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RESUMO

O presente artigo apresenta um recorte dos resultados de uma pesquisa de mestrado em Educacao Matematica e
Tecnoldgica, que teve como objetivo investigar a interacdo cego-vidente na resolucdo de problemas combinatérios
a partir de materiais que explorem tato, olfato e visdo, por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, bem como
investigar as percepcdes das professoras das resolugdes desses estudantes. O estudo tomou por base os fundamentos
da Educacao Inclusiva, pautando-se nos documentos oficiais, a Teoria dos Campos Conceituais, compreensdes acerca
da mediacao e da interacdo entre cegos e videntes, além da Teoria da Corporeidade. Para o seu desenvolvimento
foram elaborados materiais manipulaveis que possibilitassem a identificacao dos elementos através dos sentidos do
tato, olfato e/ou visdo. Duas estudantes, uma cega e uma vidente, matriculadas no 5° ano de uma escola municipal
na cidade do Recife-PE, resolveram problemas combinatérios com e sem intervencdo da pesquisadora, sendo suas
resolucdes gravadas e analisadas. Além disso, alguns trechos das gravagdes foram apresentados e discutidos com duas
professoras, uma da classe comum do ensino regular e uma professora do Atendimento Educacional Especializado.
Estas observaram a interacdo das estudantes entre si, com a pesquisadora nos momentos de mediacao e com os
materiais e os diferentes sentidos utilizados. Observou-se que os materiais confeccionados contribuiram para a
resolucdo de problemas combinatérios pelas estudantes e que o uso dos diferentes sentidos mostrou-se atrativo e
ludico. Essa observacao também foi apontada pelas professoras, que constataram que a interagdo entre as estudantes,
além de permitir trocas referentes ao contetido abordado, também contribuiu para a aprendizagem de habilidades
sociais pelos estudantes. Espera-se, a partir dos resultados obtidos, contribuir para o trabalho dos professores na
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perspectiva da Educacdo Inclusiva e para o ensino e a aprendizagem de Combinatéria por estudantes cegos em
interacao com seus colegas videntes em sala de aula regular.

Palavras-chave: Educacao Inclusiva. Interacao Cego-Vidente. Materiais Manipuldveis. Combinatéria. Anos Iniciais.

ABSTRACT

This article brings an excerpt of some results of a Masters'research in Mathematics and Technological Education, which
aimed to investigate the blind-seer interaction in solving combinatorial problems by the use of materials that explore
touch, smell and vision, by students of 5th year of Elementary School, as well as investigated teachers’ perceptions
of students’ solutions. The study was based on the foundations of Inclusive Education, based on official documents,
the Theory of Conceptual Fields (TCF), understandings about mediation and interaction between blind and seers,
in addition to the Theory of Corporeality. For its development, manipulable materials were elaborated that would
allow the identification of the elements through the senses of touch, smell and/or vision. Two students, one blind and
one seer, enrolled in the 5th year of a municipal school in the city of Recife-PE, solved combinatorial problems with
and without the intervention of the researcher, their resolutions being recorded and analyzed by the researcher and
some excerpts also presented to two teachers, one from the regular class of regular education and the other from the
Specialized Educational Service (SES). These educators observed the interaction of the students with each other, with
the material and the different senses used, and also with the researcher in the moments of mediation. It was observed
that the materials contributed to the resolution of combinatorial problems by the students and that the different
senses were attractive and playful. This was also observed by the teachers that found that the interaction between
them, in addition to allowing exchanges regarding the content covered, also contributed to the students’learning of
social skills. It is expected, from the results obtained, to contribute to the work of teachers from the perspective of
Inclusive Education, and to the teaching and learning of Combinatorics by blind students in interaction with their seer
colleagues, in the regular classroom.

Keywords: Inclusive Education. Blind-Seer Interaction. Manipulable Materials. Combinatorics. Primary School

Introducao

De acordo com Baraldi (2019), tem crescido o numero de pesquisas voltadas a apren-
dizagem de estudantes com deficiéncia. Isso se da diante da crescente necessidade dos
professores e de toda comunidade escolar em desenvolver praticas em espacos pedagdgicos
gue tornem possivel a inclusdo de pessoas com deficiéncia em escolas de ensino regular —um
direito garantido por leis em nosso pais e assegurado também em esfera mundial. InUmeros
tém sido os esforgos para que os estudantes publico-alvo da Educacao Especial tenham acesso
a escola regular, e, mais do que esse direito garantido, faz-se necessario ainda que curriculos,
praticas e espacgos escolares estejam propicios a que a inclusdo de fato aconteca no ambiente

escolar.

Cabe a escola olhar para as praticas na sala de aula, buscando atender as especifici-
dades de cada estudante e despertar suas potencialidades. E necessério, portanto, um olhar
para os conteudos e habilidades a serem abordados e como seus estudantes, sendo ou nao

publico-alvo da Educacao Especial, podem desenvolvé-los.
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O presente artigo traz alguns resultados de um estudo realizado junto a uma estudan-
te cega e uma vidente, entdo matriculadas no 5° ano do Ensino Fundamental, como forma de
se pensar em possiveis alternativas de atividades que possam ser realizadas por professores
com todos os seus alunos, com ou sem deficiéncia. Traz, ainda, as percepg¢des de duas profes-
soras atuantes junto a estudantes cegos e a inclusdao como forma de contribuir para as refle-
x0es sobre os materiais desenvolvidos, as interacdes de estudantes cegos com seus colegas

em sala de aula regular e o desenvolvimento do raciocinio combinatério.

Sabe-se daimportancia de todas as disciplinas e conteudos desenvolvidos no decorrer
dos anos escolares, mas, neste estudo, abordou-se especificamente o conteddo matematico
referente a Combinatdria. Esse conteudo é abordado de modo bem explicito no Ensino Médio
e com menor destaque no Ensino Fundamental; no entanto, documentos oficiais e diversos

pesquisadores defendem a importancia desse conteddo ao desenvolvimento dos estudantes.

