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RESUMO

Este trabalho relata uma pesquisa na formacdo inicial de docentes de matemaética
privilegiando a praxis para uma formacdo do professor critico reflexivo, com énfase nos
processos cognitivos da aprendizagem que decorrem e emergem das neurociéncias aplicadas a
educacdo, destacando 0s processos cognitivos basicos (atencdo, percepcdo e memoria) e 0
desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores (a atencdo ativa ou voluntaria, o
pensamento logico e a reflexdo). A investigacdo se desenvolveu na formacdo inicial de
estudantes do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Acre
(UFAC) no contexto das disciplinas Praticas de Ensino de Matematica Ill e IV e Informética
Aplicada ao Ensino de Matematica (componentes da estrutura curricular no 3°, 4° e 5°
periodos) e em quatro escolas do Ensino Médio da rede estadual de Rio Branco (AC) que se
encontram em processo de inclusdo de estudantes cegos em classes regulares. Articulou-se em
torno do seguinte problema: como a oferta de espagos, tempos, conceitos e praxis
pedagogicas, no contexto da Formacao Inicial de Docentes de Matemaética, pode favorecer a
inclusdo de estudantes cegos nas Escolas de Ensino Médio de Rio Branco-Acre? Tem por
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 construcdo de saberes que tornam possivel a inclusdo de estudantes cegos nas Escolas de
Ensino Médio, ao invés de sua simples integracao escolar. Trata-se de abordagem qualitativa
da pesquisa em educacdo utilizando-se como referencia central as recomendacbes da
pesquisa-acdo colaborativa. O processo se iniciou em 2011 e aponta 0s seguintes resultados,
entre outros: a) desenvolvimento profissional da formadora/ pesquisadora através da pesquisa
e comunicacdo cientifica; b) construcdo de saberes e identidade profissional de docentes de
matematica em processo de formacao inicial; ¢) inclusdo de alunos cegos em salas regulares
de matemética; d) mudanca de paradigma com os envolvidos passando de uma
adaptacdo/integracao de deficientes visuais para efetiva inclusdo em aulas de matematica no
Ensino Médio; e) construcdo e adaptacao de recursos didaticos de forma colaborativa, para o
ensino-aprendizagem de matematica; f) avaliacdo participativa de processos e produtos; g) no
ambito das escolas que funcionaram como campo de pesquisa, tornou-se possivel o didlogo
sobre a inclusdo, tanto em nivel escolar quanto ao nivel da gestdo; h) no ambito das
disciplinas de Préticas de Ensino de Matematica, a pesquisa possibilitou uma mudanca de
pratica eminentemente tedrica para uma pratica inserida na realidade escolar; i) a pesquisa
aponta que ha a necessidade de criar uma politica universitaria que implique mudancgas no
curriculo da formacdo para as disciplinas de inclusdo constar como ofertas a partir do
primeiro ano de curso e a formacao de formadores para a educacdo na diversidade.

Palavras-Chave: Formacdo Inicial de Matemética. Deficiéncia Visual. Neurociéncia. Prética
Pedagogica. Incluso.



ABSTRACT

This work reports a study in the initial training of mathematics teachers favoring the practice
for a formation of a critical reflective teacher, with emphasis on cognitive processes of
teaching that result and emerge from the neuroscience applied to education, highlighting the
basic cognitive processes (attention, perception and memory) and the development of the
psychological superior functions (the active or volunteer attention, the logical thinking and the
reflection). The investigation was build up in the initial training of students of the
Undergraduate Course in Mathematics of the Federal University of Acre (UFAC), in the
context of the subjects Practices of Mathematics Teaching 11l and IV and Applied Informatics
to the Teaching of Mathematics, (components of the curriculum structure in the 3rd, 4th and
5th periods), and in four high school schools of the state of Rio Branco (AC) which are in the
inclusion process of blind students in regular classes. It was articulated around the following
problem: how can the use of physical spaces, time, concepts and pedagogical praxis, in the
context of Initial Mathematics Teacher Training favor the inclusion of blind students in the
high schools of Rio Branco-Acre? This question aims to provide the offer of physical space,
time, concepts and pedagogical praxis mediated by the cognitive processes of reflection in the
context of Initial Training of Math Teachers allowing the construction of knowledge that
makes possible the inclusion of blind students in high school schools, rather than their simply
school integration. This is a qualitative approach of research in education using as central
reference the recommendations of collaborative research-action. The process began in 2011,
and it points out the following results, among others: a) professional development of the
trainer/researcher through research and scientific communication; b) knowledge construction
and professional identity of Mathematics teachers in process of initial formation; c) inclusion
of blind students in regular mathematics classes; d) change of paradigm with the involved
ones going from an adaptation/integration of visually impaired students to an affective
inclusion in mathematics classes in High School; e) construction and adaptation of didactic
resources in a collaborative way for the teaching-learning of mathematics; f) participative
evaluation of processes and products; g) it became possible the dialogue on inclusion in the
schools which worked as a research field, both in school and management level; h) the
research made possible a change of eminently theoretical practice to an inserted practice in
the school reality in the subject Practices of Mathematics Teaching; i) the research shows that
there is a need to create a university policy that implies changes on the training curriculum for
disciplines of inclusion to appear as offerings on the first year course, and the formation of
trainers for the education in diversity.

Keywords: Initial Formation of mathematics. Visual Impairment. Neuroscience. Teaching
Practice. Inclusion.



RESUME

Ce travail montre une recherche sur la formation des enseignants de mathématiques en
privilégeant la praxis pour une formation du professeur critique réfléchissant, avec amphase
aux processus cognitifs de I’apprentissage qui arrivent et émergent des neurosciences
appliquées a I’éducation, en détachant les processus cognitifs simples (attention, perception et
mémoire) et le développement des fonctions pscologiques supérieures (I’attention active et
volontaire, la pensée logique et la réflechion) . La recherche a développé a la formation
débutante des étudiants du Cours de Licence en Mathématiques de 1’Université fédérale de
I’Etat d’Acre (UFAC), au contexte des disciplines Pratiques de [ Enseignement de
Mathématiques Il et IV et Informatique Appliquée a |’Enseignement de Mathématiques
(composantes de la structure du programme au 3°, 4° et 5° périodes) et les quatre écoles du
lycée de la ville de Rio Branco (AC) qui sont dans le processus d’inclusion des étudiants
éléves aveugles de cours de base / régulier. On a commenté autour du probléme suivant:
Comment I’identification et 1’utilisation des places physiques, temps, concepts et pratiques
pédagogiques, au contexte de la Formation Débutante des Enseignants de mathématique peut
favoriser I’inclusion des éléves aveugles aux Lycées de Rio Branco — Acre? Ona comme but
I’identifier et utiliser de places physiques, temps, concepts et pratiques pédagogiques
intervenues par les processus cognitifs de la réflexion au contexte de la Formation Débutante
des Enseignants de mathematique en possibilitant la constrution de savoirs qui deviennent
possible I’inclusion des éléves aveugles aux Lycées au lieu de sa simple interaction scolaire. 1
s’agit de ’approche qualitative de la recherche en éducation en utilisant comme référence
centrale aux recommendation de la recherche-action . Le processus a commencé en 2011 et
montre les résultats suivants parmi d’autres: a) le développement profissionnel de la
formation / recherchée de la recherche et de communication scientifique ; b) la construction
du savoir et de 1’identité profissionnelle des enseignants de mathématique en processus de
formations débutante ; c) I’inclusion des étudiants aveugles en classe de base / réruli¢re de
mathématique ; d) le changement de paradigme avec les gens en donnant une
adaptation/intregration des randicapés visuels pour I’inclusion en classes de mathématique au
lycée ; e) la construction et adaptations de ressources didactique en forme collaborative, pour
enseignement-apprentissage de mathématique ; f) 1’évaluation participative de processus et
produits; g) dans les écoles qui ont fonctionné comme champ de recherche, est devenue
possible le dialogue sur I’inclusion, surtout dans le niveau de 1’école comme aussi dans le
niveau de la gestion; h) dans les disciplines de Pratiques de [’Enseignement de
Mathematique ; i) la recherche a possibilitté un changement de pratique éminemment
théorique pour une pratique mise dans la réalité scolaire et la formation de formateurs pour
I’éducation de la diversité.

Mots-clés: Formation Débutante des Mathématiques. Handicapé Visuel. Neuroscience.
Pratique Pédagogique. Inclusion.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - A integracdo dos conceitos assumidos na tese.

Figura 2- bonsai sem o sentido da visao.

Figura 3 - Proposta de investigagao-formacgéo adotada na pesquisa.
Figura 4 - Organizacgéo da Educacgéo Especial no Estado do Acre — 2011.

Figura 5 - O caminho percorrido pela docente/pesquisadora para uma
autoformacéo para a Incluséo.

Figura 6 - Livros de Matematica Adaptados nas Escolas Pesquisadas —
2012/2013/2014.

Figura 7 - Participagdo em Eventos Cientificos e 0 encontro com os referenciais
tedricos.

Figura 8 - Cenario das Escolas do Ensino Médio escolhidas para as intervencdes.

Figura 9 - Estudantes com NEE matriculados nas Escolas de Ensino Médio do
Municipio de Rio Branco, no periodo de 2011 a 2013.

Figura 10 - Atividade de logaritmo no 1° ano A em 10/09/2012.

Figura 11 - Grupo de trés integrantes para desenvolver a atividade em sala de
aula no dia 10/09/2012 pela professora de Matematica.

Figura 12 - Luana fazendo atividade com a Maquina Pérkins em sala de aula e as
folhas de tarefa.

Figura 13 - Atividade realizada por Luana com a Maquina Pérkins e
decodificada pela professora especialista da SRM.

Figura 14- Passos para a inclusdo da aluna nas aulas de matematica, o primeiro
SOorriso.

Figura 15 - Explicacdo e preparacdo de recursos didaticos para o | Seminario —
11/10/2012.

Figura 16 - Representacdo dos instrumentos utilizados para a escrita e a leitura
dos estudantes cegos, em sala de aula e na SRM nas escolas.

Figura 17 - Apresentagdo do | Seminério e mediacdo simbdlica utilizada
‘bicicleta’ e um kit de desenho para construir o circulo.

Figura 18 - Luana aprendendo os gréaficos estatisticos com a pesquisadora para o
Il Seminario.

Figura 19 - 1l Seminario na turma do 1° ano.

Figura 20 - Construcdo do grafico em barras verticais (grafico em coluna).
Figura 21- Construcédo do grafico em barras.

Figura 22 - Construcdo a partir do grafico em barras, do gréafico em linhas.
Figura 23 - 1l Seminario da estudante cega do 1° ano do Ensino Médio.

Figura 24 - Autoformagdo da Pesquisadora e a construgdo do cenario e

36
38
38
41
42

45

55

79
79

87
89

90

91

95

95

97

98

100

102
102
103
104
104
107



colaboradores da pesquisa.

Figura 25 - Divisdes funcionais do cortex cerebral.

Figura 26 - Parte Funcional do Olho. Um corte transversal esquematico da retina.
Figura 27 - Observacdes em escolas de Ensino Médio com estudantes cegos.
Figura 28 - Recursos didéaticos utilizados na pesquisa.

Figura 29 - Representacdo de um neurdnio. Mensagens sdo recebidas pelos
dendritos, processadas no corpo celular, transmitidas ao longo do axonio e
enviadas para outros neurénios por meio das substancias liberadas pelos botdes
terminais.

Figura 30 - A formacéo de sinapses e 0 caminho para o aprendizado na memoria.
Figura 31 - Mudancas estruturais e o aprendizado.

Figura 32 - Tipos de neurdnios e o aprendizado do estudante cego.

Figura 33 - Etapas do funcionamento da informagéo sensorial.

Figura 34 - Partes componentes do SNC e Divisdo Anatdmica do Sistema
Nervoso.

Figura 35 - Divisdo Funcional do Sistema Nervoso.

Figura 36 - Divisdo do SN Autébnomo: Simpatico (agdo) e parassimpatico
(repouso).

Figura 37 - Divisdo embrionaria e anatdmica do SNC e desenvolvimento
embrionario e fetal.

Figura 38 - O cérebro se tornando mais especializado. Estruturas mudam de
local.

Figura 39 - Estruturas encefalicas e algumas funcdes.

Figura 40 - Areas anatdmicas do cérebro.

Figura 41 - Lobos Corticais e Areas Funcionais relacionadas.

Figura 42 - Mapa das areas funcionais especificas no cortex cerebral.

Figura 43 - Aumento progressivo das conexdes sinapticas entre as células
nervosas.

Figura 44 - 12 Bloco de Luria: regulacdo da atividade cerebral e do estado de
vigilia.

Figura 45 - 2° Bloco de Luria: recebimento, andlise e armazenamento de
informacdes.

Figura 46 - 3? Bloco de Luria: unidade de programacao, regulacéo e controle da
atividade.

Figura 47 - Atividade sequencial do lobo frontal.

Figura 48 - Hemisférios cerebrais.

Figura 49 - Cartelas de Remédio: Matrizes e seus tipos.
Figura 50 - Blocos de Luria: kit de Matrizes e Determinantes.

114
116
118
119
122

126
126
127
129
130

132
133

135

135

137
139
141
142
144

148

149

150

151
153
158
160



Figura 51 - Duas regifes importantes nas tarefas sobre atencdo e visdo
esquematica do circuito que tem origem o Locus Ceruleus.

