros
inteiros perguntando: O que significa adicao?
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Esperamos as seguintes palavras: juntar, unir, acrescentar...
E entdo, utilizando os Tijolos Téateis, queremos que responda:

- Como podemos representar a adi¢do (+4) + (—3)?
- Como podemos representar a adi¢do (—4) + (+2)?
- Como podemos representar a adi¢ao (+5) + (—5)?

- Como podemos representar a adicao (—3) + (—4)?

Assim, seré solicitado que compartilhnem oralmente suas representagdes.

5.4.1.1 Relato do Encontro 1

No dia 27 de setembro de 2021, tivemos o primeiro encontro com os profissionais F, M

e R. O encontro foi registrado com gravacdo de audio e fotografias.

Quando chegamos, FR e MA estavam nos aguardando. Apresentamo-nos e nos
encaminhamos para a sala que foi disponibilizada para que fizéssemos esse encontro. Era uma
pequena sala de reunides com uma mesa redonda e seis cadeiras. Iniciamos a conversa fazendo
algumas perguntas especificas sobre a escrita Braille, se a escrita é literal, se é possivel
preencher e ler tabelas, pois essas informagfes sdo essenciais para os planejamentos dos
proximos encontros, Vvisto que € necessario saber como serdo feitos 0s registros e seus

respectivos tratamentos

Explicamos que o material a ser testado serd uma forma de representar expressdes
matematicas, e que a pesquisa se baseia na Teoria de Raymond Duval sobre os Registros de
Representacdo Semidtica, para isso se faz necessario representar também de formas diferentes

das usuais.

Assim que o 3° participante chegou, perguntamos aos trés sobre lembrancas das suas
aprendizagens, sobre numeros inteiros e suas operacdes. FR comenta que lembra, mas que
precisa rever algumas propriedades, lembra que tem a ver com niimeros negativos. RA contou
que quando aprendeu esse assunto fazia parte dos calculos com a reglete, parte no computador,
utilizando seu notebook e aplicativos de leitura de tela. RA diz que lembra “um pouco” sobre

operag¢fes com nimeros inteiros.
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Quando perguntamos “o que significa adicao”, FR disse “incluir” e RA disse “mais”.

Os participantes explicaram que muitos jovens com deficiéncia visual ndo sabem
Braille, afirmaram também que até para quem tem facilidade fica dificil a utilizacdo
concomitante de algum material manipulativo e a escrita na reglete, por esse motivo, a coleta
de dados, nesse momento, serd a transcricdo das suas respostas orais e fotos das suas

representacdes no material.

Ao apresentar o material para os participantes, informamos que, além de eles
verificarem a viabilidade do material, ser& uma oportunidade de relembrar propriedades do
Numeros Inteiros, pois para observar as potencialidades do material, os participantes seréo
convidados a resolverem atividades matematicas que seriam entregues a estudantes dos anos

finais no Ensino Fundamental utilizando-o.

Inicialmente perguntamos oralmente como eles realizam as operagdes com 0s NUmeros
Inteiros, por exemplo como resolveria a soma: (+4) + (—3). Nesse momento, MA perguntou se
havia parénteses ou ndo na expressao, ressaltando a importancia dos parénteses antes dos sinais,
pois algumas vezes em Braille é necessario utilizar parénteses auxiliares, por conta da escrita
ser sempre linear. Essa observacdo reforca a importancia da leitura detalhada de todos os

simbolos matematicos para pessoas com deficiéncia visual.

Todos expuseram como realizariam esse calculo, comentaram que “mais com menos ¢
menos”’, os participantes foram conversando entre si ¢ lembrando como realizar essa soma.
Juntos concluiram que na adigdo “mais com menos NAO ¢ menos”, e sim, 0 mesmo que 43,

portanto o resultado é 1.

Em seguida, foi entregue o material Tijolos Tateis, o quadro metalico, a haste e as pecas
que representam as unidades positivas e negativas. Os participantes puderam manipular o
material, verificar suas texturas e dimensdes. Colocamos na méo de cada participante uma peca,
informando que representa uma unidade positiva, que essa peca possui a cor azul e os
instigamos a verificar qual a textura presente nessa peca, a fim de que observassem que se trata
de uma peca lisa, como de fato ocorreu. Os participantes apreciaram o fato de a peca possuir

ima e ser de facil reconhecimento.

Na sequéncia, entregamos, a cada um, um outro tipo de peca, informamos que possui a
cor vermelha e que representa uma unidade negativa. Pedimos para que verificassem a textura,

alguns perceberam com certa dificuldade que havia uma reentrancia na peca e informaram que
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ela estd muito sutil e precisa ficar mais evidente, para que até mesmo os deficientes visuais
com menor sensibilidade tatil possa verificar a diferenga entre as pegas. MA comentou que
gostou da ideia de a peca das unidades negativas ser em baixo relevo, pois remete a ideia do

eixo y, onde os negativos estdo “para baixo”.

Por fim, apresentamos a haste e informamos que ela sera posicionada no centro da placa
metalica e que a sua direita serdo colocadas as unidades positivas, enquanto a esquerda serao
colocadas as unidades negativas, seguindo convencdes ja existentes. Na Figura 4 podemos
observar os participantes posicionando as pecas de acordo com as orienta¢es que foram dadas:

haste no centro, pecas positivas a direita e pecas negativas a esquerda.

Figura 4: Posicionamento das pecas na placa.

Fonte: Acervo da autora
Solicitamos que os participantes representassem o nimero 3 utilizando o material, para

que se familiarizassem com o seu uso (Figura 5).

Figura 5: Representacdo do numero 3 utilizando os Tijolos Tateis.

Pwmut v Youtosis >

Fonte: Acervo da autora

45



Posteriormente, foi solicitado que representassem o numero —4. Podemos observar

como os participantes representaram na Figura 6.

Figura 6: Representacdo do numero —4 utilizando os Tijolos Tateis.

Fonte: Acervo da autora

Os participantes perguntaram se havia um lugar especifico no quadro para fazer as
representagOes. De fato, observamos que FR utilizou a parte mais superior do quadro, RA
utilizou a parte superior, porém sempre unia as pe¢as em formas geomeétricas, enquanto MA
utilizava a parte inferior do quadro. Respondemos que eles tinham liberdade para organizar

suas pecas no quadro como achassem conveniente.

A terceira representagdo que pedimos foi a representacdo do zero, com o desafio de
utilizar pecas, isto €, ndo poderiam deixar o quadro em branco. MA colocou uma peca negativa
e uma peca positiva. FR muito rapidamente representou com quatro pecas de cada lado, como

podemos observar (Figura 7):

Figura 7: Representacdo do numero zero utilizando os Tijolos Tateis.

Fonte: Acervo da autora
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O participante RA comentou que “em soma de numeros com sinais diferentes devia
fazer a subtracdo e manter o sinal do maior.” Porém, ndo conseguiu fazer essa representagdo
utilizando os Tijolos Téateis e pediu ajuda para FR. Apds colocar as méos sobre a placa de FR
e sentir as pecas, R fez de forma semelhante (Figura 8).

Figura 8: Representacdo do nimero zero pelo participante R.

Fonte: Acervo da autora

Apds, iniciamos uma discussdo sobre o numero de formas possiveis para representar o
zero, mostramos que se ndo temos nenhuma peca na placa, representamos 0 zero, assim como

se tivermos 0 mesmo nimero de pecas positivas e negativas, temos zero.

Dessa forma os participantes concluiram que ha infinitas formas de representar o zero
e entdo pedimos para que representassem o 3 novamente, porém de uma forma diferente da

utilizada anteriormente (Figura 9).

Figura 9: Representagdes do numero trés

Fonte: Acervo da autora

O participante representou o0 numero trés com a soma (+4) + (=1), (figura 9A), enquanto

0 participante RA realizou a soma (+6) + (=3), (figura 9B).
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O participante RA ndo lembrou que poderia fazer essa representacdo utilizando dois
tipos de pecas e os dois lados do quadro, pediu uma “dica” e entdo dissemos que poderia usar

os dois lados da placa. Dessa forma conseguiu representar o +3.

Solicitamos também que representassem o —4 de forma diferente da inicial (Figura 10).

Figura 10: Representacdo do numero —4 por FR e RA, respectivamente.

Fonte: Acervo da autora

A partir das ideias por eles apresentadas, indicamos como 12 diretriz 0 que estavam

fazendo naturalmente: 12 diretriz - uma peca lisa anula uma pega com reentrancia.

Solicitamos que representassem a seguinte adi¢do: (+4) + (—3). Os participantes
acrescentaram quatro pecas positivas no lado direito da placa e trés pecas negativas no lado
esquerdo. Pedimos que resolvessem essa adi¢éo, e entdo utilizando a 12 diretriz, retiraram trés
pecas de cada lado e o que sobrou na placa foi uma peca positiva. Os participantes ficaram
surpresos, animados com o fato de o resultado “aparecer” automaticamente a partir da retirada

conveniente do zero.

Nesse momento, indicamos que a adi¢do de nimeros inteiros, com os Tijolos Tateis,
parte da representacdo da primeira parcela acrescida das pecas que representam a segunda

parcela.

Entdo, solicitamos que determinem o resultado da adigédo (—4) + (+2). Utilizando a 12
diretriz, rapidamente os trés participantes resolveram a adi¢do dada com a ajuda do material.
Outros calculos de adicao foram solicitados e os participantes ndo tiveram dificuldades em
representar as adi¢cfes com as pecas na placa e utilizar a diretriz para determinar a solugdo. O
que nos sugeriu uma apropriacdo por parte dos participantes de um bom uso do material e de

sua 12 diretriz.
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Ao final do encontro anunciamos que o material sera utilizado para diversos calculos,
que nesse encontro foram realizadas apenas adi¢des e que nos préximos encontros faremos

subtragdo, multiplicagéo e resolveremos algumas equacdes.

O participante F, antes de se despedir, sugeriu que essas pecas poderiam dar origem a
um jogo das representagdes: onde um jogador representa um nimero na placa e 0 0S outros
jogadores precisam representar 0 mesmo nimero, mas de outra maneira, sugerindo o dominio
do material e da propriedade dos numeros inteiros sobre as variadas (na verdade infinitas)

maneiras de representar um nimero inteiro, consequentemente, uma adicéo.

5.4.2 Planejamento do encontro 2

Faremos uma revisdo dos tdpicos trabalhados no primeiro encontro, assim como

representacdo e adicdo de numeros inteiros utilizando os Tijolos Tateis.

E apos relembrar esses topicos sera questionado: O que é subtracdo? Aqui, esperamos

que respondam: retirar, eliminar, operagdo inversa da adicéo...
E entdo, faremos as seguintes perguntas:

- Como podemos representar a subtragéo (+4) — (+3)?
- Como podemos representar a subtragdo (—6) — (-5)?
- Como podemos representar (+5) — (—1)?
Em cada uma das questdes sera solicitado que compartilhem suas solu¢des oralmente.
Na ultima subtracdo, (+5) — (—1), queremos observar se percebem que sera necessario
acrescentar pecas negativas, ja que nao ha unidades negativas para retirar, acrescentando zero
convenientemente representado.
Iremos motivar que utilizem as diferentes representacdes que fizemos no primeiro
encontro, representando o +5 de uma forma que seja possivel retirar -1.
Para instigar ainda mais essa ideia sera proposto a subtracao: (+5) — (—4)?
E para instigar a percepcao de que as representacdes serdo fundamentais para subtrair a
quantidade necessaria, questionaremos:
- Como podemos representar 0 — (—3)?

- Como podemos representar 0 — (+6)?
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Queremos que percebam que subtrair inteiros pode ser representado por uma soma de

inteiros, que subtrair uma quantidade positiva pode ser expresso adicionando pecas negativas.

5.4.2.1 Relato do encontro 2

No dia 5 de outubro de 2021, estavam presentes FR, RA, e GL.

Iniciamos este encontro informando que primeiramente iriamos rever as representacdes
numeéricas e a adicdo de numeros inteiros que estudamos no 1° encontro. Assim, distribuimos
as placas e as pecas para cada um dos participantes e aproveitamos para falar sobre as
disposicOes das pecas nas placas. Perguntamos se eles achavam imprescindivel que as pecas
estivessem sobre a placa no momento de iniciar as atividades e qual seria 0 melhor lugar para
localizar as pecas dentro do quadro, se nas extremidades laterais, superiores ou inferiores.

Os trés participantes afirmaram que facilita muito 0 manuseio se as pecas ja estiverem
sobre a placa, FR ainda salientou que auxiliaria na autonomia do estudante e no planejamento
do professor; RA comentou que imaginava um espaco lateral na placa metalica para armazenar
as pecas, enquanto GL sugeriu que as pecas ficassem guardadas em uma maleta de metal, e que
as pecas poderiam ficar em uma das faces da maleta, e as operacGes serem feitas na outra face.

Aproveitamos 0 momento para retomar as representacées do Ultimo encontro e explicar
para GL como funcionavam as localizagOes das pecgas no quadro. Esclarecemos a convengao
que representa as unidades, positivas ficam a direita da haste e as unidades negativas a
esquerda, apresentamos a 1?2 diretriz e solicitamos que GL representasse o zero. Ele fez com
rapidez, mostrando que compreendeu a ideia e ainda comentou gque gostaria de ter um material
Ccomo esse para seu uso pessoal, pois o via com um grande potencial para poder estudar com
seu filho que é vidente e estd no 7° ano do Ensino Fundamental.

Sobre as cores das pecas, GL informou que existe classificacdo funcional para as
pessoas com deficiéncia visual: B1, B2 e B3. Provavelmente o0 B3 seria 0 grupo que conseguiria
enxergar as cores das pecas, enquanto ele, que se intitula como B2, depende da claridade e da

iluminacgdo do ambiente para reconhecer as cores
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Ap0s organizarem as pecas nas suas respectivas placas, solicitamos que representassem
0 numero trés utilizando os Tijolos Tateis. FR disse: “lembrei que da pra fazer o trés de infinitas
maneiras”. Apresentou duas maneiras de fazer essa representacéo e entdo conversamos sobre
a forma mais econémica de representar o trés (isto €, que faz uso do menor nimero de pecas
possivel, ja que ha infinitas maneiras).

Para retomar as adi¢cGes com inteiros, solicitamos que calculassem (+3) +( —2). Os trés
participantes colocaram 3 pecas positivas e 2 pecas negativas, lembramos da 12 diretriz e entdo
FR, RA tiraram uma vermelha e uma azul e depois outra vermelha e outra azul, enquanto GL
tirou duas pecas de cada lado e assim todos obtiveram o resultado correto, 0 +1.

O préximo calculo que solicitamos foi: (+4) +(=1). RA pediu para que repetissemos
trés vezes a expressdo. GL comentou que achava interessante haver um tipo de comunicagéo
escrita em alto relevo, para as pessoas que tém baixa visdo “verem” e para os cegos que
lembram dos nimeros em tinta.

FR concordou com GL e comentou que seria interessante se houvesse alguma forma de
“escrever a equacdo”, utilizando pecas que possuam 0s numeros e os simbolos em Braille, por
exemplo, (ja que ndo seria pratico escrever com a reglete e pulsdo enguanto manuseia o
material). FR ainda reiterou que caso isso fosse possivel, o estudante poderia, sempre que
necessario, verificar qual a expressdo deve representar nos Tijolos Tateis.

Apo0s essas sugestdes, mostramos aos participantes nimeros feitos em EVA, que
possuem na sua superficie a respectiva representacdo em Braille (material confeccionado pela
pesquisadora/mestranda durante o Trabalho de Concluséo do Curso e que deixou na associagao
para ser utilizado como material de apoio), para que seja observado se seria interessante
acrescentar ao kit dos Tijolos Tateis pecas que contenham nimeros em tinta e em Braille, para

que assim as expressdes sejam registradas antes de sua representacdo na placa (Figura 11).

Figura 11: Nameros de E.V.A com Braille em tinta 3D

Fonte: Acervo da autora
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Os participantes acharam muito importante ter alguma forma de expressar
numericamente as expressdes que sao ditas oralmente. Além disso, acreditamos que, dessa
forma, quem conhece os nimeros em tinta ou em Braille poderd “escrever” a expressdo que
estd sendo falada e posteriormente, representar essa expressdo com as pecas na placa de metal.

Acreditamos que um material com essas caracteristicas pode possibilitar atividades e
trabalhos em grupos, em que tanto videntes como deficientes visuais interajam e sejam sujeitos
ativos nos processos de aprendizagem matematica. Também sera possivel que o estudante
represente uma mesma expressdo de duas formas diferentes num mesmo material, vindo ao
encontro da Fundamentacdo Teorica desta pesquisa.

FR, RA e GL ficaram animados com essas possibilidades, vislumbrando um material
“realmente diferenciado” e com vistas no Ensino de Matemética na Escola Bésica. Os
participantes comentaram que gostaram do fato de as pecas dos Tijolos Tateis terem imaés, e
por isso acreditam que esses nimeros para montar as expressdes deveriam também estar com
imd, pois a escrita Braille com a tinta 3D néo ficou satisfatdria para um material tdo rico, ja
que assim, além de dificultar a elaboracdo em grande escala, ainda fica fora do padrdo com o
qual estdo habituados.

Os participantes deram sugestdes de como poderia ser esse material, GL comentou que
ficaria interessante se houvesse um tipo de “maleta” metélica para transportar, comportar as
pecas e ainda ser usada como placa. Foram momentos de expressdo e unido das nossas ideias
com o objetivo de elaborar um material pedagdgico cheio de possibilidades.

ApO6s muitas conjecturas sobre as melhores maneiras de apresentacdo do material,
voltamos a utiliza-lo para fazer opera¢Ges com numeros inteiros e, assim como haviamos
planejado, introduzimos a ideia da subtracéo.

Para isso, solicitamos que realizassem o calculo: 4 — (+2).

Os trés participantes realizaram o calculo sem duvidas e ainda ficaram surpresos com a
facilidade de realizar essas contas utilizando as pecas. FR disse que trazer o abstrato para o
concreto torna facil o entendimento.

A seguir, solicitamos aos participantes a seguinte subtracdo: +4 — (=1). FR disse que a
resposta era 5, mas que ndo sabia como usar o0 material para representar o calculo.

Para ajuda-los, explicamos que seria necessario utilizar a ideia de representacdo dos
nameros inteiros que vimos no primeiro encontro. Lembramos que, para retirar pecas,
primeiramente é necessario ter a peca na placa. GL disse que pensou em colocar +1 e —1, mas
gue nao teve coragem, enquanto FR e RA ficaram surpresos com a ideia de acrescentar dos
“dois lados” o que precisavam retirar. Utilizando essas ideias, todos conseguiram realizar a
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operacdo: adicionaram quatro unidades positivas, depois acrescentaram mais uma unidade
positiva e uma unidade negativa. Por fim, retiraram a pega negativa e obtiveram +5.

Para verificar se compreenderam a ideia de subtrair um numero negativo de um
positivo, solicitamos que calculassem: +4 — (=2). Rapidamente foi resolvido, adicionando
quatro pecas positivas e em seguida, mais duas unidades de cada lado para entdo retirar duas
pecas negativas.

GL comentou que percebeu a funcionalidade desse material com muita semelhanca a
um abaco. Comentamos que de fato, possui a ideia do Abaco dos Inteiros.

A proxima subtracdo que solicitamos foi: 0 — (—3). Os trés participantes repetiram varias
vezes em voz alta: “zero, menos, menos trés”, mas ndo realizavam a representacdo com as
pecas, até que GL compartilhou a sua linha de raciocinio: “precisamos colocar trés de cada
lado e depois retirar os negativos.” Acrescentou ainda que podemos colocar varias pegas, desde
que sejam o mesmo numero de cada lado, pois assim tem o zero. Dai “basta retirar trés
negativas e entdo usando a 12 diretriz, cancela as outras pegas até ndo conseguir mais utilizar a
diretriz.”

Os outros dois participantes escutaram a fala de GL e entdo realizaram corretamente a
subtracdo solicitada, sequindo a sugestdo dada por GL. Em seguida, o préximo calculo que
solicitamos foi: 0 — (+4). GL logo diz em voz alta “se sei que vou tirar 4, coloco 4 de cada
lado.”

Para motivar essa possibilidade e valorizar a estratégia proposta por GL, solicitamos
que iniciassem os calculos com cinco pecas negativas e cinco pecas positivas e entdo
calculassem: 0 — (+4). Os participantes perceberam que fizeram um célculo a mais, j& que,
depois de retirarem as quatro pecas positivas, ainda tinham que usar a 12 diretriz ¢ “anular”
uma peca positiva e uma peca negativa.

Os participantes mostraram satisfacdo ao utilizarem o material e poderem auxiliar nas
testagens das pecas. RA comentou que esse material vai possibilitar uma maior interacéo e
auxilio aos professores que ndo sabem Braille na interacdo com seus alunos com deficiéncia

visual, e que as familias poderdo construir com os filhos novas aprendizagens.
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5.4.3 Planejamento do encontro 3

Iniciaremos revisando os topicos trabalhados nos encontros anteriores: diretrizes,

representacdes, adicdo e subtracdo de nimeros inteiros utilizando os Tijolos Téateis. A seguir,

conversaremos sobre multiplicagédo. Queremos inicialmente que os participantes relatem o que
lembram dessa operacao e como calculam, e ainda relembrar que fator € o nome que se da aos

nameros envolvidos na multiplicacao.

Para trabalhar com os Tijolos Tateis, é fundamental que algumas ideias estejam bem
definidas, por isso antes de iniciar os calculos relativos a multiplicacdo, iremos apresentar o

que o primeiro e o segundo fator representam:

- O primeiro fator indica o nimero de grupos que iremos acrescentar (quando esse
namero é positivo), ou 0 numero de grupos que iremos retirar (quando esse
namero for negativo).

- O segundo fator indica a quantidade de pecas que terd em cada grupo e se elas

serdo positivas ou negativas (azul liso ou vermelho com reentrancia).

Essas convencgdes foram utilizadas com éxito pela autora Meiners (2020) ao trabalhar

multiplicacdo no Abaco dos Inteiros.
Como exemplo, calcularemos juntos a seguinte multiplicacao: (+3) x (+2).

Cada participante estara com seu kit de Tijolos Téteis e a motivagdo serd analisar quem
s&0 0 1° e 2° fator e o que representam:

O 1° fator é 0 +3, portanto serdo acrescentados trés grupos.

O 2° fator é 0 +2, portanto cada grupo teré duas pegas positivas.

Assim, concluindo que se ha trés grupos e cada grupo possui duas pegas positivas,
teremos um total de seis pecas positivas.

Para verificar o que ocorre quando os fatores sdo nimeros negativos, iremos calcular
juntos o segundo exemplo: (—=4) x (-2)

Assim como no primeiro exemplo, a motivacdo serd analisar quem sdo o 1° e 2° fator e
0 que representam:

O 1° fator é 0 —4, portanto serdo retirados quatro grupos.
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O 2° fator é 0 —2, portanto cada grupo tera duas pecas negativas.

Concluindo entdo, que sera necessario retirar quatro grupos e que cada um desses
grupos tem duas pecas negativas.

Ap0s essa conclusdo, serd questionado: como retirar grupos se inicialmente ndo temos
nenhum grupo na placa?

Buscamos aqui que se lembrem das estratégias que utilizamos na subtracdo, quando
utilizamos a ideia de primeiro acrescentar na placa a quantidade necessaria a ser retirada,
simbolizada por uma representacdo do zero, para depois retirar as pecas.

Entdo, para resolver o calculo (—4) x (=2), com os Tijolos Tateis, no primeiro momento
acrescentamos (no minimo) quatro grupos com duas pecas negativas e quatro grupos com duas
pecas positivas, pois assim mantemos o zero. No segundo momento retiramos quatro grupos
de duas pecas negativas. Assim, teremos na placa (no minimo), quatro grupos de duas pecas
positivas, que resulta em oito pecas positivas. Também seria possivel realizar esse calculo
como (=2) x (—4), e assim para resolver, acrescentariamos na placa no minimo dois grupos
com quatro pecas negativas e dois grupos com quatro pegas positivas para manter o zero.
Sequencialmente, retiramos dois grupos de quatro pec¢as negativas e assim teremos na placa as
mesmas oito pecas positivas.

Nos célculos de multiplicacdo, utilizando os Tijolos Téateis, sempre que o 1° fator é
negativo é necessario fazer uma representacao do zero para possibilitar retirar pecas que nao
estavam na placa. Para motivar que os participantes percebam e utilizem essa estratégia, sera
proposto que calculem, utilizando os Tijolos Téteis, as seguintes multiplicacGes:

1) (+2)x(+4)=
2) 3)x(+3)=

3) (+2) x (-3) =
4) (-4)x(-2)=

5.4.3.1 Relato do encontro 3

No dia 19 de outubro de 2021 tivemos nosso terceiro encontro. Quando chegamos, FR

estava nos aguardando e informou que RA estava a caminho. Entdo solicitamos que FR
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escrevesse com a reglete e pulsdo as expressdes matematicas que seriam utilizadas neste
encontro, ditamos as atividades que preparamos no planejamento e FR transcreveu em Braille.
Consideramos necessario ter as expressdes que seriam utilizadas escritas em Braille, pois nos
encontros anteriores liamos os calculos oralmente, sendo necessario repetir a leitura varias
vezes, enguanto os participantes estavam pensando em quais pecas utilizar, esqueciam a
operacgao que deveria ser realizada.

Enquanto FR escrevia, exploramos o uso da reglete e da pulsdo. F relatou que a reglete
que usa é chamada de “reglete negativa”, pois a pulsdo possui a ponta convexa e marca 0S
pontos em baixo relevo. Para utilizar esse tipo de reglete é necessario escrever de forma
“espelhada” e da direita para a esquerda e ap0s a escrita, vira-se a folha para fazer a leitura. H4
também a “reglete positiva”, cuja pulsdo € concava, assim 0s caracteres ja ficam em alto relevo
(Figura 12).

Figura 12: Como funciona a reglete positiva

REGLETE POSITIVA

: ~ A —_ A Ty0l
. CS s i hReglete
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\ pressionando
ﬁ o papel
S~
Célula com borda
|/nclinada que facilita o uso. Ponta céncava— 3 3
: g Pape] ~ _ braille sobre

roevo — () h

Reglete

Fonte: https://docplayer.com.br/865083-Manual-de-uso-de-regletes.html

FR revelou que, apesar deste segundo tipo de reglete ndo necessitar da escrita
espelhada, a leitura é mais dificil, pois a distancia entre 0s pontos ndo é 0 mesmo padrdo com
0 qual estdo habituados. Observe na Figura 13 as diferencas entre a escrita da palavra

“aprender” com 0 uso das duas diferentes regletes.
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Figura 13: Leitura e escrita da palavra "aprender™ utilizando as regletes negativa e
positiva, respectivamente.
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Fonte: https://docplayer.com.br/865083-Manual-de-uso-de-regletes.html

FR nos mostrou a diferenca entre as letras escritas @ m&o livre com a tinta 3D e as da
reglete. Depois, escreveu 0 nome de uma das pesquisadoras para que observassemos a escrita
feita de forma invertida e a leitura no lado avesso da folha.

FR ainda explicou que ha um padrdo nas regletes, em relacdo a distancia das celas e
profundidade para facilitar o reconhecimento. FR e RA também nos explicaram sobre como
utilizar a reglete, como fixar a folha e outros detalhes sobre essa escrita. FR explica que acha
mais facil ensinar a escrever com a reglete a pessoas que enxergam, que ja deu cursos para
professores e que em uma semana de pratica ja € possivel conseguir escrever sem maiores
problemas.

RA, que ensina Braille para criangas dos primeiros anos do Ensino Fundamental,
comenta que para essas criancas utiliza a reglete positiva ou a maquina de escrever Perkins,
para que eles ndo precisem escrever espelhado e assim confundam a escrita das letras, ja que
estdo aprendendo o alfabeto.