O desenvolvimento do raciocinio combinatério pode contribuir para inumeras
outras aprendizagens e raciocinios por partes dos estudantes — como o l6gico-matematico,
o hipotético-dedutivo, o cientifico e o desenvolvimento cognitivo —, além de contribuir para
outras aprendizagens escolares em outras areas do conhecimento (BATANERO; DIAZ GODINO;
NAVARRO-PELAYO, 1996; BORBA, 2010; BRAZ, 2013). Isso porque, de acordo com Braz (2013,
p. 3), “os problemas combinatérios requerem uma analise criteriosa do que é solicitado para
gue entao se possa pensar em estratégia(s) eficiente(s) para sua resolucdo, o que implica no

levantamento de hipdteses”.

Documentos e estudos diversos — Paradmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997),
Pessoa e Borba (2009), dentre outros — apontam a importancia de que diferentes tipos de
problemas combinatérios sejam abordados desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.
Na contramao de diversos estudos, como os mencionados no decorrer deste artigo, a Base
Nacional Curricular Comum (BNCC) (BRASIL, 2017) aponta a abordagem da Combinatéria a
partir do 3° ano do Ensino Fundamental e relacionada a problemas de Produtos de Medida.
Reforca-se neste artigo, no entanto, a necessidade da abordagem dos diferentes tipos de
problemas combinatdérios, uma vez que possibilita que os estudantes possam estabelecer

relagdes entre os diferentes tipos de problemas.

Pesquisas como as realizadas por Pessoa e Borba (2009) e Silva (2018) demonstram
o uso de estratégias visuais por criangas para a resolucao de problemas combinatoérios, tais
como desenhos, listagens, diagramas, arvores de possibilidades, entre outras. Nessa perspec-
tiva, faz-se necessario pensar em meios que possibilitem a pessoa cega resolver situagoes
combinatdrias, uma vez que, na auséncia da visdao, aquela pode fazer uso de outros sentidos e
estratégias para a construcao de conceitos e aquisicao de conhecimentos, pois a cegueira nao

é um fator determinante para o nao aprendizado.
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Segundo Vygotsky (1997), a linguagem e a interacao entre sujeitos possibilitam que
estes aprendam uns com os outros. No caso de estudantes com deficiéncias sensoriais, o autor
destaca que a auséncia de uma das vias de acesso ao ambiente ndo traz prejuizos ao desen-
volvimento do individuo. Mas para que este desenvolvimento ocorra, é necessario o ofere-
cimento de recursos e estimulos adequados. A colocacao de Vygotsky foi comprovada por
pesquisadores como Healy e Fernandes (2011) e Franga-Freitas e Gil (2012), que ressaltam que
a cegueira pode dificultar, mas ndo impossibilitar a interagdo, a comunicagao e o aprendizado

da pessoa cega.

Franca-Freitas e Gil (2012) destacam a importancia da interacao entre as criangas
cegas e seus colegas videntes, visto que estas interacdes poderao ajuda-las desenvolver habi-
lidades sociais e contribuir para o desenvolvimento geral dos dois grupos. Paralelamente,
as autoras elencaram alguns fatores que podem prejudicar as interacdes entre as criancas
cegas com seus pares videntes, tais como a superprotecao familiar ou mesmo a falta de uma
resposta positiva por parte dos colegas videntes. Assim, se o ambiente fisico e o social ndo

forem propicios a interacao, as criangas cegas estao fadadas ao isolamento.

Ressalta-se, nesse sentido, a importancia da escola e do professor para proporcionar
um ambiente verdadeiramente inclusivo, em que as diferencas sejam vistas de forma positi-
va e as especificidades de cada um respeitadas. Também se fazem necessarias, no ambiente
escolar, interacdes entre sujeitos, pois, como ressalta Vygotsky (1997), sao importantes para o
desenvolvimento dos estudantes, uma vez que nelas ocorrem trocas relevantes para a cons-
trucao do conhecimento. Logo, a socializacao no ambiente de aprendizagem traz grandes

beneficios aqueles que dela podem fazer uso.

As informacdes necessarias para a construcao de conceitos e conhecimento podem ser
obtidas por outras vias, tais quais a tatil, olfativa, auditiva e sinestésica. Seqgundo Silva, Carvalho
e Pessoa (2016, p. 184), “o tato constitui uma fonte de recepcao de informacdes que permitem
ao cérebro gerar representacdes mentais associadas a pluralidade de sensa¢des geradas pela
exploracao de determinado objeto”. O uso dos diferentes sentidos apresenta suma importancia
no desenvolvimento cognitivo e construcao de aprendizagens, uma vez que estas possuem um
carater corporificado, ou seja, a capacidade do sistema sensério-motor de interpretar e contri-
buir para a construcdao de conhecimentos através das experiéncias sensoriais (GALLESE; LAKOFF,
2005).

Nesse mesmo sentido, Lambert et al. (2004) consideram que as experiéncias
perceptivas contribuem para a construcao de imagens mentais por pessoas cegas congénitas,
pois, para estes, tais representacdes se baseiam em experiéncias tateis, quer do préprio
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objeto, quer de uma representacao dele. As descricdes verbais sobre o objeto proferidas pelas
pessoas também sao importantes nesse processo, enfatizando a relevancia da linguagem no

desenvolvimento e aprendizagem, assim como apontado por Vygotsky (1997).

Diante da perspectiva de uma educacao cada vez mais inclusiva, garantida por leis
como a Constituicao Federal (BRASIL, 1988), bem como documentos como a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional (BRASIL, 1996), ressalta-se que os estudantes publico-alvo da
Educacao Especial, devem ser matriculados preferencialmente na rede regular de ensino. O
pais tem buscado, desse modo, seguir na direcao de discussdes de conferéncias e conven-
¢Oes internacionais importantes sobre o tema e das quais resultaram documentos que hoje

norteiam as diretrizes acerca dos referidos estudantes.

Documentos como o resultante da Convencao de Jomtien (UNESCO, 1990) discutiram
que as necessidades basicas de aprendizagem devem ser atendidas e indicam a relevancia do
acesso a educacgao para todos. Também a Declara¢do de Salamanca (ONU, 1994), resultante da
Conferéncia Mundial de Educacao Especial de 1994, destacou a importancia de que o espaco
escolar respeite as necessidades, caracteristicas e habilidades individuais dos estudantes com
deficiéncia, além de defender o acesso destes a escola regular e ao ensino em uma proposta

inclusiva.