Figura 52 - Atencdo despertada pelos 6rgdos sensoriais — lobo parietal e a regido
do giro do cingulo.

Figura 53 — Sistema de representacdo decimal do abaco romano (A e B). Réplica
de bronze do abaco romano de bolso.

Figura 54 - Abaco chinés “suan pan”; abaco japonés “soroban” e abaco russo
“schoty”.

Figura 55 - Soroba adaptado brasileiro utilizado nos momentos de intervencéo.

Figura 56 - PFI aprendendo técnicas e didaticas com o soroba adaptado nas aulas
de IAEM e apresentando em evento cientifico na UFAC na Il Semana de
Matematica.

Figura 57 — Intervencdo com estudante cego e PFI da UFAC na escola EJORB.
Figura 58 — Intervencdo com estudante cega e PFI da UFAC no CAP-AC.

Figura 59 — Processo de reflexdo do percurso formativo-investigativo usado na
Pesquisa-acéo colaborativa.

Figura 60 — Expectativas dos Professores em Formacéo Inicial de Matematica —
PEM IV.

Figura 61 — Nivelamento de Luana: Sequéncia Didatica 1 (SD1) adaptada em
Braille — Atividade 1.

Figura 62 — Atividade 1 na aula do dia 28/02/2013 de PEM 1V na UFAC.
Figura 63 — Participagdo da estudante cega nas aulas de PEM IV na UFAC.

Figura 64 — Reflexdo no MPFI Mariana da aula de PEM IV na UFAC com a
colaboracdo de Luana.

Figura 65 — Momentos da aula de PEM IV com a participacdo de Luana.

Figura 66 — Grupos de licenciandos de Matematica adaptando recursos didaticos,
para estudantes cegos, do Ensino Médio e aplicando aos PFl e a Luana na aula de
PEM IV.

Figura 67 — Recursos didaticos adaptados para o ensino de funcfes a estudantes
cegos do Ensino Médio.

Figura 68 — Planejando as aulas de PEM IV com o recurso tatil construido pelos
PFI.

Figura 69 — Planejando as aulas de PEM IV com o recurso tatil construido pelos
PFI.

Figura 70 — PFI dos grupos G2(Karolina); G3(Jaires); G4(Cleber); G6(James) e
G7(Joacemir) testando o recurso didatico tatil e a sua linguagem verbal ‘voz’
com a estudante cega do CEAN.

Figura 71 — PFI aprendendo a ensinar a SD1 com os recursos didaticos adaptados
na aula de PEM IV.

Figura 72 — Momentos iniciais da apresentacdo do Grupo 1 e Grupo 8, com

164

166

169

170

171

172

181
183
202

206

221

222
226
227

233

234

236

237

237

239

244

245



Mariana e Jhonatas.

Figura 73 — Planejando a SD1- recurso didatico adaptado: plano cartesiano do 1°
quadrante.

Figura 74 — Depoimento de Mariana na aula de PEM IV do dia 01/04/2013.
Figura 75 - Registro sobre aula do dia 07/08/2013 de PEM 111 (UFAC).
Figura 76 - Planejamento de fungdes do 2° grau com o recurso adaptado tatil.
Figura 77 - Planejamento de fungdes do 2° grau com o recurso adaptado tatil.
Figura 78 - Reflexdo do PFI José da atividade com o sistema Braille.

Figura 79 - Representagdo da Cela Braille para a leitura e a escrita.

Figura 80 - Representacdo da Escrita Braille na aula de PEM lII.

Figura 81 - Instrumentos de Escrita Braille utilizados na pesquisa.

Figura 82 - Reflex&o do PFI Marcelo da atividade com o material adaptado.
Figura 83 - Kit de trigonometria utilizado na aula de PEM II1.

Figura 84 - Planejamento do PFI Cristiano com o Kit de trigonometria.
Figura 85 - Desafio proposto na aula de PEM IV aos PFI.

Figura 86 - Planejamento do desafio dos PFI Lemuel e lana entregue a docente
de PEM IV.

Figura 87 - Planejamento do desafio das PFI Alice e Vanessa entregue a docente
de PEM IV.

Figura 88 - Planejamento do desafio dos PFI Marcos e Anselmo.
Figura 89 - Planejamento da PFI Jaires entregue a docente de PEM IV.

Figura 90 - Planejamento de Jaires apresentando a reflexdo do conceito de
proporcionalidade direta e inversa entregue a docente de PEM IV.

Figura 91 - Parte do planejamento de Alaiane e Marcilene da representacéo
gréafica.

Figura 92 - Parte do planejamento de Jhonatas e Ocicley da representacdo
gréafica.

Figura 93 - Aula de PEM IV com o recurso didatico Multiplano Retangular.

Figura 94 - Reflexdo de Mariana conforme a sua observacdo no multiplano
retangular.

Figura 95 - Reflexdo de Vanessa conforme a sua observacdo no multiplano
retangular.

Figura 96 - Memorial de Jaires (cor amarela) e Alaiane.

Figura 97 - Planejamento com os PFI com o recurso didatico tatil - caminho para
as intervencdes.

Figura 98 - Kit de Progressdo Aritmética: Adaptado em Braille e com recursos
tateis.

246

249
253
254
255
256
258
259
260
261
265
266
267
268

269

270
270
272

274

274

275
276

277

278
283

284



Figura 99 - Kit de Progressdo Aritmética: Adaptado em Braille e com recursos
tateis.

Figura 100 - Planejamento com o recurso didatico tatil Kit Matrizes e
Determinantes.

Figura 101 - Planejamento com o recurso didatico tatil Kit MD - Representar as
matrizes e encontrar o valor do determinante pelo Teorema de Laplace - PEM Il1I
- 2013.

Figural02 - Adaptacgdo de graficos nas aulas de IAEM e PEM lII.
Figura 103 - Adaptacdao de gréficos nas aulas de IAEM e PEM lIl1.
Figura 104 - Sorobd em Madeira construido na aula de IAEM - UFAC, 2013.

Figura 105 - Soroba em Madeira utilizado pelos PFI nas aulas de IAEM-UFAC,
2013.

Figura 106 - Observacdo da 12 aula de matematica na Escola de Ensino Médio
Jornalista Armando Nogueira - 26/02/2013.

Figura 107 - Observacao da aula de matematica na Escola de Ensino Médio José
Ribamar Batista e Colégio Estadual Bardo de Rio Branco, no dia 12 de margo de
2013.

Figura 108 - Atividade 4 do nivelamento adaptada no Braille Facil para
impressdo em Braille.

Figura 109 - Comandos utilizados para adaptac6es da tabela da atividade 4.
Figura 110 - Tabela da atividade 4 do caderno do aluno 2° ano.
Figura 111 - Construindo materiais adaptados tateis e de voz na SRM no CEAN.

Figura 112 - Janela de abertura do Software Dosvox (editor Edivox) - marco
2013.

Figura 113 - Janelas do Dosvox: Adaptando atividades do nivelamento com audio
VOZ.

Figura 114 - Janelas do Dosvox: Adaptando atividades do nivelamento com audio
VOZ.

Figura 115 - Atividade complementar do professor do CEAN adaptada no
Edivox.

Figura 116 - Construcdo do recursos didaticos tatil (SD1: Atividade 4) - PEM IV.
Figura 117 - 12 intervencdo com os PFI na PEM 1V na turma do 2° A do CEAN.
Figura 118 - 12 intervencdo com os PFI na PEM 1V na turma do 2° A do CEAN.

Figura 119 - Dificuldades percebidas pelos PFI durante as atividades dos
estudantes do 2° A do CEAN.

Figura 120 - Colaboracdo do professor Gleydson com a escrita algébrica do
termo geral da PA utilizando o kit de PA.

Figura 121 - Demonstracao pelos PFI da soma de uma PA com o kit de PA.

Figura 122 - Dinamica formando tipos de Matrizes com os PFl — ‘Matrizes
humanas’.

284

287

292

295

296

298
299

309

310

311

311
312
316
319

319

320

321

323
329
331
333

334

336
340



Figura 123 - PFI Marcelo a frente e junto com Ezequiel os PFI Thompson e
Francisco Raildo.

Figura 124 — Ezequiel aprendendo determinantes com o Kit de MD na sala
regular.

Figura 125 - Identificando ordem das matrizes e seus tipos com a cartela de
remédios e pastilhas.

Figura 126 - Identificando os elementos das diagonais principal e secundaria com
o0 canudo.

Figura 127 - Regra de Sarrus: determinante de uma matriz de ordem 3.
Figura 128 - Regra de Sarrus: determinante de uma matriz de ordem 3.
Figura 129 - Regra de Sarrus: determinante de uma matriz de ordem 3.

Figura 130 - Primeira intervencdo com os PFl de PEM lII e a estudante Thais no
CAP-AC.

Figura 131 - Primeira intervencdo com os PFI e a estudante Thais no CAP-AC.
Figura 132 - Materiais utilizados com a estudante Thais do 3° ano do Ensino
Médio.

Figura 133 - Adaptacdo do Teorema de Pitagoras utilizados na intervencdo com
Thais do 3° ano do Ensino Médio.

Figura 134 - A¢bes com o multiplano circular no CAP-AC com Thais.

Figura 135- Reconhecendo os angulos e quadrantes no multiplano circular no
CAP-AC com Thais.

Figura 136 - Reconhecendo os angulos de 0°, 90°, 180°, 270° e 360° com 0 corpo
e a bengala longa.

Figura 137 - Com o corpo identificando o eixo do cosseno e o eixo do seno.

Figura 138 - Reflexdo da PFI Jaires com os momentos de intervencdo com a
PEM IV.

Figura 139 - Reflexdo da PFI Alaiane com os momentos de intervencdo com a
PEM IV.

Figura 140 - Reflexdo da PFI Mariana com os momentos de intervencdo com a
PEM IV.

Figura 141 - Reflexdo da PFI Mariana com os momentos de intervencdo com a
PEM IV.

Figura 142 - Reflexdo da PFI Mariana com os momentos de intervencdo com a
PEM IV.

Figura 143 - Reflex&o da PFI sobre a agéo.

Figura 144 - Ampliacao de atividades com o Kit de PA com os PFI na PEM 1V -
UFAC.

Figura 145 - Depoimento dos cinco alunos do Ensino Médio do CAp/UFAC em
08/05/2013.

Figura 146 - Reflexdo dos PFI com 0s momentos de intervengdo com a PEM III.

342

344

346

348

350
351
353
354

355
355

357

359
360

362

363
366

367

368

369

369

371
374

398

417



Figura 147 - Depoimentos de estudantes do Ensino Médio de atividades com 0s
PFI ( Kit de PA).

Figura 148 - Depoimentos de estudantes do Ensino Médio de atividades com 0s
PFI (Kit de PA).

Figura 149 - Depoimentos de estudantes do Ensino Médio de atividades com 0s
PFI (Kit de PA).

Figura 150 - Avaliacédo escrita dos estudantes do EJORB sobre os momentos de
intervencéo com os PFI de PEM 111 da UFAC.

Figura 151 - Avaliacdo escrita dos estudantes do EJORB sobre os momentos de
intervencéo com os PFI de PEM 111 da UFAC.

Figura 152 - Avaliacdo escrita dos estudantes do EJORB dos momentos de
intervencéo com os PFI de PEM 111 da UFAC.

423

424

425

427

427

428



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Livros de Matemaética Adaptados no Sistema Braille (pelo CAP-AC)
a partir de 2011 e que foram utilizados nas escolas por colaboradores da pesquisa.

Quadro 2 - Publicagdes em Eventos Cientificos — 2011.
Quadro 3 - Eventos Cientificos em 2012.

Quadro 4 - Em busca de teses e dissertagdes com temaéticas na inclusdo e nos
processos cognitivos.

Quadro 5 - Eventos Cientificos em 2013.
Quadro 6 - Especificagido dos itens da Sala de Recurso Multifuncional — Tipo |.
Quadro 7 - Dados de Estudantes Cegos nas Escolas x Série de 2011 a 2013.

Quadro 8 - Cronograma das acdes da docente/pesquisadora da UFAC na Escola
de Ensino Médio Jornalista Armando Nogueira de setembro a novembro de 2012.

Quadro 9 - Neurotransmissores mais conhecidos.

Quadro 10 - Comparacdo entre Criancas Videntes e Criangas Cegas na Evolucéo
Psicomotora.

Quadro 11 - Atencao consciente e 0s trés propositos para desempenhar um papel
na cognicao.

Quadro 12 - Funcionamento da memoria de trabalho (ativacdo de informacdes ja
disponiveis no cérebro).

Quadro 13 — Divisdo dos grupos para apresentacdo das OCEM de Matematica —
Caderno 1 em (ACRE, 2010) e Nivelamento de Matematica: distribuicdo das
Sequéncias Didaticas em (ACRE, 2013a; ACRE, 2013e).

Quadro 14 — Cronograma de observacdes de aulas de matematicas em escolas do
municipio de Rio Branco no ano de 2013.

Quadro 15 — Disposicao universal dos 63 simbolos simples do Sistema Braille.

Quadro 16 — Divisdo dos grupos para apresentacdo e debate dos Capitulos do
Livro Neurociéncia e Educacao: como o cerebro aprende.