Fomos convidadas a utilizar a maquina de escrever Perkins que havia na sala que
estdvamos, para verificar como é a escrita utilizando-a. FR explicou como posicionar as maos
nas teclas e qual dedo representa cada nimero da cela Braille.

Motivadas pela ideia, que surgiu no ultimo encontro, de utilizar nimeros em material
tatil associado ao Braille, adaptamos varios nimeros e simbolos matematicos de plastico que
encontramos no comércio fazendo os simbolos em Braille sobre elas, utilizando tinta 3D, como

na Figura 14.

Figura 14: Nameros plasticos com Braille em tinta 3D.
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Fonte: Acervo da autora

Ao entregar 0s nUmeros para 0s participantes, eles julgaram que o material ndo estava
adequado, pois além do Braille ndo estar no padrdo da reglete, o formato dos nimeros causava
algumas confusdes, pois tinham um design diferente. Explicaram que para fazer o Braille sobre
alguma superficie é indicado usar fita especial para etiquetas que podem ser escritas com
reglete e que 0s numeros deveriam ter um formato com padrdo de escrita “bastdo”.

ApO6s muitas conversas sobre escrita Braille, perguntamos se eles lembravam que o
altimo encontro havia terminado com a subtracdo de inteiros. FR respondeu que subtrair era
retirar e era necessario “igualar as sentencas para depois retirar”’. Perguntamos a RA se ele
lembrava de como fazer as subtragdes, ele disse que lembrava que tinha que representar o zero.

Entregamos os Tijolos Téateis aos participantes e solicitamos que representassem o zero
na placa. FR colocou duas pecas de cada lado da haste e RA colocou uma peca em cada lado.

Para relembrar as atividades que fizemos no encontro anterior, pedimos que
calculassem 5 — (—2). Escolhemos essa expresséo, pois colocar pecas para depois retirar ndo é
0 comum, e, portanto, esse caso havia sido uma novidade para os participantes.

Ao realizar a atividade solicitada, RA disse que sabia a “regra: menos com menos €
mais”, entdo — (—2) é +2 e que entdo o resultado é 7.

O fato de ter as expressoes escritas em Braille possibilitou que RA lesse em voz alta as
expressoes, e assim ele e 0s outros participantes poderiam ler novamente quantas vezes fosse
necessario.

Entdo RA leu em voz alta: —2 — (+1), e assim eles iniciaram as representagdes. Logo
perceberam que, depois de colocar duas pecas negativas, deveriam acrescentar (no minimo)
uma pega de cada lado, para que posteriormente pudessem “retirar” uma peca positiva. FR

terminou primeiro e RA pediu pra FR néo falar a resposta, pois queria fazer também.
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A proxima expressdo que RA leu foi: —1 — (+2), e R ficou pensando como proceder e
pediu um auxilio, colocou a peca —1 e ficou sem saber como retirar as pe¢as que representam
0 +2. N6s o ajudamos a lembrar da representacdo do zero utilizando duas pecas positivas e
duas pecas negativas, e entdo RA conseguiu realizar a atividade proposta.

Perguntamos para os participantes o que eles acharam de ter as atividades escritas em
Braille e eles acharam muito positivo, sugeriram de sempre ter esse apoio quando houver
estudantes com deficiéncia visual e que saibam Braille.

Nesse encontro ndo conseguimos iniciar as atividades sobre multiplicacdo de inteiros,
que haviamos planejado, mas foi oportunizado um momento em que 0s participantes tirassem
suas duvidas sobre subtracdo de inteiros e ainda pudemos experimentar a escrita Braille e
compreender alguns detalhes sobre o0 uso da reglete e da maquina Perkins. Essa experimentacao
foi fundamental, pois nos motivou a adquirir um Kit de reglete e pulsdo para escrever as

atividades dos préximos encontros e perceber a importancia da precisdo na escrita Braille.

5.4.4 Planejamento do encontro 4

No encontro 3 fizemos o planejamento sobre multiplicacdo de ndmero inteiros
utilizando os Tijolos Tateis, porém nao o utilizamos. Por esse motivo, o planejamento do

encontro 4 esta descrito na sec¢do 6.4.3.

5.4.4.1 Relato do encontro 4

No dia 26 de outubro de 2021 tivemos nosso quarto encontro. Nesse dia estavam
presentes FR, RA e GL.

Iniciamos informando que iniciaremos um novo assunto: a multiplicacao.

Primeiramente apresentamos a ideia da multiplicacdo como arranjo retangular. E

convencionamos que:
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- O primeiro fator indica 0 nimero de grupos que iremos, a partir do zero, acrescentar
(quando esse nimero € positivo), ou 0 nimero de grupos que iremos retirar (quando
esse numero for negativo).

- O segundo fator indica a quantidade de pecas que tera em cada grupo e se elas seréo

positivas ou negativas (azul liso ou vermelho com reentrancia).

Apos, questionamos como entdo calculamos uma multiplicacdo de nimeros inteiros e
propusemos para calcularmos juntos: (+3) x (+2).

Como os participantes sabiam o resultado, instigamos que obtivessem esse resultado
utilizando os Tijolos Tateis: “acrescentar trés grupos de duas pegas positivas” (Figura 15),

ressaltando a coeréncia entre a convencao e a multiplicagdo de nimeros inteiros.

Figura 15: Representacado da multiplicacéo (+3) x (+2)

Fonte: Acervo da autora

O participante G comentou que também podiam fazer “dois grupos de trés”, dai
mencionamos a comutatividade da multiplicacéo.

Para esse encontro, providenciamos as atividades escritas em Braille, com a reglete e
pulsdo que adquirimos. RA lia os calculos em voz alta para que FR e GL também
acompanhassem.

RA leu: (+2) x (—4) e nesse momento percebemos que é necessario ter mais pecas em
cada kit, pois tinhamos somente 10 unidades positivas e 10 unidades negativas, o que
impossibilita contas um pouco maiores.

RA comentou que durante essas atividades estd pensando como se ndo soubesse a
tabuada, pois imagina que as criancas que utilizardo nao precisam saber a tabuada para utilizar

0 material.
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A cada resolucdo, pediamos para que os participantes explicassem uns para 0s outros
como chegaram aos resultados. RA algumas vezes ja realizava as contas mentalmente sabendo
que a multiplicagdo com sinais diferentes “da menos”, entdo ja montava os grupos de pegas
acrescentando somente pecas negativas.

FR, em algumas contas também utilizava somente pegas negativas assumindo que
“multiplicacdo de nimeros com sinais diferentes" resulta em um nimero negativo. Entdo,
precisamos intervir, lembrando que é necessario utilizar as diretrizes de uso do material:

Apresentamos o exemplo (-2) x (+2):

Lembramos que devemaos retirar dois grupos e que cada grupo tem duas pegas positivas.
Assim, para “retirar” pecas, € preciso “ter” essas pecas na placa na quantidade suficiente para
ser retirada. Logo serd necessario primeiro acrescentar dois grupos com duas pecas dos dois
lados da haste (uma representacédo do zero), e entdo retirar os dois grupos positivos, sobrando
na placa dois grupos com duas pegas negativas.

Nesse momento, aproveitamos para justificar o que eles tinham decorado, que: “mais
COmM Menos € Menos”, pois representa a retirada das pegas positivas.

Para verificar se compreenderam a ideia exposta, solicitamos que resolvessem a
operacdo —3x (—2), rapidamente todos acrescentaram trés grupos com duas pegas de cada lado
da haste e retiraram as negativas, ficando na placa os trés grupos com duas pegas positivas, 0
seis (Figura 16).

Figura 16: Representacdo da multiplicacdo —3x (=2).

Fonte: Acervo da autora

Pedimos que cada um deles explicasse como construiu o resultado, FR quis logo
comecar dizendo que primeiramente observa se o primeiro fator € negativo, pois dai tem que

“criar” um zero na placa para poder retirar.
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A maneira de pensar a multiplicacdo utilizando os Tijolos Tateis foi bem aceita pelos
participantes, que logo compreenderam a ideia e conseguiram realizar as atividades propostas
fazendo uso das novas estratégias.

Observamos que foi mais rapido compreender a ideia da multiplicacdo do que da
subtracdo, talvez por ja estarem mais acostumados a utilizar as pecas e suas diretrizes,
principalmente as infinitas representacdes do zero.

No final do encontro, RA nos mostrou a reglete positiva que utiliza com seus alunos,
pois lembrou que no ultimo dia tinhamos falado sobre as formas de escrita Braille e que essa é
uma forma de escrever sem ser espelhado, mas que para quem esta acostumado a ler o Braille
padrdo percebe bastante diferenca nas distancias entre os pontos. Além disso, experimentando

a escrita, percebemos que é necessario fazer mais forca para escrever com esse tipo de reglete.

5.4.5 Planejamento do encontro 5

Equacbes do primeiro grau com uma incognita

Para esse encontro, nosso objetivo € estudar o principio aditivo e multiplicativo
sugerindo a ideia de “equilibrio”: “o que ocorre de um lado, precisa ocorrer também do outro
lado.”

Escrevemos em Braille trés fichas, cada uma com uma das perguntas abaixo:

1. Observe a igualdade 4+2=6

O que acontece se somarmos 3 somente no lado esquerdo dessa igualdade? Continua igual?

2. Observe a igualdade 4+2=6

O que acontece se somarmos 3 somente do lado direito? Continua igual?

3. Qual sua proposta para manter essa igualdade?

Cada uma das questdes sera discutida até chegarmos ao Principio Aditivo, ou seja,
concluir que ndo é possivel adicionar um nimero somente em um dos lados de uma igualdade.

E se adicionarmos um numero de um lado de uma igualdade, para manter essa
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igualdade/equilibrio precisamos adicionar esse mesmo ndmero do outro lado. Este € o
PRINCIPIO ADITIVO.

Apos as discussdes a respeito das questdes propostas, perguntaremos:

Se multiplicarmos o lado direto da igualdade da pergunta 1 por 3, 0 que ocorre?
4+2=6x3

Teremos 6 = 18, 0 que néo é verdade!

Discutiremos essa questdo da mesma forma que as questdes anteriores, a fim de
chegarmos ao Principio Multiplicativo, ou seja, concluir que ndo é possivel multiplicar um
numero somente de um dos lados de uma igualdade. E se multiplicarmos um ndmero de um
lado de uma igualdade, para manter essa igualdade precisamos multiplicar esse mesmo nimero
do outro lado. Este é o PRINCIPIO MULTIPLICATIVO.

Como aplicacdo propomos que resolvessem o seguinte problema (escrito em Braille)

utilizando os Tijolos Tateis:

4. Jodo sempre paga as suas compras com PIX. No sabado, saiu de casa e comprou um
picolé de 3 reais, logo depois comprou 2 bombons por 2 reais cada e a tarde comprou
um ingresso para o cinema, que custou 7 reais. Ao chegar em casa, Jodo estava com

5 reais em sua conta bancaria. Quanto Jodo tinha na conta antes de sair de casa?

Aqui, esperamos que representem, com os Tijolos Tateis, a seguinte equacao:
3+2%x2+7+5=

5.4.5.1 Relato do encontro 5

No dia 30 de novembro de 2021 tivemos o quinto encontro. Nesse dia, somente FR
estava presente.

Iniciamos entregando as fichas escritas em Braille com as atividades 1, 2, 3 e 0
problema do planejamento, capitulo 5.3.5.

FR leu os célculos 1, 2 e 3 e respondeu todas corretamente, concordando que se temos
uma igualdade, ao fazer uma operacdo somente em um dos lados é necessario fazer do outro

lado também, ou do contrario ndo teremos mais uma igualdade.
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Entregamos a situacdo problema do planejamento escrita em Braille. FR leu, fez
algumas sugestdes em relacdo a escrita, como ao ler a palavra PIX, explicou que em Braille
“quando uma palavra ¢ toda em letra maitsculas, ndo se coloca o simbolo de maitscula antes
de cada letra e sim, dois simbolos de mailscula antes da palavra.”

Ao terminar a leitura, FR fez algumas contas nos dedos e resolveu corretamente a
atividade sem o uso de incognitas nem dos Tijolos Tateis. Mas como o objetivo é utilizar as
pecas, motivamos FR a pensar como seria possivel fazer essas equacdes utilizando-as.

Explicamos que, para iniciar as equagcdes com uma incognita, teremos duas novas pecas,
a peca que vai representar o0 X e a pega que representa o oposto, —X. FR achou as pegas
compridas em relacdo as pecas que representam as unidades positivas e negativas, mas
explicamos que o retdngulo que representa essas pecas tem um lado medindo o mesmo que a
unidade e o outro lado medindo um valor aleatdrio, para distingui-lo bem das unidades
positivas e negativas. E entdo FR compreendeu a ideia de area que esta presente no formato da
peca.

Esclarecemos que, nas equacdes serdo introduzidas outras duas pecas, a que que
representa a incognita X e seu simétrico —X, e ainda continuaremos utilizando as pecas que
representam as unidades e suas propriedades. Mostramos também a nova funcionalidade da
haste, que antes separava a placa em lado positivo e lado negativo, agora representara o
simbolo da igualdade.

Funcdo da haste quando utilizada em equacdes: simbolo da igualdade

FR, entdo falou como pensou a situagdo problema e juntos construimos essa

representacdo na placa (Figura 17):

Figura 17: Representacdo da equacdo 3+(2x2) +7+5= X

Fonte: Acervo da autora

64



Dessa forma, contando a quantidade de pecas positivas saberemos o valor de X, que
neste caso é 19. Cabe ressaltar que nesta resolucédo esta embutido um célculo mental: o processo
inverso.

5.4.6 Planejamento do encontro 6

Para esse encontro, a ideia € motivar a resolucdo de equac6es utilizando os Tijolos
Tateis.

Apresentaremos, aos participantes que ndo estavam no Gltimo encontro, as novas pegas
dos tijolos tateis, a nova funcionalidade da haste e as diretrizes para seu uso baseadas nos
principios aditivo e multiplicativo.

Proporemos dois exercicios oralmente, instigando-os a resolver utilizando o material.

1) X+2=4. Qual o valor de X?
2) 2X=4. Qual o valor de X?
Discutiremos as resolucGes propostas.
A seguir, apresentaremos um problema escrito em Braille para que leiam e fagcam a

resolucdo utilizando o material:

Ana comprou trés trufas de chocolate e um pacote de amendoim, gastando um total
de 5 reais. Quanto custou o pacote de amendoim, sabendo que ele custa o dobro do preco de
cada trufa?

Apobs, as solucBes apresentadas serdo discutidas.
Também serd proposta a seguinte atividade:
(1) Represente, utilizando os Tijolos Tateis, as equacdes dadas a seguir.
(I1) Resolva as equacdes dadas a seguir, utilizando os Tijolos Tateis.
a) 2X=8
b) 3X+2=8
c) X—2=6
d) —2X+1=-3
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5.3.6.1 Relato do encontro 6

No dia 16 de dezembro de 2021 tivemos nosso sexto encontro. Neste encontro estavam
presentes FR, RA e GL.

Iniciamos informando que este era o Ultimo encontro, e que 0 objetivo era propor
atividades que envolvessem a resolucéo de equacdes lineares com uma incognita.

Entregamos para cada participante um kit de Tijolos Tateis, e como RA e GL nao
estavam no ultimo encontro, apresentamos a eles a pega que representa X e a peca que
representa o oposto de X. RA em sua primeira analise dessas pecas nos informou que tambeém
achou muito sutil a marcacdo em baixo relevo que a peca —X apresenta.

Explicamos que a haste que separava a placa, nas equacdes representa o simbolo de
igual e entdo, para verificar se compreenderam as novas pecas e funcionalidade da haste,
pedimos para representarem a seguinte equacdo: X+2 =4

F rapidamente montou sua equacao corretamente, GL comentou que precisava de ajuda,
F explicou o que fez e entdo GL logo compreendeu, perguntou se o0 4 tinha que estar na direita
ou se era indiferente. Explicamos que podia estar em qualquer um dos lados, desde que do lado
oposto ao X+2 (propriedade comutativa da igualdade).

Logo comentaram que era preciso isolar o X e entdo relembramos o principio aditivo.
Perguntamos o que aconteceria se acrescentassemos duas pec¢as negativas no lado da igualdade
que estd 0 (X+2) e eles nos responderam que anularia o0 +2 (uso da 12 diretriz). Relembramos
que, para manter-se uma igualdade, quando adicionarmos pecas em um dos lados da igualdade
é necessario acrescentar a mesma quantidade de pecas no outro lado da igualdade também.
Entdo, para acrescentar duas pecas negativas no lado em que esta 0 X+2, é necessario tambem
acrescentar duas pecas negativas no lado que estd o 4. Assim, utilizando 12 diretriz teremos:
X+2-2 =4-2, logo X=2.

A proxima igualdade que propomos foi: 2X=4

Os trés participantes tiveram varias ideias, uma delas foi colocar duas unidades
positivas e um X, para representar 2X. Sobre isso, mostramos que 2X é 0 mesmo que X+X e,
portanto, a melhor maneira de representar é colocando duas pecas de X.

Ao final de muita discussao, todos conseguiram representar essa equacgao corretamente,

como podemos observar na Figura 18:

Figura 18: Representacdo da equacéo 2X=4
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Fonte: Acervo da autora

Para solucionar essa equacdo, houve muita argumentacdo e sugestdes. Houve
comentérios de que X é 4—2, pois “o numero dois passa pro outro lado subtraindo”. GL afirmou:
“¢ s passar o 2 pro outro lado dividindo o 4”. Quando percebemos que os participantes
estavam confundindo ideias ou resolvendo mentalmente, motivamos mais uma vez a utilizarem
as pecas, as diretrizes e os principios aditivo e multiplicativo.

Partimos da representacdo da equacéo dada e questionamos se era possivel criar grupos
em cada lado da igualdade. GL e FR, tocando em suas pecas na placa, afirmaram que sim, que
é possivel separar em dois grupos iguais de cada lado. E entdo, FR conclui que um grupo é
igual ao outro e mais ainda, como um grupo € 2 e o0 outro grupo é X e estdo separados por uma
igualdade, podemos dizer que X é 2 (figura 19). GL acompanhou o raciocinio de FR e ficou
animado em chegar a mesma conclusao.

FR e GL perceberam que RA nédo havia compreendido o gque eles haviam descoberto e
entdo explicaram para R como foi que concluiram que X vale 2. Aproveitamos para relembrar
que dividir é separar/repartir em partes iguais e por iSSO que Separamos em Qrupos, e

observamos quantas pecas correspondem a X.

Figura 19: Tratamentos na equacado 2X=4 na representacdo dos Tijolos Téteis
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Fonte: Acervo da autora

Depois de resolver as equacdes, desafiamos os participantes a explorarem a resolucédo
de equacgGes a partir de uma situacdo problema e entdo entregamos o problema escrito em
Braille para que um dos participantes lesse em voz alta.

FR leu uma vez e solicitou que RA também lesse em voz alta, apos essa segunda leitura
iniciaram a explanacéo de ideias para determinar quem era 0 X. FR disse que estava em duvida
se 0 X era o valor do amendoim, GL acreditava que o valor da trufa era o X, pois 0 amendoim
estava em funcéo da trufa. E esse argumento convenceu FR. Juntos, “montaram” mentalmente
a ideia que transcrevemos a seguir:

Sendo X o valor da trufa, se temos 3 trufas, temos 3X.

Se 0 amendoim é o dobro do prego de uma trufa, o valor do amendoim é 2X.

O total foi 5 reais, entéo temos:

FR e GL representaram e resolveram na placa a seguinte expressao

3X+2X=5 (3 pecas de X + 2 pecas de X\ haste\ 5 unidades positivas)

5X=5

X=5

Observando que RA ndo havia acompanhado a ideia, utilizando as pecas dos Tijolos
Tateis que estava em frente a RA, FR explica que se ndo sabemos o valor da trufa ela vale X,
mas compramos 3 trufas, entdo sdo 3X (F coloca trés pecas X na placa), como o amendoim é
0 dobro do valor da trufa, se cada trufa vale X, entdo o amendoim custa 2X (FR coloca mais
dois X na placa). E conclui, gastamos 5X e sabemos que se gastou 5 reais (coloca 5 unidades
positivas do outro lado da haste). Se tem 5X e 5 reais, significa que cada X vale 1. O amendoim
é duas vezes o preco da trufa, entdo custa 2.

R fica satisfeito com a explicagdo de FR, comenta que esse material seria muito bom
de trabalhar na escola basica. FR comenta que nunca entendeu muito matematica, mesmo

quando ainda enxergava e agora esta achando muito interessante aprender com os Tijolos
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Tateis. GL fica muito animado com o material, disse que gostaria de abrir um curso na
Associacdo para professores aprenderem a usé-lo, pois seria mais uma possibilidade de
acessibilidade e inclusdo para estudantes com deficiéncia visual. O tempo do nosso encontro
terminou e ndo foi possivel propor as outras atividades planejadas.

Esses seis encontros proporcionaram aos participantes uma imersdo Matematica, que
os instigou a realizarem atividades que envolviam operacOes basicas de aritmética com
nameros inteiros (adicdo, subtracdo e multiplicacdo) e ainda resoluc@es de equacdes algébricas
com uma incognita. Além disso e, principalmente, nés fomos imersas numa realidade que nos
instigou a conhecer mais sobre o ensino de pessoas com deficiéncia visual, sobre a escrita
Braille, sobre os desafios do ensino e da aprendizagem para aqueles que ndo veem.

A sequéncia de atividades instigou os participantes a relembrarem e até mesmo
compreenderem alguns conceitos aritméticos e algébricos, além de propiciar a esses
profissionais novas estratégias para calculos aritméticos e resolucdo de equacdes algébricas.
Os participantes, além de nos trazer informagdes fundamentais acerca das propriedades tateis
do material e sugerir mudancas que trardo maior usabilidade e compreensédo pelos alunos com
deficiéncia visual, trouxeram conclusdes que véo além de verificacBes, nos ensinaram sobre
incluséo, equidade e autonomia.

Nessa etapa de experimentacdo dos Tijolos Tateis nosso objetivo era verificar se a
representacdo tatil estava adequada para alunos com deficiéncia visual. A sequéncia de
atividades proporcionou aos participantes manuseio e manipulacdo das pecas, para que assim
tivessem subsidios para sugerir melhorias e adaptagdes. Sendo assim, a partir das falas dos
participantes desta etapa de testagem confeccionamos a terceira versdo dos Tijolos Tateis que
sera utilizada em uma sequéncia de atividades com alunos da escola basica.

Na terceira versao dos Tijolos Tateis, as pecas possuem reentrancias mais marcadas
(mais profundas e mais largas), mudamos a cor de uma peca e a textura de outra. Além disso,
acrescentamos um novo grupo de pecas que agora constituem o Kit, que chamamos de
“Numeros Tateis” e para melhor acomodar essas novas pecas, a placa metalica recebeu uma
divisdo horizontal fixa para sua utilizacdo. No Apéndice E desta dissertacdo esta o “Tijolos
Tateis — Manual de uso”, um guia pratico para compreender as representaces das pegas, as
regras de uso e suas consequéncias, além de exemplos e comparacges entre os Tijolos Tateis e
os Abaco dos Inteiros de MEINERZ; DOERING; RIPOLL (2022).
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Esta nova versao é composta pela placa metalica, pela haste e por dois grupos de pecas,
os “tijolos” e os “numeros tateis” (Figura 20). No Quadro 4, podemos observar as

representacdes algébrica de cada um dos quatro Tijolos.
O kit contém:

I- 20 tijolos medindo 2cm x 2cm x 3cm lisos na cor azul, representando o numero 1, a
unidade;

I1- 20 tijolos medindo 2cm x 2cm x 3cm, com reentrancia em formato de travessdo (-) na
cor vermelha, representando o nimero —1, o simétrico (o oposto) da unidade.

I11- 5 tijolos medindo 2cm x 10cm x 3cm, de textura aspera e na cor amarela (E.V.A. com
glitter), representando a incognita X;

IV- 5 tijolos medindo 2cm x 10cm x 3cm, com reentrancia em formato de X e na cor verde,
representando —X, o simétrico de X;

V- Uma placa metalica 50cm x 35cm com o fundo na cor branca.

VI- Uma barra plastica 2cm x 50, na cor branca, separa nimeros positivos e negativos ou
representa o simbolo “igual” (=).

VII- Numeros Téteis - nimeros e simbolos matematicos que medem 4cm, em fonte Arial e
na cor preta com a escrita em Braille em sua superficie.

Figura 20: Terceira versao (versao atual) dos Tijolos Tateis

Fonte: Acervo da autora
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Quadro 4: Tijolos e sua representacao algébrica.

Pecas dos Tijolos Tateis Representacao algébrica

Fonte: Construgdo da autora

A constru¢do dos “numeros tateis” se deu para apoio da leitura e da escrita das
operacfes com numeros inteiros que serdo efetuadas com os Tijolos. Os participantes dessa
primeira etapa de testagem do material, sugeriram que houvesse nimeros com formato em tinta
e Braille em sua superficie, para facilitar a comunicacéo entre os estudantes e professores que
ndo leem Braille e os estudantes que leem. Os participantes ainda afirmaram que, assim,
poderia ser “escrito” o calculo que deve ser feito e todos poderiam “ler”.

Observamos que essa sugestdo vai ao encontro da Fundamentacdo Teorica desta
pesquisa, visto que ler o que deve ser calculado e sequencialmente utilizar os tijolos para
calcular envolve em um Unico material, duas representaces semidticas distintas.

Os Numeros Tateis, assim como os tijolos, foram confeccionados com corte a laser em
MDF 3mm, e possuem ima na parte inferior, para que também sejam posicionados dentro da
placa metalica. Apesar de as pecas e a placa terem sido confeccionadas por empresas
especializadas, a colagem dos imas, das fitas em Braille, bem como a escrita Braille foram

feitas manualmente pela autora dessa pesquisa.
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6 ABORDAGEM METODOLOGICA

Esta pesquisa busca uma investigacdo qualitativa dos processos de ensino e
aprendizagem de contetdos aritméticos e algébricos envolvendo nimeros inteiros utilizando
um material tatil construido com o objetivo de tornar esses assuntos acessiveis aos alunos com
deficiéncia visual em uma sala de aula regular.

Essa investigacdo qualitativa € inspirada nas ideias descritas por Bogdan e Biklen
(1991). Os autores apresentam cinco caracteristicas de uma pesquisa qualitativa. Sao elas: 1) a
fonte direta de coletas de dados é o ambiente natural e o investigador o instrumento principal;
2) é descritiva; 3) ha um interesse maior pelo processo do que pelos resultados ou produtos; 4)
normalmente os dados sdo analisados de forma indutiva; e 5) diz respeito aos significados das
coisas.

Nossa escolha por essa abordagem se deu, principalmente, porque as investigacdes
qualitativas buscam metodologias que produzam dados descritivos, permitindo ao pesquisador
observar o0 modo de pensar dos participantes. E ainda pelo fato de o pesquisador ser um
participante ativo que, ao propor atividades, ouve e permite a expressao livre dos sujeitos da
pesquisa.