Os documentos resultantes da Convencao da Guatemala ocorrida em 1999, que no Brasil
foram promulgados por meio do Decreto n° 3.956, de outubro de 2001 (BRASIL, 2001), visavam
considerar as especificidades de cada pessoa, de modo a atingir a equiparacdo de oportunidades
e combater a discriminagao. Nesse sentido, houve ainda a Convencao da Organizacao das Nacoes
Unidas (ONU) sobre os direitos da pessoa com deficiéncia, realizada em Nova York em 2007, refor-
¢ando a ideia de igualdade de direitos e de cidadania, rechacando a discriminacao e ressaltando as

potencialidades e as contribuicdes que cada sujeito pode agregar de maneira mais plural a sociedade.

Ja o Decreto Legislativo n° 186 (BRASIL, 2008) vem para ratificar a Conven¢ao da ONU
sobre o direito da pessoa com deficiéncia no pais, sendo um marco histérico documental no
qual se reconhece e se busca promover os direitos humanos das pessoas com deficiéncia, recri-
minando a discriminacao para com estas. Também a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com
Deficiéncia (BRASIL, 2015) preocupa-se com o desenvolvimento de mais pesquisas académi-
cas e desenvolvimento de materiais didaticos, técnicos, de tecnologia assistiva, entre outros,

para melhorar o processo de ensino e aprendizagem do estudante com deficiéncia.

Em sintonia com os demais documentos, a Base Nacional Curricular Comum (BRASIL,
2017) sinaliza a escola como um espaco de aprendizagem democratico e inclusivo, onde as
necessidades e especificidades de cada um devem ser levadas em consideracdo pelo profes-

sor na hora de planejar e realizar suas aulas.
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Apesar de todos esses marcos, dentre outros, a inclusao dos estudantes com deficiéncia
em sala de aula regular ainda atravessa inumeras dificuldades, como uma caréncia na formacao
de professores sobre o tema, desenvolvimento de novos recursos assistivos e outras necessida-
des. Isso é verdadeiro, em geral, no que se refere a inclusao de todos no aprendizado matemati-
co, em particular na Combinatéria — conteudo tratado na secao que segue.

2 A Combinatéria e estudos com estudantes cegos

A Combinatéria, sequndo Borba (2010, p. 1), é o “ramo da Matematica que estuda
técnicas de contagem - direta e implicita - de agrupamentos possiveis, a partir de elemen-
tos dados, que satisfacam a determinadas condi¢des”. A Combinatdria pertence as estruturas
multiplicativas e sua compreensao pode ser construida pelos estudantes, de acordo com a
Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Gérard Vergnaud (1986), por meio das situagdes (S) -
que irdo lhes atribuir sentido -, dos invariantes (I) - particularidades referentes a cada tipo de
problema - e das representacdes simbdlicas (R) — que serdo utilizadas pelos estudantes para
representar os conceitos em construgao.

Como apontados por Pessoa e Borba (2009), sdo quatro os tipos de problemas combi-
natérios, cada um deles possuindo caracteristicas e invariantes. Nos problemas de arranjo,
de uma determinada quantidade de elementos sao selecionados alguns, e a ordem em que
esses elementos sao dispostos ocasionam novas possibilidades. Nos de produto de medidas
ou produto cartesiano, sao selecionados elementos de dois ou mais conjuntos, dando origem
a um novo. Nos de permutacdo, todos os elementos de um determinado conjunto serao
permutados, e a ordem em que estarao dispostos dara origem a novas possibilidades. J4 nos
problemas de combinag¢do, a ordem em que os elementos de um determinado conjunto serdo
dispostos nao dara origem a novas possibilidades.

As situacbes-problema a seguir, extraidas do estudo realizado com as estudantes
(uma cega e outra vidente), sdo exemplos dos diferentes tipos de problemas combinatérios:

* Arranjo: Maria, Ana e Tina participarao de uma corrida na escola. De quantas maneiras dife-

rentes podemos obter o primeiro e o segundo lugar?

* Produto de medidas: Julia tem quatro blusas (de botao, listrada, lisa e de bolinhas) e duas
saias (lisa e com listras). Quantos trajes diferentes ela pode formar?

* Permutacdo: Carla quer organizar as frutas que comprou em trés cestas. As frutas sao goia-
ba, laranja e maca. De quantas maneiras diferentes ela pode organizar as frutas, cada uma
em uma cesta?

* (Combinacdo: Ana, Maria e Tina precisam formar duplas para realizar um trabalho da escola.
De quantas maneiras diferentes elas podem se organizar em duplas?
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Nos ultimos anos, estudos tém sido desenvolvidos com o intuito de contribuir com o
processo de ensino e aprendizagem de Combinatéria de estudantes cegos. Braz, Braz e Borba
(2014), Segadas et al. (2015) e Araujo e Santos (2019; 2020) realizaram pesquisas voltadas
ao desenvolvimento de recursos para o ensino desse conteudo matematico, observando as
potencialidades destes para a aprendizagem dos referidos estudantes para o desenvolvimen-

to dos seus raciocinios e a nao priorizacao das formulas.

Braz, Braz e Borba (2014) realizaram uma pesquisa na qual desenvolveram, aplicaram
e avaliaram materiais manipulaveis com um estudante cego, entdao matriculado no 4° ano do
Ensino Fundamental de uma escola da rede publica do Recife. Este resolveu problemas de
arranjo, permutagdo, combinagdo e produto de medidas por meio de materiais manipulaveis
para representar os elementos presentes nas situacdes problemas. O material foi confeccio-
nado com itens de baixo custo e possibilitou explorar o tato (por meio de diferentes texturas)
e o olfato (com esséncias e aromas variados). Também foi utilizado o braille para auxiliar na
identificacdo e diferenciacdo de alguns dos elementos. As autoras observaram que os mate-
riais desenvolvidos contribuiram para a compreensao e resolucao dos variados problemas
combinatérios pelo aluno, ressaltando, ainda, a importancia das intervencdes e orientacdes
realizadas pelas pesquisadoras e pela professora da sala de recursos da escola, que acompa-
nhou todo o processo. Braz, Braz e Borba (2014) destacaram, também, a importancia do estu-
dante cego poder manusear e se familiarizar com o material que seria utilizado. O material se
mostrou ludico e despertou bastante interesse para o aluno, que inUmeras vezes extrapolava

a atividade proposta e a associava a um jogo, no qual ia mudando de “nivel”.