Quadro 17 — Divisdo dos grupos por Escola/Assuntos para o planejamento das
Sequéncias Didaticas /Material Adaptado.

Quadro 18 — Planejamento dos Momentos de Intervencgéo e reunides nas Escolas
de Ensino Medio e Centro de Apoio Pedagogico para Atendimento as Pessoas
com Deficiéncia Visual do Acre (CAP-AC)

45

59
62
66

68
75
76

86

124

153

163

177

217

228

257

262

286

324



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Numero de Matriculas na Educacdo Especial por Etapa de Ensino. 25
Tabela 2 — Pensamento algébrico do grupo de PFI. 248

Tabela 3 — Pontos Fortes e a Melhorar detectados nas observagdes e plano de 281
acao.



LISTA DE SIGLAS

AEE — Atendimento Educacional Especializado

CAP-AC — Centro de Apoio Pedagdgico para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia
Visual do Acre

CEADYV - Centro Estadual de Atendimento ao Deficiente Visual

CEB - Camara da Educacéo Basica

CELA — Centro de Educacao, Letras e Artes

CNE — Conselho Nacional de Educacéo

DEPE — Diviséo de Estudos e Pesquisas Educacionais

EJA — Educacéo de Jovens e Adultos

ENEM — Encontro Nacional de Educacdo Matematica

IAEM — Informatica Aplicada ao Ensino de Matematica

INEP — Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
LDBEN - Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional

LIBRAS - Lingua Brasileira de Sinais

NEE — Necessidades Educacionais Especiais

PEM — Préticas de Ensino da Matemaética

PET — Programa de Educacéo Tutorial

PIBID — Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
PIBIC — Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo Cientifica

PFI — Professor em Formacéo Inicial

PPGECEM - Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica
REAMEC — Rede Amazonica de Educacdo em Ciéncias e Matematica
REUNI - Reunificacdo e Expanséao das Universidades Federais

SD1- Sequéncia Didética 1

SEEE-AC — Secretaria de Estado de Educacéo e Esporte do Acre
SEESP-AC — Secretaria de Educacédo Especial do Estado do Acre
SRM - Sala de Recurso Multifuncional

TA-Tecnologia Assistiva

UFAC — Universidade Federal do Acre

UNESCO - Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cidadania



SUMARIO

INTRODUCAO

CAPITULO | A PESQUISA: PERCURSO E AUTOFORMACAO
1.1 UM CAMINHO PARA A INCLUSAO: A PESQUISA-AGAO

1.1.1 A fase exploratoria
1.2 O APRENDIZADO COM OS PARCEIRQOS

1.2.1 Conhecendo o CEADV/CAP-AC

1.2.2 Conhecendo o NAI/UFAC

1.2.3 Conhecendo professores pesquisadores do tema nos eventos
cientificos e compartilhando aprendizagens

1.2.3.1 Percurso de 2010
1.2.4 O doutorado, objeto de pesquisa e os eventos cientificos
1.2.4.1 Percurso de 2011
1.2.4.2 Percurso de 2012
1.2.4.3 Percurso de 2013

1.2.5 As escolas inclusivas com estudantes cegos e a Licenciatura em
Matematica/UFAC: lécus e sujeitos-colaboradores

1.2.5.1 As escolas inclusivas com estudantes cegos em Rio Branco
1.2.5.2 O curso de Licenciatura em Matematica/UFAC

1.2.5.3 Aprendendo com os colaboradores

CAPITULO Il NEUROCIENCIA E OS PROCESSOS COGNITIVOS
BASICOS: BLOCOS DE LURIA E OS RECURSOS
DIDATICOS  APLICADOS A EDUCACAO
MATEMATICA

2.1 O CONCEITO DE CEGUEIRA
2.1.1 A parte funcional do olho
2.1.2 O glaucoma

2.2 NEUROCIENCIA E EDUCACAO MATEMATICA

24

38
38
40
42
42
49

54

55
57
58
60
65

72

76
78
80

110

110
113
117

118



2.2.1 Plasticidade cerebral
2.2.2 Neurociéncia e teorias de aprendizagem
2.2.3 Blocos de Luria

2.3 DOS PROCESSOS COGNITIVOS BASICOS AO DESENVOLVIMENTO
DAS FUNGCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES COM EDUCACAO
MATEMATICA: RELAGOES COM NEUROCIENCIA

2.3.1 Da sensacao a percepc¢ao e pensamento
2.3.2 O desenvolvimento da atencao béasica rumo a atengéo ativa

2.3.3 O desenvolvimento da memoria e as funcdes psicologicas
superiores

CAPITULO 111 FORMAQAO DOCENTE PARA A EDUCA(;@O
MATEMATICA INCLUSIVA: A FORMACAO
INICIAL

3.1 FORMAGCAO DOCENTE: TENDENCIAS E PRATICAS
3.1.1 O conceito de saber e sua perspectiva na formacéo docente
3.1.2 O conceito de reflexé@o e seu processo formativo
3.1.3 O conceito de pesquisa e seu processo formativo

32 A CQNSTRUCAO DO SABER DOCENTE COM PROFESSORES DE
MATEMATICA EM FORMACAO INICIAL

3.2.1 A formagcéo inicial das disciplinas de PEM 1V, IAEM e PEM II1:
mudanca de paradigma e integracao de disciplinas

3.2.1.1 Construindo saberes docentes com a pesquisa, eventos,
analise de artigos e filmes

3.2.1.2 Construindo saberes docentes com o planejamento dos
professores de matematica das Escolas de Ensino Médio
3.2.1.2.1 Construindo saberes docentes com a estudante
cega da Escola CEAN nas aulas de PEM IV na UFAC

3.2.1.3 Construindo saberes docentes através da observacao

3.2.1.4 Construindo saberes docentes com producdo e uso de
recursos didaticos para o ensino de matematica a estudantes cegos
em processo de inclusdo em salas regulares

3.2.1.5 Construindo saberes docentes com a resolugédo de problemas
e desafios

3.2.1.6 Construindo saberes docentes com a memoria prospectiva na
formacé&o inicial para a intervencao

3.2.1.7 Construindo saberes docentes para 0 uso de novas

143
145
147

154

156
161

174

188

188
189
191
195
198

200

207

216

219

228

231

267

281

294



tecnologias na Educacdo Matematica para cegos

CAPITULO IV  PRATICA INTEGRADORA E A (RE)CONSTRUCAO
DA IDENTIDADE DOCENTE

4.1 A COLABORACAO NA INVESTIGACAO-FORMACAO

4.2 A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO PROFISSIONAL DO
PROFESSOR NA PRAXIS COLABORATIVA

4.3 A AVALIACAO REFLEXIVA NA/DA PRATICA DOCENTE
4.3.1 Avaliacéo reflexiva dos PFI
4.3.1.1 Memoriais
4.3.1.1.1 Reflexdes dos PFI da 12 intervencgdo (CEAN)
4.3.1.1.2 Reflexdes dos PFI da 22 intervencdo (EJORB)

4.3.1.1.3 Reflexdes dos PFI da 32 intervencdo (CAP-AC/
Gléria Perez)

4.3.1.2 Anélise de videos
4.3.1.3 Socializacdo da Préatica de Ensino de Matematica

4.3.2 A avaliacdo de professores de matematica e alunos do Ensino
Médio

CAMINHOS TRILHADOS — COMPREENSAO DE S| — ( RE) COMECO
DE UMA FORMACAO COM A INCLUSAO ESCOLAR...

REFERENCIAS
APENDICES

ANEXOS

304

305
324

364
364
364
370
374

377

379
391

422

432

448
462

476



24

INTRODUCAO

A pesquisa com titulo “OLHAR SEM OS OLHOS: Cogni¢ao e aprendizagem em
contextos de inclusdo — estratégias e percalcos na formacdo inicial de docentes de
matematica” faz parte da linha de pesquisa Formagdo de Professores para a Educagdo em
Ciéncias e Matematica do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica (PPGECEM), da Rede Amazonica de Educacdo em Ciéncias e Matematica —
REAMEC.

Nossa pesquisa é na formacao inicial de docentes de matemaética privilegiando a teoria
para uma formacdo do professor critico/reflexivo, com énfase nos conceitos de saber,
professor reflexivo e outros que podem emergir da realidade. Outra teoria abordada é a
cognicdo, destacando 0s processos cognitivos basicos (percepcdo, memoria e atencdo), com
énfase no pensamento e reflexdo nas Ciéncias Cognitivas. Segundo Gardner (1996, p.19), a
ciéncia cognitiva é “um esforco contempordneo, com fundamentacdo empirica, para
responder questdes epistemoldgicas de longa data - principalmente aquelas relativas a
natureza do conhecimento, seu desenvolvimento e seu emprego”.

Acompanhando a formagéo inicial de licenciandos do Curso de Licenciatura em
Matematica nos momentos das disciplinas de Estagio Supervisionado I, I, 1l e IV, com uma
carga horaria total de 405 horas, a partir do 5° periodo do curso, com a nova estrutura
curricular a partir de 2004* (com 3.425 horas), ocorreram mudancas e desafios foram
observados e dialogados nesse percurso. Dentre os desafios, a presenca de alunos com
necessidades educacionais especiais’ nas classes comuns do ensino regular.

Dentre as diferentes necessidades educacionais especiais, estdo aquelas relacionadas a
deficiéncia visual, caracterizada em dois grupos: a cegueira e a baixa visdo, podendo ser
congénita (de nascenca) ou adquirida (adventicia). Nesta pesquisa nossos cinco colaboradores
sdo estudantes cegos. Assim, utilizamos o conceito de cegueira para fins educacionais
compreendendo que a crianga cega € aquela cuja perda da visdo indica que pode e deve
funcionar em seu programa educacional, principalmente através do uso do sistema Braille e

de aparelhos de audio e de equipamento especial, necessarios para que alcance seus objetivos

! MELO, José Ronaldo. A formacdo do formador de professores de Matemética no contexto das mudancas
curriculares. Tese. Campinas — S&o Paulo: Faculdade de Educacéo, 2010.

2 No inciso I, do artigo 5°, da Resolugdo CNE/CEB N° 02/01, os educandos com necessidades educacionais
especiais sdo os que apresentam dificuldades acentuadas de aprendizagem ou limitacBes no processo de
desenvolvimento que dificultem o acompanhamento das atividades curriculares compreendidas em dois grupos:
a) aquelas ndo vinculadas a uma causa organica especifica; b) aquelas relacionadas a condicoes, disfuncdes,
limitagBes ou deficiéncias; Il — dificuldades de comunicacéo e sinalizacdo diferenciados dos demais alunos, [...];
111 — altas habilidades/superdotacdo, grande facilidade de aprendizagem [...].
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educacionais com eficicia sem uso da visdo residual (MASINI, 2007, p. 75). E, em Brasil
(1998, p. 26):

Perda da visdo, em ambos os olhos, de menos de 0,1 no melhor olho ap6s correcéo,
ou um campo visual ndo excedente a 20 graus, no maior meridiano do melhor olho,
mesmo com o uso de lentes de corre¢do. Sob o enfoque educacional, a cegueira
representa a perda total ou o residuo minimo da visdo, que leva o individuo a
necessitar do método braille como meio de leitura e escrita, além de outros recursos
didaticos e equipamentos especiais para a sua educagao.

No Brasil, na ultima década, o significativo aumento do nimero de alunos com
necessidades especiais atendidos na escola comum reflete o impacto de politicas
educacionais que visam a inclusdo em todas as etapas escolares. Conforme o resumo técnico
do censo escolar da Educacdo Basica de 2012 (BRASIL, 2013, p. 27-28), apresentado na
Tabela I, quanto ao numero de matriculas nos niveis/modalidade de ensino, constatou-se um
aumento de 9,1% que passou de 752.305 matriculas em 2011 para 820.433 em 2012.

Quanto ao namero de alunos com necessidades especiais incluidos em classes comuns
do ensino regular e na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), o aumento foi de 11,2%, bem
acima do registrado, nas classes especiais e nas escolas exclusivas, onde houve um aumento
de 3% no nimero de matriculas. Provavelmente, isto se deve ao aumento da EJA de 51,4%,
pois nos demais niveis houve significativa diminuicdo. Os avanc¢os alcancados pela atual
politica sdo refletidos em numeros: em 2007, 62,7% das matriculas da educacdo especial
estavam nas escolas publicas e 37,3% nas escolas privadas. Em 2012, esses numeros
alcancaram 78,2% nas escolas publicas e 21,8% nas escolas privadas (BRASIL, 2013).