Vale destacar que esta pesquisa tomard os cuidados éticos inerentes a pesquisa

académica, tendo como ac¢des norteadoras:

a) Apreciacdo e aprovacdo deste projeto pela Comissdo de Pesquisa do Instituto de
Matematica e Estatistica, pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul e pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da SMSPA;
b) Carta de apresentacdo a ser encaminhada a Secretaria Municipal de Educacédo de
Porto Alegre /RS, para que a pesquisadora possa se dirigir as escolas e participar das
formagdes promovidas pela mantenedora como pesquisadora.

c) Autorizacdo da escola colaboradora por meio da assinatura do Termo de
Consentimento Institucional.

d) Autorizacdo dos responsaveis dos estudantes por meio da assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido

e) Autorizacao dos alunos por meio da assinatura do Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido.

f) Cuidado nas descricBes e interpretacdes para que ndo gerem prejuizo moral as

instituicOes e aos colaboradores da pesquisa;
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g) Explicitacdo aos colaboradores dos riscos e beneficios de participar da pesquisa, 0s
quais foram avaliados como sendo:

e Riscos: Pode haver desconforto na realizacdo das praticas, incémodo
com trabalhos em grupo, constrangimento ou dificuldades na execucdo das
atividades propostas. Na recorréncia de qualquer circunstancia desse tipo, 0s
estudantes receberdo todo o apoio da professora/pesquisadora no sentido de
minimizar os riscos mencionados. Além disso, os participantes podem desistir
a qualguer momento da colaboracdo com a pesquisa.

e Beneficios: O colaborador podera aprender ou aperfei¢oar seus conhecimentos
de cunho algébrico e aritmético, fortalecer seu relacionamento interpessoal, bem
como contribuir para o desenvolvimento de uma pesquisa na area de Ensino de

Matematica.

A aplicacdo da nossa proposta ocorreu em abril de 2023 na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Presidente Vargas, na cidade de Porto Alegre. Essa € uma das quatro escolas de
Porto Alegre que possui uma Sala de Integracdo e Recursos (SIR) visual, que se caracteriza
por uma oferta pedagogica que visa facilitar 0 acesso, a participacdo e a aprendizagem no
ensino regular; atende alunos com deficiéncia visual que residem na Zona Norte da cidade.
Alem disso, a escola escolhida possui dois estudantes com deficiéncia visual (ambos com
cegueira congeénita), inseridos em uma turma regular do 8° ano do Ensino Fundamental que
possui vinte e oito estudantes matriculados. Foi proposta uma sequéncia de atividades que
envolvem a construcdo de contetdos da aritmética e da algebra e, para isso, utilizamos sete
aulas de dois periodos (01h30min) que foram disponibilizadas pelo professor de Matematica
da turma. Todas as atividades que foram desenvolvidas com os estudantes estdo detalhadas na
secdo 7.

A intervencdo pedagdgica sera aplicada com todos os estudantes da turma, porém so
foram analisados os dados dos participantes que apresentaram os documentos de autorizacédo

mencionados anteriormente e estes estudantes serdo denominados por uma letra maidscula.
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6.1 COLETA DOS DADOS

Iniciamos nossa coleta de dados fazendo observacdes durante algumas aulas regulares
e durante o Atendimento Educacional Especializado, a fim de perceber a relacdo entre
estudantes ndo videntes com os colegas, professores, com espaco educacional e ainda observar
suas formas de comunicacéo escrita e suas dificuldades. Essas observagfes auxiliardo também
na finalizacdo da elaboragédo das atividades, pois para que todos recebam as orientacdes e
atividades com equidade, precisamos verificar se além de impressas em tinta, precisariamos
levar opcdes em Braille ou em audio.

Lidke e André (1986) afirmam que observar viabiliza coletar dados em situacdes nas
quais seria impossivel outra forma de comunicacdo, além de permitir que o observador recorra
aos conhecimentos e experiéncias pessoais como auxiliares no processo de compreensao e
interpretacdo do fendbmeno em estudo.

Um dos instrumentos de coleta de dados é o diario de campo, que consiste em anota¢es
feitas durante as observaces e ao final de cada encontro. As anotac6es do diario tiveram duas
perspectivas: descritiva (descricdo de tarefas, eventos ou dialogos) e interpretativa (reflexao
sobre 0 que ocorreu durante a pratica). Para complementar o diario de campo, produzimos
fotos, audios e videos, assim as ac¢Oes realizadas pelos alunos puderam ser analisadas da forma
mais fiel possivel e com énfase no processo da construcdo dos seus conhecimentos.

Os documentos escritos pelos participantes foram recolhidos, e as resolucdes das
atividades com os Tijolos Tateis foram fotografadas, para realizar a posterior analise desses

dados.
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7 INTERVENCAO PEDAGOGICA

Desenvolvemos, implementamos e analisamos uma sequéncia de atividades com
questdes aritméticas e algébricas que envolvem diversas representacdes dos nimeros inteiros,
do principio aditivo e de resolucdo de equacfes lineares com uma incognita em uma sala de
aula de 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Porto Alegre/RS. A turma que
participou da pesquisa foi cuidadosamente selecionada, visto que possui dois estudantes com
deficiéncia visual, caracteristica necessaria para verificar a capacidade do material em
potencializar os processos de inclusdo nas aulas de matematica.

Antes de iniciarmos a Intervencao, fizemos dois turnos de observagdo da turma com o
intuito de verificar como os estudantes interagem em sala de aula, como os alunos com
deficiéncia visual se relacionam com seus colegas, qual a distribui¢do dos estudantes na turma,
quais relacbes estabelecem com seus professores, como se comportam quando um novo
conteudo é apresentado. No dia desta observacdo, foi exposto aos estudantes o objetivo da
nossa pesquisa, explicando a importancia das contribui¢cdes que fardo tanto para a pesquisa
quanto para sua aprendizagem. Além disso, entregamos aos alunos os documentos que 0s
autorizam a participar da pesquisa, termos esses que foram devolvidos devidamente
preenchidos e assinados ao longo dos encontros (Os termos assinados pela escola, pelos
participantes e seus responsaveis encontram-se nos Apéndices A, B, C e D).

Ainda antes da intervencdo em sala de aula, fizemos encontros no turno inverso com 0s
estudantes com deficiéncia visual. Nosso objetivo nesses encontros foi o de apresentar o
material a estes dois estudantes, evidenciar algumas possibilidades e exemplificar sua
usabilidade na aritmética e na algebra e assim, ao apresentar os materiais para 0os demais
estudantes da turma, os alunos sem acuidade visual ja estariam habituados com as pecas e
poderiam auxiliar seus colegas durante as atividades propostas. Almejamos gque 0s estudantes
com deficiéncia visual sejam protagonistas nesses encontros e dividam seus saberes com 0s
colegas.

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Presidente Vargas, instituicdo na qual
ocorreu a aplicacao das atividades desta dissertacéo, situa-se em um bairro da periferia na Zona
Norte da cidade de Porto Alegre. A escola me foi recomendada por uma professora com
deficiéncia visual que conheci na ACERGS durante a primeira etapa de testagem das pecas do
material Tijolos Tateis. Nesta escola ha um polo SIR visual. Semanalmente quinze estudantes
com deficiéncia visual sdo atendidos em seus turnos inversos aos de aula. Neste espaco, esses

alunos revisam conteudos vistos em aula, sendo estimulados em seus aprendizados de forma
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personalizada de acordo com suas necessidades. Também é nesta sala que os materiais
didaticos sdo adaptados, para isso a sala possui impressora Braille, Termoform e outros
materiais que possibilitam entregar um material preparado para o uso desses estudantes.

Meu primeiro contato com a escola foi em julho de 2022, através da professora
responsavel pela SIR, comecando por mensagem via aplicativo, e assim que apresentei a
proposta da dissertacdo ela j& achou interessante, principalmente por se tratar de um material
que iria auxiliar com conteddo de matematica. Marcamos uma reunido para a semana seguinte,
onde estdvamos eu, minha orientadora, a professora da SIR, a supervisora e a vice-diretora do
turno da manha. Nesta reunido, mostramos nossa proposta, o material tatil que desenvolvemos
e algumas de suas potencialidades, e entdo os profissionais da escola ficaram aguardando nosso
retorno com o cronograma de trabalho e a documentagdo necessaria para iniciarmos a aplicacao
do projeto de pesquisa.

Em agosto enviamos a escola o cronograma a ser desenvolvido na turma, iniciamos a
escrita do projeto e da documentagdo a ser enviada para o Programa de Pds-graduacdo em
Ensino de Matematica e Estatistica, 0 PPGEMat, e para as Comissdes de Etica tanto da UFRGS,
quanto do Ministério da Saude de Porto Alegre. No més de setembro esses documentos foram
enviados, mas somente em margo de 2023 que obtivemos todas as aprovacoes.

No dia 27 de marco fizemos uma reunido com a professora responsavel pela SIR, a
supervisora e também com o professor de Matematica da turma. Alinhamos os contetdos que
seriam abordados e como seria desenvolvida nossa pratica, combinamos que fariamos de seis
a sete encontros de dois periodos (uma hora e trinta minutos por encontro). O professor de
Matematica ndo s6 concordou em disponibilizar quatorze periodos com a turma, mas também
se disp0s a concluir o conteddo que estava trabalhando (operagdes com nimeros Inteiros), e
introduzir as ideias iniciais da algebra para conectar com o conteudo que eu abordaria nas
aulas.

A supervisora se prontificou em alterar o horario de matemaética da turma, pois somente
um dia da semana tinha dois periodos de Matematica consecutivos, 0s outros dois periodos
semanais eram em dias separados. Também foi autorizado que antes de iniciar a pratica em
sala de aula eu faria dois dias de observagdo na turma, para verificar como se da a interacdo
entre os estudantes com deficiéncia visual, seus colegas, professores e espacos da escola. Além
das observacdes, nos foi concedido ter dois encontros no turno inverso com os estudantes com
deficiéncia visual na SIR visual, para que assim pudéssemos conhecer um pouco de suas
especificidades, visto que possuem outras comorbidades, (um dos estudantes possui Transtorno
do Espectro Autista, o outro possui Altas Habilidades e Superdotacdo), o que poderia trazer a
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necessidade de adaptacdo dos planejamentos, bem como proporcionar a estes alunos um

primeiro contato com os Tijolos Tateis.

Os estudantes que serdo mencionados, terdo seus nomes preservados e para iSsO 0S

chamaremos por letras maidsculas.

As observacdes ocorreram nos dias 12 e 19 de abril, enquanto os encontros no turno

inverso com os estudantes com deficiéncia visual ocorreram nos dias 10 e 14 do mesmo més.

7.1 OBSERVACAO

Com o objetivo de implementar uma sequéncia de atividades, é necessario estar atento

a algumas particularidades da turma para que possamos pensar na melhor estratégia tanto para

a formacéo dos grupos de trabalho e disposic¢éo dos estudantes na sala, quanto para o nivel de

dificuldade das atividades que serdo propostas. Por esse motivo, durante a observacao focamos

em algumas especificidades.

Como os estudantes com deficiéncia visual escrevem durante a aula: G escreve com a
Maquina Perkins, a professora auxiliar da turma dita o que o professor escreve no
quadro e a estudante, entdo digita na maquina. N, faz algumas anota¢cdes em um
computador (Chrome book), sua terapeuta diz 0 que deve escrever e N escreve em
forma de itens em bloco de notas
Onde os estudantes com deficiéncia visual sentam-se na sala de aula: Em frente a mesa
do professor, que se encontra centralizada em frente ao quadro escolar. N e sua
terapeuta sentam-se a esquerda de G e a professora auxiliar da turma.
Como os estudantes com deficiéncia visual se relacionam com colegas: Ambos
conversavam entre si e com outros dois colegas que se sentam mais proximos, com 0s
outros colegas ndo houve interagéo.
Como os estudantes com deficiéncia visual se relacionam com os professores: os dois
professores que observamos as aulas, ao chegar na sala cumprimentaram a turma e ao
chegarem a sua mesa, falaram com os estudantes com deficiéncia visual, se
identificam e perguntam como estavam. Na aula de Matemaética, em alguns momentos
o professor informou aos estudantes da turma que daria uma explicagédo aos estudantes

com deficiéncia visual e entdo se dirigiu a eles e explicou o que estava no quadro,
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buscando dar exemplos novos, que auxiliassem em sua compreensdo. Em alguns
desses exemplos utilizou tampinhas de garrafa PET para quantificar.
e Hainteragdo dos estudantes com deficiéncia visual com os outros colegas na troca de
ideias sobre os contetidos: a interagdo nao ocorre.
Sobre a estrutura fisica da escola, ela possui dois prédios com dois andares e a sala de

aula da turma 82 fica no 2° andar do primeiro prédio.

7.2 ENCONTROS NO TURNO INVERSO

7.2.1 Relato do primeiro encontro no turno inverso

Realizamos este primeiro encontro com o estudante que iremos nos referir como N. O
estudante N, além de cegueira possui TEA (Transtorno do Espectro Autista) e para respeitar
suas particularidades decidimos, juntamente com a Professora da SIR, nos apresentar e mostrar
nosso material de forma individual, para que assim o estudante pudesse conhecer o material
com mais tranquilidade, além de podermos observar as potencialidades e limites desse
estudante e assim, se necessario, planejar uma sequéncia de atividades adaptada para uma
maior aprendizagem.

Dia 10 de abril chegamos a escola as 15 horas, nos dirigimos a SIR Visual e logo N
chegou. Nos apresentamos, perguntamos se gostava de fazer contas, de estudar Matematica e
0 estudante afirmou que gostava da disciplina e demonstrou estar animado em conhecer um
material diferenciado. Ap0s esse primeiro contato entregamos um kit do material Tijolos Téteis
ao estudante, inicialmente somente com as pecas que representam as unidades positivas e
negativas. Questionamos sobre as caracteristicas dessas pecas, suas texturas e suas dimensdes.
Sequencialmente, apresentamos a convencao:

e As pegas quadradinhas lisas representam as unidades positivas;

e As pecas quadradinhas com reentrancia, representam as unidades negativas.
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O estudante N, ao manipular o material identificou as diferencas tateis das pecas, entao
pedimos que organizasse as pecas na placa de forma que as unidades positivas ficassem a
direita e as negativas a esquerda (figura 21). Para finalizar esse primeiro contato, incentivamos
algumas representacdes de numeros inteiros e exploramos algumas maneiras de representar o
zero, com pecas opostas duas a duas. A professora da SIR ndo soube nos informar se N ja sabia
que a soma de numeros opostos era zero, mas apds algumas adi¢bes de nimeros opostos (como
por exemplo (+2) + (-2)), N respondia rapidamente que o resultado era zero.

Mostramos para N que, além das pecas positivas e negativas, ha outras duas pecas. As
pecas retangulares e asperas, que representam X e as pecas retangulares com uma reentrancia

em formato de X, que representa o -X.

Figura 21: N organizando as pecas positivas e negativas na placa.

Fonte: Acervo da autora

N é um estudante falante e animado que realiza movimentos repetitivos com as maos e
corpo, contudo nédo teve problemas ao manusear o material. O estudante também possui o
habito de repetir algumas falas das pessoas que dialogam com ele, talvez para auxiliar na
memorizagéo, visto que a professora da SIR relatou que o estudante possui dificuldade em

memorizar conceitos e propriedades.

7.2.2 Relato do Segundo encontro no turno inverso

79



No dia 14 de abril, as 15 horas tivemos mais um encontro no turno inverso e neste
encontro, além de N, o outro estudante com deficiéncia visual, que chamaremos de G também
estava presente. Esse estudante além de cegueira possui altas habilidades e superdotacéo.

Com o objetivo de instigar N a relembrar a usabilidade do material, pedimos que o
estudante explicasse para G 0 que representavam as pecas lisas e as pe¢as com reentrancia e
como organiza-las na placa. N explicou que havia pecas positivas e negativas e que elas deviam
ficar separadas na placa. O que pareceu surpreendente para a professora da SIR, visto que uma
das caracteristicas deste estudante € a dificuldade de memorizacéo.

Para que os participantes explorassem o material e as definicdes que convencionamos
(pecas lisas sdo unidades positivas e pegas com reentrancia sdo unidades negativas),
solicitamos oralmente que, utilizando os Tijolos Tateis, representassem: o nimero 5, 0 nimero
-2 e ap0s representarem corretamente esses numeros, questionamos como poderiam representar
0 nUmero zero.

Discutimos algumas formas de representar o zero, incentivando N a dividir os saberes
adquiridos no primeiro encontro com G.

N afirmou que uma peca positiva com uma peca negativa se anula, mas ndo apresentou
outros casos. G percebeu que sempre que juntasse uma pega positiva com uma pega negativa,
tinha uma representagéo do zero, entdo comecou a unir todas as pecgas positivas do kit com as
pecas negativas e quando questionamos de quantas maneiras podemos representar o zero G
respondeu: “todas, até ndo poder mais!”. Concluiu que ha infinitas representacdes para o zero.

E assim, motivamos a 12 regra da utilizacdo do material.

12 regra: Se ha na placa um tijolo liso e um tijolo com reentrancia, podemos
“retirar” esses tijolos da placa, sem alterar o niumero inicialmente representado.

Da mesma forma, perguntamos 0 que ocorre se acrescentarmos na placa duas pecas
opostas e G prontamente respondeu que ndo acontecia nada, pois pecas opostas se anulam.
Assim, motivamos a 22 regra.

22 regra: Se adicionarmos na placa um tijolo liso e um com reentrancia, o numero

representado inicialmente néo é alterado.

Para explorar ainda mais o material e as regras, propomos que representassem com 0s
Tijolos Tateis os nimeros 5, -3 e 0 de duas maneiras diferentes.

ApOs essas representagdes, apresentamos aos estudantes os “Numeros Téateis”, parte do
kit do Tijolos Tateis que possui também escrita em Braille. O estudante G ficou muito

emocionada ao perceber que havia pecas com a escrita Braille, leu atentamente cada uma das
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pecas e ficou muito satisfeita com a possibilidade de poder “construir” expressdes que 0s
colegas e professores videntes poderdo compreender.

O aluno N néo sabe Braille, entdo utilizou essas pecas para auxiliar no reconhecimento
dos formatos dos nimeros em tinta.

Para exemplificar o uso desses nimeros, instigamos que representassem, utilizando os
“Numeros Tateis”, a operagdo 2+3=

G, representou rapidamente a expressao e colocou 0 nimero 5 ao final, como resposta.

O uso dessas pecas nos fez dialogar com G sobre alguns simbolos Braille e verificar
gue os nameros 6 e 9 ndo serdo confundidos (a saber que seus formatos sdo idénticos), pois em
Braille seus simbolos sdo diferentes e entdo, ao mostrar o kit dos Tijolos Tateis para pessoas
videntes devemos sempre mostrar essa diferenca, para que, ao representar utilizando os
“Numeros Tateis”, possam se comunicar corretamente com as pessoas que possuem deficiéncia
visual.

G ficou muito animado em verificar que h& pecas com simbolo Braille, com ar de
brincadeira relatou que agora iria “zoar” com seus colegas, pois poderia engana-los ao colocar
as pecas 6 e 9 na placa.

O estudante G, realiza alguns movimentos involuntarios com as maos e cabega, contudo

ndo teve nenhum tipo de dificuldade na manipulagdo do material.

7.3 PLANEJAMENTOS E RELATOS DOS ENCONTROS COM OS ESTUDANTES

A seguir iremos detalhar as atividades que previmos realizar em cada aula, 0s
“planejamentos”, com seus objetivos e hipoteses esperadas, bem como exemplos e atitudes que
serdo tomadas pela pesquisadora/professora. Ao final de cada planejamento descrevemos como
ocorreu a pratica das atividades na sala de aula, os “relatos”.

Em conversa prévia com o professor de Matematica da turma na qual aplicamos a
sequéncia de atividades, foi combinado o nimero de encontros que foram disponibilizados para
nossa pratica e, por se tratar de um tempo reduzido, optamos por ndo trabalhar as operacdes de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo com os Tijolos Tateis. Os encontros sdo destinados
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a estudar as equacdes algébricas com uma incdgnita, assunto que seria explanado pelo professor
da turma. As operagOes aritméticas, quando necessérias, serdo vistas de forma intuitiva, como
por exemplo, somar: juntar, unir; subtrair: retirar; multiplicar: somar repetidamente; e dividir:
separar, distribuir.

Planejamos que todas as atividades e regras de uso do material foram enunciadas
oralmente além das folhas impressas. Os estudantes com deficiéncia visual receberam o mesmo

material impresso em Braille ou em audio.

7.3.1 Planejamento do 1° encontro

Objetivos do 1° encontro: combinacdes sobre os futuros encontros, formacao dos grupos
de trabalho, apresentacéo dos Tijolos Téateis (caracteristicas das pecas e seus significados). Os
estudantes realizardo representacOes, explorardo as infinitas representagdes dos numeros
inteiros e utilizardo a 1% e 22 regra.

No primeiro momento, pediremos que a turma se organize em grupos de 4 estudantes e
informaremos que em todos 0s encontros devem permanecer neste mesmo arranjo. Apos as
primeiras combinagdes e organizacdo dos grupos, sera entregue para cada grupo um kit do
material Tijolos Tateis (sem 0s nUmeros tateis).

Quando testamos a sequéncia de atividades e os Tijolos Tateis na ACERGS, os
participantes nos informaram que pode ser dificultoso para as pessoas com deficiéncia visual
utilizar um material tatil acessivel e, paralelamente, escrever os resultados. Por isso, em todas
as atividades que envolverem registros escritos (tabelas para registros pictoricos e algebricos),
sera sugerido que, enquanto um aluno utiliza os Tijolos Téteis para fazer a representacdo e
respectivo tratamento com as pecas, outro colega preenchera a tabela (os estudantes com
deficiéncia visual fardo as representacdes com os Tijolos ou em lingua materna, enquanto outro
colega preenche a tabela). Dessa forma, além dos estudantes precisarem observar as resolucdes
feitas pelos seus pares, 0s estudantes sem acuidade visual terdo suas resolugdes preenchidas na
tabela.

Sobre os tipos de pecas e seus significados, pediremos para o estudante N explicar aos

colegas 0 que representardo as pecas quadradas lisas/azuis e as quadradas com
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reentrancia/vermelhas e, entdo, questionaremos sobre as outras caracteristicas dessas pecas:

cores, texturas e dimensoes.

Sequencialmente, reforgcaremos os significados das pecas:

* As pecas quadradas lisas representardo as unidades positivas;

* As pecas quadradas com reentrancia representarao as unidades negativas.

Para que os participantes explorem o material e as defini¢cbes que convencionamos, serd

solicitado que utilizem os Tijolos Tateis para representar: os nimeros 5, -3 e 0.

Aqui, sera discutido como representar o zero, questionando se haverd mais de uma

forma de fazer essa representacéo.

Convidaremos G para mostrar para 0s colegas uma maneira de representar o zero

utilizando pegas.

Faremos no quadro a representacao pictorica da representacéo de G.

Perguntaremos para a turma se o que G fez fara sentido.

A representacdo de G esté correta? Por qué (qual a justificativa)?

Esta é a Gnica maneira de representar o zero com o0s Tijolos Téteis?

De quantas maneiras sera possivel representar o zero com os Tijolos Tateis?
Queremos aqui que se conclua que haverd infinitas representacdes para o zero.

Perguntaremos se somente o zero terd infinitas representacdes.

Perguntaremos, entdo: é possivel representar o nimero 1 utilizando mais de uma peca?

As respostas para essa questdo motivardo a 12 regra de utilizacdo dos Tijolos Tateis.

Escreveremos no quad ro.

12 regra: Se adicionarmos na placa um tijolo liso e um com reentrancia, o nimero

representado inicialmente néo seré alterado.

A 12 regra deve ser apoiada pelo fato de que como 1 e -1 serdo simétricos, a sua soma

se anulara.

As atividades serdo propostas em forma de desafio e cada grupo receberd uma tabela

semelhante a (Tabela 1), para que fagcam as representacGes pictoricas referentes a cada um dos

desafios.

Tabela 1: Atividade aula 1

ALUNO: A

ALUNO: B

ALUNO: C

ALUNO: D

Desafio 1
Representar: 0

Desafio 2
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Representar: 5

Desafio 3
Representar: -3

Fonte: Construcdo da autora

7.3.1.1 Relato do 1° encontro

Dia 28 de abril foi a primeira aula com os estudantes da turma 82. Estavam presentes
22 alunos. O professor de Matematica da turma, que nos acompanhou durante a aula, a meu
pedido, dividiu a turma em grupos de no maximo quatro integrantes e assim que entramos na
sala o professor foi agrupando os estudantes. Foram formados seis grupos, dois com trés
integrantes e os outros com quatro. Neste dia, N ficou sozinho com sua terapeuta, enquanto G
ficou em um dos grupos com trés integrantes.

Pedi para que os estudantes guardassem seus materiais, deixassem as classes livres e
verificassem a configuracdo do grupo para que em todos os encontros eles ficassem com 0s
mesmos colegas. Distribui as placas metalicas e as pecas para N e para cada um dos grupos,
enquanto o professor fez a chamada. Alguns estudantes perceberam que as pecas possuiam
imds para fixarem na placa.

Assim que todos 0s grupos estavam com as pec¢as nas placas, informei que N e G
conheciam esse material e iriam nos auxiliar na compreensdo de como usa-lo. Pedi para que G
explicasse 0 que representava cada peca, G disse que as lisas eram positivas e as com
reentrancia eram negativas e N disse que as positivas tinham que ficar a direita e as negativas
na esquerda. Perguntei a turma quais as outras caracteristicas que as pecas possuiam, eles
disseram que a negativa era vermelha e a positiva era azul. Quando G disse que a pega que
parecia uma lixa era 0 X e a peca com um formato de X em baixo relevo era o “menos X”, 0s
colegas disseram que X era amarelo com glitter e que —X era verde.

Propus como desafio que mostrassem como utilizar as pegas para representar o nimero
5, todos os grupos colocaram cinco pegas lisas na placa, logo perguntei como representar o
numero —3 e rapidamente todos os grupos colocaram trés pecas negativas na placa. Assim que
todos compararam os resultados e verificaram que estavam iguais, informei que o préximo

exercicio era desafiador: representar o numero zero.
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Um estudante disse que era muito facil, era s6 colocar uma peca positiva e uma
negativa, mas os outros colegas disseram que ele nem sabia esse contedo, entdo ele se
desencorajou e representou como 0s outros grupos: deixou a placa vazia. Elogiei a turma, disse
que ndo colocar nenhuma peca na placa era uma forma de representar o zero, mas queria que
eles o fizessem utilizando pecas e entdo 0 mesmo aluno que antes disse para colocar uma peca
positiva e outra negativa, assim o fez e eu sinalizei que estava correto, entdo todo seu grupo
sorriu e percebeu que ele estava correto desde o inicio.

Alguns grupos colocaram uma peca X e uma pega —X, outros colocaram duas pecas
negativas e duas pecas positivas e conforme eu passava pelos grupos e ia sinalizando que 0s
resultados estavam corretos. Os estudantes vibravam cada vez que eu confirmava que estava
certo. Conforme eu ia verificando os diferentes resultados obtidos em cada grupo, ia
compartilhando oralmente as representacdes feitas, e ao terminar de verificar as representacoes
perguntei para a turma quantas maneiras tinhamos de representar o zero e eles disseram que
eram muitas. O estudante G quis compartilhar o que havia constatado e afirmou que eram
infinitas e assim os demais também concluiram que eram infinitas as possibilidades de
representar o zero.

Solicitei a seguir que representassem o0 nimero —1 utilizando pecas lisas e com
reentrancia. Cada grupo representou esse nimero de uma forma diferente. Indaguei aos
estudantes 0 que aconteceria se eles acrescentassem uma peca positiva e uma negativa na
representacdo do —1 que haviam feito e eles colocando essas pecas na placa verificaram que
néo alterava o resultado. O estudante N fez em sua placa essa representagéo e em voz alta disse
que —1 com +1 se anula, o que surpreendeu a terapeuta que 0 acompanha, que bateu palmas e
0 parabenizou diversas vezes.