Segadas et al. (2015) também realizaram um estudo voltado para a aprendizagem
de Combinatdria, porém envolvendo estudantes com deficiéncia visual e estudantes com
deficiéncia auditiva. Para tal, trabalharam problemas combinatérios com alunos do Instituto
Benjamin Constant, que atende estudantes com deficiéncia visual, e do Instituto Nacional de
Educacdo de Surdos, que atende alunos com deficiéncia auditiva. Estudantes do 92 ano do
Instituto Benjamin Constant, cegos e com baixa visao, resolveram problemas combinatérios
utilizando materiais com diferentes texturas, letras ampliadas e com escrita braille. As resolu-
¢Oes corretas ou incorretas eram discutidas, buscando-se uma “metodologia de solucao’, e as
intervencoes realizadas pelos pesquisadores foram fundamentais para proporcionar reflexées

que auxiliassem os estudantes na sistematizacao das possibilidades.

Araujo e Santos (2019; 2020) desenvolveram estudos nas quais uma estudante cega
matriculada no 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Pernambuco resolveu
problemas de produto cartesiano/produto de medidas (ARAUJO; SANTOS, 2019), combinacéo e
arranjo (ARAUJO; SANTOS, 2020). Nas referidas pesquisas, a estudante também utilizou, para

resolver os problemas, materiais manipulaveis, com diferentes texturas, desenvolvidos pelas
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estudiosas. Elas constataram que estes contribuiram para a compreensao do que era solici-
tado e o estabelecimento de relagcbes combinatérias entre os elementos utilizados. A estu-
dante também generalizou suas resolu¢des quando questionada quanto as possibilidades de
acrescentar mais elementos. Ressalta-se, por meio desses estudos, a importancia de materiais
manipuldveis para a construcao dos conceitos combinatérios a partir do estabelecimento de

relagdes e da percepc¢do dos invariantes dos diferentes tipos de problemas.

Os referidos estudos vém ao encontro das afirmacdes de Kaleff et al. (2013) quanto
as contribuicées dos materiais concretos na constru¢ao do conhecimento abstrato. Assim, os
estudos citados apontam a relevancia de se utilizar diferentes meios que possibilitem ao estu-
dante com deficiéncia visual a identificacdao dos elementos que devera relacionar e combi-
nar para que possa, entao, chegar ao numero total de possibilidades. Também apontam que
o tato, na percepcao de texturas, possibilita aos estudantes a identificacdo e diferenciacao
dos elementos - além do olfato, com odores diversificados. Indicam, ainda, a importancia
da mediacao no estabelecimento de relacdes e nos avangos das estratégias de estudantes —

papel esse que estd atrelado a figura do professor e seu fazer pedagdgico.

Dessa forma, a mediacao no desenvolvimento dos conhecimentos dos estudantes
pode se dar tanto com os materiais e seus diferentes recursos (braille, aromas, texturas), quan-
to com as intervengdes do adulto. O presente estudo buscou, além de outros objetivos, inves-
tigar a utilizacdo dos materiais manipuldveis que fazem uso do tato e do olfato, a influéncia
das interven¢bes do adulto e, também, a importancia da interacao do estudante cego com
seus pares, ou seja, sua colega da sala de aula regular, como serd mais detalhado a seguir.
Também se buscou levantar as percepcdes de professoras, que trabalham com estudantes
cegos, sobre essas interacdes (dos estudantes entre si, com a pesquisadora e com o material

de manipulacao).

3 Método

Participaram do estudo duas estudantes: Laura, que ficou cega com cerca de trés anos
deidade devido a uma doenca genética, e Ménica* estudante vidente colega de turma e amiga
de Laura. As duas cursavam, no periodo da investiga¢ao, o 5° ano do Ensino Fundamental, em

uma escola municipal do Recife-PE.

Foram elaborados oito problemas combinatérios (Quadro 1 e 2), dois de cada tipo

(arranjo, permutagdo, combinagdo e produtos de medida), e materiais manipulaveis que repre-

4 Laura e Monica sdo nomes ficticios para preservar a identidade das estudantes participantes.
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sentassem os elementos neles contidos e que possibilitassem sua resolucao pelas estudantes.
Desse modo, os materiais® possuiam texturas e odores para caracteriza-los, além da escrita
braille em alguns elementos (nomes dos sabores dos sorvetes, tortas e das personagens ali
presentes), explorando, assim, os sentidos do tato e do olfato. Também foram utilizadas cores

diversas, buscando-se que fossem atrativos também para a estudante vidente.