Conforme os dados da Tabela 1, que ndo incluem matriculas em turmas de
atendimento complementar e atendimento educacional especializado (AEE) e evidenciam

estas afirmacdes:

Tabela 1 - Nimero de Matriculas na Educacdo Especial por Etapa de Ensino

Classes Especiais e Escolas Exclusivas Classes Comuns (Alunos Induidos)

Ed.
Infantil

2007 654.606  348.470 64.501 224.350 2.806  49.268 7545  306.136 24,634 239.506 13.306  28.295 395
2008 695699  319.924 65.694 202126 2768 44384 4952 375.775 27.603 297.986 17344 32.29 546
2009 639.718  252.687 47.748 162.644 1263 39.913 1119 387.031 27.031 303.383 21465 34.434 718
2010 702603 218271 35.397 142.866 972 38353 683 484.332 34.044 380112 27.695  41.385 1.0%
2011 752305  193.882 23.750 131.836 1.140  36.359 797 558.423 39.367 437.132 33.138  47.425 1.361
2012 820433 199.656 18.652 124129 1.090  55.048 737 620777 40456 485965 42499  50.198 1659
A% 2011/2012 9.1 30 =215 5,8 -4,4 514 15 1.2 28 1n.2 282 58 n9

Fonte: MEC/INEP/DEED.
Nota: N&o inclui matriculas em turmas de atendimento complementar e atendimento educacional
especializado (AEE).
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Aranha (2002) considera significativo esse acréscimo de matriculas, mas destaca a
urgéncia da reorganizacdo qualitativa do espago escolar e declara que “[...] o aumento de
matriculas ndo tem garantido que a escola esteja sendo um contexto inclusivo, ou seja, que
reconheca a diversidade, e a ela responda com qualidade didatico-pedagdgica”. Também

Mo, Raposo e Pires (2011, p. 128), defendem que:

[...] para a conscientizacdo dos atores sociais em relacdo a necessidade de apoio
adequado que garanta autonomia e independéncia no desenvolvimento de atividades
académicas, profissionais e sociais de todos os participantes dos distintos espagos.
Apoiar adequadamente os alunos com necessidades especiais implica, entre outras
acoes e atitudes, o favorecimento do acesso as informagoes que imprimem qualidade
a participacdo individual e social dos sujeitos.

Ap0s apresentar as mudancas nas politicas publicas que levaram a este aumento nas
matriculas dos estudantes com necessidades educacionais especiais destacamos a importancia
da formacgéo inicial para lidar com os desafios da Educagdo Inclusiva. Para os que
argumentam que os professores nao estdo preparados para isso, Lourenco (2010, p. 36 - 37),
nos fala que “a formagdo continuada deve ser vista sempre como uma possibilidade, uma
alternativa para os professores”. Também destaca que os professores precisam dirigir um
olhar diferenciado para seus alunos e se mostrar “disposto[s] a planejar estratégias de
enfrentamento das dificuldades que surgem”. Abenhaim (2005, p.520), nos diz que
“precisamos atender as necessidades a medida que elas surjam, [...]. A inclusdo impde um
olhar para cada um como ser em desenvolvimento, que precisa de caminhos para desenvolver
seu potencial”.

Embora desde 1948 “a educa¢do como direito de todos” conste da Declaracéo
Universal dos Direitos Humanos, somente no final do século XX, é que a Organizacao das
Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cidadania (UNESCO), criada em 1945, para
garantir a paz por meio da cooperacao intelectual entre as nacgdes, coloca como prioridade nas
discussbes a necessidade da universalizacdo da Educacdo Basica, tendo um forte impacto na
histéria do que hoje adotamos como Educacdo Inclusiva. Na década de 1990, aconteceu o
primeiro dos encontros que se sucederam: a Conferéncia Mundial sobre Educacédo para Todos
em Jomtien, na Tailandia, no qual os participantes elaboraram a “Declaragdo Mundial sobre
Educacdo para Todos: satisfacio das necessidades basicas de aprendizagem”, em que
reafirmam o direito de todos a educacéo e se comprometem a tomar as medidas cabiveis para
que os objetivos da Educacao para todos sejam alcangados. Dentre eles destacamos “garantir
a igualdade de acesso a educacgéo aos portadores de todo e qualquer tipo de deficiéncia, como

parte do sistema educativo”.



27

Em 1991 aconteceu a Conferéncia Geral da UNESCO, que decidiu pela convocacgéo
de uma comissdo internacional, criada em 1993 e presidida por Jacques Delors, com o
objetivo de refletir sobre educar e aprender no século XXI. Destacamos 0s quatro pilares da
educacdo: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver juntos e aprender a ser.
(DELORS, 2001). A partir dai, podemos destacar varios movimentos a favor da inclusdo
social e educacional das pessoas com necessidades especiais que resultaram numa mudanca
de paradigmas. Em 1994, na Conferéncia Mundial de Educacdo Especial, na Espanha, foi
elaborada a Declaracdo de Salamanca, sobre os principios, politicas e praticas na area das
necessidades educativas especiais, destacando que “aqueles com necessidades educacionais
especiais devem ter acesso a escola regular, que deveria acomoda-los dentro de uma
pedagogia centrada na crianca e capaz de satisfazer a tais necessidades”; (LOURENCO, 2010,
p. 19).

No Brasil, destacamos a Constituicdo Federal de 1988, no qual a Educacdo Inclusiva
ganha maior relevancia, incorporando em seu Art. 205, os ideais da educacdo para todos e
modificagdes nas politicas publicas do Pais. Em 1996, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN N° 9.394/96) ratifica a educacdo como direito de todos,
(BRASIL, 1996).

No Ensino Superior, a Portaria n.° 1.793, de dezembro de 1994, em seu Art.1°.
recomenda a inclusdo da disciplina “Aspectos Etico-Politico Educacionais da Normalizacio e
Integracdo da Pessoa Portadora de Necessidades Especiais”, prioritariamente, nos cursos de
Pedagogia, Psicologia e em todas as Licenciaturas. No Curso de Pedagogia da UFAC, foi
implantada em 1997 e atualmente é conhecida como Fundamentos da Educacao Especial e faz
parte da estrutura curricular de todas as Licenciaturas desde o ano de 2005 (BEZERRA, 2011,
p. 16).

Na Universidade Federal do Acre, em particular no Curso de Licenciatura em
Matemaética, até a estrutura curricular de 2003, segundo Melo (2010, p. 72-73), nenhuma
disciplina contemplava a Educacgéo Inclusiva, a recomendacdo da portaria foi atendida apenas
no Curso de Pedagogia. Com a reformulagéo da estrutura curricular do Curso de Licenciatura
em Matematica da UFAC e na perspectiva da educacdo inclusiva, atendendo a Resolucdo
CNE/CP N° 1/2002 (BRASIL, 2002a), que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacao de Professores da Educacao Bésica, definindo que “as instituigdes de ensino
superior devem prever, em sua organizagdo curricular, formagdo docente voltada para a
atencdo a diversidade e que contemple conhecimentos sobre as especificidades dos alunos

com necessidades educacionais especiais”, a partir de 2004, faz parte da estrutura curricular
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como disciplina obrigatéria “Fundamentos da Educacdo Especial, (MELO, 2010, p. 101-
102)”.

Com a promulgacdo da Lei N° 10.436/02 a Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS é
reconhecida como meio legal de comunicacdo e expressdo, determinando que sejam
garantidas formas institucionalizadas de apoiar seu uso e difusdo, bem como a “inclusdo da
disciplina de LIBRAS como parte integrante do curriculo nos cursos de formagdo de
professores ¢ de fonoaudiologia” (BRASIL, 2007, p. 04). Em 2011, a lei supracitada foi
atendida nos Cursos de Licenciatura da UFAC com a inclusdo de LIBRAS no curriculo nas
licenciaturas.

Diante do exposto, um novo cendrio se desenha nas Escolas acreanas e nos Cursos de
Licenciatura da UFAC, nos quais aparecem novos debates devido a inclusdo escolar de
pessoas com deficiéncias, o que tem gerado impacto na pratica educativa, particularmente
porque o paradigma da inclusdo vai muito além do que a simples presenca fisica do aluno na
sala de aula do ensino regular. Com o novo paradigma a concepcdo da educacédo inclusiva
compreende o0 processo educacional como um todo, pressupondo a implementacdo de uma
politica estruturante nos sistemas de ensino que altere a organizacdo da escola, de modo a
superar o velho paradigma (modelo de integracdo em escolas e em classes especiais).

A proposta de educagdo inclusiva “contém a aposta de que todos podem aprender e
que as escolas devem procurar se aprimorar buscando um ensino de qualidade para todos,
onde todos aprendem e participam ativamente. Todos e ndo somente o0s alunos com
necessidades educacionais especiais” (BEZERRA, 2011, p. 27). A pratica da inclusao,
segundo Lourenco (2010, p. 33), “considera as deficiéncias como problema social e
institucional e promove a transformacgédo da sociedade e das instituicdes para acolher essas
pessoas”.

Durante a disciplina de Estagio Supervisionado, nos ultimos dez anos, vivenciamos
momentos desafiadores nas escolas do municipio de Rio Branco, no Estado do Acre, nos
quais os formadores, os licenciandos (formacdo inicial) e o professor ja formado se viam
confrontados com a necessidade de transformar ou aprimorar suas praticas pedagdgicas para
lidar, ensinar e aprender com o ensinar para a diversidade. Com esse novo enfoque,
‘diversidade’, ndo mais se admite professores com planejamentos prontos de turmas
anteriormente trabalhadas, pois cada turma € uma turma. Nao se pode mais pensar em alunos
gue vao para escola apenas para ouvir, copiar, memorizar, repetir e muito menos esperar que

todos aprendam no mesmo ritmo as mesmas coisas.
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O aumento de matriculas de estudantes com necessidades educacionais especiais
(NEE) também n&o foi diferente no Ensino Superior. No estado do Acre, especialmente no
municipio de Rio Branco, na UFAC, este processo ja vem ocorrendo desde 1998, com alunos
cegos no Curso de Pedagogia, e neste periodo inicial a UFAC foi aprendendo com os
incluidos.

De acordo com os registros da Coordenacéo do Nucleo de Apoio & Incluséo (NAI®), a
UFAC iniciou suas atividades letivas em 1998 com dois alunos cegos; passados dez anos, em
2008, contava com treze alunos com deficiéncias variadas, destacando as deficiéncias fisica,
auditiva e visual. No ano seguinte, ja eram quinze estudantes com deficiéncia matriculados.
Em 2010, a UFAC contava com vinte e cinco alunos deficientes; em 2011, com quarenta e
trés alunos incluidos, sendo que dez alunos apresentavam deficiéncia visual. Em 2012,
estavam matriculados na UFAC oitenta e um estudantes com deficiéncias, dos quais vinte
possuiam deficiéncia visual, sendo quatro cegos e dezesseis com baixa Vvisao.

No ambito da Educacdo Basica no Estado do Acre na ultima década temos
acompanhado o aumento de estudantes com necessidades educacionais especiais em escolas
nas classes comuns. Com a nova organizacdo da Secretaria de Educacdo Especial do Estado
do Acre — SEESP/SEEE - AC, vinculada a Secretaria de Estado de Educacdo e Esporte do
Estado do Acre que acompanha o modelo nacional de Educacdo Especial, em que os alunos
publico alvo da Educacdo Especial devem ser matriculados nas classes comuns. Em uma das
etapas, niveis ou modalidade da educacdo basica, 0 Atendimento Educacional Especializado
(AEE) é ofertado no turno oposto ao do ensino regular, na Sala de Recurso Multifuncional
(SRM) do tipo 11,

De acordo com as informacdes do banco de dados fornecido pela Secretaria de Estado
de Educacdo e Esporte na Divisdo de Estudos e Pesquisas Educacionais (DEPE/SEESP-
AC/SEEE-AC) nos ultimos trés anos ocorreram 0s seguintes numeros de alunos com
deficiéncia matriculados nas escolas: em 2011 foram matriculados 4.852 estudantes, em 2012
foram 5.088 alunos e, em 2013, tivemos um total de 6.405 estudantes. Quanto aos alunos
deficientes visuais no Acre, em 2011 foram matriculados 788 estudantes; no ano seguinte,

contou com 844 matriculados e em 2013 foram matriculados 1.030 alunos. Mapeando 0s

® Nucleo de Apoio & Inclusio (NAI) — Vinculado & Pré- Reitoria de Extensdo e Cultura e Pro- Reitoria de
Graduagdo da Universidade Federal do Acre (UFAC), instituido em 2008, pela Resolugdo n° 14 de 30 de abril do
mesmo ano.

4 SRM do tipo Il que recebem os equipamentos proprios para as atividades com os estudantes com baixa viséo e
com cegueira, conforme a Resolu¢cdo CNE/CEB N° 4/2009, disposto no seu Art. 5° (BRASIL, 2009).
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alunos com cegueira, 0 censo mostra que em 2011 foram matriculados 43 cegos; em 2012
foram matriculados 50 e em 2013 o total de matriculados foi de 34.

No municipio de Rio Branco - Acre, nas escolas em classes comuns, locus da
pesquisa, em 2011, o censo mostrou vinte estudantes cegos. Na modalidade do Ensino Médio,
seis (trés alunos no 1° ano, um no 2° ano e dois na Educacdo de Jovens e Adultos - EJA); no
Ensino Fundamental do 6° ao 9° ano, cinco (um no 6° ano, um no 7° ano, um no 8° ano e dois
no 9° ano) e 0s outros nove estudantes nas séries iniciais do pré-escolar ao 5° ano. O banco de
dados do DEPE/SEESP-AC/SEEE-AC, além dos vinte estudantes cegos, apresentou sete
estudantes com cegueira relacionada a outras deficiéncias, classificada como multiplas
deficiéncias: cego/deficiéncia intelectual/deficiéncia fisica: 1 (pré-escolar); surdo
cegueira/deficiéncia intelectual: 1 (1° ano — séries iniciais); cegueira/deficiéncia intelectual: 2
(pré-escolar/1° ano — séries iniciais); cegueira/autismo: 1 (EJA anos iniciais); surdo cegueira:
1 (1° ano — séries iniciais) e cegueira/Altas habilidades — superdotacdo (AHSD) :1 (9° ano).
Ao todo, vinte e sete alunos apresentaram cegueira.