Assim, todos 0s grupos concluiram que acrescentar uma peca positiva e uma negativa
nédo alterava no valor representado inicialmente. Escrevi no quadro que essa era a 12 regra de
uso do material, aproveitei para comunicar aos estudantes que o nome do material era Tijolos
Tateis e que entdo poderiamos nos referir as pecas chamando-as de tijolos.

Sequencialmente, entreguei aos grupos a atividade que deveria ser realizada (tabela 1)
e 0s lapis de cores para que representassem as pecgas dos Tijolos Téateis, mas 0s estudantes
tiveram dificuldade em compreender o que deveria ser realizado, entdo fui a cada um dos
grupos exemplificando como deveria ser preenchida a tabela.

O estudante N fez a atividade e sua terapeuta foi registrando na tabela suas

representacgdes.
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Os estudantes preencheram as tabelas (figura 22) e antes do término do periodo

entregaram-nas, organizaram 0s materiais e a sala de aula.

Figura 22: Grupos utilizando os Tijolos Tateis para representar alguns nimeros
inteiros.

Fonte: Acervo da autora

7.3.2 Planejamento do 2° encontro

Obijetivo do 2° encontro: retomar as representacdes e utilizacdo da 12 regra feitas na 12
aula, utilizacdo da 2* regra, apresentacdo das “pecas pretas”, observar diferencas entre os
simbolos Braille de alguns nimeros e simbolos para facilitar a comunicagdo entre todos os
estudantes, realizar representacdes, transitar entre elas e realizar tratamentos.

Retomaremos os significados das pecas.

Sera solicitado que cada grupo dé uma informacdo diferente sobre as pecas: suas
caracteristicas e seu uso (esperamos aqui, que os estudantes observem as pecas de acordo com
suas caracteristicas tateis, como reentrancias, texturas e formato ao invés das cores).
Questionaremos também sobre a 12 regra de uso do material.

Pediremos para que os grupos também falem sobre as infinitas representacfes com os

Tijolos Téteis e apresentem oralmente uma representagdo para o nimero -3, tomando o cuidado
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de falar de maneira que todos compreendam, isto é, dando caracteristicas tateis das pecas que
forem utilizadas.

No quadro, faremos a comparacao entre os resultados apresentados e escreveremos a 12
regra, juntamente com sua consequéncia: todos os nimeros possuem infinitas representacées
com os Tijolos Tateis.

A 1% regra e a consequéncia serdo entregues em Braille para o estudante G e em audio
para o estudante N. (WhatsApp para a professora da SIR visual e terapeuta do estudante).

Para estreitarmos a comunicacéo entre todos alunos, combinaremos que toda vez que
expressarmos oralmente as estratégias de representacdo com as pecas dos Tijolos Tateis, sera
mencionado as caracteristicas tateis das pecas e ndo sua cor.

A proxima atividade pretende desafiar os estudantes a obter o niUmero representado
pelos Tijolos Tateis sem a contagem das pecas, utilizando somente a 12 regra.

Entregaremos os “saquinhos” com 20 pegas com reentrancia e 17 pegas lisas € o
desafio serd: determinar 0 nimero que esta representado nos “saquinhos”, sem contar o total
de pecas.

Questionaremos os alunos que estratégias utilizardo para saber a quantidade que esta
representada.

Esperamos que respondam: duas pec¢as opostas podem ser retiradas duas a duas até
que sobre somente pecas de um tipo.

Escreveremos no quadro (serd também entregue em Braille e em gravacéo de audio) o
resumo do que constatamos no desafio da “ndo contagem” como segunda regra de uso do
material:

22 regra: Se ha na placa um tijolo liso/azul e um tijolo com reentrancia/vermelho,
podemos “retirar” esses tijolos da placa sem alterar o niUmero representado.

Consequéncia: sempre € possivel chegar em uma representacdo com um unico tipo de
peca.

Perguntaremos aos estudantes: Por que esta regra é valida?

Esperamos que respondam: A 22 regra pode ser justificada pelo fato de que como 1 e -
1 s&o opostos, soméa-los é como somar zero, levando em conta o significado de juntar da adig&o.

Para a proxima atividade serd solicitado que cada grupo de quatro integrantes se
subdivida em duas duplas. Assim, uma dupla fard uma representacéo utilizando os tijolos Téateis
e a outra dupla deve fazer uma nova representacédo utilizando a 12 regra e uma representacao

utilizando a 22 regra.
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Serdo entregues aos grupos os “Numeros Tateis”, explicando-se que essas pecas sao
para facilitar a comunicagdo com todos os estudantes da turma e que € uma forma de representar
as expressdes numéricas e algebricas.

Neste momento falaremos sobre a importancia de ter esse espaco destinado para
comunicagdo com os estudantes com deficiéncia visual, ja que, dessa forma, todos podem ter
acesso a expressdo ou equacgdo que foi escrita no quadro ou descrita oralmente.

Também mostraremos que a divisdo horizontal da placa deve ficar com 0 menor espago
para cima e que esse local é para organizar os numeros tateis.

Seré solicitado que observem as pecas: ha dois tamanhos de letras “x”, visto que o
menor representa o simbolo de multiplicagdo enquanto o maior € a incdgnita. verificando se
compreendem os simbolos.

Perguntaremos: Qual € 0 6 e qual € 0 9?

Para responder essa questdo, faremos uma conversa sobre a escrita Braille, pois nessa
escrita ndo ha confusdo sobre quem é 0 6 e 0 9, nem quem “abre” 0s parénteses ou “fecha” 0s
parénteses.

G vai poder nos ajudar a saber qual peca representa 0 6 e 0 9, observando o simbolo
Braille.

Oralmente seré dito: em Braille os nUmeros sdo representados pelos mesmos simbolos
que as letras de A ao J. Para saber se estamos tratando de nimeros, usa-se 0 simbolo que se
parece com um “L espelhado” antes de cada letra (mostraremos com pontos no quadro).

Reforcaremos a importancia de colocarmos os numeros no local e no sentido correto
para que todos possam compreender 0 que queremos representar

Desafiaremos os grupos a representarem uma igualdade numérica utilizando simbolos,
6, 9 e (), utilizando os numeros tateis.

Apresentaremos 0s seguintes questionamentos:

O que ocorre se somarmos 1 no lado esquerdo da igualdade? Continua igual? (estragou
tudo!!") O que é preciso fazer para que essa igualdade se mantenha?

(resposta esperada: o que acrescentar de um lado, deve também ser acrescentado do

outro lado da igualdade)
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7.3.2.1 Relato do 2° encontro

Dia 3 de maio foi nossa segunda aula. Tinhamos os primeiros dois periodos, entdo antes
de a aula iniciar questionei a vice direcdo se seria possivel entrar mais cedo na sala para
organizar as classes em grupos a fim de facilitar e ganhar esse tempo. E entdo, assim que o
sinal tocou, o professor de Matematica da turma foi ao patio para buscar os estudantes e quando
chegaram na sala sentaram-se nos mesmos lugares que estavam na ultima aula, como haviamos
combinado. Estavam presentes 23 estudantes, dentre esses, dois ndo compareceram na primeira
aula, entdo solicitei que se sentassem nos grupos que havia somente trés integrantes. Neste dia,
0 estudante N ndo compareceu.

Iniciei a aula retomando o que trabalhamos no ultimo encontro. Solicitei que cada grupo
apresentasse uma caracteristica do material, pois dessa forma os estudantes que ndo estavam
presentes na Ultima aula poderiam saber do que se trata o material a partir das falas dos seus
pares. O primeiro grupo disse que os Tijolos Tateis tém pecas vermelhas e azuis; solicitei que
também contassem sobre as caracteristicas tateis dessas pecas e entdo informaram que as pecas
vermelhas tém uma reentrancia, enquanto as azuis sdo lisas. O grupo ao qual G pertencia
comentou que as pecgas lisas séo positivas e as com reentrancia séo negativas. Outro grupo
compartilhou que devemos chamar as pegas de “tijolos”. Também afirmaram que as pegas
possuem imés e que as pecas sdo usadas para fazer somas.

Apbs todos 0s grupos apresentarem algumas caracteristicas dos Tijolos Tateis,
questionei se havia alguma regra de uso do material, e os estudantes confirmaram
positivamente, mas ndo conseguiram enunciar, entdo perguntei:

“O que acontece se eu adicionar na placa uma peca lisa e uma reentrancia?” Algumas
respostas foram as seguintes:

“Nao acontece nada, pois d4 zero!”

“Elas se anulam.”

“Podemos tirar da placa, por que elas sdo opostas.”

Perguntei também, se era possivel utilizar o material para representar nimeros e 0s
estudantes confirmaram e entdo questionei de quantas maneiras podemos representar um
namero e a maioria dos estudantes respondeu que eram infinitas. Com essa motivacao, solicitei

que cada grupo, oralmente, apresentasse uma representacao para o niimero —3.
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As representacOes apresentadas pelos grupos foram sendo registradas no quadro para
garantir que seriam diferentes e para que fizéssemos um comparativo entre as respostas. Os
quatro primeiros grupos responderam rapidamente: —6+3; —5+2; —9+6; —4+1. Os outros grupos
comentaram que a representacdo que eles haviam pensado ja havia sido mencionada entao
indaguei se haveria alguma forma de representar o nimero —3 com uma adi¢do envolvendo o
namero —7. Assim, os estudantes logo responderam: “sim, é s6 somar —7 com +4.” E o ltimo
grupo concluiu que seria possivel com a soma —8+5. Com isso a turma evidenciou ter
assimilado o ultimo conteudo trabalhado com o professor titular da turma.

Sequencialmente, solicitei que os grupos, olhando para as adi¢des listadas no quadro,
comentassem como fariam essas representacdes utilizando as pegas dos Tijolos Tateis. Os
grupos, na mesma ordem da representacao escrita no quadro, explanaram quantas pecas de cada
cor seria necessario para fazer a representacao, entdo eu aproveitei para instiga-los a mencionar
as pecas pelas suas caracteristicas tateis, visto que nem todos os estudantes da sala conseguem
identificar as pecas pelas cores, que assim estreitariamos a comunicagéo e todos os colegas da
turma conseguiriam identificar de qual peca estavam se referindo.

Iniciaram, entdo, a associar 0s numeros escritos no quadro com as pecas da dos Tijolos
Tateis. O primeiro grupo comentou que teria que utilizar seis pecas com reentrancia e trés pegas
lisas. Entreguei para G o kit do material e solicitei que acompanhasse as exposi¢des orais dos
colegas, representando cada uma das somas com as pecas dos Tijolos Tateis.

Escrevi no quadro a 12 regra do uso dos Tijolos Tateis: Se adicionarmos na placa
um tijolo liso/azul e um com reentrancia/vermelho, o nimero representado inicialmente
ndo € alterado. E como consequéncia, todos nimeros possuem infinitas representacbes com
os Tijolos Téteis. Para G entreguei a impressdo em Braille dessa regra. G ficou muito animado
em receber em Braille 0 mesmo texto que foi escrito no quadro, relatando que foi a primeira
vez que recebeu material em Braille feito por um professor. Como N ndo compareceu nesta
aula, enviei para a professora da SIR o dudio que fiz com cada uma das regras.

Originalmente o kit dos Tijolos Tateis possui vinte pecas lisas e vinte pegcas com
reentrancia. Propositadamente, desta vez, entreguei os Kits somente com as pecas que
representam as unidades positivas e as unidades negativas, porém “faltando” trés pegas lisas e
lancei o seguinte desafio: Como saber 0 nimero que esta representado no material, sem contar
o total de pecas.

G foi a primeira a responder, dizendo que sobrava trés negativas; pouco a pouco, todos
os grupos foram me chamando e ao explicitar que o resultado era “menos trés”, eu perguntava
0 porqué eles podiam fazer essa afirmacdo. Alguns disseram que bastava ir tirando de duas em
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duas as pegas simétricas, e que ao final “tinha sobrado trés negativas”, outros agruparam as
pecas em duas colunas e verificaram que a diferenga entre as colunas era de trés pegas com
reentrancia.

Questionei a turma: se tirassemos somente uma peca positiva e uma negativa faria
diferenca no resultado? Eles afirmaram que ndo; entdo perguntei: se tirassemos duas pecas
positivas e duas negativas? Novamente eles afirmaram que nada aconteceria. Assim
concluimos que, da mesma forma que a 12 regra possibilita acrescentar pecas, sem alterar o
numero representado, podemos também retirar uma peca positiva e uma negativa sem alterar o
numero representado.

Assim, motivei a 22 regra de uso do material: Se ha na placa um tijolo liso/azul e
um tijolo com reentrancia/vermelho, podemos “retirar” esses tijolos da placa. E como
consequéncia sempre é possivel chegar em uma representacdo com um unico tipo de peca.
Escrevi essa regra no quadro e entreguei para G a regra escrita em Braille. G, assim como
guando recebeu a primeira regra escrita em Braille, assim que recebeu leu em voz alta, como
que conferindo se estava correto, pois sabia que a professora ndo estava habituada a escrever
com reglete e pulsdo. Ao final da leitura, G com sorriso no rosto elogiou que as frases estavam
corretas e informou que iria guardar esse material em um local separado, para usar sempre que
necessario.

Informei que, a seguir fariamos uma atividade e que, para isso, cada grupo formaria
duas duplas. Uma dupla fara uma representacao na placa utilizando a 12 regra e a dupla que
ficar & sua frente deve fazer a representacdo do mesmo ndmero, porém utilizando a 22 regra.
Podemos verificar na Figura 23 uma representacdo feita por um dos grupos durante esta
atividade.

Figura 23: Representacdo do nimero 4 na atividade em duplas.

Fonte: Acervo da autora
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Solicitei que cada dupla me chamasse para eu verificar as representacdes que estavam
sendo construidas.

A primeira dupla que me chamou havia construido a representacdo do numero —7
somente com pecas negativas, entdo relembrei com os estudantes que teria que ser possivel
acrescentar ou tirar pegas e que, da forma que eles tinham realizado, a segunda dupla néo teria
a possibilidade de “retirar” pecas. Aproveitei para falar com todos sobre esse fato, para evitar
que ele ocorresse nas suas representagdes.

Todos os grupos terminaram a atividade e entdo informei a turma que agora eu
apresentaria um conjunto de pecas que também fazem parte do kit dos Tijolos Tateis: 0s
“Numeros Tateis”. Expliquei que € para essas pegas que ha a divisdo na placa e que a parte
menor deve ficar para cima e que la serd representada a expressao que deve ser calculada.
Oralmente pedi que observassem quais numeros e simbolos havia, verificamos a diferenca
entre o X (incognita) e o simbolo da multiplicacdo e ainda perguntei se haviam percebido que
havia a escrita em Braille sobre as pecas. Entdo um estudante logo comentou: “é pra G poder
ler”. Parabenizei o estudante, disse que esse material foi pensado para comunicagdo algébrica
de pessoas com deficiéncia visual e nés, videntes.

Perguntei aos estudantes qual era 0 nimero 6 e qual era 0 9 e eles ndo tinham subsidios
para responder, visto que o formato das pecas sdo iguais, entdo com essa motivacdo mostrei
que em Braille, sempre hd um simbolo que antecede um niimero, uma espécie de “L” virado
(Figura 24), e que era muito importante eles saberem dessa diferenca para que quando
“escrevessem” utilizando essas pecas, escrevessem corretamente. Entdo, passei em cada grupo
perguntando qual era 0 nimero 6 e qual era o nimero 9 e os estudantes foram identificando
essas diferencas.

Figura 24: Diferenca em Braille entre o nimero 6 e 0 nimero 9.

Fonte: Acervo da autora
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Informei também aos estudantes que havia diferenca entre os simbolos de “abrir e
fechar" os parénteses. Desenhei no quadro as diferengas entre esses simbolos.

Lancei entdo o ultimo desafio do dia. Solicitei que cada grupo, utilizando “numeros
tateis”, construisse uma igualdade contendo os nimeros 6, 9 e os simbolos de abrir e fechar

parénteses. Uma das representacfes apresentadas esta na Figura 25.

Figura 25: Representacdo com os Tijolos e NUmeros Tateis.

Fonte: Acervo da autora

Os grupos fizeram suas representacdes e quando o grupo de G fez sua representacao,
pedi que G conferisse se estava correto. G achou graga em poder conferir a atividade dos
colegas e pediu se podia conferir de mais algum grupo e entdo G foi até os dois grupos mais
proximos para fazer a leitura das equac6es que realizaram utilizando os NUmero Tateis.

Anotei no quadro as igualdades que 0s grupos representaram e, oralmente, questionei 0
que ocorreria se eu adicionasse o numero. “Se ha na placa um tijolo liso/azul e um tijolo com
reentrdancia/vermelho, podemos “retirar” esses tijolos da placa somente na esquerda daquelas
igualdades? ” e eles, ao calcularem, verificavam que a igualdade nao se preservaria, “que dava
errado”. Questionei se haveria alguma forma de essas igualdades se preservarem e eles nédo
conseguiram concluir como realizar, talvez por ndo terem compreendido minha pergunta.
Relembrei a turma que, quando fiz observacdo na turma, o professor de Matematica estava
introduzindo a ideia de equagdes algebricas e desenhou uma balanga para exemplificar como
as igualdades se comportam. Um estudante logo afirmou que entdo bastaria somar Se ha na
placa um tijolo liso/azul e um tijolo com reentrancia/vermelho, podemos “retirar” esses tijolos

da placa.1 também no lado direito e assim os outros colegas foram observando o que estava
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efetivamente ocorrendo nas igualdades, falavam em voz alta, mexiam nas pecas e concordaram
com seu colega.

Para finalizar a aula, explicitei aos estudantes que os Tijolos Tateis foram pensados para
0 estudo de equacdes algébricas e que nos proximos encontros fariamos uso das pecas que
representam X e -X para determinar a solucdo de uma equacao algébrica dada. Os estudantes
auxiliaram na organizacao da sala e dos materiais.

Nesta aula, todos os estudantes conseguiram realizar com facilidade a primeira
atividade e somente um dos grupos ndo conseguiu realizar sem auxilio a segunda. Para a
terceira atividade, ndo houve dificuldades, nem com a utilizacdo dos NUmeros Tateis, nem
mesmo com a simbologia Braille que era necessaria em alguns casos. Alguns grupos nao
conseguiram fazer uso dos parénteses, alegando ndo saber em qual situacéo utiliza-los. Neste
momento dei como exemplo uma subtracdo de nimeros negativos, elucidando a importancia

do uso dos parénteses nesse e em outros casos.

7.3.3 Planejamento do 3° encontro

Obijetivo do encontro 3: retomar as representacdes com as pecas, 0s conceitos da 12 e 22
regras e do Principio Aditivo, reconhecer todas as pe¢as que fazem parte do kit dos Tijolos
Tateis, bem como sua utilizacdo para a resolucdo de equacgdes do tipo A + X = B. Realizar
representacdes, transitar entre elas e realizar tratamentos.

Para retomar o que vimos na Ultima aula, sera entregue um resumo em forma de “mapa
mental” com as constatagdes dos ultimos encontros: 12 regra, 22 regra e Principio Aditivo.
Também terd representacfes dos numeros e os simbolos em Braille (Figura 26). Para os
estudantes G e N faremos um resumo com as informacdes contidas no Mapa Mental, tanto
escrito em Braille como em 4udio.

Figura 26: Mapa mental: Tijolos Téteis
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Fonte: Construcédo da autora

representando nimeros e igualdades.

no quadro.

e N acompanhem essas representagcdes com as pecas dos Tijolos Téteis.

e assim teremos a representacdo de uma igualdade, como na figura 27.

Figura 27: Representacdo pictorica da igualdade —7+2 = 3-8

Fonte: Construcéo da autora

Para melhor relembrar as atividades feitas nos dois ultimos encontros, dialogaremos

com os estudantes e faremos representacGes pictoricas das pecas dos Tijolos Téteis

Entregaremos o kit dos Tijolos Tateis para os grupos e pediremos para N e G

acompanharem o raciocinio utilizando o material, enquanto os outros estudantes acompanharao

Primeiramente, faremos a representacdo de duas maneiras diferentes do nimero -5.

Oralmente iremos descrevendo as pecas que estamos representando para que os estudantes G

No quadro (faremos a representacdo pictorica como se fosse as pecas na placa),

apresentaremos as duas representacdes do -5 separadas por um traco, representando a barra (=)
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Faremos 0s seguintes questionamentos: e se somar 3 em um sO lado da igualdade?
Continua valendo a igualdade? O que podemaos fazer para continuar valendo essa igualdade?
Esperamos que respondam: somar 3 no outro lado também, como podemos observar na

figura 28.

Figura 28: Representacdo pictorica da igualdade +3 —7 +2 = 8—3+3

Fonte: Construcéo da autora

Sequencialmente, perguntaremos a turma: e como podemos fazer para conferir o
resultado?

Queremos que respondam: Utilizo as regras para que fique na placa somente um tipo
de peca. Com a 22 regra, podemos retirar pares de pecas.

Questionaremos ainda: e se agora nés tivessemos uma igualdade com um namero
desconhecido, como por exemplo: X+3=5?

Seré solicitado aos estudantes que representem essa equacdo nas placas, tanto com os
Numeros Tateis quanto com os Tijolos.

Questionaremos: agora que temos uma equagao, o que € resolver uma equagao?

Esperamos que respondam: encontrar o valor de X.

Indagaremos os estudantes: O que é preciso fazer para isso?

Esperamos que respondam: isolamos 0 X em um dos lados da igualdade.

Perguntaremos ainda: como podemos isolar o X nessa representacdo com os Tijolos
Tateis?

Para que os estudantes observem a potencialidade do material para responder as
perguntas que fizemos, desenharemos no quadro uma tabela e faremos as representacoes
pictoricas e algébricas juntamente com seus tratamentos (Tabela 2). Essa tabela sera construida

no quadro de forma dialogada com a turma.
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Tabela 2: Representacao pictorica e algébrica dos tratamentos para solucionar a
equacao X+3=5.

Tijolos Tateis Algebricamente

X+3=5

X+3-3=5-3, principio aditivo.

HE | HN
HEN | EENE
HE | EER
X=2, 2% regra: retirar cada par de simétricos.
|
|

Fonte: Construcédo da autora

Apbs o preenchimento da tabela no quadro, entregaremos as tabelas para os grupos.

Orientaremos o preenchimento: Um colega representa na placa e outro colega registra
na tabela semelhantemente como feito no quadro, relembrando que em cada linha da tabela
representa-se um passo do desenvolvimento.

Cada integrante do grupo receberd uma tabela com uma equacdo diferente para que
todos os estudantes tenham a oportunidade de manipular as pegas sem influéncia das respostas
dos colegas do grupo, podendo assim individualmente realizar os tratamentos necessarios e
resolver a equacdo sem comparar as resolugdes dos colegas.

As tabelas serdo como a Tabela 3 e as equacdes serdo:

1) 4+X=6
2) X+4=9
3) X-5=7
4) -3=X-4
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Tabela 3: Atividade aula 3.

Nome do aluno

Tijolos Tateis Algebricamente

Fonte: Construcdo da autora
Ao terminar o preenchimento das tabelas, os estudantes deverdo entregé-las a

professora/pesquisadora.

7.3.3.1 Relato do 3° encontro

No dia 5 de maio tivemos nossa terceira aula. Neste dia estavam presentes 17
estudantes, dos que se ausentaram, quatro formavam um grupo inteiro de trabalho, assim,
tivemos um grupo a menos. O professor de Matematica ndo acompanhou a aula neste dia, entdo
a professora da SIR ficou conosco. Solicitei aos estudantes que se organizassem nos mesmaos
grupos das ultimas aulas, eles entdo organizaram as classes e se posicionaram como
combinado. Para retomar o que trabalhamos na aula anterior entreguei aos estudantes o0 “mapa
mental” (figura 26), com 0s assuntos Vistos, regras e suas consequéncias, além de alguns
simbolos em Braille. Esse “mapa mental” sera colado nos cadernos dos estudantes.

Pedi que eles me ajudassem a ler 0 mapa e entdo um estudante realizou a leitura em
“voz alta” e conforme ele terminava cada frase eu fazia pequenas intervengdes para
exemplificar o que havia sido dito, questionando se os estudantes lembravam das atividades
feitas nas Ultimas aulas e nas quais foram necessarias as regras e consequéncias.

Quando perguntei, em relacdo a primeira regra, 0 que acontece se acrescentassemos na
placa uma peca lisa e uma com reentrancia, N muito rapidamente disse: “nada, elas se anulam”,
o elogiei pela afirmacéo, os colegas confirmaram e a professora da SIR ficou muito animada e

sorriu dando parabéns ao estudante.
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Ap6s a leitura do “mapa mental” entreguei os kits dos Tijolos Tateis para os grupos e
entdo desenhei no quadro uma imagem representando a placa metélica, combinei com a turma
que faria alguns desenhos representando as pecas e que entdo teriamos que falar sobre as
caracteristicas tateis das pecas para que G e N acompanhassem nossas representacdes em suas
placas.

Questionei a turma de como poderia ser representado o nimero —5. Um aluno respondeu
que bastava colocar cinco pecas com reentrancia na placa, desenhei com caneta vermelha cinco
quadradinhos, representando as pecas negativas, enquanto G e N moveram cinco pegas com
reentrancia para o centro de suas placas. Entdo, como comentamos anteriormente sobre as
infinitas representacdes possiveis, solicitei outra representagdo para numero ‘menos cinco’. G
disse que era sO acrescentar uma peca positiva e uma negativa na placa, outro estudante
utilizando os Tijolos Tateis colocou oito pecas com reentrancia e trés lisas e indagou se estava
certo. O estudante G estava no mesmo grupo e entéo representou em sua placa as mesmas pegas
gue o colega anunciou e confirmou que dava certo.

Na placa que desenhei no quadro, fiz também essa representacao, separadas pela barra
que representa o simbolo do igual (=). E perguntei aos estudantes o que ocorre se acrescentar
duas pecas com reentrancia somente do lado esquerdo da igualdade. Os alunos disseram que
ndo podia, que “dava errado” e concluiram que era preciso acrescentar duas pegas com
reentrancia também no lado direito da igualdade. Elogiei os estudantes, e comuniquei a turma
gue, matematicamente, chamavamos essa estratégia de Principio Aditivo. Pictoricamente fiz
a representacgdo e questionei como poderiamos confirmar se agora estava correto, entdo sugeri
que utilizando a primeira regra retirassemos da placa as pecas simétricas.

No lado esquerdo da placa tinhamos sete pecas negativas e, do lado direito, dez pecas
negativas e trés positivas. Assim, na direita da igualdade utilizamos a 22 regra e retiramos da
placa trés pecas positivas e trés pecas negativas. E assim ficamos com a igualdade —7=—7.

Conversei com os estudantes que essas regras poderiam ser utilizadas sempre, até
mesmo quando tivermos equacdes algébricas. Entdo, para exemplificar como seria com
equacOes algébricas pedi que me acompanhassem na representacdo da equacdo X+3=5, que
representei no quadro tanto pictérica como algebricamente, como na tabela 2. Solicitei para N
e G mostrarem para os colegas quem sdo as pecas que representam X e —X.

Alguns estudantes ja diziam que X era 2 sem ter feito a representacgdo, entdo eu afirmava
que podia ser, mas que gostaria de verificar como representar nos Tijolos Téateis essa equacao
e como resolvé-la. Assim todos os grupos realizaram a representacao corretamente (Figura 30).

Figura 29: Representacdo da equacdo X+3=5 com os Tijolos Tateis.
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Fonte: Acervo da autora

No quadro fiz a representacdo pictorica dessa equacdo e questionei a turma como
poderiamos fazer para resolver e alguns estudantes disseram que era “sé pegar o cinco e tirar
3”, mas entdo interroguei qual a condigdo para tirar pecas da placa ¢ um estudante afirmou que
S0 era possivel retirar pecas simétricas, entdo teria que acrescentar pecas negativas. Relembrei
o0 que fizemos recentemente no quadro, como se trata de uma igualdade eu poderia acrescentar
pecas negativas de um lado da igualdade desde que acrescentasse no outro lado também. Assim,
“acrescentel” trés pecas negativas a esquerda e trés negativas a direita. Utilizando a 2° regra,
retiramos as trés pecas simétricas da esquerda e as trés pecas simétricas da direita. A esquerda
“sobrou” a peca X e na direita “sobraram” duas pecas positivas, obtendo X=2.