Quadro 1. Problemas realizados em dupla sem a mediacao da pesquisadora

TIPO DE SITUACAO-PROBLEMA SENTIDO
PROBLEMA FOCO
1. Maria, Ana e Tina participardao de uma corrida na escola. De quantas maneiras
Arranjo diferentes podemos obter o primeiro e o segundo lugar? Tato
2. Rafael quer tomar um delicioso sorvete e precisa escolher entre seus sabores
Produto de favoritos (morango, chocolate, abacaxi e baunilha), na casquinha ou no copinho. De Olfato
medidas quantas maneiras diferentes ele pode montar seu sorvete com apenas uma bola e
um recipiente?
3. Enquanto brincava com blocos Iégicos Paulinha, decidiu ver de quantas maneiras
Permutacio [diferentes poderia organizar o quadrado, o triangulo e o circulo, um ao lado do Tato
outro. De quantas maneiras diferentes ela pode organizar?
4. Paula quer escolher duas frutas para lanchar. As frutas disponiveis sdo goiaba,
Combinacao [laranja e maca. De quantas maneiras diferentes ela pode combinar as frutas para o Olfato
lanche?
Fonte: Braz (2021).
Quadro 2. Problemas realizados com mediacao da pesquisadora
TIPO DE SITUACAO-PROBLEMA SENTIDO
PROBLEMA FOCO
1. Em um concurso de tortas havia trés opcoes de sabores para se eleger os favoritos
Arranjo na preferéncia dos jurados. Eram eles abacaxi, chocolate e morango. De quantas Olfato
maneiras diferentes podem-se formar os dois primeiros lugares?
2. Julia tem quatro blusas (de botdo, listrada, lisa e de bolinhas) e duas saias (lisa e
Produto de Tato
medidas com listras). Quantos trajes diferentes ela pode formar?
3. Carla quer organizar as frutas que comprou em trés cestas. As frutas sao goiaba,
Permutacio [laranja e macd. De quantas maneiras diferentes ela pode organizar as frutas, cada Olfato
uma em uma cesta?
4. Ana, Maria e Tina precisam formar duplas para realizar um trabalho da escola. De
Combinagao . . . Tato
quantas maneiras diferentes elas podem se organizar em duplas?

Fonte: Braz (2021).

5 Os materiais para a resolucao das questdes foram produzidos em quantidade maior ao que seria utilizado, visando que as
estudantes refletissem se ja haviam esgotado todas as possibilidades, ou se seria necessario utilizar aqueles elementos que
sobraram.
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Os primeiros quatro problemas, foram respondidos sem a mediacao da pesquisadora
(primeiro momento); enquanto nos outros quatro problemas, respondidos posteriormente,
houve a mediacdo (segundo momento). Os encontros acontecerem no final do ano de 2019
presencialmente, pois ocorreu antes da pandemia do Coronavirus. Estes momentos foram
gravados e alguns videos das resolu¢des das estudantes foram exibidos para duas profes-
soras, uma da classe comum do ensino regular, a Selma, e uma que atua no Atendimento
Educacional Especializado (AEE), a Nivea®. Ambas possuiam experiéncia no atendimento a

estudantes com deficiéncia visual.

As professoras responderam a duas entrevistas on-line realizadas no inicio de 2021,
sendo uma individual, e outra com a participacao das duas simultaneamente. Foram sele-
cionados momentos em que as estudantes, apesar de lhes ser solicitado que resolvessem os
problemas juntas, o fizeram de forma “separada” (problema de produtos de medida, com o
contexto dos sorvetes); momentos em que trocam estratégias para a resolucao dos problemas
(no problema de arranjo, com o contexto da corrida, e no problema de produtos de medida,
sobre as possibilidades de trajes); e um dos momentos em que Laura se impde e ndo se deixa
apenas guiar por Monica (como na resolucao do problema de combinag¢do com o contexto
de frutas). Ressalta-se que os momentos escolhidos retratam situacdes que nao ocorreram

apenas neles, e, sim, no decorrer de toda a atividade desenvolvida com as estudantes.

Alguns resultados sobre a resolucao dos problemas combinatérios pelas estudantes e
consideracoes das professoras serdo retratados a seguir. Sao analisados os materiais propos-
tos e seus usos pelos estudantes, bem como as percepg¢des das professoras quanto as intera-

¢Oes ocorridas.

4 A resolucao de problemas combinatdorios com materiais que exploram diferentes senti-
dos pelas estudantes participantes

O problema de arranjo, no qual as estudantes deveriam explicitar o nUmero de possi-
bilidades de se ter os dois primeiros lugares numa corrida em que trés criangas estavam partici-
pando, foi o primeiro problema respondido por Laura e MOnica. Apés receberem e explorarem

0s materiais, elas iniciaram a resolucao, porém com estratégias diferentes.

Laura listou as possibilidades colocando um elemento ao lado do outro, enquanto
Ménica os listava como um pddio, sendo o primeiro lugar posicionado mais acima dos demais
(Figura 1). Ménica tentou explicar a Laura sua forma de resolucao, guiando seus toques para
que percebesse como ela havia organizado os elementos, mas findou por seguir a estratégia

utilizada por Laura, colocando os elementos um ao lado do outro.

6 Selma e Nivea sdo nomes ficticios para preservar a identidade das professoras participantes.
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Figura 1. Moénica (a direita) elenca os elementos como um pédio e auxilia Laura
(a esquerda) na identificacdo dos elementos

Fonte: Braz (2021, p. 50).

As participantes nao consideraram o invariante do arranjo, quanto a escolha dos
elementos e, no lugar de considerarem apenas dois (primeiro e segundo lugares) colocaram
também o terceiro. Isto se repetiu no outro problema de arranjo, no segundo momento, em
gue resolveram os problemas com mediacdo da pesquisadora. Foram levadas, entao, a refletir
sobre a nao necessidade de se indicar o terceiro lugar quando a situagao-problema solicita-
va apenas os dois primeiros. Assim, conseguiram realizar a atividade e chegar ao resultado

correto.

A interacdo entre as estudantes foi importante na resolucao do problema, mesmo
gue nao alcancando a resposta correta de imediato. Laura, assim como apontado por Healy e
Fernandes (2011), ndao podia copiar diretamente a estratégia escolhida por Ménica (de colocar
os elementos como em um podio) e ainda convenceu Mdnica a seguir sua estratégia (de colo-

car os elementos lado a lado), que se mostrou eficaz para a situacao.

O didlogo e as trocas entre as estudantes também foram importantes para a escolha
da estratégia na resolucao do problema de produto de medidas, com o contexto de trajes.
Ménica sistematizou sua resolucao fixando as saias, combinando-as com todas as blusas, e
explicou a Laura sua maneira de elencar as possibilidades. Durante a resolucao, Laura enume-
rou algumas possibilidades ja listadas por Monica, e esta a orientou na identificacao das possi-
bilidades repetidas (Figura 2) e ressaltou que nao seria necessario lista-las novamente.
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Figura 2. Laura confere que todas as possibilidades ja foram listadas

Fonte: Braz (2021, p. 60).