No ano de 2012, em Rio Branco, nas escolas em classes comuns confirmaram-se
dezenove estudantes com cegueira. Na modalidade do Ensino Médio, sete (trés alunos no 1°
ano, dois no 2° ano, um no 3° ano e um na EJA); no Ensino Fundamental do 6° ao 9° ano,
quatro (um no 8° ano e um no 9° ano e dois na EJA) e oito estudantes do pré-escolar ao 5° ano
do Ensino Fundamental (um no pré-escolar, um no 1° ano, dois no 2° ano, trés no 3° ano e um
no 4° ano). O banco de dados do DEPE, além dos dezenove cegos, apresenta quatro
estudantes com cegueira relacionada a outras deficiéncias, classificada como maultiplas
deficiéncias: surdocegueira: 1 (2° ano Ensino Fundamental), cegueira/AHSD:1 (1° ano EM),
cegueira/deficiéncia intelectual: 1 (2° ano Ensino Fundamental) e cegueira/autismo: 1 (EJA
anos iniciais). Totalizando 23 estudantes que apresentam cegueira. Esclarecendo que o banco
de dados obtidos no DEPE de estudantes com necessidades educacionais especiais
matriculados no municipio de Rio Branco, também foram confirmados no Centro Estadual de
Atendimento ao Deficiente Visual (CEADV?®).

Os numeros referidos foram decisivos para a definicdo dessa pesquisa. Nessa acepc¢ao,
dois aspectos foram considerados relevantes para este trabalho: primeiramente, os dados do
DEPE/SEESP-AC/SEEE-AC de estudantes cegos nas escolas da Educacdo Baésica e o

> O CEADV - Centro de Atendimento ao Deficiente Visual foi inaugurado no dia 15 de outubro de 1995, no
municipio de Rio Branco-AC. No dia 14 de dezembro de 2000 foi inaugurado o Centro de Apoio Pedagdgico
para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia Visual do Acre (CAP-AC), funcionando no mesmo prédio do
CEADV. A partir do dia 12 de dezembro de 2006, conforme a portaria n® 9485/2006, o CEADV passou a
chamar-se Centro Estadual de Atendimento ao Deficiente Visual.
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segundo aspecto, a nova estrutura curricular do curso de Licenciatura em Matematica da
UFAC, vigente a partir de 2012.

Com o diagnostico apresentado, verificaram-se mais sujeitos cegos no Ensino Médio
no municipio de Rio Branco (oito) do que nas séries finais do Ensino Fundamental (quatro),
no ano de 2012, levando a escolha do nivel de ensino em que se desenvolveria a pesquisa.

Outro fator decisivo para a tomada de decisdo em quais disciplinas atuar para a
realizacdo da pesquisa na formacao inicial dos professores foi a introducdo de modificacdes
na Estrutura Curricular do Curso de Licenciatura em Matematica. Primeiramente, pensamos
em realizar a pesquisa no Estagio Supervisionado, porém essa disciplina ndo seria mais
ofertada de forma compartilhada com os professores do Centro de Educacédo, Letras e Artes
(CELA) ficando exclusivamente ofertada por eles. Outro ponto a considerar foi a greve
nacional dos professores federais que durou aproximadamente quatro meses, e 0 estagio seria
ofertado apenas em 2014. Salientando que, na UFAC, as atividades de sala de aula
paralisaram no dia 21 de maio de 2012 e s6 retornaram em 17 de setembro do mesmo ano. A
greve atrasou o inicio das observac@es dos discentes de matematica nas escolas, prejudicando
no ano de 2012, a fase 2, da pesquisa em andamento

Diante do fato, foi possivel realizar a pesquisa nas Praticas de Ensino de Matematica,
em 2012 e em 2013, pois as Praticas de Ensino de Matematica Ill e IV, conforme a nova
estrutura curricular ocorrem na modalidade de Ensino Médio. Outra disciplina que sofreu
alteracdes foi a Informatica Aplicada ao Ensino de Matematica, na qual também realizamos
algumas praticas com o foco nas tecnologias assistivas, destacando algumas para 0s
estudantes deficientes visuais.

A Tecnologia Assistiva (TA) é um termo novo e para Bersch (2008, p. 2) é utilizado
“para identificar todo o arsenal de recursos e servigos que contribuem para proporcionar ou
ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e consequentemente promover
vida independente e inclusdo”. Os recursos incluem todo e qualquer item, equipamento ou
parte dele, produto ou sistema fabricado em série ou sob medida, utilizado para aumentar,
manter ou melhorar as capacidades funcionais das pessoas com deficiéncia. Os servicos sdo
definidos como aqueles que auxiliam diretamente uma pessoa com deficiéncia a selecionar,
comprar ou usar 0s recursos ja demonstrados.

Para Cook e Hussey (1995, p.5) a TA é definida como “uma ampla gama de
equipamentos, servicos, estratégias e praticas concebidas e aplicadas para minorar 0s

problemas funcionais encontrados pelos individuos com deficiéncias”.
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Podemos entdo entender a TA como um auxilio que possibilitara a realizacdo da
funcdo desejada, permitindo a ampliagdo de uma habilidade funcional que se encontra
impedida por circunstancias de deficiéncia ou por envelhecimento. O seu objetivo mais amplo
é proporcionar a pessoa com deficiéncia maior independéncia, melhor qualidade de vida e
inclusdo social, através da ampliacdo da comunicacdo, mobilidade, habilidades de seu
aprendizado, trabalho e controle de ambiente.

Ja com relacdo a formacdo de professores, a Resolugdo CNE/CP N° 1/2002
(BRASIL, 2002a), na perspectiva da educacdo inclusiva, define que “as instituigdes de Ensino
Superior devem prever, em sua organizagdo curricular, formacgdo docente voltada para a
atencdo a diversidade e que contemple conhecimentos sobre as especificidades dos alunos
com necessidades educacionais especiais”, como ratifica a LDBEN N° 9.394/96 ““a educagio
como direito de todos”.

Do lado da deficiéncia visual, particularmente relacionado aos alunos com cegueira, o
principal questionamento levantado por alunos e docentes em estagio supervisionado nesses
anos de vivéncia na Formacdo Inicial de professores de matematica, estava relacionado a
indagacdo: “como ensina-los nas classes comuns na escola regular?”. Isto trouxe novas
indagacdes de nossa parte: Em que processo a aprendizagem dos cegos se diferencia daquele
das pessoas que enxergam? Quais 0s saberes necessarios ao professor, para poder ensina-los
bem, uma vez que ndo dispde da visdo como a primeira porta de entrada para 0 acesso a
informacdo? Que recursos didaticos sdo necessarios para facilitar seu acesso aos
conhecimentos, uma vez que o referencial perceptivo de construcdo de seu mundo é diferente
daquele das pessoas que enxergam? Como proporcionar essa vivéncia nas salas regulares com
alunos cegos aos professores em Formacao Inicial de Matematica? Como avalia-los?

Diante de tantas interrogacdes e com a estrutura curricular do Curso de Licenciatura
em Matematica a partir de 2004, professores e alunos do curso passaram a questionar a
permanéncia de alguns componentes curriculares, entre eles a Investigacdo da Prética
Pedagdgica, desde o 1° periodo, que a rigor deveria manter estreita relacdo com os
componentes curriculares relacionados com os conteddos profissionais da Matemaética da
Educacgdo Bésica e estabelecer conexdes entre o Estagio Supervisionado e as atividades de
pesquisas exigidas para execucdo do Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC). Em ambos os
sentidos, essas perspectivas, segundo avaliacdo do Colegiado do Curso, ndo se confirmaram.
Além disso, haviam criticas de professores e alunos com a elevada carga horéaria do curso (de
3.455 horas). Somavam-se também as exigéncias prescritas pela atual politica educacional do

MEC atraves do Projeto de Reunificagdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI),
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estabelecendo, segundo prioridades da UFAC, diretrizes que apontavam para construgéo dos
projetos pedagogicos dos cursos de Licenciaturas em torno do minimo de 2.800 horas de
atividades curriculares.

A nova proposta de projeto pedagogico para o curso de Licenciatura em Matematica,
que entrou em vigor em 2012, com uma carga horaria de 2.900 horas, busca solucionar o0s
problemas apontados, se adequando as novas determinacGes do MEC e da UFAC, atendendo
também as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s Cursos de Licenciatura em Matematica
conforme as ResolucBes do Conselho Nacional de Educacdo (CNE): a resolucdo CNE/CP N°
1, de 18 de fevereiro de 2002 (BRASIL, 2002a) que institui Diretrizes Nacionais para a
Formacdo de Professores da Educacdo Basica, em nivel superior, curso de Licenciatura, de
graduacdo plena e Resolugdo do CNE/CP 2, de 19 de fevereiro de 2002 (BRASIL, 2002b),
que institui a duracdo e a carga horéaria dos cursos de licenciatura, de graduacdo plena, de
formacdo de professores da Educacao Basica em nivel superior.

Diante da nova proposta, no inicio do curso sdo ofertadas as Préaticas do Ensino de
Matematica I, Il, 11l e 1V, do 1° ao 4° periodo, por docentes da Educacdo Matematica, com
uma carga horaria de 270 horas e Informatica Aplicada ao Ensino da Matematica, 60 horas,
num total de 330 horas. Outra mudanga significativa no curso sdo as disciplinas Estagio
Supervisionado na Extensao e na Pesquisa | e Il, no 5° e 6° periodos, no qual buscam inserir
os licenciandos em projetos de extensdo e pesquisa, propostos pelos grupos de docentes do
curso organizados em grupos de pesquisa. Em relacdo a Educacdo Especial, constam duas
disciplinas na nova estrutura curricular, Fundamentos da Educacao Especial, desde 2004, e
Linguagem Brasileira de Sinais (LIBRAS), a partir de 2012, ambas oferecidas pelo Centro de
Educacdo, Letras e Artes (CELA), no 5° e 6° periodos.

Assim estamos vivendo desde os anos de 1990 uma mudanca paradigmatica: as
escolas especiais tinham como funcdo preparar os deficientes para que eles se integrassem na
sociedade. Agora, as escolas estdo sofrendo transformagdes institucionais para incluir os
estudantes com necessidades especiais e aprender com eles a construir uma sociedade mais
justa e solidaria.

Com essa realidade exposta, apresentamos nosso problema da pesquisa: Como a

identificacdo e a utilizacdo de espacos fisicos, tempos, conceitos e préaxis pedagégica® no

S A praxis ¢ a atividade concreta pela qual os sujeitos humanos se afirmam no mundo, modificando a realidade
objetiva e, para poderem altera-la, transformando-se a si mesmos. E a acdo que, para se aprofundar de maneira
mais consequente, precisa da reflexdo, do autoquestionamento, da teoria; e é a teoria que remete a agdo, que
enfrenta o desafio de verificar seus acertos e desacertos, cotejando-os com a préatica (KONDER, 1992, p.115).
Faria (2011, p.49), entende praxis conforme (LEFEBVRE apud PENIN, 1989, p. 15), “[...] abrange a totalidade
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contexto da Formacgdo Inicial de Docentes de matematica pode favorecer a inclusdo de
estudantes cegos nas Escolas de Ensino Médio de Rio Branco-Acre?

Em busca de responder ao problema a ser investigado, estabelecemos algumas
questdes norteadoras:
e Como o0s processos cognitivos (pensamento e reflexdo) e os conceitos bésicos da
neurociéncia (como o cérebro aprende) podem contribuir para a compreensdo do processo de
ensino-aprendizagem e construcdo de sequéncias didaticas e estratégias pedagdgicas para
incluir alunos cegos nas aulas de matematica?
e Em que medida a formagc&o inicial de professores de matematica para a educacao inclusiva
se constituem a partir da aplicacdo do conceito de professor reflexivo?
e Quais sdo os saberes necessarios ao professor em formacdo inicial para dar conta das
condicdes e necessidades da Educacdo Inclusiva de alunos cegos nas aulas de matematica?
e Que recursos didaticos e tecnolégicos estdo disponiveis nas/para as escolas e podem ser
utilizados para o desenvolvimento de uma praxis pedagdgica inclusiva de alunos cegos nas
aulas de matematica?
e Quais as dificuldades que os alunos cegos tém para aprender de maneira satisfatoria a
matematica? Que estratégias os professores encontram para ensina-los?
e O que deve conter na estrutura curricular do curso de licenciatura em matematica para
dispor o professor em formacéo inicial de saberes para ensinar a quem ndo tem a visdo como
primeira porta ao conhecimento?
¢ Que atividades os formadores da licenciatura em matematica proporcionam aos alunos em
formacdo inicial (reflexdes e vivéncias) em relacdo a sua préxis pedagdgica para uma
educacdo inclusiva, em especial com alunos cegos?
e Que estratégias pedagdgicas devem ser utilizadas pelo professor de matemaética em
formacdo inicial para ensinar a turmas com alunos cegos e outros alunos?
e Que concepcgdes de avaliacdo os atores do processo de inclusdo de pessoas deficientes
visuais apresentam? Como avaliar estes alunos?
A pesquisa teve como objetivos:

Objetivo Geral:

da préatica humana, incluindo tanto atividade objetiva do homem, transformadora da natureza e do mundo social,
quanto a formacédo da subjetividade humana. Dessa forma, todos 0s momentos do homem, ou seja, todos 0s seus
tipos de acdo, reflexdo e sentimentos, que se originam no trabalho, fazem parte da praxis”.
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Identificar e utilizar espacos fisicos, tempos, conceitos e praxis pedagdgica mediada
pelos processos cognitivos da reflexdo no contexto da Formacdo Inicial de Docentes de
matematica possibilitando a construcdo de saberes que possibilitem a inclusdo de estudantes
cegos nas Escolas de Ensino Médio, ao invés de sua simples integracdo escolar.