Os estudantes ficaram visivelmente animados com o fato de o material proporcionar a
resolucdo da equacdo. Ficaram agitados e alguns até bateram palmas quando o que sobrou na
placa foi a peca que representa X, a barra que representa o simbolo de igual e duas pecas lisas,
que representam o numero dois

Para que cada estudante possa manipular as pecas e resolver equagdes utilizando-as,
entreguei para cada grupo quatro tabelas diferentes, cada uma contendo uma equacdo algébrica
diferente, juntamente com lapis de cor nas cores das pecas e propus que preenchessem a tabela
inspirados na resolucdo que fiz no quadro anteriormente, explicitando o passo a passo. Solicitei
ainda que quando o estudante utilizar os tijolos tateis para resolver sua respectiva equacéo,
outro colega do mesmo grupo, faca a representacéo na tabela. Abaixo, na Figura 31, podemos
verificar as tabelas entregues aos grupos e como utilizaram os lapis de cor para realizar as

representacdes pictoricas.
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Figura 30: Preenchimento das tabelas

Fonte: Acervo da autora

O restante da aula foi dedicado a realizacdo desta atividade. Até o ultimo momento do periodo
havia estudantes realizando a atividade, entdo quando soou o sinal de término da aula, todos me

entregaram as tabelas e auxiliaram na organizagao dos materiais e da sala.

7.3.4 Planejamento do 4° encontro

Obijetivo do encontro 4: retomar as representacdes com as pegas, 0s conceitos da 12 e 22
regras e do Principio Aditivo, reconhecer todas as pe¢as que fazem parte do kit dos Tijolos
Tateis, bem como sua utilizacdo para a resolucdo de equagdes do tipo AX=Be AX+B=C.
Introduzir equacOes algébricas que envolvam multiplicacBes e sua estratégia de resolucéo.
Realizar diferentes representacdes, transitar entre elas e realizar tratamentos.

Na ultima aula fizemos as representacdes pictoricas e algébricas de algumas equacoes.
Porém, houve erro de digitacdo em duas dessas equagdes, o que dificultou utilizar as regras e
propriedades estudadas. Além disso, houve dificuldade na realizacdo dos tratamentos. Por esse

motivo, faremos novas representacdes nas atividades deste encontro.
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Para retomar os assuntos estudados no ultimo encontro desenharemos uma tabela no
quadro para representar algébrica e pictoricamente uma das equagdes que havia nas tabelas da

ultima aula (Tabela 4).

Tabela 4: Tratamento da equacdo 4+X=6 nas representacdes algébrica e pictdrica.

Algébrico Tijolos Tateis
4+X=6
1 ]
] | HE
] |
4—4+X=6-4

Fonte: Construcdo da autora

Apos a representacao feita no quadro, seré proposta a representacéo da equacgdo 2X=6.
Perguntaremos: Como isolar o X?
Esperamos que tragam como estratégia: separar os dois lados da igualdade em partes iguais.

De forma dialogada, os estudantes serdo motivados a observarem que se queremos saber
o valor de X, entdo como temos 2X é necessario separar o lado esquerdo da igualdade em duas
partes iguais (em cada caso devemos verificar o necessario para X “ficar sozinho”). E para
manter a igualdade, se “separamos” um dos lados em duas partes iguais, também devemos
separar 0 outro lado da igualdade em duas partes iguais. E assim conseguimos determinar o
valor de X.

Seré feita a seguinte pergunta:
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Podemos concluir que o valor de X é? (esperamos que respondam: X=3)

Como atividade, lancaremos o seguinte desafio: Como podemos, usando os Tijolos
Tateis, representar a equagdo: 3X=12?

Instigaremos o0s grupos a fazerem essa representacdo com os Tijolos Tateis. Oralmente,
serdo comparados os resultados obtidos e, serdo registrados no quadro a representacdo pictérica
com 0 passo a passo de alguma resolucdo, evidenciando a “separagdo” das pecas para
solucionar a divisdo (Figura 32).

Figura 31: Representacao pictdrica do tratamento da equacéo 3X=12.

o EEEE

C

Fonte: Construcdo da autora

Apbs o desenvolvimento da equacdo 3X=12, sera proposta a proxima atividade como
desafio: Utilizando os Tijolos Tateis, representar a seguinte equagdo: 2X-3=5

Desenharemos no quadro uma tabela com uma coluna para representacdo algébrica e
uma coluna para representacdo pictorica das pecas dos Tijolos Tateis e de forma dialogada
representaremos pictérica e algebricamente a equacgdo utilizando as estratégias e 0s passo a
passos expressos pelos estudantes.

Ressaltaremos, ao final da resolugéo, que como teremos 2X, iremos “equiparticionar”

as pecas dos dois lados da igualdade em dois grupos e entdo teremos como resultado X=4
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Apds a representacdo no quadro, entregaremos as tabelas de atividade (Como a tabela
3) para 0s grupos.

Orientaremos 0 preenchimento da tabela da seguinte maneira: um colega representa na
placa e outro colega registra na tabela ressaltando que cada linha da tabela deve estar associada
a um passo do desenvolvimento. Ressaltaremos aqui, que para resolucdo de algumas equacdes
sera necessario o uso da peca “—X.

As equac0es serao:

1) 3X+6=9
2) 2X-5=7
3) 5+X=6X
4) 2X+6=6X+2
Ao terminar o preenchimento das tabelas, os estudantes deverdo entrega-las a

professora/pesquisadora.

7.3.4.1 Relato do 4° encontro

Dia 10 de maio foi o 4° encontro, estavam presentes 24 alunos. G néo foi a aula e os
demais estudantes estavam organizados nos grupos combinados. O grupo que estava ausente
na ultima aula estava presente neste dia e entdo iniciei perguntando aos outros estudantes o que
eles lembravam da Ultima aula para auxiliarmos os colegas a que faltaram na aula anterior. N
logo respondeu que o que vimos na Ultima aula foram os nimeros positivos e negativos, outro
estudante relembrou que na ultima aula eles conheceram as pecas com Braille e fizeram
equacoes.

Entreguei aos grupos os kits dos Tijolos Tateis e reparei que a maioria dos estudantes
deixam as pecas todas juntas no centro da placa, o que dificulta a utilizacdo dos Tijolos Tateis;
entdo sugeri que organizem a placa como N faz, colocando as pecas positivas a direita e as
negativas a esquerda. Mostrei também que ha um local especifico na placa para fazer a
representacdo com as pecas em Braille.

Perguntei aos estudantes o que representa cada uma das pecas e apés eles relembrarem,
solicitei que representassem em suas placas, utilizando os tijolos e as pecas em Braille, a

equacdo: 4+X=6 (figura 33). Alguns grupos misturaram as pecas dos tijolos com as pecas em
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Braille utilizando o simbolo da adigdo entre as pecas que representam quatro unidades e 0 X,
entdo expliquei que com os Tijolos ndo é necessario o simbolo de adicdo e subtracdo, que
acrescentar na placa uma pega que representa 0 X e quatro pegas que representam a unidade
positiva, algebricamente representa 4+X.

Apds todos os grupos apresentarem a equacao na placa, desenhei uma tabela no quadro
para fazer a representacdo pictdrica e algébrica da equacdo dada e fui construindo com os
estudantes as etapas para chegar a resolucéo.

Figura 32: RepresentacOes da equacao 4+X=6.

Fonte: Acervo da autora

Questionei os estudantes como poderiamos saber o valor de X e rapidamente um
estudante, que chamarei de L, respondeu: 2. Para motivar as resolugdes da equacéo, perguntei
aos estudantes se eles concordavam com L, a maioria ndo concordava, alegando que o colega
ndo presta muita atencdo nas aulas, e que entdo ele ndo saberia essa resposta “s6 de olhar”.
Comuniquei L que iria verificar se a resposta dada estava correta utilizando os Tijolos Tateis.

Para mostrar aos alunos como resolver a equacdo utilizando os Tijolos Tateis, perguntei
a eles como poderiamos utilizar as regras para isolar o X em um dos lados da igualdade. Quando
questionei “Como podemos retirar pecas da placa?”’, os estudantes disseram que s6 podiam
retirar se tivesse “uma de cada cor”, entdo desenhei quatro pecas negativas no lado esquerdo

da igualdade. Um estudante que chamarei de E comentou que seria necessario acrescentar
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quatro pecas negativas a direita, ja que se trata de uma igualdade. Solicitei que a turma ouvisse
com atencéo a afirmacéo de E, e questionei se eles concordavam. Desconfiados, alguns grupos
ndo opinaram, enquanto outros pediam ao colega que explicasse.

Sequencialmente, desenhei quatro pecas negativas no lado esquerdo da igualdade e
sugeri que poderiamos utilizar a 12 regra e retirar pecas da placa. No quadro, circulei as pecas
que podem ser retiradas da placa, e entdo na etapa seguinte desenhei a peca X, a peca que
representa a igualdade e as pecas que “sobraram” no lado direito da igualdade. A seguir,
registrei a representacao pictorica da igualdade X = 2 com os Tijolos Tateis, como podemos
verificar na figura 34.

Figura 33: Exemplo no quadro de como representar 4+X=6 com os Tijolos Tateis

Al Se\m‘.cammte 5—“

Fonte: Acervo da autora

Apdbs essa primeira resolucdo de equacgdo algebrica utilizando os Tijolos Tateis,
requisitei que representassem na placa com as pecas em Braille e com os Tijolos Tateis a
igualdade 2X=6.

Neste momento a terapeuta de N me chamou e disse que esta equacao nao seria possivel
de resolver com N, pois o estudante ndo consegue fazer divisdes, inclusive sugeriu que eu
adaptasse essa atividade utilizando somente adicdes e subtracdes. Tranquilizei a terapeuta
informando que ndo seria necessario utilizar algoritmo da divisdo e nem mesmo fracfes para
resolver esta equacdo, a profissional ainda assim ficou bastante incrédula e preferiu aguardar
as proximas etapas para acompanhar o raciocinio que seria feito no quadro.

Os grupos iniciaram suas hipdteses para representacdo desta igualdade e alguns
expressaram essa ideia adicionando na placa duas pegas positivas e uma pecga que representa o
X no lado esquerdo da igualdade. Esse fato me fez questionar a turma: como posso representar

1X utilizando os Tijolos Tateis? E eles responderam que bastava colocar uma peca aspera na
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placa, sinalizei que estava correto e entdo questionei como poderiamos representar 2X e entdo
todos concluiram que bastava colocar duas pecas asperas.

Todos os grupos estavam com a representacdo correta da equacgdo 2X=6 em suas placas
e entdo indaguei como poderiamos isolar o X. Com agilidade, o estudante E respondeu que
bastava dividir seis por dois, € mais uma vez comuniquei que utilizaria os Tijolos Téateis para
verificar se estava correta a afirmagédo do estudante.

Informei aos alunos que para isolar o X, neste caso, bastava separarmos 0s X em grupos.
Como na igualdade dada havia duas pecas que representam o X, teriamos que separar em dois
grupos e entdo “separar” as pecas do outro lado da igualdade no mesmo nimero de grupos.
Neste instante a terapeuta de N ficou muito animada, estava sorrindo e batendo palmas, pois N
conseguiu resolver a equacao, separou as pe¢as como mencionei e disse que entdo X valia “trés
positivos”. Os outros grupos também solucionaram a equacdo, como podemos verificar na

figura 35.

Figura 34: Separacio das pecas “X” para solucionar a equacio.

Fonte: Acervo da autora

A proxima representacdo que solicitei foi 2X—3=5 e 0s grupos conseguiram representar
nas placas. Alguns iniciaram a acrescentar pecas com a finalidade de utilizar a 12 regra e
posteriormente isolar o X.

Fui entdo ao quadro para representar algebrica e pictoricamente as etapas de resolucao
dessa equacao, como podemos verificar na figura 36.

Figura 35: Representacdo algébrica e pictorica da resolugdo da equagao 2X—3=5
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Fonte: Acervo da autora

Apbs a resolucdo feita no quadro, entreguei aos grupos a atividade do dia, tabelas com
equac0es para serem resolvidas individualmente. Cada grupo recebeu quatro tabelas, cada uma
com uma equacao diferente, para que preenchessem inspirados nas representacdes que fizemos
no quadro; também entreguei lapis de cor para auxiliar nas representacdes pictoricas. Alguns
estudantes primeiramente resolviam na placa para depois desenhar as pecas que haviam
utilizado na tabela; no entanto, reparei que outros ja desenharam as pegas sem o uso da placa.
Outros ainda s6 preencheram uma das colunas da tabela. N ndo precisava compartilhar sua
placa, fez as tabelas 1 e 2 e sua terapeuta fez nas tabelas as representacdes pictoricas referentes
as representacoes que N realizava com os Tijolos Tateis.

O restante do periodo foi destinado ao preenchimento das tabelas; eu fui passando nos
grupos verificando se estavam utilizando as pecas corretamente e quando percebia que algum
aluno estava aguardando a sua vez de utilizar a placa, o incentivava a “imaginar” a placa e a
iniciar a representacdo pictorica, assim alguns fizeram suas préprias representacdes pictoricas,
ao invés de representar na placa e outro colega realizar o preenchimento da tabela (figura 37).
Alguns ainda se sentiam inseguros e s6 desenhavam na tabela apds me mostrar se estavam
representando corretamente.

Figura 36: Estudantes realizando suas representacfes pictoricas sem o uso das pecas dos

Tijolos Tateis.
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Fonte: Acervo da autora

Foi possivel perceber que a maioria dos estudantes realizava a representacéo pictérica
das pecas dos Tijolos Tateis, mas estava com dificuldade em realizar os tratamentos necessarios
para resolver as equagoes.

Faltando 3 minutos para terminar o periodo, solicitei que me entregassem as tabelas

como estavam, os Kits dos Tijolos Tateis e organizassem a sala.

7.3.5 Planejamento do 5° encontro

Objetivo do encontro 5: retomar o Principio Aditivo e o significado da divisdo pela
expressao: “repartir em partes iguais.” Resolver equacdes algébricas do primeiro grau com uma
incdgnita e introduzir problemas algébricos, incentivando ndo sé as representacoes algébrica e
a pictérica com os Tijolos Téateis, mas também a representacdo da lingua materna “com

palavras”. Conversdo entre os diferentes tipos de representacao e 0s respectivos tratamentos.
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Nessa aula, o kit dos Tijolos Tateis continuard como ferramenta de apoio aos estudantes
com deficiéncia visual e aos estudantes que ainda ndo representam pictoricamente sem o
auxilio do material concreto.

Primeiramente retomaremos sobre as equac¢des que vimos nas Ultimas aulas e como
representa-las algébrica e pictoricamente.

De forma dialogada e escrevendo no quadro faremos algumas consideragdes, séo elas:

Observe a soma: 2+2+2+2+2. Existe outra forma de escrever essa soma? Sera que ha
uma forma mais reduzida de escrevé-la?

2+2+2+2+2 = 5x2=5-2 (iremos mostrar que o “ponto entre 0s nimeros” também pode
ser utilizado como o sinal de multiplicacdo, pois para os videntes, o simbolo da multiplicacdo
(%), pode ser confundido com a incognita X. Fato que ndo ocorre com a escrita Braille).

Somas repetidas podem ser escritas como uma multiplicacéo.

E também, @ + @ + @ + @ + @ resulta em cinco coracdes que podemos abreviar por

5@, ja que sdo somas repetidas.

Nas pecas dos Tijolos Tateis, ndo utilizamos o sinal de + e ndo houve confusdo, mas
com os NUumeros Tateis e na representacdo algébrica, sempre € necessario o seu uso. Com
nlimeros ja ndo € tdo simples: 222 e 2+2+2 sédo diferentes, por isso sempre colocamos o sinal
de + para diferenciar.

Assim, se temos objetos ndo precisamos o sinal de +, pois ndo ha confuséo, mas com
0s numeros ha a necessidade dos sinais.

Questionaremos: e quando ha somas de letras? Por exemplo: X+X?

Esperamos que respondam 2X, ja que sdo somas repetidas.

Sequencialmente, questionaremos se 0 mesmo vale para X+X+X?

Assim, concluiremos juntamente com os estudantes que quando temos a igualdade
X+X+X = (-1)+(-1)+(-1)+(-1)+(—1)+(-1), podemos reescrever como: 3X =6 - (-1) e vice-
versa, ou seja, a equacdo 3X=-6 pode ser reescrita como: X+X+X = (-1)+(-1)+(-1)+(-1)+(
—1)+(-1)

Seréa questionado: como representar essa expressao utilizando os Tijolos Tateis?

Apbs as interacdes dos estudantes faremos no quadro essa representacdo pictorica,

como na Figura 38.

Figura 37: Representacédo pictorica da equacdo 3X=—6.
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Fonte: Construcdo da autora

Apos, de forma dialogada seréd realizada a representacdo algébrica e pictérica da
equacdo 4X—3 =1, como na Tabela 5.

Tabela 5: Representacao pictorica e algébrica dos tratamentos para solucionar a
equacao 4X-3=1

Nome do aluno
Tijolos Tateis Algebricamente*
4X-3=1
H [
|
|
4X-3+3=1+3
[ |
HE |
[ | | [
] | |
4X=4
H
[
H
H
X=1
H

Fonte: Construcéo da autora

4 Em uma futura utilizagdo deste planejamento, ao invés de utilizar a equagdo 4X—3=1, utilizaremos 4X+(—3)=1.
Reforcando a ideia de que subtrair € somar com o oposto.
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Ap0ds esses exemplos, os estudantes fardo atividades semelhantes aos das Gltimas aulas,
resolverdo equacdes algébricas em uma tabela como a tabela 3 para que facam as
representacdes algébricas e pictoricas das seguintes equacdes:

1) 4+2X=8

2) 3X+3=-6

3) X-5=1+2X

4) —3X=X-4

Apos a resolucdo das equacdes e preenchimento nas respectivas tabelas, os estudantes
entregardo as tabelas para a professora/pesquisadora.

Sequencialmente, verificaremos que as equacdes algebricas aparecem naturalmente em
situacOes-problema.

No préximo encontro serd proposto aos estudantes que resolvam problemas, e para a
resolucdo, além das representacdes algébricas e pictoricas de cada etapa do desenvolvimento,
também faremos a representagao da linguagem materna, incentivando que representem “com
palavras” o raciocinio feito em cada etapa.

A fim de motivar a atividade que sera proposta no encontro 6, faremos um exemplo no
quadro de como representar de trés maneiras distintas a equacdo algébrica que aparece no
seguinte problema:

A soma das idades de Pedro e Miguel é 13. Sabendo que Pedro tem 5 anos, qual é a
idade de Miguel?

O problema sera lido pela pesquisadora, incentivando os estudantes a ajuda-la a realizar

as representacdes no quadro, completando a tabela (Tabela 6).

Tabela 6: Trés representacgdes e tratamentos para a resolugdo de um problema que
envolve equacao algébrica.

Com palavras Tijolos Tateis Algebricamente
Idade Pedro + Idade do Miguel é 13. f—— 13 =5+X
A idade de Pedro e 5. === ==.
A idade de Miguel é X. |
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Acrescentar 5 negativas para anular as 5| mumme 13+(-5) = 5+(-5H)+X
. . . ENEEE | EEN
positivas da direita da igualdade. Acrescentar | HEmEN | BN
HEE | EEN
5 negativas na esquerda também para manter a u
igualdade.
A idade de Miguel € 8 mE 8=X
[ [ ]
[ ]|
[ | ]

Fonte: Construcdo da autora

7.3.5.1 Relato do 5° encontro

No dia 12 de maio tivemos nosso 5° encontro. Estavam presentes 22 estudantes. Ao
entrar na sala todos ja estavam organizando-se nos grupos de trabalho. Nessa aula levei os Kits
dos Tijolos Téateis para ser utilizado como ferramenta aos estudantes com deficiéncia visual e
como apoio aos estudantes que ainda ndo representam pictoricamente sem o auxilio do material
concreto. A terapeuta que acompanha N ndo estava, entdo a professora da SIR o0 acompanhou
durante a aula. G néo estava presente.

Para retomar o0 que vimos nos Gltimos encontros, escrevi no quadro a soma:
2+2+2+2+2. E questionei aos estudantes se havia outra forma de escrevé-la. Indaguei se seria
correto representar como a multiplicagdo 5x2 e todos confirmaram. Afinal, somas repetidas
sdo multiplicacOes e ainda aproveitei para mostrar que, matematicamente, podemos utilizar o
ponto entre os nimeros como simbolo de multiplicacdo (5-2), principalmente quando estamos
resolvendo equacgOes algébricas que envolvem a letra X para ndo haver confusdo entre a
incdgnita e o simbolo da multiplicacéo.

Desenhei no quadro O+ + VOV + WV +Y, fiz a descricdo do que estava no quadro.

Questionei o0 que significavam somas repetidas e entdo os estudantes concluiram que podemos

reescrever como 5. E entdo indaguei se ndo tivesse os simbolos de adigdo entre os desenhos,

se faria diferenca no resultado e os estudantes afirmaram que continuaria sendo 5. Entéo
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questionei como era feito com as pecas dos Tijolos Tateis, quando temos trés pecas que
representam o —X, como representamos? O estudante que chamarei de D, disse: “os simbolos
de mais sdo invisiveis, é s colocar trés pecas —X.”

Os estudantes ficaram querendo saber o valor de cada coracdo, ndo queriam deixar a
resposta com uma “incognita”, me perguntavam qual era o valor de cada coracdo pra fazer a
substituicdo. Respondi que ndo sabiamos, que eram como “likes” nas fotos das redes sociais,
que quando as pessoas gostam da foto que postamos enviam um coragdo representando um
“like”.

Questionei a turma se com numeros também era possivel deixar os simbolos de adicao
invisiveis, se 222 e 2+2+2 tinham diferencas e os estudantes concluiram que para somar
nameros sempre colocamos o sinal de + para diferenciar.

Assim, se temos objetos ndo precisamos do sinal de +, pois ndo ha confusdo, mas com
0s numeros hé a necessidade dos sinais.

Sequencialmente escrevi no quadro a equacdo 4X—3=1 e questionei como devemos
proceder para encontrar o resultado.

Primeiramente resolvemos algebricamente e entdo utilizamos o Principio Aditivo para
isolar o X, escrevi no quadro:

4X—-3+3=1+3

4X=4

Comentei que “Repartir em 4 partes iguais” € o mesmo que dividir por 4 ¢ entdo
X+X+X+X=1+1+1+1 e, portanto, X vale 1.

Sequencialmente escrevi no quadro a equagdo 2X+3 = X—7

Comentei que se queremos isolar X e temos X nos dois lados da igualdade precisamos
“escolher” um lado para concentrar os “X”.

Para resolver essa equacdo no quadro, desenhei uma tabela para representar algébrica e
pictoricamente. A cada etapa, eu questionava a turma quais seriam as estratégias de resolucéo.
O estudante E estava bem participativo e foi acompanhando cada uma das etapas da resolucéo.
Podemos observar na Figura 39, os exemplos feitos no quadro.

Figura 38: Exemplos no quadro, representacdes algébrica e pictorica das equagdes

4X-3=1e 2X+3=X-T7.
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hx-3=1 SNz

Fonte: Acervo da autora

Apos esses exemplos, entreguei as tabelas para resolucdo de equacgdes algébricas. Eram
quatro equacdes distintas por grupo, para que cada aluno resolvesse uma equacao diferente.
Nessa atividade os estudantes deveriam fazer as representagdes algebricas e pictoricas das
etapas das resolugdes, semelhante ao que haviamos feito no quadro.

O restante do periodo foi dedicado ao preenchimento das tabelas, os estudantes
chamavam-me para conferir se estavam realizando corretamente as representacdes. Nesta aula,
a maioria dos estudantes representaram pictoricamente, sem a ajuda das pecas dos Tijolos
Tateis. Uma estudante, que chamarei de R, quando resolveu sua equagao disse: “resolver com
as pecas dos Tijolos Tateis parece magica, no final o resultado aparece!”

Apds a entrega das tabelas, comentei com os estudantes que algumas equacdes
algébricas aparecem naturalmente em nosso dia a dia em situagfes problema e que na proxima

aula veremos como resolver problemas matematicos utilizando os Tijolos Téteis.

7.3.6 Planejamento do 6° encontro

Obijetivo do encontro 6: Retomar a representacao pictorica das pecas dos Tijolos Tateis
na resolucdo de equacdes algébricas lineares completas com coeficientes inteiros e solucoes

inteiras. Resolver problemas, incentivando a representagdo da linguagem materna “com
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palavras”, a representacdo pictorica dos Tijolos Tateis Sem 0 uso dos tijolos (incentivando o
desapego do material concreto), e a representacao algébrica, assim como a transic¢éo entre elas
e 0s respectivos tratamentos. Instigar a formulagdo de equacges a partir de resultados prévios
(realizacd@o do processo inverso), e criacdo de problemas.

Iniciaremos a aula retomando a ideia de resolucdo de problemas matematicos que
envolvam equacdes algébricas.

Faremos no quadro o seguinte exemplo:

Neste ano, Enzo tem o dobro da idade da sua irma Ana, mais 3. Sabendo que a soma
das idades dos irmaos é 15, qual a idade de Ana?

Desenharemos no quadro uma tabela, como a tabela 7 e faremos as representagdes e 0s

tratamentos.

Tabela 7: Resolucdo de problema que envolve equacéo algébrica com trés
representacgdes e seus tratamentos.

Com palavras Tijolos Tateis Algebricamente
X+2X+3=15
, H | EEEN
Idade do Enzo € o dobro de Ana + 3. HE |EEEE
Enzo + Ana =15 EENE
L ]

A idade de Ana é X.

Acrescentar 3 pecas negativas para anular 3X+3-3 =15-3
as 3 pecas positivas da esquerda da

igualdade. Acrescentar 3 pecas negativas

na direita também para manter a igualdade.

Dividir/repartir os dois lados em 3 partes

L] ]

iguais.
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Ana tem 4 anos. X=4

Fonte: Construcdo da autora

Sera entregue para cada aluno uma folha, com problemas matematicos, também
receberdo lapis de cor coloridos (nas cores das pegas do Tijolos Tateis) para auxiliar na
representacdo pictorica. Os tijolos tateis ficardo a disposicdo dos alunos, mas seré entregue
somente mediante solicitacdo, pois acreditamos que tdo importante quanto saber usar um
material manipulativo é desapegar do seu uso apos a construcdo da aprendizagem.

Para a resolucdo dos problemas, os alunos se reunirdo em duplas.

Para G e N serdo propostos problemas com equacg6es algébricas envolvendo as mesmas
operacdes que para o restante da turma, porém com valores menores, para facilitar a utilizacao
das pecas dos Tijolos Tateis. Receberdo os problemas em Braille e em audio. Ambos fardo a
representacdo com as pecas e a descri¢do do raciocinio com palavras.

O estudante G ira representar com 0os Numeros Tateis e com os Tijolos Tateis.

Problemas G e N (em Braille e em &udio):

1. Jodo comprou para o lanche dois paes de queijo e um achocolatado. Cada péo de queijo

custou R$4,00 e o total que Jodo pagou foi R$11,00. Quanto custou o achocolatado?

2. Jodo, antes de comprar o lanche, tinha R$15,00. Apds a compra do lanche, sua mae lhe

deu o dobro do que sobrou de troco. Com quantos reais Jodo ficou?