Nota-se, nos dois exemplos citados acima, o compartilhamento de estratégias
entre Laura e MOnica, para melhor resolverem as questdes. Destaca-se, nesse sentido, a
importancia da interacao e do didlogo entre elas no desenvolvimento das atividades e na
construcao dos seus raciocinios combinatérios. Em toda elaboracao do estudo, foi possivel
observar o afirmado por Santos e Borba (2019), que apontaram a importancia dos contex-
tos dialégicos e da mediacdao para o desenvolvimento de conceitos por estudantes com
deficiéncia visual. Ressalta-se que a mediacdo pode advir do professor, do colega e do

manuseio dos materiais.

Foram comuns momentos em que Mobnica tentava tomar a frente nas resolucdes,
como também foi comum tentarem solucionar de modo individual, como durante a resolucao
do problema de produtos de medida com o contexto dos sorvetes — em que Mdnica questio-
nou o porqué de Laura pegar um elemento “dela”, do qual ela precisaria — e também quando
Laura perguntou o porqué de Moénica posicionar as possibilidades junto das dela. Foi preciso a
pesquisadora intervir em algumas situagdes, lembrando-lhes que precisavam realizar as ativi-
dades juntas. Durante a execucao desta atividade, Laura demonstrou preferéncias pessoais,
recusando-se a listar a possibilidade com o sorvete de abacaxi na casquinha, pois preferia o
de chocolate. Ménica, entao, Ihe esclareceu que era necessario listar todas as possibilidades e
que havia mais materiais representando o sabor chocolate.

A interacao entre as estudantes mais uma vez se mostrou importante para a compre-
ensdo do que foi solicitado e a necessidade de listarem todas as possibilidades. Assim, as duas

se beneficiaram dos didlogos e das trocas de entendimentos e estratégias.
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E valido ressaltar que, apesar de em muitos momentos Ménica desejar tomar a frente
das resolucgoes, respondendo-as sem dar tempo para que Laura percebesse como ela estava
solucionando, Laura nao se mostrou passiva (Figura 3), expondo também suas estratégias e

resolucdes, nao se deixando ser conduzida por Monica.

Figura 3. Ménica (a direita) tenta conduzir a resolugcao de Laura

Fonte: Braz (2021, p. 61).

As estudantes findaram por combinar que cada uma colocaria, por sua vez, uma
possibilidade — o que ainda caracteriza uma forma conjunta de se resolver os problemas, pois

teriam que estar atentas ao que a colega estava listando.

De modo geral, no estudo com as estudantes, concluiu-se que os materiais manipula-
veis as auxiliaram na resolucao dos problemas, a partir do momento em que lhes possibilita-
ram identificar os elementos e estabelecer as relagdes para soluciona-los. Este resultado vem
ao encontro de Braz, Braz e Borba (2014), Segadas et al. (2015) e Araujo e Santos (2019; 2020),
ja que os materiais utilizados possibilitaram que as estudantes construissem conhecimento

por meio deles.

O sentido do tato foi o mais utilizado por Laura, visto que os odores das essén-
cias lhe causavam desconforto. Porém, para Ménica eles foram bem atrativos. As interacdes
entre as estudantes se mostraram muito positivas, uma vez que no didlogo trocaram estra-
tégias bem como entenderam que era necessario indicar o total de possibilidades e evitar

repeticdes.
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A sequir, serdo trazidas algumas consideracbes das professoras participantes acerca
do estudo realizado com Laura e Monica’. As professoras foram questionadas sobre as inte-
racdes entre as estudantes, os momentos de conflitos em que trabalharam juntas, o uso de

materiais manipulaveis e os diferentes sentidos propostos.

5 O olhar de professoras da Educacao Basica sobre ainclusao e o ensino de Combinatdria
na interacao entre cegos e videntes

Nos encontros virtuais com as professoras, foram exibidos videos nos quais as estu-
dantes realizavam as atividades propostas com o uso dos materiais confeccionados. As profes-
soras puderam avaliar alguns trechos de interagdes, as resolucdes das participantes e também
a mediacdo da pesquisadora. As situagOes exibidas traziam momentos de trocas de estraté-
gias entre as estudantes, como os relatados na se¢do anterior, também momentos de confli-
tos entre elas, em que respondiam de modo mais individualizado, e quando Laura assumia o
seu protagonismo, mesmo quando Ménica tentava direciona-la. As docentes puderam obser-
var, ainda, uma das situacées em que a mediacao da pesquisadora auxiliou as estudantes a
compreenderem os invariantes de um dos problemas, o de combina¢édo - ou seja, a compre-
enderem que deveriam ser escolhidos alguns dos elementos do conjunto dado, sendo que a

ordem desses elementos ndo caracterizava possibilidades distintas.

A principio, as professoras foram questionadas sobre o que compreendiam por inclu-
sao e como esta ocorria em suas salas de aula e de atendimento. Para Selma, professora do
ensino regular, incluir ndo é apenas estar inserido no espaco de ensino regular, mas ter partici-
pacao ativa nas atividades desenvolvidas em todo ambiente escolar. Para Nivea, professora do
AEE, “a inclusao, nao é sé da pessoa com deficiéncia. Inclusao é do ambiente inteiro”, visto que
envolve mais do que a pratica docente, e, sim, toda a comunidade escolar, desde o funcionario
de portaria, até os responsaveis pela alimentac¢ao dos estudantes, que devem estar prepara-

dos para atender a todos estes, com suas especificidades.

Quanto a inclusao de estudantes cegos, Nivea apontou que uma grande dificuldade
é a chegada nas escolas de ensino regular por parte das familias, pois muitas vezes acreditam
gue a crianca cega nao conseguira acompanhar os conteudos, e, assim, fazem tudo por eles,
nao |lhes dando autonomia. Franca-Freitas e Gil (2012) também apontam para barreiras que
a superprotecao familiar pode proporcionar, como as consequéncias para a vida social, uma
vez que a crianca deixa de interagir com pares e, desse modo, deixa de desenvolver amplas

habilidades sociais.