Objetivos Especificos:

e Descrever e compreender 0s processos cognitivos com base no pensamento e na reflexao;

e Participar de cursos de formagdo continuada, ofertados em eventos cientificos’, como
também pelo Centro de Apoio Pedagdgico para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia
Visual do Acre (CAP-AC) e pelo Nucleo de Apoio a Inclusdo da Universidade Federal do
Acre (NAI/UFAC) visando realizar préticas inclusivas com os demais colaboradores da
pesquisa;

e Observar e analisar (refletir) em colaboracdo com os Professores em Formacdo Inicial
(PFI) nas aulas de Praticas de Ensino de Matematica Il e IV e de Informatica Aplicada ao
Ensino de Matematica na UFAC as aulas ministradas pelos professores de matematica das
escolas em que ha inclusdo do(s) aluno(s) cego(s);

o Investigar e planejar, registrar e refletir sobre as intervengdes pedagogicas realizadas com
os alunos em formacéo inicial realizadas nas escolas em que ha inclusdo do(s) aluno(s)
cego(s).

Assim, esperamos que ao buscar estes objetivos possamos sustentar a seguinte tese,
que emergiu do contexto da pesquisa: Para que ocorram mudancas nas estruturas
institucionais e cognitivos-afetivas dos participantes do processo de inclusdo é necessario
identificar e utilizar espacos fisicos, tempos, conceitos e praxis pedagogica mediada pelos
processos cognitivos da reflexdo e do didlogo no contexto da formacéo inicial de docentes,
possibilitando a construcéo de saberes que possibilitem a inclusdo de estudantes cegos ao
invés de sua simples integracdo escolar.

A Figura 1 procura representar a articulacdo entre os conceitos assumidos na tese em
busca de uma formacdo docente para possibilitar a inclusdo de estudantes, em especial,
estudantes cegos, nas aulas de matematica em escolas do Ensino Médio do municipio de Rio
Branco — Acre.

’ Destacamos 0s eventos cientificos que fizemos minicursos com énfase na deficiéncia visual: Encontro Nacional
de Educagdo Matematica (X ENEM e XI ENEM); Simp6sio Internacional de Pesquisas em Educacao
Matematica (3° SIPEMAT) e o Seminario Nacional de Histérias e InvestigacGes de/fem Aulas de Matematica (1V
SHIAM).
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Figura 1- A integracdo dos conceitos assumidos na tese.
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Fonte: Elaboracdo da autora com o orientador.

Dessa forma, organizamos os argumentos de defesa da tese em cinco capitulos
distribuidos como segue:

O primeiro capitulo — A Pesquisa: percurso e autoformacao — mostra 0 caminho
percorrido pela pesquisadora/docente da UFAC possibilitando uma autoformacdo e
construcdo de saberes da docéncia para atuar em turmas com estudantes cegos e outros
estudantes em escolas de Ensino Médio no estado do Acre, particularmente no municipio de
Rio Branco. O percurso foi subdividido em se¢6es, destacando o aprendizado adquirido junto
ao Centro Estadual de Atendimento ao Deficiente Visual (CEADV), hoje chamado de Centro
de Apoio Pedagogico para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia Visual do Acre (CAP-
AC); ao Nucleo de Apoio a Inclusdo (NAI/UFAC); em Eventos Cientificos e nas disciplinas
com o Doutorado em Educacdo em Ciéncias e Matematica. Finalizamos com a vivéncia de
nossa formacdo no interior da UFAC junto a Escola Estadual de Ensino Médio Jornalista
Armando Nogueira (CEAN).

O segundo capitulo — Neurociéncia e 0s processos cognitivos basicos: blocos de
Luria e os recursos didaticos aplicados a educacdo matematica — buscamos articular
adequadamente 0s processos de ensino/aprendizagem com as ciéncias cognitivas,
relacionando a Fase 1 da pesquisa e as aprendizagens ocorridas no processo, com enfoque na
neurociéncia aplicada a educacdo/ensino de matemaética para alunos cegos e normovisuais,
uma forma de conhecer como o cérebro aprende, ao destacar o conceito de plasticidade

cerebral, as funcbes de cada lobo cerebral e dos hemisférios cerebrais e como estas
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informagBes podem ser potencializadoras para a construcdo de sequéncias didaticas que
possam permitir a inclusdo de cegos nas aulas de matematica. Abordaremos também os outros
sentidos tdo0 pouco mencionados na educacdo e em especial na Educacdo Matematica,
ilustrando com recursos didaticos os sentidos que possibilitaram um maior aprendizado para
estudantes cegos, destacando 0s processos cognitivos basicos: atencdo, a percepcao e a
memdaria importantes nesse processo, bem como a importancia dos trés blocos de Luria:
sentir, pensar e agir para uma formacéo inicial de professores de matematica e uma educacao
inclusiva para estudantes cegos.

O terceiro capitulo — Formacéo docente para a Educa¢cdo Matematica inclusiva: a
formacdo inicial procuramos mostrar as tendéncias e praticas na formacdo docente de
Educacdo Matematica usadas na pesquisa, destacando o planejamento e a execucéo das acoes
de intervencdo. Articulamos também os conceitos de professor reflexivo e de professor
pesquisador, langando as publica¢des do vivenciado nas escolas com alguns licenciandos.

O quarto capitulo — Pratica integradora e a (re)construcao da identidade docente
— centra-se na reflexdo e na andlise de todo o caminho que permitiu a realizacdo da pratica
inclusiva para uma participacdo mais efetiva do estudante cego nas aulas de matematica e
uma formac&o inicial e continua critico/ reflexiva por parte de todos os envolvidos.

E em — Caminhos trilhados — Compreensdo de si — (Re) Comeco de uma
formacéo com a incluséo escolar... — destacamos de forma sintética a relevancia do caminho
trilhado, fazendo uma reflexdo a mais, ap6s a apresentacdo e analise dos dados, para

responder 0 nosso problema da pesquisa.
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CAPITULO |
A PESQUISA: PERCURSO E AUTOFORMACAO

Figura 2- bonsai sem o sentido da visdo.
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(Raul seixas / Paulo Coelho / M, Motta) Fonte:gl.globo.com/bem-estar/noticia/2014.

Neste capitulo mostramos o caminho por nds percorrido, caminho este que nos
possibilitou uma autoformacdo centrada na construcdo de saberes docentes voltados para
turmas de estudantes cegos em escolas de Ensino Médio no Estado do Acre, particularmente

no municipio de Rio Branco.
1.1 UM CAMINHO PARA A INCLUSAO: A PESQUISA-AGAO
Em nossa pesquisa a investigacdo—formacdo adotou a proposta de Ibiapina® (2008),

com ciclos de planejamento, acdo e avaliacdo/reflexdo se sucedendo em trés fases:
diagndstico, intervencao e avaliacdo, com as seguintes a¢fes possiveis, ilustrados na Figura 3:

Figura 3- Proposta de investigacdo-formacao adotada na pesquisa.
N .
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Fonte: Elaboracdo da pesquisadora baseada em Ibiapina (2008) e Azevedo (2014).

® Ibiapina (2008, p. 19), em que “os participes sdo considerados como co-produtores da pesquisa”, ¢ uma
colaboracdo entre os diferentes sujeitos (pesquisadores, professores, estudantes em formacdo, gestores,
coordenadores) que realizam na pesquisa a co-producédo de conhecimentos e ciclos sucessivos de reflexao critica.
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Na 1% Fase — Diagnostico: investigacdo exploratéria da literatura da area e do
referencial tedrico ao longo de todo o processo, dado que a equipe ndo dispde de suficiente
conhecimento sistematizado sobre o tema, especialmente no que tange ao apoio a incluséo;
investigacdo documental, dada a existéncia de instituicdes estaduais, federais e nacionais que
desenvolvem acGes (e ou politicas) na area; diagnostico dos recursos humanos e materiais
disponiveis e necessidades das escolas e do NAI/UFAC, da clientela escolar, de identificacdo
de problemas enfrentados pelos professores e gestores para a inclusdo efetiva dos alunos
deficientes visuais.

Na 28. Fase — Intervencéo: continuamos os estudos tedricos e realizamos reuniées com
os colaboradores da pesquisa para planejamento, confeccdo de instrumentos para coleta de
dados, planejamento de atividades de intervencdo, elaboracdo e implementacdo do plano de
acdo. Como recursos didaticos, utilizamos o multiplano (FERRONATO, 2002), aplicado ao
ensino de matematica; o soroba para trabalhar problemas contextualizados envolvendo as
operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, além de minimo multiplo comum,
méaximo divisor comum, raiz quadrada e outros; os softwares aplicativos: DOSVOX, Braille
facil, Braille Virtual, GeoGebra e Materiais didaticos adaptados em alto relevo, voltados para
0 Ensino Médio, construidos pelos alunos do curso de licenciatura em matematica e
professores colaboradores envolvidos na pesquisa.

Na 3% Fase — Avaliagdo: Avaliacdo e replanejamento de acOes com vistas ao
desenvolvimento do curriculo e ao aperfeicoamento profissional dos envolvidos. Reunifes de
avaliacdo formativa; elaboracdo de relatorios parciais e finais; divulgacdo através de
seminarios das atividades desenvolvidas; replanejamento de acdes e elaboragdo de novos
planos de trabalho (IBIAPINA, 2008).

Utilizamos uma filmadora e um tripé para o registro em videos dos acontecimentos
ocorridos na sala de aula com o grupo de professores em formacéo inicial com a aplicacdo de
metodologias no contexto da UFAC e da escola.

Todos os momentos foram gravados, com 0 consentimento de todos, nas aulas na
UFAC e nas escolas. Outros registros utilizados foram os memoriais dos alunos, diario de
campo da pesquisadora e analise de documentos, dentre eles o Projeto Politico do Curso de
Licenciatura em Matematica da UFAC e das Escolas, e 0 banco de dados (de 2011 a 2013) do
Estado do Acre de alunos com necessidades educacionais especiais fornecido pela Secretaria
de Estado de Educacdo e Esporte (SEEE-AC) na Divisdo de Estudos e Pesquisas

Educacionais (DEPE), ligado ao Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
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(INEP) que realiza a filtragem do censo do Estado do Acre, obtidos pela Secretaria da
Educacéao Especial do Estado do Acre (SEESP-AC).

1.1.1 A fase exploratéria

Na 12 Fase também visitamos o Centro Estadual de Atendimento ao Deficiente Visual
(CEADVICAP-AC). Tal visitacdo objetivou a obtencéo dos dados dos alunos cegos que estdo
matriculados nas escolas no municipio de Rio Branco nos anos de 2012 e 2013.

Entendendo que a Educacao Especial “¢ uma modalidade de ensino que perpassa todos
0s niveis, etapas e modalidades, realiza o AEE, disponibiliza os recursos e servicos e orienta
guanto a sua utilizacdo no processo de ensino e aprendizagem nas turmas comuns do ensino
regular” (BRASIL, 2007), foi de extrema relevancia para compreender o cenério da Educagéo
Especial no Estado do Acre investigar aquilo que varios pesquisadores chamam de fase
exploratéria® ou diagnéstico da pesquisa (THIOLLENT, 2009, p. 52), (ESTEBAN, 2010, p.
173) e (GHEDIN e FRANCO, 2008, p. 240)™°. Assim, visitamos a coordenagdo da SEESP-
AC. Infelizmente, no inicio do ano de 2012 esses dados ndo estavam disponiveis, uma vez
que ainda estavam finalizando o censo do Estado em relagdo as matriculas dos estudantes com
necessidades especiais nas escolas do Acre.

No entanto, através de uma entrevista gravada com a coordenadora da SEESP-AC
professora Ursula Maia, nos foi esclarecido que desde 2011 a Organizacdo da Educagio
Especial no Estado acompanha a Politica Nacional da Educacdo Especial na Perspectiva da
Educacéo Inclusiva no Brasil (BRASIL, 2007), que tem por objetivo “o acesso, a participa¢ao
e a aprendizagem dos alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades/superdotacdo nas escolas regulares, orientando os sistemas de ensino para
promover respostas as necessidades educacionais especiais”.

A referida professora nos esclareceu que a organizacdo tem por finalidade integrar
todos 0s nuacleos e centros em um mesmo espaco fisico, conhecido como Nucleo de

Tecnologia Assistiva (NETA), inaugurado no ano de 2011 e funcionando com o Nucleo de

% “consiste em descobrir o campo da pesquisa, os interessados e suas expectativas e estabelecer um primeiro
levantamento (ou “diagnéstico”) da situag@o, dos problemas prioritarios e de eventuais agdes”. [...] O estudo de
viabilidade permite aos pesquisadores tomarem a decisdo e aceitarem o desafio da pesquisa sem criar falsas
expectativas, [...] tentam identificar os problemas da situagdo, as caracteristicas da populagdo, paralelamente
coleta todas as informagdes disponiveis (THIOLLENT, 2009, p. 52).