Para os demais estudantes da turma serd entregue uma folha impressa com problemas
e tabelas com trés representacdes, como na Figura 40. Os alunos deverao resolver os problemas

preenchendo as tabelas, utilizando os Tijolos Tateis s6 se requisitados.

Figura 39: Atividades 1 e 2: Resolucao de problemas algébricos com trés
representacoes.

Resolver os problemas preenchendo a tabela.
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R$14,00, quanto custou a capinha de celular?

1. Comprei um livro e uma capinha de celular pela internet. Observei que o livro custou

0 dobro do valor da capinha mais dois reais. Sabendo que o total da compra foi de

Com palavras Algebricamente

Tijolos Tateis

caneta?

2. Como gostei muito dos produtos que adquiri, resolvi comprar no mesmo site trés
canetas marca texto e um fone de ouvido. O valor total desta compra foi de R$31,00

e 0 preco do fone foi o triplo do preco de uma caneta mais um. Quanto custou cada

Com palavras Algebricamente

Tijolos Tateis

Fonte: Construcdo da autora

Ap0s vinte minutos iremos recolher a folha com as atividades 1 e 2 e entregar a segunda

folha impressa com a atividade 3 (Figura 41), que tera o objetivo de o aluno realizar o processo

inverso, agora sera incentivado a criar problemas e equacdes com solucdes predeterminadas,

cumprindo assim uma das habilidades da BNCC, elaborar e resolver problemas.

Figura 40: Atividade 3: criacdo de problemas e equacdes.

3. Agora é sua vez de criar!

a. Elabore um problema matematico cuja equacéo seja 5X —3=7.

X=2.

b. Apresente uma equacéo algébrica linear envolvendo adicdo cujo resultado seja 2:

c. Apresente uma equacdo algébrica linear envolvendo adi¢édo cujo resultado seja —3:

d. Apresente uma equacao algébrica linear envolvendo multiplicacdo cujo resultado seja 2:
e. Apresente uma equacdo algébrica linear envolvendo multiplicacdo cujo resultado seja -3:

f. Apresente uma equacdo linear envolvendo adi¢do e multiplicacdo cujo resultado seja
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g. Apresente uma equacao linear envolvendo adicdo e multiplicacdo cujo resultado seja X =
-3.

Fonte: Construcdo da autora

Durante a atividade 3, serd explanado no quadro uma maneira de construir uma equagao
a partir de um resultado (processo inverso).
Exemplo:
Se X=2
3X=3-2 (é possivel multiplicar os dois lados da igualdade por qualquer nimero, escolhemos o
«37)
3X=6

7.3.6.1 Relato do 6° encontro

No dia 17 de maio tivemos nossa 62 aula. Estavam presentes 25 estudantes. Informei os
estudantes que neste dia, fariamos as atividades em duplas e, portanto, a organizacdo das
classes sera num formato diferente das Ultimas aulas. G ndo estava presente, assim como a
terapeuta de N, quem acompanhou N nas atividades foi a professora auxiliar da turma.

Iniciei a aula retomando o Ultimo encontro em que eu havia dito que era possivel
encontrar equacdes algébricas em situacGes cotidianas e entdo escrevi no quadro uma situacao
problema e uma tabela para preenchermos ao longo das etapas de resolucdo, porém desta vez
a tabela além das representacdes pictéricas e algébricas, também terd uma coluna para
representar “com palavras” para que seja escrito o raciocinio e estratégias de resolucdo. Para
construir a equacdo e resolvé-la, fui questionando aos estudantes quais eram as etapas
necessarias, as regras e calculos que precisariam ser feitos. Na Figura 42 podemaos verificar as

representacoes.

Figura 41: Resolucdo de problema envolvendo equacéo algebrica linear com uma
incognita e suas representacoes “com palavras”, pictorica e algébrica.
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Fonte: Acervo da autora

Apbs a resolucdo dessa situacdo problema, entreguei aos estudantes uma folha com
problemas que deveriam ser resolvidos com trés tipos de representagdes. Deixei sobre uma
mesa lapis de cor e os Kits dos Tijolos Téateis a disposicdo dos estudantes para utilizarem se
necessario. Para N foram propostos outros problemas, com equaces algébricas envolvendo as
mesmas operacdes que para o restante da turma, porém com valores menores, para facilitar a
utilizacdo das pecas dos Tijolos Téateis. Esses problemas foram entregues impressos a
professora que o acompanhou e foi gravado em audio para que o estudante pudesse ouvir
quantas vezes necessario.

O estudante E queria resolver somente algebricamente e alguns estudantes queriam
resolver somente pictoricamente. A representacdo “com palavras” estava ficando em branco,
entdo conforme eu passava pelas duplas, ia incentivando-os a escrever o raciocinio feito em
cada etapa e entdo os estudantes solicitavam com frequéncia que eu verificasse se 0 que
estavam escrevendo era suficiente. Informei que quando terminasse o primeiro periodo eu iria
recolher as folhas de atividades e iriamos iniciar a préxima atividade.

Enquanto os estudantes resolviam suas atividades, sentei-me ao lado de N para auxiliar
na leitura e verificar como ele faria a representacdo com as pecas dos Tijolos Tateis. Para
auxiliar N na resolucdo do primeiro problema, li para N e questionei qual o valor total gasto

com péo de queijo, se cada um valia quatro reais e Jodo havia comprado dois. N comecou a
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colocar no meio da placa quatro pecas positivas e depois mais quatro, contou o total de pecas

e afirmou que esse era oito o valor dos péaes de queijo, como podemos observar na Figura 43.

Figura 42: N calculando o valor gasto com péo de queijo na resolucédo do problema 1.

Fonte: Acervo da autora

Posteriormente, li novamente o problema para N e afirmei que Jodo pagou um total de
onze reais pela compra, e j& sabemos que oito foi gasto com pédo de queijo, entdo questionei
como podemos fazer pra saber o valor do achocolatado. N alinhou as oito pecas positivas,
contou novamente € pegou mais pegas positivas contando: “nove, dez e onze”, deixando essas
pecas separadas das demais concluiu que entdo esse era o valor do achocolatado. Indaguei que
valor era esse e contando as pecas que estavam separadas, N afirmou que era trés reais.
Podemos verificar essa representacdo na Figura 44.

Figura 43: N calculando o valor do achocolatado.

Fonte: Acervo da autora
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Na segunda atividade, fiz o mesmo, li a situag@o problema para N e entdo indaguei: “Se
Jodo tinha quinze reais, quanto sobrou de troco?” “Lembra quanto ele gastou?”. N contou
novamente quantas pegas estavam no centro da placa e confirmou que Jodo gastou onze reais
e entdo N procurou as demais pecas positivas, quando as encontrou contou: 12, 13, 14 e 15,
deixando essas quatro pecas separadas das onze que ja estavam alinhadas. Quando questionei
0 que representava essas quatro pecas o estudante disse que ndo sabia, N ndo concluiu que o
“troco” seria quatro reais, entdo afirmei “se Jodo tinha quinze reais e gastou onze, essas quatro
pecas representam o que ele recebeu de troco.” Continuei: “e a mae de Jodao deu a ele o dobro
do que sobrou, se sobrou quatro, temos que descobrir quanto € o dobro de quatro, dai saberemos
quanto ele ganhou de sua mae.” Indaguei se N sabia calcular o dobro e ele comunicou que nao
sabia, entéo Ihe disse que o dobro era duas vezes o valor ou a soma de um valor por ele mesmo.
Entdo perguntei qual era o dobro de quatro e N disse rapidamente: “quatro mais quatro” e
contou quatro pecas positivas depois mais quatro pecas e ao final respondeu que o resultado
era oito. A professora que o acompanhou e eu elogiamos e ele ficou muito animado, bateu
palmas e ficou orgulhoso de ter conseguido responder corretamente. Mas |he informei que
ainda ndo tinhamos terminado, que faltava descobrir com quantos reais Jodo ficou e se ele
ganhou oito reais da sua mée e ja tinha quatro que sobrou de troco, s6 falta somar tudo. N
contou as oito pegas, acrescentou mais quatro pecas na placa, contou todas e concluiu que Joéo
estava com doze reais. Parabenizamos novamente e o estudante ficou novamente muito
animado.

Pedi que os estudantes entregassem as tabelas, ainda faltavam trinta minutos para o fim
do periodo, mas conforme eles entregavam, foram se levantando, olhando pela janela como se
a aula tivesse terminado. Pedi para que sentassem novamente e entreguei a proxima atividade.

Os estudantes tiveram dificuldade para realizar essa atividade, a maioria nem tentou
realizar a primeira e para resolver as demais solicitaram ajuda. A cada hipétese chamavam para
que eu verificasse se estava correto. Apos quinze minutos verifiquei que a maioria dos
estudantes ainda ndo havia feito nem metade das atividades, entdo fui ao quadro e dei uma
sugestdo de como eu faria uma equacdo algébrica cujo resultado fosse determinado. Mostrei
gue como se trata de uma igualdade, se somar uma unidade positiva em um dos lados, basta
adicionar uma unidade no outro lado também e a igualdade prevalece (principio aditivo), assim
como a multiplicagao.

Ao final do periodo, recolhi as folhas de atividades, os estudantes organizaram as
classes da sala e N entregou seu Kit dos Tijolos Tateis. Os outros estudantes ndo solicitaram
os Kits.
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7.3.7 Planejamento do 7° encontro

Objetivo do encontro 7: elaborar problemas matematicos que envolvam equacdes
algébricas pré-definidas, assim como equacfes algébricas com resultados inteiros. Sensibilizar
0s estudantes para o desafio de resolver equacdes sem a visdo. Resolver equacgdes algébricas
lineares completas com coeficientes inteiros e solugdes inteiras com os olhos vendados,
transitando entre as representacGes com as pecas dos Tijolos Téteis e a representacao algébrica,
assim como Seus respectivos tratamentos.

Iniciaremos a aula retomando a ideia de resolucdo de problemas matematicos que
envolvam equac0es algébricas. Assim como na Ultima aula, os estudantes deverdo elaborar
situacOes problema a partir de uma resolucdo previamente definida.

A partir de uma equacdo algébrica definida, faremos oralmente e no quadro dois
exemplos de situacdes problema cuja equacéo algebrica para sua resolucédo seja 2X+5=9.

Exemplos de problemas:

1. O dobro da idade do meu gato mais 5anos é 9 anos. Qual a idade do meu gato?
2. Ana e Alan sdo gémeos e tém um irmdo de 5 anos, o Paulo. A soma das idades dos 3

irmdos € 9. Qual a idade de Ana e Alan?

Com os estudantes sentados em duplas, entregaremos a folha com a atividade 3 da 62
aula (figura 41), para que concluam.

Apbs a conclusdo dessas atividades, perguntaremos aos estudantes quais foram as
estratégias para a elaboracdo do problema e das equacBes. Faremos no quadro a comparacao
dos resultados, tanto da elaboracdo do problema, quanto das equacdes algébricas com
resultados definidos.

Traremos uma estratégia para elaborar equacdes com resultados pré-definidos
utilizando os principios aditivo e multiplicativo.

Exemplo:

Se sabemos que o resultado da equacéao € 2, como podemos construir uma equagao com
este resultado?

Escreveremos no quadro: X = 2 e através de perguntas iremos construindo a equacao:

3X=3-2 (principio multiplicativo)

3X+4 = (3-2) +4 (principio aditivo)

123



3X+4=10
Sequencialmente, as duplas receberdo uma folha em branco com o desafio de criar uma
equacdo algébrica envolvendo adicdo e multiplicacdo com resultado inteiro. Aqui serad

salientado que deve ser possivel resolver esta equacao utilizando os Tijolos Tateis.

Escreveremos no quadro:
1. Elaborar uma equacdo algébrica envolvendo adi¢cdo e multiplicacdo com resultado
inteiro. (é preciso que seja possivel resolver essa equacdo com os Tijolos Tateis)
Entregaremos a folha em branco.

Conferidos os resultados dessas equagdes, cada dupla se unira com outra e os estudantes
serdo convidados a solucionar a equacdo da outra dupla, com os olhos vendados e utilizando
os Tijolos Tateis (Queremos que os estudantes se cologuem no lugar dos colegas com
deficiéncia visual, sintam as texturas das pecas e percebam como ¢ diferente a utilizacdo dos
Tijolos Tateis sem o sentido da visdo).

Ao final desta atividade a professora\pesquisadora entregard aos estudantes uma

lembranca de participacdo na pesquisa e despedida.

7.3.7.1 Relato do 7° encontro

No dia 19 de maio tivemos nosso 7° e ultimo encontro. Neste dia, tanto a terapeuta N
quanto a professora da SIR ndo estavam presentes e entdo o professor de Matematica
acompanhou N e a professora auxiliar da turma acompanhou G. Antes de iniciar a aula, fomos
informados que trés estudantes da turma estavam concorrendo ao cargo de representante do
conselho escolar e que teriam que acompanhar a orientadora pedagdgica pelas turmas para que
toda escola conhecesse os candidatos, G estava entre os candidatos e entdo nédo participou dos
primeiros momentos da aula.

Iniciei a aula informando que seria nosso Gltimo encontro e entdo retomei a ideia de
elaborar problemas matematicos e equacdes algébricas a partir de valores pré-definidos.
Informei que na ultima aula, houve alunos que ndo conseguiram realizar a atividade que possuia
esse intuito, mas que era super aceitavel visto que nunca tinhamos realizado atividades com

esse objetivo.
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Iniciei motivando a turma a pensar junto em um problema matematico cuja equacao
algébrica para sua resolucao seja 2X+5=9.

Comentei com os estudantes que o fator 2X representa “o dobro de algo”, entdo um
exemplo de problema que podemos elaborar é: “o dobro da idade do meu gato mais 5 anos € 9
anos. Qual a idade do meu gato?” Os estudantes ficaram animados, alguns comentaram que
ndo imaginavam que era tdo facil, que na ultima aula ndo sabiam como fazer, mas que agora
sabem. Entdo, informei que entregaria a atividade 3 que iniciamos na Gltima aula, para que
concluissem. Muitas vezes, durante as resolugdes das atividades propostas, os estudantes
faziam a caneta, por ndo possuir lapis de escrever, o que eventualmente ocasionava rasuras.
Elaborei para essa ultima aula, uma pequena “lembrancinha” com uma mensagem e um lapis
de escrever com borracha. Para N e G elaborei um marca paginas, com a mesma mensagem
dos demais, porém escrito em Braille e com a textura da peca X, que eles haviam comentado
ser a textura que mais gostaram. Havia organizado para entregar no final da aula, porém como
estavam pedindo lapis emprestado ou fazendo a atividade a caneta, antecipei a entrega do

“presente”. A Figura 45 ilustra as “lembrancinhas” que foram entregues.

Figura 44: Lembrancinhas entregues para os estudantes.
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Fonte: Acervo da autora
Durante as resoluc@es das atividades, enquanto eu passava pelas duplas, verifiquei que

alguns se apropriaram da ideia e estavam resolvendo rapida e corretamente, entdo pedi para
que esses estudantes explicassem para 0s colegas quais as estratégias estavam utilizando. O

estudante E comentou que bastava escolher um nimero qualquer e o somar dos dois lados da
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igualdade e as atividades que pedem para multiplicar, utiliza a mesma ideia, multiplica por um
mesmo ndmero nos dois lados.

Quando os alunos candidatos a representante do conselho escolar retornaram entreguei
as atividades iniciadas na dltima aula, somente G ndo estava presente na ultima aula e entdo
recebeu as mesmas atividades elaboradas para N, porém impressas em Braille além do Kit dos
Tijolos Tateis.

O professor de Matematica, que estava acompanhando N, explorou com o estudante os
Tijolos Tateis para a resolucao dos problemas e elaboracéo de algumas equacdes algéebricas a
partir de valores de X conhecidos. Alguns estudantes solicitavam ajuda para verificar se
estavam resolvendo corretamente as atividades e G perguntava qual era o resultado dos
problemas, pois ndo queria fazer o0 2° sem saber se 0 1° estava correto. G perguntava em voz
alta: “o achocolatado custou trés reais?” Confirmei que esse era o valor do achocolatado, G
comemorou e organizou sua placa para a resolver o préximo problema.

Os estudantes entregaram as atividades finalizadas e entdo informei qual seria a
préxima atividade. Entreguei uma folha em branco para cada dupla e escrevi no quadro a

proposta de atividade:

1. Elaborar uma equacdo algébrica envolvendo adi¢cdo e multiplicacdo com resultado

inteiro. (é preciso que seja possivel resolver essa equacdo com os Tijolos Tateis)

Solicitei que os estudantes verificassem se a equacgdo elaborada é passivel de resolugéo
por meio dos Tijolos Téteis e entdo indaguei a turma se haveria algum estudante com o interesse
de resolver a equacdo elaborada por outra dupla com os olhos vendados utilizando os Tijolos
Tateis, podendo experienciar a resolucdo da equacdo com a manipulacdo das pecas e
distinguindo-as somente pelo tato. Trés estudantes quiseram participar desta dinamica (Figura
46).

Figura 45: Estudantes com os olhos vendados resolvendo equagdes algébricas utilizando
os Tijolos Tateis.

126



Fonte: Acervo da autora.

Os estudantes vendados conseguiram resolver corretamente as equagdes, 0 que gerou
aplausos do restante da turma, principalmente de G e N que ficaram animados com a atitude
dos colegas. G também quis resolver a equacéo elaborada por outra dupla, entdo uma colega
utilizou os Tijolos Téteis para representar na placa a equagdo elaborada: 2X+6=10. G
comunicou corretamente a equacao e iniciou a resolucdo acrescentando seis unidades negativas
na esquerda da igualdade e seis unidades negativas também a direita. Sem retirar pecas da placa
G afirmou 2X=4, entdo perguntei como chegou a essa conclusdo e G mostrou que quando é
possivel utilizar a 1* regra, ao invés de retirar duas a duas e verificar o que “sobra”, alinha as
pecas e verifica somente as pecas sobressalentes para determinar o valor. Por fim, disse que
como ha dois X, basta dividir o outro lado por dois e entdo como quatro dividido por dois é
dois, X é dois. Eu e os professores que estavam observando a resolugdo ficamos muito
satisfeitos e empolgados com a agilidade do estudante resolver e de verificar que criou
estratégias proprias da utilizacdo das pecas sem contrapor as regras de uso.

Ao final desta atividade, o periodo ja estava terminando, e entdo agradeci a participacdo
dos estudantes e juntamente com a professora orientadora desta pesquisa entreguei para G e N
um Kit dos Tijolos Tateis para que possam explorar as ideias matematicas desse material

também em suas casas.
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8 ANALISE DOS DADOS

A analise dos documentos produzidos pelos alunos foi realizada posteriormente a
aplicacdo da sequéncia de atividades. Nos apoiamos na Teoria dos Registros de Representagéo
Semidtica, proposta por Raymond Duval para refletir sobre os dados coletados. Em nossa
analise, procuramos nos aderecar a questdo norteadora da pesquisa, assim como no objetivo
geral e especificos.

Para isso, durante a anélise verificamos se os alunos convertem e transitam entre as
representacOes: se, utilizando Tijolos Tateis, obtém uma representacdo para 0S nUmeros
inteiros, e se dada uma representacdo de um ndmero inteiro em Tijolos Tateis retornam para o
numero inteiro dado. Tambem se expressam equacdes do 1° grau com uma incognita fazendo
uso do material e se dada uma equacdo do 1° grau representada via Tijolos Tateis, voltam para
a equacao dada. Observamos os processos de resolucéo das atividades pelos estudantes a partir
dos tratamentos realizados com os Tijolos Tateis e verificamos se a ferramenta criada
estabelece interagdes entre estudantes com e sem acuidade visual.

A sequéncia de atividades foi aplicada para toda a turma no horario regular de aula,
porém somente foram analisados os dados dos estudantes cujos responsaveis autorizaram a
participacao na pesquisa.

Na analise dos documentos e das falas dos alunos em sala de aula, representaremos o
nome dos estudantes por uma letra maidscula.

Nesta secdo apresentamos a analise dos dados coletados durante as sete aulas.

8.1 ANALISE DA AULA1

Na atividade representada na (Tabela 1), os estudantes demonstraram facilidade e todos
0S grupos conseguiram realizar o exercicio de reconhecimento das pecas, manipulacdo do
material e diferentes representagdes para 0 mesmo numero. Na Figura 47, podemos observar

as representac0es feitas por alguns grupos.
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Figura 46: Representacfes pictdricas das pecas dos Tijolos Tateis para representar
alguns numeros inteiros.

Fonte: Acervo da autora.

Dos seis grupos formados nesta aula, quatro utilizaram a mesma estratégia que podemos
observar nas figuras (47.A) e (45.B): o primeiro estudante de cada um desses grupos fez suas

129



representacfes da maneira mais econémica (com pecas de uma Unica cor) e posteriormente,
cada aluno, na sua vez, utilizou a ideia do colega anterior e acrescentou uma pega positiva e
uma negativa (a 12 regra de uso do material). Neste primeiro registro pictérico, os estudantes
do grupo 47.B inspiraram-se na reentrancia das pecas vermelhas e as desenharam em seus
registros.

Para o grupo que preencheu a tabela (47.C), representar de forma diferente,
aparentemente, significa dispor as pecas de maneira diferente. Observamos que as
representacdes envolvendo uma Unica cor de peca foram dispostas de maneiras distintas na
placa e na representacao do zero houve quantidades de pecas também distintas.

A figura (47.D) pertence ao grupo do estudante G, que solicitou ser o primeiro a
construir as representacdes na placa, logo suas representagdes estdo na primeira coluna. Ao
observar as representacfes pictoricas do estudante, percebemos que o estudante explorou as
pecas e ndo utilizou a maneira mais econémica para representar os numeros solicitados.
Observamos que o estudante D (terceira coluna), para representar o zero, utilizou também as
pecas X e —X.

O estudante N, nessa aula, ndo estava em nenhum dos grupos e fez as atividades com
auxilio de sua terapeuta, que preencheu a tabela que podemos observar na figura (47.E). O
estudante N, explorou e manipulou as pecas para representar de duas formas distintas cada um
dos nimeros e a terapeuta preencheu de forma pictdrica os registros das pecas na tabela.

Todos os estudantes conseguiram realizar a primeira atividade, 0os grupos ndo apresentaram
dificuldades em identificar os significados das pecas e nem ao manipular o material. Também foi
possivel observar que tiveram facilidade em representar pictoricamente as construcdes feitas pelos
colegas.

Da mesma forma, observamos que essa atividade proporcionou varias representacoes
semioticas: o estudante leu o nimero, o representou com os Tijolos Téteis e outro colega fez a
representacdo pictorica dessa representacdo. Percebe-se que 0s estudantes transitaram entre as
trés representacdes: nimero escrito em tinta, Tijolos Tateis e representacdo pictorica. O que
nos mostra que os objetivos da atividade foram atingidos.

E importante salientar que os estudantes com deficiéncia visual ouviam o nimero e o
representavam com as pecas dos Tijolos Téteis, ou seja, realizaram conversdes entre a
representacdo da lingua materna e as pecas, ja que esses estudantes nao realizam registros em

tinta.

130



8.2 ANALISE DA AULA 2

Para este encontro foram planejadas trés atividades. A primeira foi um desafio onde os
estudantes devem obter o nimero representado sem contar as pecas, utilizando somente a 12
regra e, como foi descrito no relato da aplicacéo, obtivemos dois tipos de resolucéo: alguns
grupos retiraram as pecas simétricas de duas em duas (figura 48.A), e ao final obtiveram trés
pecas com reentrancia\vermelhas. Os outros grupos organizaram as pec¢as em duas colunas,
uma de pecas azuis e outra de pecas vermelhas e verificaram que a diferenca entre as colunas
era de trés pecas vermelhas (Figura 48.B), isto é, todos os grupos concluiram que o nimero

representado na placa era o “menos trés”.

Figura 47: ResolugGes para o desafio da contagem.

Fonte: Acervo da autora.

Nessa atividade foi possivel observar que para obter trés pecas vermelhas os estudantes
realizaram tratamentos, que segundo Duval (2006), é a transformacdo de representacdes
realizadas dentro do mesmo registro. Por fim, quando concluiram que trés pecas
vermelhas/com reentrancia ¢ o mesmo que “menos trés”, realizaram a mudanga de um registro
para 0 outro sem alterar os objetos matematicos.

A segunda atividade desse encontro foi realizada nos grupos de trabalho, mas separados
em duplas. Todas as duplas conseguiram fazer essa atividade, com excecdo de uma, que nao
utilizou a 1* regra e representou o niimero “menos sete” utilizando somente pegas com
reentrancia (Figura 49), dessa forma impossibilitou a outra dupla de utilizar a 22 regra para
representar este numero, ja que nao haveria como “retirar” pecas da placa, que era o objetivo

da atividade.
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Figura 48: Representacdo do numero -7 que impossibilita o uso da 22 regra.

Fonte: Acervo da autora.

Os demais grupos néo tiveram dificuldades em realizar as representacdes utilizando as
regras de uso do material. Esta proposta possibilitou aos estudantes realizar tratamentos nas
representacfes com as pecas dos Tijolos Tateis e ainda executar a conversdo para a
representagdo numérica.

Primeiramente uma dupla realizava conversdo entre registros quando “escolhia” um
nlimero e o representava com os Tijolos Tateis, efetuando tratamentos para utilizar a 12 regra.
Posteriormente a segunda dupla fazia tratamentos utilizando a 22 regra e por fim convertia a
representacdo final com os Tijolos Téateis para a representagdo numeérica.

A ultima atividade da aula tinha como objetivo utilizar os “nimeros tateis”, (figura 50).

Figura 49: “Numeros Tateis”, para construir uma igualdade com o uso de parénteses e
0s numeros 6 e 9.

Fonte: Acervo da autora
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Essa atividade possuia o intuito de estabelecer uma comunicacdo assertiva entre
videntes e ndo videntes, promover a normalizacdo da grafia Braille, além de proporcionar que
os estudantes com deficiéncia visual realizassem conversao de registros numéricos para 0s
Tijolos Tateis. E importante salientar que os alunos videntes realizaram converséo de registros
quando foi necessario utilizar a escrita Braille para posicionar corretamente 0s nimeros 6 e 9.

Posteriormente a verificacdo dos numeros nas representacfes, o estudante G fez a

conversdo da representacdo em Braille para os Tijolos Téateis (Figura 51).

Figura 50: Estudante G fazendo a conversao de registros.

Fonte: Acervo da autora

8.3 ANALISE DA AULA 3

Para este terceiro encontro foi planejada uma atividade com o intuito de os estudantes
realizarem a conversao entre a representacdo algébrica e a representacdo nas pecas dos Tijolos
Tateis e também desta para a representacao pictorica.

Doze estudantes realizaram a representagdo com as pecas dos Tijolos Tateis e
transitaram para as representacgdes pictdricas e algébricas das equacBes. Além disso, realizaram
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tratamentos nos registros de representacéo semiotica que executaram (Figura 52), e obtiveram

0s resultados corretos para as equagdes algébricas.

Figura 51: Representac@es pictéricas e algébricas com seus respectivos tratamentos.

A-B-
C- D-

Fonte: Acervo da autora.

Trés estudantes realizaram tratamentos na representacdo pictérica, mas ndo na
representacdo algébrica da equacéo. Transitaram da representagdo com as pegas dos Tijolos
Tateis para a representacdo pictorica, realizaram as conversdes e obtiveram o resultado da
equacéo. (Figura 53).

Figura 52: Representacdo pictorica com tratamentos.

A- B-

Fonte: Acervo da autora.
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Um destes estudantes que ndo realizou a representacao algébrica também néo realizou

tratamentos, somente realizou a representacéo pictorica da equacdo (figura 54).