7 Resultados e consideragdes mais aprofundadas envolvendo a resolucao das estudantes e os materiais manipuldveis elaborados
podem ser encontrados em Braz (2020) e Braz (2021).
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Ha também, sequndo a professora do AEE, o receio dos professores de que o estu-
dante cego ndo aprenda, a etapa de adaptacao da escola, no que se refere a acessibilidade,
e, também, a possibilidade do bullying por parte dos colegas, sendo necessario um trabalho
envolvendo toda a escola para sanar esses possiveis entraves. Em seus discursos, tanto Nivea
quanto Selma concebem a inclusao de modo que o foco nao seja nas diferencas, mas no indi-

viduo em si e em suas capacidades.

Em relacao ao desenvolvimento das atividades com as estudantes, logo no primeiro
video apresentado, Nivea demonstrou preocupacao por observar Ménica querendo direcionar
0s movimentos e as resolu¢des de Laura. Isso porque a estudante vidente segurava as maos
de Laura, guiando esta para que sentisse através do tato as possibilidades ja listadas, além de
tentar direciona-la quanto as possibilidades que deveria listar. Para as professoras, a atitude
de Monica reflete o que muitos podem pensar sobre a pessoa com deficiéncia, questionando
suas capacidades de realizar atividades de maneira autbnoma. Nesse ponto, faz-se de suma
importancia a mediacao do professor quando as interacdes entre o estudante cego e seus
colegas puderem comprometer a independéncia e a autonomia deste. Nao é o caso, porém,
de Laura, visto que esta demonstrou bastante protagonismo nas resolucdes dos problemas,
listando suas préprias possibilidades, argumentando ou mesmo entrando em “conflito” com
a colega. Selma observou que isso demonstra que o pensamento matematico de Laura esta

presente e bem estabelecido.

Ndo demorou para as professoras perceberem que Laura ndo é uma crianga passiva
e também reconhecerem que a interagcao entre as alunas possibilitou a troca de estratégias e
resolucdes bem-sucedidas, com reflexdes por parte de Laura sobre as repeticdes e a necessi-
dade de se listar todas as possibilidades. As educadoras trouxeram a reflexao de que o traba-
Iho em dupla é dificil, para adultos ou criancas, pois através dele se mostra o espaco de cada
um e se aprende a lidar com desafios, assim como ocorreu com Laura e Ménica. Reforcaram,
também, a importancia do trabalho pedagdgico em proporcionar momentos de interagdes
entre estudantes cegos e videntes, como forma de incentivar a construcdao de conhecimento
de modo mais colaborativo e de uma aprendizagem entre pares. Além do observado, Franca-
Freitas e Gil (2012) acrescentam que ter paciéncia, esperar sua vez e outras habilidades sociais

sao desenvolvidas a partir de momentos de interacao como esses.

Quanto ao uso dos materiais concretos manipuldveis, as professoras os concebem
Ccomo um apoio para o pensamento - tanto para os estudantes cegos, quanto para os videntes
-, possibilitando, de acordo com Selma, a construcao do pensamento matematico das duas
estudantes envolvidas. Essa avaliacdao de ambas vai ao encontro do trazido por Kaleff et al.
(2013) ao enfatizarem a importancia do material concreto para a construcao do conhecimento

abstrato, ja que auxilia na compreensao dos conceitos propostos.
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Para Selma, o fato de haver uma peca a mais de cada elemento possibilitou que as
estudantes pudessem demonstrar certeza de que tinham finalizado as possibilidades, usando
0 pensamento matematico, nao concluindo porque haviam terminado os materiais. Ja Nivea,
ressaltou que as diferentes texturas possibilitaram diferenciacdo dos elementos pela estudan-
te cega e que os materiais e contextos estarem relacionados a situa¢des do dia a dia dos estu-

dantes tende a facilitar a aprendizagem.

As professoras reconheceram o valor dos materiais manipuldveis no aprendizado
matematico, uma vez que estes permitem envolvimento ativo dos estudantes - com ou sem
deficiéncia. Também apontaram outras situagdes pedagdgicas em que os objetos poderiam
ser utilizados, como para estudar sequenciacdao com as formas geométricas, contagem, cons-
trucao de graficos utilizando as tortas e classificacdo com as personagens. Selma acrescentou,
ainda, que os materiais podem atribuir ao estudante cego experiéncias sensoriais que pode-
rao ser retomadas em outros momentos da vida. Experiéncias as quais Lambert et al. (2004)
atribuem elevada importancia para a construcdao das imagens mentais por pessoas cegas e

para o seu aprendizado.

O uso de diferentes sentidos nos materiais, de acordo com Nivea, pode fazer com que
o estudante cego nao se sinta excluido, mas, sim, participante das atividades. Ja Selma acres-
centa que o uso dos diferentes sentidos na execu¢ao dos problemas trouxe o real para as ativi-
dades, em especial para a estudante cega, caracterizando-se como um elemento a mais por
nao se tratar s6 do dito, mas também do tocado, do sentido e do experimentado. A educadora

considerou, nesse sentido, atrativo e facilitador, em especial para as criancgas cegas.

As professoras fizeram uma ressalva sobre o uso do sentido do olfato em determina-
das ocasides, de acordo com suas experiéncias. Consideraram as estudantes mais agitadas no
primeiro problema em que se utilizou esse sentido, o de produto de medidas com o contexto
dos sorvetes, e trouxeram como uma possibilidade para o ocorrido a proximidade com a hora
do lanche, pois os aromas podem despertar fome e euforia, dispersar e tornar a atividade mais
agitada. Cada turma e estudante, no entanto, possuem suas caracteristicas, e ao professor

cabera analisar que momento seria ideal para a realizacdao das atividades desse tipo.

Por fim, no que tange a construcao do raciocinio combinatério, as professoras afir-
maram que os materiais manipulaveis desenvolvidos, além de inclusivos, possibilitaram as
estudantes 0s meios necessarios para que pensassem matematicamente e resolvessem as
situacdes propostas, além de permitirem que ambas experienciassem de forma concreta o

raciocinio combinatorio.