1% Todos 0s manuais sugerem a respeito das fases/etapas da pesquisa-acio se inicie com um diagnéstico da
situagdo para posterior planificagdo da agdo a ser apreendida. No entanto, “revela-se impossivel o trabalho
formal de diagndstico e/ ou planejamento da acdo quando o pesquisador e o grupo ainda ndo se situam como um
“no6s” que estamos juntos para elaborar uma tarefa coletiva” (GHEDIN e FRANCO, 2008, p. 240).



41

Apoio Pedag6gico Dom Bosco, como consta na Figura 4, conforme (BANDEIRA et al.,
2011) e a partir de 2014, o NETA, passou a abrigar no mesmo espac¢o fisico o Nucleo de
Atividade em Altas Habilidades e superdotacdo — NAAH/S.

Figura 4 - Organizacdo da Educacao Especial no Estado do Acre — 2011.
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Fonte: Elaboracao da pesquisadora conforme entrevista com a Professora Ursula Maia em 2011.

Visando ao processo de nossa formagcdo como pesquisadora, docente da UFAC e
doutoranda do PPEGECEM da REAMEC, a principio sentimos a necessidade de conhecer o
trabalho desenvolvido pelos profissionais do CEADV/CAP-AC e NAI/UFAC setores com
especialistas na atuacdo do ensino para deficientes visuais. Destacamos também nossa
participacdo no doutorado, oportunidade em que ampliamos nossa visdo acerca do objeto
desta pesquisa.

Também foi relevante nesse percurso, em virtude de poucas publicacBes sobre o tema
“matematica x deficiéncia visual”, poder participar de eventos cientificos com o foco em
pesquisas na deficiéncia visual e vivenciar experiéncias em escolas inclusivas.

Nessa perspectiva, tivemos a oportunidade de conhecer de perto a realidade de
algumas escolas inclusivas no municipio de Rio Branco, no Estado do Acre, capacitando-nos
a contribuir de forma decisiva no processo de formacéo inicial de professores de matematica.
Para melhor esclarecer nosso percurso, elaboramos um grafico (Figura 5) cuja intencdo foi

mostrar o caminho percorrido por nos para propiciar uma formacéo na/para a diversidade.
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Figura 5- O caminho percorrido pela docente/pesquisadora para uma autoformacgdo para a
Incluséo.
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Fonte: Elaboracdo da nesauisadora.

Conforme orientacdo dos professores doutores do PPGECEM durante as disciplinas
cursadas no doutorado, buscamos no portal da CAPES, nos programas de mestrado e
doutorado - notas 4 e 5, algumas pesquisas relacionadas a ‘Cogni¢do x Deficiéncia Visual’,
bem como publicagbes relacionadas do VIII ao XI Encontro Nacional de Educagdo
Matemaética (ENEM).

1.2 O APRENDIZADO COM OS PARCEIROS

O caminho percorrido pela docente/pesquisadora (conforme Figura 5) para sua

autoformacdo para a incluséo elucidaremos a seguir:

1.2.1 Conhecendo o CEADV/CAP-AC

Na década de 1970 foi criado em Rio Branco o Centro de Ensino Especial Dom Bosco
(CEEDB)™ que atendia as pessoas com Deficiéncia Visual, funcionando na Rua Dom Bosco,
n° 511, no Bosque, onde atualmente funciona a sede do NETA (vide a Figura 4). A partir de
1984, com a criacdo de outros centros especializados no atendimento a deficiéncia auditiva
(CAS) e visual (CEADV), este Centro passou a atender criangas, jovens e adultos com
necessidades educacionais especiais (deficiéncia ‘mental ou intelectual’ e/ou ‘multipla’).

No periodo de 1983 a 1985, o Centro que atendia aos Deficientes Visuais funcionou
em uma sala no Colégio Acreano atendendo cinco alunos. De 1985 a 1995 o Centro

11 Este Centro foi criado pelo Decreto - Lei n° 13, de 13 de fevereiro de 1976, como o primeiro dessa natureza,
pelo entdo Governador do Acre: Sr. Geraldo Gurgel de Mesquita (BEZERRA, 2011, p. 61).
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funcionou em um prédio na Rua Marechal Deodoro, atendendo a vinte e seis alunos, em cinco
salas. No dia 5 de outubro de 1995 foi inaugurado o Centro de Atendimento ao Deficiente
Visual (CEADV) — Professora Nilza Amorim Barbosa, atendendo a cinquenta alunos em dez
salas, trabalhando na escolarizacdo das pessoas cegas e com baixa visdo, no Ensino
Fundamental - da 12 a 42 series.

No dia 14 de dezembro de 2000 foi inaugurado o Centro de Apoio Pedagdgico para
Atendimento as Pessoas com Deficiéncia Visual (CAP-AC), funcionando no mesmo prédio
do CEADV?*, institucionalizado pelo Ministério da Educacdo através da Secretaria de
Educacdo Especial (SEESP). A implantacdo deste Centro foi resultado de um trabalho
conjunto entre a SEESP e as entidades filiadas & Unido Brasileira de Cegos — UBC
(Associacdo Brasileira de Educadores de Deficientes Visuais) e o Governo do Estado do
Acre, através da Secretaria de Estado de Educagdo e Esporte (SEEE), da Coordenacdo da
Educacédo Especial e CEADV (2012). Esse Centro é o responsavel pelos livros de matemaética
adaptados no sistema Braille das Escolas de Ensino Médio do Estado do Acre.

Segundo Sousa (2012, p. 22), o CAP-AC constitui-se em uma unidade de apoio
pedagogico e suplementacdo didatica do sistema de ensino, com envolvimento de érgdos
governamentais, ndo-governamentais e com participagdo da comunidade. O Centro vem
tornando-se referéncia na Regido Norte pelo fato de produzir recursos didaticos e pedagogicos
para os alunos com deficiéncia visual incluidos nas escolas da rede publica do Estado do
Acre. Esse centro tem o intuito de promover a inclusdo educacional das pessoas com
deficiéncia visual no Acre, de maneira que os alunos incluidos possam permanecer e evoluir
em seus estudos, sendo este um de seus maiores desafios.

Ainda conforme a autora e funcionaria do CAP-AC, até o ano 2000, todos os livros
utilizados pelos alunos cegos no Estado do Acre vinham do sudeste do pais e muitos deles
estavam defasados. Somente a partir do ano 2001 é que se iniciou realmente a producdo de
livros no sistema Braille. A partir desse ano, os alunos cegos incluidos nas escolas publicas do
estado do Acre comecaram a utilizar os mesmos livros que seus colegas com visao utilizavam.
Constatamos esse fato nos momentos de observacao e diagnostico nas escolas, no periodo de
2011 a 2014.

Nessa ocasido percebemos a importancia do CAP-AC no processo de inclusdo desses

estudantes nas escolas, uma vez que os recursos didaticos e pedagdgicos chegam as maos

2 A partir do dia 12 de dezembro de 2006, conforme a Portaria n® 9485/2006, retroativa a fevereiro de 2004, o
CEADV passou a chamar-se ‘Centro Estadual de Atendimento ao Deficiente Visual’, tendo como objetivos
principais o apoio a inclusdo das pessoas com deficiéncia visual no Ensino Regular, bem como a socializacdo e
profissionalizag8o desta comunidade.
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dessa comunidade escolar no Estado do Acre. Sousa destaca na mesma obra (2012, p. 23)
ainda que: “os objetivos do CAP-AC tém sido alcancados gracas a politica nacional da
educacdo inclusiva e as parcerias e apoios recebidos”.

O CAP-AC organiza-se em trés nucleos: o Nucleo de producédo Braille, o Ndcleo de
Capacitacdo e o Nucleo de Informética. Conforme Sousa (2012, p. 24), o Nucleo de
Producdo Braille “tem a funcdo de produzir, reproduzir e distribuir os livros didaticos e
paradidaticos no Sistema Braille, Livros Digitais (DTB’s) para o Tocador MECDAISY e
Audiolivros nas escolas publicas do Estado”.

Sousa (2012), de acordo com o seu esclarecimento::

Todos os recursos didaticos e pedagdgicos sdo adaptados e entregues nas escolas de
acordo com as necessidades educacionais dos alunos para que 0 processo de ensino
e aprendizagem dos estudantes com deficiéncia visual ndo seja transformado em um
simples verbalismo, ampliando-se, por meio desses recursos a formacdo de
conceitos e a percepcao tatil, dentre outras habilidades (SOUSA, 2012, p.24).

Conforme dados obtidos no CAP-AC, o material em Braille sdo apostilas e livros
(didaticos e paradidaticos) impressos no sistema Braille; o Audio Livro: livros didaticos ou
paradidaticos gravados com voz humana ou sintetizadores, nos formatos MP3 ou WAVE, em
CD ou Pendrive; Material Ampliado: ampliacdo de provas e apostilas; Matriz: adaptacdo de
mapas e graficos em alto relevo; Livro Digital: livros didaticos e paradidaticos no formato
Digital Talking Book (DTB), gerados no sistema Digital Access Information System
(DAISY), para ser utilizado em Hardwares com Software Tocador MECDAISY .

Segundo Santos (2012, p. 25) as producBes dos materiais adaptados passam por um
processo que se inicia com as professoras brailistas recolhendo dos livros, apostilas, provas,
isto é, de todo o material que vai ser utilizado pelo aluno com deficiéncia visual na escola. O
material é entregue ao Nucleo de Producdo Braille, que ir& transcrevé-lo no sistema Braille e
imprimi-lo para ser, entdo, realizada uma revisdo e adaptacdo das figuras necessarias,
conforme constatamos em 2012, visitando o referido Nucleo.

No inicio do ano letivo nas escolas em 2013, novamente frequentando o Nucleo de
Producdo Braille, primeiramente sdo realizadas as adaptacGes dos livros didaticos. Nesse
nacleo também foi importante conhecer um pouco dos recursos do Programa Braille Facil
com os professores “Odim e Keury”, responsaveis pela adapta¢do dos livros para o sistema

13
I

Braille. O Software Braille Facil™ é muito importante para o conhecimento do sistema

Braille, uma vez que o texto pode ser digitado diretamente no Braille Facil. Estando digitado,

'3 Braille Facil v. 3.0 — Instituto Benjamin Constant — Programado por José Antonio Borges e Geraldo José
Ferreira Chagas Junior. Apoio. Projeto DOSVOX — UFRJ. Programa foi produzido com recursos do FNDE com
distribuicdo gratuita.
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ele pode ser visualizado em Braille e impresso em Braille ou em tinta (inclusive a transcrigao
Braille para tinta). Esta ferramenta é bastante interessante para a formagdo do professor que
venha a ter alunos cegos em sua sala de aula.

O Quadro 1 ilustra os livros didaticos de matematica adaptados no sistema Braille no
CAP-AC, ficando vigentes em cada escola por um periodo de trés anos. Os dados foram
obtidos na sala do Nucleo de Producéao Braille no CAP-AC e confirmados na Sala de Recurso
Multifuncional (SRM)* das Escolas de Ensino Médio, a partir de 2011.

Quadro 1- Livros de Matematica Adaptados no Sistema Braille pelo CAP-AC a partir de 2011 e que
foram utilizados nas escolas por colaboradores da pesquisa.

Ano Livro didatico Adaptado Ensino Médio Escola(s)
2012 | Autor: Manoel Paiva 1°ano Jornalista Armando Nogueira:
2013 | Matematica - FNDE (PNLD) 2° ano Luana (1° ano até o 3° ano)
Volumes: 1, 2 e 3. 3°ano CERB: Gabriel (1° ano e 2° ano, fez o
2014 ENEM e passou na UFAC em 2014 e

ndo cursou 0 3° ano do EM) e Irinéia (1°
ano até o 3° ano)
EJORB: Ezequiel (1° ano até o 3° ano).

2011 | Autor: Dante 1°ano

Matematica: Volume Unico

Autor: Joamir Souza Gléria Perez: Thais
2012 | Colegao Novo Olhar: 2° ano Atualmente na FAAO.
2013 | Matematica 3%ano

Fonte: CAP-AC e Escolas pesquisadas em 2012, 2013 e 2014.
Constatamos que nenhum dos livros de matematica do Quadro 1, ilustrados na Figura
6, adaptados no sistema Braille para os estudantes cegos, oferece ao estudante atividades

inclusivas com suporte didatico pedagdgico para auxiliar o professor de matematica.

Figura 6 - Livros de Matematica Adaptados nas Escolas Pesquisadas — 2012/2013/2014.

Escolas:

2012/2013/2014.

m MATICA us 4 | Escola:

O AN T8 NOVO OLNAR NOVO OLHAR

" MATEMATICA MATEMATICA Gloria Perez

2011: Dante
2012/2013: Joamir Souza

'O Decreto n° 7.611, de 17 de novembro de 2011, em seu paréagrafo 3°, esclarece que as salas de recursos
multifuncionais (SRM) “sdo ambientes dotados de equipamentos, mobilidrios e materiais didaticos e

pedagogicos para a oferta do atendimento educacional especializado (AEE)” e sdo especificadas em tipo I e tipo
Il (BRASIL, 2011).
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Os livros de matematica poderiam oferecer (tanto aos professores em formag&o inicial
como em formagdo continuada) possibilidades de planejamento de aulas voltadas para a
incluséo de estudantes cegos. Esclarecendo que esse planejamento serviria para a participagdo
de todos os estudantes na sala de aula regular e ndo somente na SRM.