Figura 53: Representacao pictorica sem tratamentos.

Tijolos Téteis Algebricamente ‘

L -M PLET ~3=X-4 ]

Fonte: Acervo da autora.

Os estudante G e N realizaram as representacdes com os Tijolos Tateis, a professora da
SIR acompanhou N para auxilia-lo no preenchimento da tabela, enquanto que um colega fez
a representacdo do estudante G.

O aluno G representou a equacdo algébrica na placa, fez os tratamentos e
posteriormente descreveu oralmente como seria a representacdo algebrica, “Pra isolar o X eu
coloco quatro pecas positivas do lado direito e dai tem que colocar quatro positivas do lado
esquerdo também. Dai € s0 tirar os pares e 0 que sobra é a resposta! O X ¢ igual a um!” G
transitou entre as representacGes (oralmente para Tijolos Tateis e descreveu oralmente o
tratamento na representacdo algébrica). O colega que fez o preenchimento da tabela do
estudante G ndo conseguiu acompanhar corretamente os tratamentos realizados pelo estudante
e ndo preencheu a tabela conforme os tratamentos de G (Figura 55).

Figura 54: Preenchimento da tabela da estudante G

Tijolos Tateis Algebricamente

T | T
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o

|

»:’ EB 3-35=X-4+3

J

Fonte: Acervo da autora.
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O estudante N deveria resolver a equagdo 2, porém estava com dificuldade em contar
nove pecas lisas, iniciava e contagem e perdia-se tendo que reiniciar a contagem. Apos trés
tentativas alterei sua equacdo para: 4+X=6 e entdo o0 estudante conseguiu realizar a
representacdo e tratamentos com as pecas dos Tijolos Tateis até obter a solucéo (Figura 56). O

estudante N ndo conseguiu expressar oralmente a representacdo algébrica.

Figura 55: Representacéo pictorica da resolucédo do estudante N

Fonte: Acervo da autora.

Dos 17 alunos presentes, treze estudantes conseguiram realizar as duas representacoes
solicitadas. Nas figuras (52.B) e (53.B) podemos observar que alguns alunos circularam as
pecas simétricas como forma de justificar seus cancelamentos. Observamos também, que um
estudante, (figura 52.B) ao realizar a representacdo pictdrica, sobrepde o simbolo de “igual” na

barra dos Tijolos Tateis, peca que representa este simbolo.

8.4 ANALISE DA AULA 4

Para este quarto encontro foi planejada uma atividade com o intuito de familiarizar os
estudantes a realizarem tratamentos, agora em representacGes algébricas e com as pecas dos
Tijolos Tateis, bem como sua utilizacdo para a resolucao de equacdes algébricas que envolvam

somas, subtragdes e multiplicacbes com seus respectivos registros das etapas de tratamento.
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Nesta aula vieram vinte e quatro estudantes, e todos realizaram a representacdo com as
pecas dos Tijolos Tateis e a respectiva representacdo pictorica referente a equacao algébrica
que estava nas tabelas. Destes, sete ndo realizaram tratamentos, onze realizaram somente

tratamentos na representacdo pictérica enquanto seis realizaram tratamentos algébricos e
pictoricos das pecas dos Tijolos Tateis.

Ao observar que varios estudantes ndo realizaram nenhum tipo de tratamento, verifiquei
que as equacOes 1 e 4 tinham erro de digitacdo, resultando em valores ndo inteiros, o que
impossibilitou a resolugcdo com os Tijolos Téateis. Um estudante que estava com uma destas
equacdes, realizou tratamentos com as pecas dos Tijolos Tateis corretamente, porém na ultima
etapa da resolucdo ndo foi possivel determinar o valor de X, pois com esse material so é

possivel resolver equaces com solugdes inteiras. (Figura 57).

Figura 56: Equacéo com resolucéo néo inteira.

' Algebricamente Tijolos Tateis 1
3X+4=9 R {4“ W
|2
glres 17
.. | i) v
Jiley |a%e
2|

Fonte: Acervo da autora.

Podemos observar que o estudante que completou a tabela da figura 57 compreendeu
como realizar os tratamentos, na sua representacao pictérica utilizou a 22 regra para deixar a
incégnita X em um mesmo lado da igualdade e deixou indicado o que ocorreu para que nao
fosse possivel a resolucao, “sobraram” duas pecas azuis que ndo era possivel dividir entre os
trés X. Este estudante ndo realizou converséo.

Na Figura 58 podemos observar que o estudante realizou tratamentos nas duas
representacfes, embora alguns passos tenham sido suprimidos na representacdo algébrica. Por
exemplo, na primeira linha da tabela o estudante representou a equacdo pictoricamente e ja
realizou o tratamento de acrescentar a peca gque representa —X em ambos os lados da igualdade

e incluiu circulos para justificar os cancelamentos.
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Figura 57: Representacéo algébrica e pictorica da atividade da aula 4.

Fonte: Acervo da autora.

O estudante N estava com uma das equagdes com erro de digitacdo e entdo substitui o
algarismo 4 pelo 6 e assim 0 estudante conseguiu realizar a representagdo e o respectivo
tratamento da equacdo com o uso das pecas dos Tijolos Tateis e sua terapeuta fez o

preenchimento da tabela com a representacdo pictorica do material. (Figura 59)

Figura 58: Tabela com a representacéo pictorica escrito pela terapeuta do tratamento
feito por N ao resolver a equagdo 3X+6=9

Fonte: Acervo da autora.

O estudante N realizou corretamente os tratamentos com as pegas dos Tijolos Tateis,
isolou o X utilizando a 22 regra e o Principio Aditivo e solucionou a equacao.
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8.5 ANALISE DA AULA5

Nesta aula os estudantes foram incentivados a realizarem as representacées pictdricas
em suas proprias tabelas, sem utilizar as pecas fisicas dos Tijolos Tateis.

Dos vinte e dois alunos que estavam presentes nessa aula, dezesseis resolveram as
equacdes algébricas, realizaram as representacdes pictoricas e algébricas e seus respectivos
tratamentos (figura 60). Destes, cinco ndo chegaram ao resultado esperado, pois ndo realizaram
tratamentos até isolar o X (Figuras 61. A e 61.B). Essa situagdo ocorreu em equagdes em que
a incognita X estava nos dois lados da igualdade, sendo necessario a uma maior quantidade de
tratamentos. Acreditamos que talvez estes estudantes tenham se contentado com a resposta
—X=6 e —X=—1, ndo viram necessidade de continuarem os tratamentos, visto que realizaram

corretamente os tratamentos até onde o fizeram.

Figura 59: Representacao algébrica e pictdrica de equacao linear.

Tijolos Tateis

! Algebricamente
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e §oe IX+3=-6
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Fonte: Acervo da autora.

Na resolugdo da equacdo expressa na figura 60 é possivel observar que os estudantes
realizaram corretamente os tratamentos em ambas as representacdes, mostrando dominio das
regras de uso do material e do Principio Aditivo. Além disso, os estudantes fazem correlacao
entre as representacdes, expressando algebricamente o que foi expresso na mesma linha
pictoricamente.
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Figura 60: Representacdo algébrica e pictorica com resultado para —X.

Fonte: Acervo da autora.

Os demais estudantes conseguiram representar pictoricamente as equacdes algébricas,
porém ndo conseguiram realizar tratamentos para soluciona-las.

Foi possivel observar que a maioria dos estudantes solucionaram a equacéo dada e
mesmo 0s que ndo o fizeram, por isolar o —X ao invés do X, realizaram as representacdes
pictdricas e algébricas e seus respectivos tratamentos corretamente. Inferimos que os objetivos
estabelecidos para este encontro foram alcancados.

8.6 ANALISE DA AULA 6

Para este sexto encontro foi planejada uma atividade com o intuito de resolver

problemas.
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Neste encontro estavam presentes vinte e trés estudantes. Quinze alunos conseguiram
resolver o problema 1. Destes, dois realizaram tratamentos somente na representacéo pictorica
exemplo na figura 62, outros dois realizaram tratamentos nas representacfes pictoricas e
algébricas (Figura 63), enquanto onze estudantes realizaram tratamentos nas trés
representacOes (Figura 64). Oito estudantes ndo conseguiram registrar nenhuma representacéo
para solucionar a equacdo que permite a solucao do problema.

Figura 61: Resolucdo do problema 1 com representacado e tratamento pictorico.

Fonte: Acervo da autora.

Dos estudantes presentes, doze trocaram a coluna central, pelo registro pictorico.
Alguns, como o da Figura 62, riscaram o topo da tabela para identificar as representacfes que

foram feitas.

Figura 62: Resolucéo do problema 1 com dois registros de representagdo e seus
tratamentos.

Fonte: Acervo da autora.

141



Na figura 63 podemos verificar que, mesmo nao utilizando cores no registro pictorico,
0 estudante conseguiu diferenciar as pecas positivas das negativas, realizou os tratamentos

corretamente, transitou e realizou conversdo para o registro algébrico.

Figura 63: Resolucdo do problema 1 com trés registros de representacao e seus
respectivos tratamentos.
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Fonte: Acervo da autora.

O estudante que preencheu a tabela da figura 64 realizou corretamente todas as etapas
de tratamento nas trés representacdes solicitadas. Também é possivel observar na segunda
etapa do registro pictérico que a estudante justifica o uso da 22 regra para isolar o X quando
circula as pecas que serdo retiradas. Além disso, o aluno relaciona as etapas de cada um dos

tratamentos em cada linha da tabela.

Problema 2: Como gostei muito dos produtos que adquiri, resolvi comprar no
mesmo site trés canetas marca texto e um fone de ouvido. O valor total desta compra foi
de R$31,00 e o preco do fone foi o triplo do preco de uma caneta mais um. Quanto custou

cada caneta?

Somente dois estudantes conseguiram solucionar o segundo problema. Um deles
realizou as trés representagdes e seus respectivos tratamentos (Figura 65) e o outro néo realizou

a representagdo “com palavras” (Figura 66).

Figura 64: Resolugdo do problema 2 com trés registros de representacdes e seus
respectivos tratamentos.
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Fonte: Acervo da autora

Observamos na Figura 65 que mais uma vez o registro pictorico ficou no local indicado

para o registro algébrico e nesse caso o estudante ndo alterou o topo da tabela para indicar.

Acreditamos que isso se deve pelo fato de resolverem o problema primeiramente no registro

pictérico.

Figura 65: Resolugéo do problema 2 com dois registros de representacao e seus

tratamentos.
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Fonte: Acervo da autora

A segunda atividade ndo foi concluida, e como foi entregue novamente no encontro 7,

sera analisada na proxima sesséo.
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8.7 ANALISE DA AULA 7

Para este sétimo encontro foram planejadas trés atividades, a primeira com o objetivo
de que os estudantes elaborassem problemas matematicos envolvendo equagGes algébricas pre-
definidas. Na segunda atividade o objetivo era elaborar equagdes algébricas com coeficiente e
solucdes inteiras. A ultima atividade consistia na resolucdo de equacgdes algébricas lineares
completas com coeficientes inteiros e solugdes inteiras que devem ser resolvidas com o Kit dos
Tijolos Tateis com os olhos vendados.

Neste encontro, vinte e quatro estudantes estavam presentes e, dentre esses, onze
realizaram a questdo “a”. A maioria elaborou questdes que envolviam idades, assim como
alguns exemplos realizados em aula (Figura 65.B), enquanto alguns elaboraram problemas
corretos, mas cuja a resolugdo ndo condiz com a realidade, como podemos observar na Figura
67.A.

Figura 66: Elaboracéo de problemas com equagdes algebricas definidas.

Fonte: Acervo da autora

Somente quatro estudantes ndo conseguiram resolver as atividades. Os outros vinte e
quatro utilizaram as ideias de principio aditivo e principio multiplicativo para apresentar
equacdes cuja resposta foi dada.

Na segunda atividade, os estudantes deveriam criar equacgdes algébricas com regras pré
estabelecidas.
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Todas as duplas conseguiram elaborar equac6es algebricas com coeficientes e resultado
inteiro, porém 3 duplas ndo observaram a quantidade de pegas dos Tijolos Tateis e criaram

equac0es para as quais faltariam pecas para resolvé-las, como ilustra a figura 68.

Figura 67: Elaboracao de equacdes algébricas com coeficientes e resultados inteiros.
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Fonte: Acervo da autora

Na tltima atividade os alunos foram convidados a resolver as equacgdes elaboradas por
outra dupla com os olhos vendados utilizando as pecas dos Tijolos Téteis. (Essa atividade era
opcional).

Neste encontro o estudante G estava presente e entdo no inicio da aula entreguei os
problemas matematicos escritos em Braille que foram elaborados para a aula 6 (Pois G nao
estava presente nesse dia). O aluno G leu, representou as equagdes que 0s modelavam com as
pecas dos Tijolos Tateis, realizou os tratamentos necessarios e as resolveu.

Na ultima atividade, G tambeém quis resolver equacdes elaboradas pelos colegas e entéo
um colega representou a equacdo 2X+6=10 na placa para que G realizasse o0s tratamentos.
(Figura 69).

Figura 68: G solucionando a equacéo 2X+6=10
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D
Fonte: Acervo da autora.

Antes de iniciar os tratamentos, o estudante G organizou as pecas verticalmente, ao
longo da barra que representa o sinal de igual (Figura 69.A).

Para isolar as incognitas o estudante G utilizou a 22 regra, adicionando seis pegas
vermelhas para anular as pecas azuis que estavam do mesmo lado da igualdade. Pelo Principio
Aditivo, também foram acrescentadas seis pecas vermelhas no outro lado da igualdade
(Figura 69.B).

O estudante G compara as filas verticais e separa as pecas que “sobram” (Figura 69.C),
e, sem tirar as pecas da placa, o estudante G conclui que as filas verticais com a mesma
quantidade de pecas simétricas se anulam e entdo o que resta € a igualdade 2X=4 (Figura
69.D).

O estudante G, apds os tratamentos, solucionou a equacgdo e informou que o resultado
era 2, pois “deveria dividir por dois nos dois lados". Observei que G ndo realiza a 12 Regra de
uso dos Tijolos Tateis retirando as pecas simétricas, o estudante compara as alturas das pecas
alinhadas e utiliza as pegas que “sobram”, como podemos verificar na figura 64.C.

Apos verificar como G realiza esse tratamento, acreditamos que essa “técnica” seja mais
eficaz para estudantes com deficiéncia visual. O estudante, ao invés de retirar as pecas
simétricas das placas (utilizando a 1? regra), compara verticalmente as alturas das pecas
enfileiradas. Observando G manipular as pecas, acreditamos que comparar as alturas é mais
eficaz para estudantes sem acuidade visual e, portanto, serd implementado como sugestdo de

uso no proximo uso do material com estudantes nédo videntes.
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9 CONSIDERACOES REFERENTE A ANALISE

Acerca de tratamentos e conversdes, segundo Duval (2003), no processo de ensino o
tratamento é mais priorizado do que a conversdo, por se apresentar como procedimentos de
justificagdo. Ja a conversdo, do ponto de vista matematico, ¢ vista como uma forma de “[...]
escolher o registro no qual os tratamentos a serem efetuados séo mais econémicos, mais
potentes, ou para obter um segundo registro que serve de suporte ou de guia aos tratamentos
que se efetuam em um outro registro.” (DUVAL, 2003, p.16). O pesquisador defende que, para
a compreensdo global de um conceito, é a atividade de conversdo que permite reconhecer o
mesmo objeto em suas diferentes representagdes, e proporciona a coordenacéo entre diferentes
registros de um mesmo objeto.

Segundo o autor, passar de um registro de representacdo para outro registro ndo é
somente mudar de tratamento, €, também, a explicacdo de propriedades ou de aspectos
diferentes de um mesmo objeto. Segundo Duval (2012), todas as representagdes sdo
cognitivamente parciais em relagcdo ao objeto que elas representam. Duval (2003) afirma que
geralmente no ensino, estuda-se um sentido da conversdo acreditando que automaticamente
esta se estudando o outro sentido. Contudo, o pesquisador destaca a importancia de se realizar
a conversdo em ambos 0s sentidos, por meio de um processo de ida e vinda entre 0s registros.
E somente com esse processo e transitando naturalmente de um registro para o outro ocorrera
a aprendizagem do conceito matematico.

Assim, levando em consideracao a necessidade de se explorar os diferentes registros de
representacdo semidtica apresentadas por Raymond Duval, foi possivel verificar em nossas
analises que os estudantes realizaram diferentes registros, conversdes em ambos 0s sentidos
(de pictorico para algébrico, de lingua materna para pictorico, dentre outras), e tratamentos
nessas conversdes. Segundo Duval, este é o caminho que leva os estudantes a reconhecerem o
mesmo objeto matematico em suas diferentes representacdes, culminado com a compreenséao
dos conceitos estudados.

Sobre a interacdo entre estudantes com e sem acuidade visual, em alguns encontros
foi possivel que os estudantes com deficiéncia visual verificassem 0s processos realizados
pelos demais colegas, tanto a partir das falas (lingua materna), quanto pelo tato nas
representacdes com os Tijolos. Por haver dois estudantes com deficiéncia visual na turma,
houve uma mudanca na forma de se referir a cada uma das pecas substituindo as caracteristicas

visuais pelas caracteristicas tateis de forma que o0s estudantes sem acuidade visual
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compreendessem os tratamentos realizados pelos colegas quando estes explanaram seus
desenvolvimentos.

O kit dos Tijolos Tateis proporcionou que as expressdes matematicas fossem
representadas concretamente e em Braille com o uso dos NUmeros Tateis, possibilitando aos
estudantes representarem uma expressao na forma trivial (videntes: em tinta, ndo videntes: em
Braille) e ainda assim essa representacdo ser compreendida por todos. O estudante com
deficiéncia visual que Ié o sistema de escrita Braille pode fazé-lo e, em um segundo momento,
representar e realizar os tratamentos com os tijolos para resolvé-la. Os Numero Tateis,
trouxeram aos estudantes com acuidade visual a “normaliza¢do” e até mesmo a compreensao
sobre a escrita Braille, visto que algumas dessas pecas (6 e 9 por exemplo), tém a mesma grafia
em tinta e entdo, para realizar a representacdo de equaces utilizando essas pecas, foi necessario
a compreensao da simbologia Braille.

Podemos destacar como potencialidades do uso dos Tijolos Tateis a possibilidade de
realizar conversdes e tratamentos segundo as Teorias de Registros de Representacdo Semidtica
de Raymond Duval, que segundo o autor culmina para a compreensdo dos conceitos
matematicos estudados. Essas representacOes realizadas com os Tijolos Tateis proporcionam
uma interagdo/comunicacéo bilateral entre videntes e ndo videntes, que agora podem comparar
suas respostas, bem como suas estratégias de resolucgéo.

Com o uso dos Tijolos Tateis é possivel verificar de forma concreta alguns conceitos
aritméticos importantes, que se assemelham aos conceitos utilizados no material de MEINERZ;
DOERING; RIPOLL (2022). Contudo, também possibilita trabalhar com conceitos algébricos
em equac0es algebricas com uma incognita.

Observamos também, que para um melhor uso do material Tijolos Téteis, € importante
que o estudante possua alguns conhecimentos prévios, como conhecer 0s ndmeros inteiros e o
principio aditivo. Ressaltamos que, caso os estudantes ndo possuam esses conhecimentos isso
ndo impossibilita a utilizacdo do material, porém dificulta sua compreensao acerca de algumas
nomenclaturas e propriedades, demandando um maior tempo para compreensao e utilizacdo do
material e de uma maior intervencao do professor.

Também temos a limitacdo da quantidade de pegas no Kit dos Tijolos Tateis,
restringindo a quantidade de nimeros, expressdes e equacdes que podem ser representadas
exigindo um atencioso planejamento do professor que utilizara o material. Observamos que,
apesar dessa limitacdo, o material serviu de suporte para que os alunos percebessem a

infinidade de representacGes para um numero inteiro. Outra limitacdo é referente as equacgdes
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que serao trabalhadas, ja que essas precisam ter coeficientes e solugdes inteiras, visto que as

pecas dos Tijolos Téteis representam somente numeros Inteiros.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a graduacéo obtive diversos conhecimentos praticos e tedricos sobre o0 Ensino
de Matematica que me fizeram refletir sobre a profissional que eu seria no futuro. Ao final da
graduacdo, nas pesquisas para o Trabalho de Conclusdo do Curso, percebi que algumas
influéncias familiares me instigaram sobre o Ensino de Matematica para deficientes visuais.
Dessa forma pude conhecer pessoas que perderam a visdo posterior a conclusdo da escola
basica, 0 que instigou meu caminho que procura tornar a matematica acessivel a todos. No
mestrado pude me desenvolver na realizagdo de pesquisas para me aprofundar nesse campo do
estudo.

Essa dissertacdo foi um grande desafio: construir um material que auxiliasse na
comunicagéo entre estudantes com e sem acuidade visual, que pudesse ser inserido em uma
sala de aula comum foi um processo longo, de muito estudo, de varias testagens e versdes do
material. Além disso, foi necessario um ano de tratativas, de contatos e visitas para encontrar
uma escola com estudantes com deficiéncia visual, inseridos em uma turma regular do Ensino
Fundamental 11 que acolhesse a nossa proposta. A superagdo desses desafios trouxe novos
olhares para todas as dimensdes desta pesquisa.

Nesta conclusdo iremos evidenciar o alcance dos objetivos da pesquisa e responder
nossa questdo norteadora: Como o uso do material Tijolos Tateis pode contribuir para a
aprendizagem de conceitos e procedimentos aritméticos e algébricos em uma sala de aula
comum?

Na aplicacdo da sequéncia de atividades, os estudantes foram apresentados a novas
representacdes para 0s nimeros inteiros e para equacgdes do 1° grau com uma incégnita. Nossa
primeira constatacdo foi que todos os estudantes tiveram facilidade em representar os numeros
inteiros utilizando os tijolos tateis, e também as equagbes do 1° grau, tanto com os Tijolos
Tateis como com os NUmeros Tateis, visto que realizaram as representaces rapida e
corretamente. Posteriormente, verificamos que os estudantes com acuidade visual se
apropriaram das representacdes pictdricas das pecgas para desenvolverem os tratamentos,
enquanto os estudantes sem acuidade visual, expressaram através da lingua materna os
resultados obtidos através da manipulacao das pecas.

A partir do material analisado, inferimos que todos os estudantes realizaram, em algum
momento, diferentes representacdes semioticas. Realizaram conversdes da lingua materna para
os Tijolos Tateis, dos Tijolos Tateis para o pictorico, do pictdrico para o algébrico, entre outras

(conversdes no sentido oposto). A sequéncia de atividades realizada instigou os alunos a nao
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s0 efetuarem os tratamentos com o uso dos Tijolos Tateis e suas conversfes para a
representacdo algébrica, como comparé-las, o que acreditamos ter favorecido a compreenséao
dos tratamentos na representacdo algébrica, ja que segundo Duval (2009) a operacdo de
conversao permite compreender diferentes aspectos de um mesmo objeto, conduzindo a
compreensao.

Este processo realizado pelos estudantes, proporcionou aos estudantes com acuidade
visual um desprendimento gradual da utilizacdo do material concreto, visto que nos ultimos
encontros, esses estudantes ja realizavam as representacdes ‘“com palavras”, pictorica e
algébrica sem o uso dos Tijolos Tateis. Sobre os estudantes com deficiéncia visual: G realizou
conversdo da escrita Braille para as pecas dos Tijolos Tateis, enquanto N realizou a conversao
da linguagem materna (em audio), para as pecas do material. Ambos, apds os tratamentos com
os Tijolos Tateis, converteram seus resultados em linguagem materna. Consideramos, assim,
gue atingimos o objetivo referentes a contribuicdo do material Tijolos Téateis na
aprendizagem de conceitos aritméticos e algébricos de alunos com e sem acuidade visual,
a partir dos registros de representacdo semidticas apresentados nas sequéncias de
atividades desenvolvidas.

A utilizagdo dos Tijolos Téteis em sala de aula proporcionou que estudantes videntes e
ndo videntes estreitassem sua comunicacdo ja nos primeiros momentos de uso do material;
estipulamos que as pecas deveriam ser referidas a partir das caracteristicas tateis que elas
possuem, o que foi prontamente acatado e utilizado por toda a turma nos sete encontros.
Também possibilitou que estudantes com e sem acuidade visual integrassem 0s mesmaos grupos
de trabalho, compartilhando o uso do material e trocando informagGes sobre os contedidos
abordados. Os estudantes G e N puderam comparar seus resultados, verificando com o tato o0s
tratamentos e resolucdes realizadas pelos colegas. As atividades escritas em Braille, associadas
ao uso dos Tijolos Tateis, oportunizaram que o estudante G lesse para toda a turma as atividades
que deveriam ser realizadas, 0 que foi um momento inusitado para G: ‘“normalmente o
professor escreve no quadro e alguem dita pra mim escrever a atividade em Braille. [...] nunca
li a atividade pra eles”. Da mesma forma, os NUmeros Tateis propiciaram que 0s estudantes
videntes representassem com essas pegas as equacgdes propostas, o que viabilizou ao estudante
G realizar a leitura dessas equacOes. A partir destas situacdes, é possivel afirmar que os
Tijolos Téteis oportunizaram interacéo entre videntes e ndo videntes.

A manipulagdo dos Tijolos Téateis pelos estudantes com deficiéncia visual nos trouxe
informacdes que vao além das nossas hipoteses. Podemos destacar a estratégia utilizada por G
para realizar os tratamentos, o aluno ao invés de retirar as pecas da placa e verificar as pecas
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gue sobram, alinhava-as em duas colunas e observava a diferenca entre elas. Esse procedimento
nos mostra a importancia de o professor observar atentamente as resolucdes destes estudantes,
pois a estratégia utilizada por G pareceu ser muito mais apropriada para a manipulacdo das
pecas para pessoas com deficiéncia visual e uma nova alternativa também para os alunos
videntes. Destacamos também, os ganhos que o estudante N obteve durante o periodo em que
realizamos a pratica. Muitos foram os momentos em que a professora da SIR visual ou a
terapeuta que o acompanhava, relataram, com surpresa, sobre o crescimento em termos de
conceitos matematicos do estudante, primeiramente com as questdes de memoria, visto que
segundo as profissionais que o acompanham, ele ndo fixava procedimentos e métodos, no
entanto, a cada aula o estudante conseguiu realizar atividades mais complexas que exigiam 0s
saberes ja desenvolvidos. A terapeuta de N informou que o estudante ndo realizava a operacao
de multiplicacdo, porém apds a compreensao das regras de uso do material e o desenvolvimento
da sequéncia de atividades proposta, o estudante ndo sé realizou tratamentos com as pecas dos
Tijolos Tateis, como conseguiu resolver problemas e solucionar equagdes de 1° grau com uma
incdgnita envolvendo multiplicacdo através de somas repetidas. Essas superacoes realizadas
por G e N nos trouxe um olhar ainda mais profundo para o material construido e suas
potencialidades, visto que G possui altas habilidades e superdotacao, enquanto N possui
transtorno do espectro autista e essas diferencas neuroldgicas ndo impossibilitaram esses
estudantes de obterem os resultados esperados, e ainda superaram nossas expectativas
iniciais, sugerindo que os Tijolos Tateis podem auxiliar tanto na inclusédo quanto no
ensino e na aprendizagem de estudantes com diferencgas cognitivas.

Respondemos nossa questdo de investigacdo, uma vez que explicitamos 0s processos
aritméticos e algébricos realizados pelos estudantes de uma sala de aula comum utilizando os
Tijolos Tateis durante as sequéncias de atividades. Foi possivel observar que a manipulacao
dos Tijolos Tateis possibilitou que os estudantes realizassem de forma concreta o
principio aditivo, a associatividade, a multiplicacdo como somas repetidas, a subtracéo
como soma de numeros negativos e ainda, a utilizacdo da incognita com a ideia de
generalizacdo e resolucdo de problemas, o que aprofundou as ideias abstratas do
pensamento algébrico.