Nivea externalizou o interesse em retomar com as estudantes o problema de arranjo

sobre a corrida, pois para ela as estudantes se mostraram confusas inicialmente e Laura nao
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pareceu compreender como Monica estava organizando as pecas (como um pédio), findando
com a aluna vidente seguindo a estratégia de Laura. E valido ressaltar que esta foi a primeira
atividade realizada pelas criancas no estudo, elas precisaram de um certo tempo para se apro-
priarem do que lhes era proposto. Nos problemas seguintes ja demonstraram uma melhor
compreensao de como deveriam realizar as combinacdes, porém ainda foi necessario, no
momento de atividades com mediacao, a reflexao sobre os invariantes do arranjo, e as estu-

dantes passaram, entao, a resolver os problemas da forma adequada.

A mediacao se fez importante ainda na situacdo de combinacdo, em que era neces-
sario se formar duplas, quando surgiu divida sobre a ordem dos elementos gerarem, ou nao,
uma nova possibilidade, sendo as estudantes levadas a refletir sobre esse invariante desse tipo
de problema. Desse modo, ressalta-se aimportancia da mediacao do professor nos momentos
de aprendizagens de seus discentes, retomando o que Ihes causa duvida, com o objetivo de

promover a construcao de seus conhecimentos.

O contexto pode ter contribuido para que as estudantes desconsiderassem o inva-
riante do problema arranjo e elencassem possibilidades utilizando todos os elementos, igno-
rando o que se pedia no enunciado (que indicassem quantas possibilidades para os 1° e 2°
lugares), uma vez que é comum, ao se pensar em podio, também se considerar o 3° lugar. Isso
também pode ser percebido pelas professoras: Selma pontuou que ao se pensar em dupla
(no problema de combinacao) fica bem mais claro que deverao ser usados dois elementos,

enquanto ao se pensar em 1° e 2° |lugares, acaba-se sendo levado a pensar no 3°.

Nota-se aqui que, apesar de contribuir para a realizacdao das atividades combinatérias,
o material por si s6 nao é suficiente para o desenvolvimento pleno do conhecimento. Deve-se
atribuir, também, a devida importancia a estrutura dos problemas, bem como a mediacao do

professor.

Consideracoes finais

A partir do analisado das resolucdes das estudantes e das percepcdes das profes-
soras da sala de aula do ensino regular e do Atendimento Educacional Especializado, foi
possivel constatar que os materiais manipuldveis desenvolvidos podem contribuir para a
aprendizagem de problemas combinatérios por possibilitar a identificacao dos elementos e o
estabelecimento das relagdes necessarias a realizacao de cada situacao, além de possibilitar
0 pensamento matematico e permitir que as estudantes enumerem possibilidades e verifi-
quem o esgotamento destas. Desse modo, o material concreto vem a enriquecer a atividade e
possibilitar a construcao do conhecimento abstrato, como apontado por Kaleff et al. (2013) e

também afirmado pelas professoras participantes deste estudo.
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Pode-se observar que a medida que as estudantes realizavam as atividades, iam
compreendendo cada vez melhor o que era preciso fazer e realizavam as combina¢des como
esperado. Foram necessarias, no entanto, mediacdes referentes aos invariantes dos proble-
mas em duas das oito situacdes propostas — nas que se referiam a escolha de elementos
nos problemas de arranjos e a ordem no problema de combinag¢édo, em que deveriam formar
duplas. Destaca-se a importancia da mediacdao nesses momentos para auxiliar Laura e Ménica
a realizarem as relagdes corretas e compreenderem os invariantes envolvidos. Confere-se,
desse modo, a relevancia atribuida a mediag¢ao assim como apontado por estudos como o de

Braz, Braz e Borba (2014), de Segadas et al. (2015) e de Araujo e Santos (2019; 2020).

O fato de Laura e Mdnica terem contato com os diferentes tipos de problemas combi-
natdérios também tornou possivel que percebessem que entre os problemas havia caracteristi-
cas diferentes, o que ocasionou a duvida e tornou possivel a reflexao. Isso reforca as ideias de
Pessoa e Borba (2009) e Braz, Braz e Borba (2014) sobre a importancia de que estes problemas
sejam trabalhados de maneira conjunta.

O uso de diferentes sentidos nos materiais utilizados para a resolucao dos problemas,
por meio das diferentes texturas e dos aromas, proporcionou que as estudantes identificas-
sem e diferenciassem os elementos pelo tato e as esséncias, pelo olfato — que se mostrou mais
atrativo para Ménica do que para Laura. Esse fato possibilitou a inclusdo de Laura na atividade
e, de modo ativo, tornou o material mais atrativo e facilitador tanto para a estudante cega,
quanto para a vidente. Requer-se, porém, como observado pelas professoras, alguns cuidados

quanto ao momento e a maneira como algum dos sentidos sera utilizado.

As interacdes entre Laura e Mdnica possibilitaram a troca de estratégias entre elas,
contribuindo para a construcao do raciocinio combinatério, além de fazer com que vivencias-
sem situagdes de aprendizado de habilidades sociais, como a resolucdo de conflitos, o didlogo,
esperar a vez, entre outras, reforcando, assim, a importancia destas para o desenvolvimento
cognitivo e global dos sujeitos - como apontado pela teoria vygotskyana e por Franca-Freitas
e Gil (2012). Ressalta-se, nesse sentido, o papel do educador em proporcionar mais situacoes
em que seja possivel a interagao entre os estudantes cegos e videntes, de modo a contribuir

para o desenvolvimento pleno de todos os estudantes.

Espera-se, a partir deste estudo, contribuir para as discussoes e ideias sobre a educacao
inclusiva de estudantes com deficiéncia visual em interacao com seus colegas videntes, em particular
no aprendizado da Combinatoria, ampliando e trazendo sugestdes de recursos que podem ser
utilizados por cegos e videntes, de modo que sejam incentivados o trabalho em conjunto, o didlogo
e as trocas entre os estudantes videntes e cegos em sala de aula regular. Busca-se, ainda, contribuir
com futuros programas de formacao de professores, no intuito de que estes se sintam cada vez

mais preparados e amparados no fazer docente junto a estudantes com deficiéncia visual.
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