O material aqui desenvolvido abre portas para outras perspectivas sobre o assunto,
mostra a relevancia de aprofundarmos nossa compreensdo sobre todos os processos de
inclusdo. Além disso, acreditamos ser necessario dar continuidade a trabalhos na éarea desta
dissertacdo, levando a proposta desta pesquisa para professores que atuam com estudantes de
inclusdo, para estudantes da Licenciatura em Matematica e da Pedagogia para que, além de
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incentivar novas possibilidades e alternativas de ensino e aprendizagem de conceitos
aritméticos e algébricos, a inclusdo e a acessibilidade seja efetiva e para muito além da

Matematica.
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APENDICES

Apéndice A— TERMO DE CONSENTIMENTO INSTITUCIONAL

UMIVERSIDADE FEDERAL DAk BRI
& ORANDE DM3 SUL INSTITUTO E MATEMATICA E ‘ .~ il |nas
— ESTATISTICA _ (
UFRGS PROGRAMA DE FOS-GRADUACAD EM ENSING DE MATEMATICA L\ b
UBIVERSIDADE PEOERAL A, Benio Gopgalves, 3500 - Agromeanid - 9 LF0R-8900 - Porte Alegte - RS 1VEED
B R OIS (D0 TR FanerFax: (k5 1) 33086212
Mi-ppEensinsim frgs. b btz s il b g eiial

Termo de Consentimento Institucional

Escola:

Direcdn:

Endereco:

Contato:

A diregdo da escola através deste Termo de Consentimento Institucional autonza a
mesiranda Vanessa dos Santos Pacheco Blumberg, vinculada sob 2 matricula 00151098 no
Programa de Pés-Graduagdo e Ensine de Matemdtica mantido pelo Institute de Matematica e
Estatistica da Universidade Federal do Eio Grande do Sul , a realizar coleta de dados nesta escola
para a pesguiza intitulada “Conceitos aritméticos e zlgébricos para estudantes com e zem
acuidade vizual: construgdo de um matenal mclusive™

Deste modo, a diregdie dz escola tem conhecimento de que a pesquiza esta sendo onientada
utilizando o material Tijoles Tateis para o ensine de alguns conceitos de cunho artmético e
glggbrico, e a transigio entre elas, em uma sala de aula regular, de forma que estudantes com e
sem acuidade visual construam e compartilhem esses conhecimentos. Além disso, & diregdo da
escola tem clareza que para efetivar a coleta de dados poderi ser solicitada pela pesquizadeora
acesso a documentos, realizagdo de atividades em sala de zula e reunido com professores. Vale
destacar que tals procedimentos de pesquiza somente ocorrerdo com prévie planejamento e
zcorde entre as partes, sem prejuizo &z atividades da comumidade escolar, & preservando a
1dentidade dos participantes e colaboradores da pesquiza, assim como da escola

Porto Alegre B3, de de

Direcdo da ezcola

Pezquizadora

Orientadora )
Relstivamente 2 dividas zobre procedimentos Sticos, vocd também poderd contatar o Comits de Etica em Pesquiza
{CEF) da Universidads Faderal do Fio Grands do Sul (UFRGS), zimado na Av. Paule Gama 110 - Sala 317, Pradio
Anexo 1 da Feitoria - Campus Centro, Pomo Alegre B3 - CEE: D0040-060 2 gus tam como fone +35 51 3308-3738
2-mail sfica @ exq ufrzs br
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Apéndice B—- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIYERSIDADE FEDERAL M RIC GRANIE [0
SUL INSTITUTO DE MATEMATICA E

ESTATISTIC A W
FRUGRAMA T OS.GRADUAC R EM ERSING DE ( ‘ AT

UFRGS g
Ay Iento Gongahves, $50H) - Agronamia - %1 50009101 - Porso Skegre - ‘
URIVIRSIDADE FEOEEAL

RS
B Fodu'Fan: 105 1) 351004212

D0 BT GARN
me-ppensma s e Ity o ifng s bopppoman

Termo de Conzentimento Livre e Esclarecido
Convite para participagdo em pesquisa

Prazadolz) Sriz). .

OfA) ahinoz) exta zando comvidado(s) a participar da pesquiza
provizorismente infitolada “Conceitos aritmsticos e alzébricos para estudantes com e sem acuidade visual: constrogio de
wm material inclusive™. A pesquiza esta sendo desenvolvida por Vanesza dos Santos Pacheco BElumberg, estudante do curzo
de Mestrado em Ensino de MhMatematica da Universidade Federal do Fio Grande do Sul (UFR.GS). Ezza pesquiza & orientada
pela Prefa. Dra. Luisa Rodrisuer Deering, a quem vocé poderd confatar, caso julgar meceszario, por meie do e-mail
ldoering @mar uitez br.

O ohjetive dests pesquiza & promover uma shordasem altamativa urilizando o material Tijolos Tateiz para o enzino
de algunz conceites de cunho aritmético e alzebrico, e a transigdo enfre elas, em uma zala de aula regolar, de forma que
e-mdante:. Com 2 3Em anlidade vimal CD.I'.'I:.'I:I'IJH.III. Ec-:u:npartilhan gasei I:D.I'JJ‘.‘I.EEh‘.‘ﬂ.EI'JID:. Para 1=t ulil:iIanm:. 3 T3 &pecial

trabalho, as ﬂ.l:.l."lL:.IIIF_ e mas produgées desenvolvidas peszas mulas zerdo anah_adn__ e nenkama am'bw.gau de nata ou
conceim 3z tarefas realizadas.

O uzo das infonmactes decorrida: da participecdo (produgso escrita, fotos, Erma-;m de smdio, flmazem & cademo de
CAMPO) Ser3 apenas em dmagde: académicaz (artizo: ciemtificos, palestras, seminarios, etc), idantificadas ApEnaz por
codigos alfaruméricos. Todaz as m.'ﬁncn:na.-;ue fornecidas pdma} alunofs) serdo armazensdas zob responzabilidade da
peaqm_adma por pelo menos 5 anos apos o timmino da i mvn:-_'uzat;au

Oz riscos decomentes da participacio na pesgquiza sio muinimoes, podendo haver descomforto ma realizacio das
praficas, modmodo com trabalhos em grupe, constrangirmento ou dificuldades na execurio das stividades. Ma recorréncia
de qualguer circumstincia dessa tipe, os(as) estudantes receberio tode o apoio da prufe sora'pesquizadora no sentido de
minimizar oz rsco: mencionados. Ja com relagdo aos bensficios da pesquiza, voci tera a opormumidade de: aprender ou
aperfeipoar seus conbecimentos de cunho algshrico e arimmetico, fortalecer seu relacionamento interpezzoal, bem como
contribuir para o desemvolvimento de uma pesquiza na area de Enzino de Matematica

A participacio dofz) sluno{s) ndo envolve nenburn tipe de incentive fimanceiro, sendo 3 umica finalidads a
contribuicio para o sucesso da pesquiza. O(A) aluneds) podera se recusar a participar da pesquiza aqualquer momento, BA0
havendo prejuizo de nenhuma forma para ele(a) =2 esza for sua decizdo. O consentimento a}ﬁl‘hﬂpﬁ;mﬂaﬂﬂ!‘hlﬂﬂdﬂ'ﬂm
3 indenizacio devido 2 eventualz danos cauzados pela pesquiza.

O{A) ahmo(a) iniciara a participag30 na pesquiza somente apds entrega desze documento aszinado por vocé & do
Termo d= Azzentimento azzinadeo pelofa) ahmofa). Ezzez documente: devem zer azzinados em duas vias, uma via deve sar
entregue & a outra via fica de posse dols) responsavel peloda) participants da pesquiza.

Cazo mecessite de qualquer esclarecimento, pego que entre am contatd comizo, a qualquer momento, pelo telefone
pelo e-mail vanufrg: Eﬂ_mal.l_l:um. Belativaments 3 dividas sobre pm-cad:.m.entu_ eticos, vooi
podera contatar o Comité da Etirz em Pezguiza (CEPR) da Univerzidads Federal de Fio Grands do 3ul (UFRGE],
situado ma Av. Paulo Gama, 110 - Zala 317, Predic Ansxo 1 da Feitoris - Campu: Centro, Porto AlegraBS - CER:
90040-040 & que tetn como fone +55 51 3308-3738 & e-mail eica@propesguirzs br
Obrizada pela sua colaboracio.

Eu, . dzclaro, por meio deste termo, que concordei em participar da
pesquiza “Conceitos aritmetico: e algshricos para estudamtss com e sem acuidade visual: comstrupdo de um material
inclusreo™, dessnvolvida pela pesquizadora Vanessa dos Bantos Pacheco Bhimbers

Porio Alsgre, dz dz

Aszinatora doda) alunaia):

Aszzinatura da Pesguizzdora:

Aszzingtra da Orientadora:
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Apéndice C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

NIV ERSIDATE FEDERAL DN IO GRANDE * .
D1 SUL INSTITUTE DE MATEMATICA E ( .\ s )
I ESTATISTICA
UFRGS- PROGRAMA DE POS-CGRAUIAC AL EM ENSING DE MATEMATICA LN

Av. Banio Consgalves, 9500 . Agronomiz - 9158500 - Pomo Alegre - BS IHEE

%'mﬂ:ﬂ”ﬁﬂ Forved Fam: (0515 JA08. 621 2
mal-ppgensmaliutgs br hitpredwearw it be'ppgemat
Termo de Aszentimento Livre e Esclarecido
ComTlE pars panticifisgdo Sim pesquisa
Prezadofa) alumo{a) . wocE est2  sende comvidado(z) a  participar

{volumtzriaments) da pesguisa ntindade ~Comcsitos aritmsticos e algebricos parz esmudamtes com @ sem acuidade wvisual
canstrugdn de um material mclsiva™.

A pesyuisa esia sendo desemvolvida por Vimessa dos Samios Pacheco Blumbers, sstudemie do ourso de Alesirado em
Ensine de Matematicz da Universidade Federa] do Rio Grande do Sul (UFRGE). Essa pesquizz & orisntada pelz Profz Drz. Luisa
Rudrignez Dpering, 2 quem vioC p-u..a‘lz comtatar, caso julzar necassaria, por mein do e-mail ldosring@met ufres br.

( obietivo desta pesquiza € promover uma dhordazam alrarnativa utilizands o massrial T Tijoles Taeis para o ensing de
2lzurs conceitos de cneho zritmetico & alzabrice, & 3 m':ﬁu enfre elas, em uma 2l de zulz ragalar, da forma qos esudantes
com & sam 2ouidade visual construam & compartithem eszes "nn]:—:umar_m_ Parz isto, solicitamos 2 mua participacio B2 pasquisa,
que pomTerz em carca de 10 par.u..n:. de zulz O trebalhe, 23 discussdes & suas produgdes desemvelvides nessas zules zerdo
analizados, sem nerﬂLmzau'bu;au de nota ou canceito 2s tarefas realizadas

O uzo das Ln_um:.znp:- gz decoeridas da pm: ipagdo (pmdu;m serite, fotos, mﬁl,au dz mdio, flmazem = cadsmo de
C2Mpe) 58T3 2penas Sm i TI..ZI;GE:. académicas | (ertizps ciemhficos, palestras, seminerios, eic), identificadas apenas per Eﬂ..JEﬂ:.
alfapumerices Todas 2s Lu_utm?_-;n-'- Sumecidas serio anmazenada: sab respansabilidade da pesguisadora por pelo menos 5 amos
2pos o termirg da m—'-‘tlgn;ﬂ

(0= riscos decorrentes da participaco n2 pesquiza sip mmimes, podenda kaver desconforio na reauza.,an das praticas,
incamedn com  trabathos am Zrape, consirangimento ou dificuldade: r2 exerucZo dzs atividzdes Mz recorrncia de qulausr
ciromstancia desss tipo, os{as) estodantes Teceberdn todo o 2poin da professora pesquisadora no semtido de minimizar oz risces
mencionzdes. ]a com I=_-]i|.,.nn 205 beneficios da pesguisa, vocé fera a oporfumidade de: zprender ou aparfeigeer seus
cophecimentos de cophe algsbrico e aritmetice, forfalecer seu relaciomamentp interpessoal, bem como comfribuir para o
deserwalvimsenta d=u|:zph..u|=n:z araz g2 Enzing "al';._ummm-:z

A zua ]::uur:pz-;m ndp emvolve nenhum tipe de ncentive frenceito, sende 2 nica finalidads a unu"hm';zn]:uz-:l
sucessg da pesquisa Vocs pu-:lm %2 [BOUSAT @ participar da pesquisa a qualgusr momenta, :z-uhatudnpreu_m de naninzma
forma ze ess2 for sua decizdo. O comsentimenta 2 participag dn ndo Tetia o direits 2 m.en.uz-;m dewido 2 evernmiz danos
cznszdos pela pesgniza. A moa pamicipardo na p==q1._=z1m| inicio pomerts 2pos ertresa desze documento 2ssinado par vocg & do
Terma d= Consentimento assinado par s=u responszvel Es:es documeantos devem ser assinados em duas vizs, uma via deve ser
enfresus 8 3 owra via Sca de posse dofa) respomsave] pelodz) pamicipants da pesquiza

Camn pecessite ds qualquer esclarecimenio, pere qus eniTe em coniato comiso, a goalqusr momenta, palo telafons +33

B oo <o =-meil van ufiss @ email com. Ralativaments 2 dovidas sobre procedimentos eticos, voos tambens podera
copfatzr o Comité dz Efica em Pesquisa (CEP) da Universidads Fadera] do Fio Grande do Sul (UFRGS), sitzdo na Av. Paule
Gama, 110 - S2la 317, Pradio Anexo | da Reitoria - Campus Cenro, Porto AlegreBS - CEF: 00040-060 & goe t=m como fons
+35 51 3308-3738 & e-mail etica@propesq uirzs.br. J2 o contzin com o Comits de e Etica e Pesquiza CEP da Sarretaria Mmicipal
de Sande dz Darto Alazye peda ser feito no erdarege: Fuz Czpitdn Montanha, 27 — 67 andar (Centro Historico), ou pele a-mail:
cep_smzEhetmail cam.

Ohbrigada palz su= colzboragan.

En, , declara, por meio desie termp, gue concordsi em parbripar da
pesquiz2 “Capceitos aritmeticos & algebricos para estudantes com e sam 2cuidads visml: comstrogAo de uwm material inclusive™,
dezamvalvida pala pesquizadera Vanse:za dos Sanios Pacheco Blumbers.

=  Sim, zutarizo 2 divelzzcEo da minka imazem e voz.
= Nip, ndo amtorize a divulsrcEo da minha imazem afow voz

Parto Alsgrs, da da

Azzsinatura dofz) alumed)

Aszzinatora da Pezquizadora

Azzinatora da Orientadara:
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Apéndice D - TERMO DE COMPROMISSO DE UTILIZACAO DE DADOS

TERMO DE COMPROMISSO DE UTILIZACAO DE DADOS (TCUD)

Eu, Vanessa dos Santos Pacheco Blumberg, mestranda do Programa de Pés Graduacio em Ensino
de Matematica do Instituto de Matematica e Estatistica da Umversidade Federal do Rio Grande do

Graduacio em Ensino de Matematica do Instituto de Matematica e Estatistica da UFRGS, no
dmbito do projeto de pesquisa intitulade “Conceitos aritméticos e algébricos para
estudantes com e sem acuidade visual: construcio de um material inclusivo®,
comprometemo-nos com a utilizacio sem infracdio de normas legais e éticas dos seguintes

dados:

1. Filmagem dos periodos de aulas utilizados para a realizacio da proposta de intervencio
pedagogica;

2. Gravacio de dudio para registrar os debates entre os grupos de estudantes;

3. Diario de campo para relatar os acontecimentos mais pertinentes para a pesquisa;

4. Fotografias dos apontamentos dos estudantes durante a realizacio das atividades.

Esclarecemos que o uso dos dados tem como unica finalidade contribuir com a pesquisa acima
mencionada, de modo a possibilitar 35 pesquisadoras envolvidas um melhor entendimento sobre a
producdo de argumentacio e'ou demonstracdo no ensino de Matematica por meio de praticas
teatrais.

Por fim afirmamos que € de nossa a responsabilidade n3o repassar as informacdes recebidas em sua
integra, ou parte dele, a pessoas ndo envolvidas na equipe da pesquisa e utiliza-1as somente para os
interesses deste trabalho, o que inclui a utilizacio e apresentacio de dados em situactes académicas
(trabalho de dissertacdo, artigos cientificos, palestras, seminarios etc.).

Porto Alegre, de de

Assinatura da pesquisadora Vanessa dos Santos Pacheco Blumberg:

Assinatura da orientadora da pesquisa, Profa. Dra. Luisa Rodriguez Doering:
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Apéndice E - MANUAL DE USO DOS TIJOLOS TATEIS

Tijolos Tateis

Manual de uso

Vanessa dos Santos Pacheco Blumberg
Luisa Rodriguez Doering
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TIJOLOS TATEIS: UM MATERIAL TATIL ACESSIVEL PARA ESTUDANTES COM
E SEM ACUIDADE VISUAL

O uso do material manipulativo em sala de aula revela-se muito importante no
processo educativo. Ferronato (2002), Fernandes (2004), Ferreira (2006) e Mello
(2015), apresentam a importancia do material manipulativo especialmente para o
ensino de estudantes sem acuidade visual. Entretanto, existe uma falta de
ferramentas tateis para estudantes com deficiéncia visual e em especial para o ensino
e aprendizagem de conceitos algébricos Blumberg (2024). A partir dessa constatacao,
elaboramos um material acessivel que se propfe a auxiliar na compreensdo dos
nameros inteiros e as chamadas regras de sinais, aplicaveis tanto a adi¢cdo quanto a
multiplicacdo e que culmina na resolucdo de equacdes de primeiro grau com uma
incognita e com coeficientes e solucdes inteiras.

Pretendemos, com esse material, criar oportunidades para que os estudantes
sem acuidade visual possam participar ativamente na construcdo de seus

conhecimentos em uma sala de aula comum, contribuindo, assim para a incluséo.

Pré requesitos
Para uma melhor utilizagdo do material, sugerimos que 0s estudantes possuam
alguns conhecimentos preévios:
e Sobre nimeros inteiros:
e Os alunos devem ter sido apresentados aos NuUmeros Inteiros e
compreender que a subtracao entre dois nUmeros inteiros € 0 mesmo que
a adicao do primeiro com o oposto do segundo.
Exemplo: 4-3 =4 + (-3)

e Sobreresolucdo de equacdes algébricas do 1° grau com uma incégnita:

« Os alunos devem ter sido apresentados a ideia de incognita e de equacao
(polinomial) do primeiro grau.
« Os alunos devem ter sido apresentados ao Principio Aditivo.
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Tipos de pecas

Tijolos Tateis: Pegas com cores, texturas e tamanhos diferentes.

Numeros Tateis: Pecas em formato de nUmeros em tinta e com a escrita em Braille

em sua superficie.

Unidade positiva
Tijolo liso e cor azul.

Representa o nimero 1,

a unidade;

Exemplo:

utilizamos duas unidades

positivas.

Para representar o nimero 2:

Unidade negativa

Tijolo com reentrancia em formato de
travessdo (-) e cor vermelha.

Representa o numero -1, o simétrico
(o oposto) da unidade.

Exemplo:
Para representar o nimero -4:

utilizamos quatro unidades

negativas.

B X

Tijolo aspero e amarelo.

Representa aincognita X.

-X

Tijolo com reentrancia em
formato de x e cor verde.

Representa -X, o simétrico
de X.

lligualll =

Barra lisa na cor branca.

Representa o simbolo “igual” (=).

Tateis.

Numeros Tateis

Numeros e simbolos

matematicos na cor preta.

Em sua superficie ha o simbolo

em Braille correspondente.

Sao utilizados para "escrever" a
expressao Matematica que sera
solucionada por meio dos Tijolos
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O kit contém:

I- 20 tijolos medindo 2cm x 2cm x 3cm lisos na cor azul, representando o niumero 1, a

unidade;

[I- 20 tijolos medindo 2cm x 2cm x 3cm, com reentrancia em formato de travesséao (-)

na cor vermelha, representando o numero —1, o simétrico (o oposto) da unidade;

llI- 5 tijolos medindo 2cm x 10cm x 3cm, de textura aspera e na cor amarela (E.V.A.

com glitter), representando a incégnita X;

IV- 5 tijolos medindo 2cm x 10cm x 3cm, com reentrancia em formato de x e na cor

verde, representando —x, o simétrico de x;
V- Uma placa metalica 50cm x 35cm com o fundo na cor branca,;
VI- Uma barra plastica 2cm x 50, na cor branca, representa o simbolo “igual” (=);

VII- NUomeros Tateis - numeros e simbolos matematicos que medem 4cm, em fonte

Arial e na cor preta com a escrita em Braille em sua superficie.

Tijolos Tateis e sua respectiva representacao algébrica

Pecas dos Tijolos Tateis Representacgdo algébrica

Representacdo dos Numeros Inteiros

A representacdo para Numeros Inteiros com Tijolos Tateis € muito semelhante
(e foi inspirada), na representacdo no Abaco dos Inteiros.

Para acessar o ebook O ABACO VIRTUAL DOS NUMEROS INTEIROS: UM
RECURSO PARA O ENSINO PRESENCIAL E REMOTO, acesse o cédigo QR

abaixo.




Para simular o Abaco dos Inteiros com as pecas dos Tijolos Tateis:

o Utilizar os tijolos azuis e vermelhos (unidades positivas e unidades
negativas);

e Alinhar os tijolos verticalmente, pecas positivas a direita e pecas
negativas a esquerda (como as hastes do Abaco dos Inteiros).

Observacio: A disposicéo vertical € sugerida para simular o Abaco dos Inteiros com
os Tijolos Tateis. O alinhamento das pecas também foi utilizado na comparacao entre
dois numeros inteiros para os videntes e 0s néo videntes. Entretanto, salientamos que
as representacbes com os Tijolos Tateis ndo necessita dessa disposicao,
consideramos importante o aluno expressar suas representacdes da maneira que lhe

parece mais conveniente.

Regras de uso dos Tijolos Tateis

12 regra: Se adicionarmos na placa um tijolo liso e um com reentrancia, o nimero

representado inicialmente ndo é alterado.

Ou seja, 0 zero é o elemento neutro da adicdo: a=a + 0 =a + (1+ (-1)) para

um inteiro a qualquer.

No Abaco dos Inteiros, para “acionar’ essa regra clica-se no botdo Acrescentar

Zero.

A consequéncia da 12 regra é: Todos 0s numeros possuem infinitas

representacdes com os Tijolos Téateis.

22 regra: Se h& na placa um tijolo liso/azul e um tijolo com reentrancia/vermelho,

podemos “retirar”’ esses tijolos da placa sem alterar o numero representado inicialmente.

aza+0=a+(1+(-1)=a+1+(-1)+(1+(-1)=..

No Abaco dos Inteiros para “acionar” essa regra clica-se no bot&o Retirar Zero.
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7

A consequéncia da 22 regra €: Sempre é possivel chegar em uma
representacdo com um unico tipo de peca.

Sobre as consequéncias das regras

Consequéncia da Regra 1:

Todos os numeros possuem infinitas representacées com os Tijolos Tateis.

Exem p lo: Simulando o
Abaco dos

Representacdes do numero +3: Inteiros.

Consequéncia da Regra 2:

Sempre € possivel chegar em uma representacdo de uma quantidade (positiva
ou negativa) com um unico tipo de peca.

Exemplo:

Representacdo dos numeros -3, 4 e 5 respectivamente:
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Observe no quadro a seguir as diferentes maneiras de representar +5 com 0s

Tijolos Tateis e sua respectiva representa¢do no Abaco virtual dos Inteiros.

| ]
Tijolos Tateis . ams -
[ | | HEN [ T 1 1]

Abaco Virtual dos

Inteiros

Tijolos Tateis e as operacdes com NUumeros Inteiros

Para operar com numeros inteiros utilizando os Tijolos Téateis aplicamos as
mesmas estratégias do Abaco dos Inteiros.

Representacdo da soma (-4) + (+2) no Abaco Virtual dos Inteiros e nos Tijolos Tateis:

Abaco Virtual dos Inteiros

Tijolos Tateis E=EE

Simbologia Matemética (—4) + (+2)

Representacdo da multiplicacdo (+2) x (+5) no Abaco Virtual dos Inteiros e nos

Tijolos Téateis:
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Abaco Virtual dos Inteiros E 1
—

. e %] %]
Tijolos Tateis =.

Simbologia Matemética (+2) x (+5)

Representacdes de equacdes de 1° grau com uma incégnita utilizando os
Tijolos Tateis

A representacdo de expressdes e equacdes algébricas com o uso dos Tijolos
Tateis foram inspirados no Algebra Tiles, utilizado por Meinerz (2020). Nos Tijolos

Tateis, a barra vertical representa o simbolo de igual como podemos observar no

exemplo a seguir.

Exemplo:

Algebricamente Tijolos Tateis

2X

[
o

e

Ll

R

R

Operac0Oes algébricas com os Tijolos Tateis
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Para resolver as equacdes algébricas de 1° grau com uma incégnita

utilizaremos o Principio Aditivo juntamente com as regras vistas anteriormente.

Principio aditivo nos Tijolos Tateis: dada uma equacao representada nos

Tijolos Tateis, podemos inserir dos dois lados da barra 0 mesmo tipo e quantidade de

pecas.
Exemplo:
Algebricamente Tijolos Tateis
X+3=5 = EE
ol EE
Principio
X+3-3=5-3 LI: - Aditivo
‘I HER
=

Para resolver a equacéo utilizamos as regras vistas anteriormente:

Algebricamente Tijolos Tateis
23 Regra

X+3-3=5-3 | ﬁ ﬁ
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Para resolver equagdes envolvendo multiplos de X utilizamos somas

repetidas: 2X = X+X

Observe no exemplo:

Algebricamente

Tijolos Tateis

2x+3 =5

o B

THIL
gl e
g

2x+3-3 =5-3 e =..
&l =]

2Xx =2

:“. :l.‘ =
R

Aqui, como temos 2X, separamos os dois lados da igualdade em dois grupos:
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Logo, cada X = 1.

NUmeros Tateis

Essas pecas possibilitam “escrever” a equagao que sera representada com os
Tijolos Tateis. Esse grupo de pecas é composto por nimeros e simbolos matematicos
gue haincluem em sua superficie a respectiva simbologia Braille. Por meio delas,
oportuniza-se uma comunicacao escrita entre videntes e n&o videntes.

Na placa metalica ha um local destinado para essas pecas para nao interferir
na representacao com os Tijolos Tateis.

Observe um exemplo de equacgao (—3X-2=+4) representada com os Numeros

Tateis:
| Local destinado
para os NUmeros
Tateis.
= EE
= EE
ATENCAO!

Algumas pecas possuem o mesmo formato, nesses casos € de suma
importancia observar o simbolo Braille correto para que a comunicagao seja assertiva.

Destacamos a seguir a simbologia em Braille de todos os nimeros e simbolos que
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compde os Numeros Tateis (recomendamos que 0s estudantes tenham acesso ao

guadro abaixo durante a utilizacdo dos Numeros Tateis).

2300008201 580022832 30080 4 190e 5 0300 6 08007
.. 000 0000 00 .O 00 eeC TE
::o 8 . 9 oo + 00 o8 = e0 X 00X
eeC .. o o0 o0 o0 L

As pecas que precisam de atencdo quanto ao formato séo: 6, 9, +, x, ().
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