Nesse caminho, para conhecer as atividades realizadas pelo Nicleo de Capacitagédo
fizemos trés cursos de formacdo continuada na area da deficiéncia visual, ofertados a
comunidade pelos profissionais desse Centro. A formacdo continuada é aqui entendida como
0 processo pelo qual os professores se movimentam de alguma forma para adquirir novos
conhecimentos, e parte dessa busca se da por meio da insercdo em cursos e palestras
oferecidos pelas secretarias de educacdo e pelas Instituicbes de Ensino Superior — IES,
(BASTOS e NARDI, 2008, p. 27). Damos énfase também para o fato de que na pesquisa-
acao, conforme nos remete Thiollent (2009, p. 53) “quando for preciso também é organizado
na fase inicial, um treinamento complementar para os pesquisadores”.

Dessa forma, o segundo nucleo conhecido como Nucleo de Capacitacdo é também
importante para a pesquisa. O citado Nucleo propicia a formacdo dos professores da Rede
publica por meio de cursos especificos na area da deficiéncia visual, tais como: Sistema
Braille, Sorobd, Orientacdo e Mobilidade, Baixa Visao, Pré-Braille, Adaptacdo de material e
de Préticas Educativas para uma Vida Independente (PEVI). E significativo dizer que o
namero de vagas oferecidas pelo Ndcleo é extensivo a comunidade, incluindo usuérios cegos
e com baixa visdo. Durante todo o ano sdo realizadas palestras pedagdgicas e Workshops nas
escolas que recebem os estudantes com deficiéncia visual (SOUSA, 2012, p. 25).

Nesse nucleo, fizemos os cursos de “técnicas e didaticas com o sorobd” — com carga
horéaria de 80 horas, no periodo de 19 de marco a 13 de abril de 2012, com o objetivo de
aprender a fazer célculos basicos de matematica com o uso do soroba. Também fizemos um
segundo curso intitulado “Braille cédigos matematicos”, com uma carga horaria de 60 horas,
de 17 de setembro a 05 de outubro de 2012, com o intuito de aprender a ler e a escrever 0s
coédigos de matematica e, num terceiro momento fizemos o curso de “Leitura e escrita no
sistema braile”, de 80 horas, realizado em 12 de marco a 12 de abril de 2013, com o objetivo
de aprender a ler e a escrever em cddigo Braille e poder entender a escrita e a leitura das
atividades de matematica e outras atividades dos estudantes cegos nas escolas, capacitando-
nos a auxiliar os futuros professores de matematica da UFAC.

O curso ofertado em 2013 contou com a participagéo de trés discentes de matematica
matriculados na disciplina de Préticas de Ensino de Matematica IV (PEM IV/UFAC).

Voluntariamente eles fizeram sua matricula e também participaram do curso junto com a
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docente da UFAC no CAP-AC, no periodo noturno. Vale salientar que essas atividades foram
integralizadas nas Atividades Complementares da atual Estrutura Curricular do Curso de
Licenciatura em Matematica da UFAC.

Com a intencdo de melhor conhecer as atividades do CAP-AC e formar um grupo de
parceiros (colaboradores) estabelecemos dialogos fecundos que auxiliaram na elaboracdo de
recursos didaticos tateis e de voz imprescindiveis para o ensino aprendizagem da matemaética.
Com esses parceiros e colaboradores falamos da pesquisa em andamento nas escolas de
Ensino Médio, o que nos levou a oferecer cursos de formacgdo para a comunidade local e
regional.

Continuamos estabelecendo um dialogo com colaboradores da pesquisa da realidade
observada nas escolas e com foco no aprender e ensinar no cenario das escolas inclusivas® de
Rio Branco. Outro ponto relevante para a pesquisa consistiu no estabelecimento da confianca
de todos no processo da realizacdo do diagndéstico da realidade das escolas, no sentido de
“progredir a consciéncia dos participantes no que diz respeito a existéncia de solucdes e de
obstaculos”, como nos esclarece Thiollent (2009, p. 23).

Também visitamos no CAP-AC a equipe responsavel pela adaptacdo de materiais para
pessoas com deficiéncia visual. Segundo Santos (2012, p. 23), para a discussdo do tema €
necessario termos clareza da definicdo de recursos didaticos. Cerqueira e Ferreira (2000, p.1
apud Oliveira, 2010, p. 28; Sousa, 2012, p. 24; Santos, 2012, p. 22) trazem uma definigdo

para recursos didaticos:

Sdo recursos fisicos, utilizados com maior ou menor frequéncia em todas as
disciplinas, areas de estudo ou atividades, sejam quais forem as técnicas ou métodos
empregados, visando a auxiliar o educando a realizar sua aprendizagem mais
eficientemente, constituindo-se num meio para facilitar, incentivar ou possibilitar o
processo ensino-aprendizagem. De um modo genérico, os recursos didaticos podem
ser classificados como: Naturais: elementos de existéncia real na natureza, como
agua, pedra, animais. Pedagogicos: quadro, flanelégrafo, cartaz, gravura, album
seriado, slide, maquete. Tecnoldgicos: radio, toca-discos, gravador, televisdo, video
cassete, computador, ensino programado, laboratério de linguas. Culturais:
biblioteca publica, museu, exposi¢Ges [Grifo Nosso].

Reafirmando a assertiva de Oliveira (2010, p. 28) podemos assegurar que 0S recursos
didaticos “constituem-se em meios facilitadores e incentivadores do processo ensino-
aprendizagem”. Santos (2012, p. 23), também funcionaria do CAP-AC, esclarece que “os
materiais adaptados sdo recursos didaticos de fundamental importancia para a educagéo de

deficientes visuais, tornando-os significativos para alunos cegos e baixa visdo” e destaca que:

5 Escolas Inclusivas caracterizam-se, fundamentalmente, pelo compromisso com o direito de todo(a)s a
educagdo, a igualdade de oportunidades e a participagdo de cada uma das criangas, adolescentes, jovens e adultos
nas varias esferas da vida escolar (DURK, 2005, p. 112 apud LOURENGCO, 2010, p. 38-39).
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Para realizar as adaptagGes é necessario ter um conhecimento prévio dos conteldos
pelos docentes, para que esse material possa na integra auxiliar a compreenséo do
conteido exposto pelo professor, por isso, € necessario saber qual a capacidade do
aluno, as suas experiéncias e principalmente a explicacdo do material adaptado pelo
professor da disciplina (SANTOS, 2012, p. 24).

Cerqueira e Ferreira (2000, p. 03 apud OLIVEIRA, 2010, p. 28; SANTOS, 2012, p.
24) estabelecem critérios para o alcance da eficiéncia de utilizacdo de materiais didaticos
pelos deficientes visuais e destacam que esses materiais devem respeitar tendo em vista a
eficiéncia dos mesmos:

e Tamanho: cuidado com materiais excessivamente pequenos que ndo ressaltam
detalhes ou que sejam facilmente perdidos;

e Significacao Tatil: o material precisa ter um relevo perceptivel;

e Aceitacdo: cuidado com materiais que ferem ou irritam a pele;

e Estimulacdo Visual: deve conter cores contrastantes para estimular a visdo funcional
do aluno com baixa vis&o.

o Fidelidade: o material deve representar com maxima exatiddo o modelo original;

e Facilidade de Manuseio: o material deve proporcionar ao aluno uma utilizacéo
pratica;

e Resisténcia: a confeccdo com matérias que ndo estraguem facilmente devido ao
frequente manuseio pelos alunos;

e Seguranca: ndo devem oferecer perigo aos alunos.

Santos (2012, p. 24) também nos lembra que nem todo material adaptado serviré de
recurso didatico para a aprendizagem dos alunos com deficiéncia visual, pois depende de
como o mesmo foi confeccionado e das necessidades dos alunos que irdo utiliza-lo.

O terceiro nucleo do CAP-AC é o Nucleo de Informatica tem o objetivo de realizar
cursos de informatica basica e cursos de Internet. Segundo Sousa (2012, p. 25) esse ndcleo
oferece “cursos de iniciacdo a informéatica com orientacdo e uso de Tecnologias Assistivas
DOSVOX, NVDA, LENTEPRO, acesso aos livros digitais com o uso do tocador
MECDAISY”.

O funcionamento do CAP-AC é pela manha e tarde, com cursos ofertados também no
periodo noturno. Conta com a figura de um gestor e de um coordenador pedagogico e possui
em seu quadro funcionarios, servidores de apoio e administrativos. Dispde de uma equipe de
apoio pedagdgico que exerce fungdes diversificadas, tais como: professores adaptadores,
transcritores, descritores, revisores, ledores, produtores de audiolivros e livros digitais —
MECDEISY e formadores.
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Atualmente o CEADV/CAP-AC tém cadastrados 400 pessoas cegas e com baixa viséo
e pessoas com multideficiéncia (deficiéncia visual associada a outras deficiéncias), de
diversos municipios do Estado do Acre, de todas as faixas etarias.

Em nossa pesquisa, convem esclarecer que 0S momentos vivenciados no
CEADV/CAP-AC, nos trés nudcleos foram de suma importéncia para a nossa formacéo,
possibilitando uma melhor compreensdo de como acontece a inclusdo de estudantes cegos nas
escolas no municipio de Rio Branco com o suporte deste 6rgdo e poder favorecer aos
professores em formagdo inicial'® de matematica da Universidade Federal do Acre (UFAC)
uma vivéncia em turmas com estudantes cegos nas escolas de Ensino Médio, como a
possibilidade de fazer cursos de formacdo continuada ainda durante a sua formacao inicial
nesse centro.

Em nossa pesquisa, sentimos a necessidade de conhecer e vivenciar as atividades
realizadas pelo CEADV e CAP-AC, e conhecer de perto os trés nlcleos. Também solicitamos
do diretor do CEADV/CAP-AC apoio e colaboracdo de sua equipe com a pesquisa realizada
em quatro escolas de Ensino Médio de nosso estado e, assim passamos a contar com o auxilio

dos profissionais desse Centro.

1.2.2 Conhecendo o NAI/UFAC

Em entrevista gravada com a coordenadora do Nucleo de Apoio a Inclusdo da
Universidade Federal do Acre (NAI/UFAC), professora Maria do Perpétuo Socorro de
Moraes, em marco de 2010, soubemos que a inclusdo na UFAC fora implementada a partir do
Programa de Acessibilidade na Educagdo Superior (Incluir/MEC), que propde acdes que
garantem o0 acesso pleno de pessoas com deficiéncia as InstituicGes Federais de Ensino
Superior (IFES), tendo como principal objetivo promover a criacdo e a consolidacdo de
ndcleos de acessibilidade, trazendo desta forma inclusdo educacional e atenuando barreiras
comportamentais, pedagdgicas, arquitetonicas e de comunicacdo. Desde 2005, o programa

vem lancando editais com a finalidade de apoiar projetos de cria¢do ou reestruturacdo desses

'® Entende-se por formacdo inicial, segundo Castro (2010, p.72), aquela que se desenvolve em cursos de
Licenciatura que pensam e organizam sua estrutura curricular com base nas disciplinas especificas e
pedagogicas, “privilegiando uma formagao profissional pautada em saberes prescritivos e valores académicos ou
técnico-cientificos, concebidos e desenvolvidos em situagdes idealizadas de pratica”. Ja Bastos e Nardi (2008, p.
27) esclarecem como “o percurso por meio do qual o professor adquire os conhecimentos especializados
necessarios a docéncia tem sido tradicionalmente subdividido em uma fase pré-profissional, desenvolvida por
meio da vinculagdo a cursos universitarios que lhe conferem a licenga para o magistério”.
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nacleos nas IFES, sendo atendidas através de subsidios do MEC, todas as institui¢ces que
acolhem as exigéncias do programa (MEC, 2010).

A partir do projeto Incluir, construido em 2006, constituiu-se o Nucleo de Apoio a
Inclusdo (NAI/UFAC), na gestdo do Reitor Jonas Filho, para promover uma reorganizagédo
politica no espago de construgdo dos saberes da UFAC. A implantacdo do NAI nesta IFES
foi fruto do Projeto “Promovendo a Acessibilidade das Pessoas com Deficiéncia na UFAC”,
de autoria da professora mestre Maria do Perpetuo Socorro Barbosa de Moraes e da
professora doutora Maria de Lourdes Esteves Bezerra, ambas do Centro de Educacéo, Letras e
Artes (CELA).

O NAI, instituido em 2008 pela Resolugdo n° 14, de 30 de abril do mesmo ano,
vinculado a Pré-Reitoria de Extensdo e Cultura e a Pré-Reitoria de Graduacdo, tem como
responsabilidade dar suporte técnico e didatico-pedagdgico aos alunos com necessidades
educacionais especiais, na UFAC. Tem ainda como objetivo promover a politica de inclusdo
das pessoas com necessidades educacionais especiais, na instituicao, através de atendimento
as suas dificuldades, de natureza didatico-pedagogica ou de acessibilidade (MORAES,
BEZERRA e ARAUJO, 2009).

O NAI contribuiu até o ano de 2011 com a Comissdo Permanente de Vestibular
(COPEVE) e em todos esses anos atendeu aos alunos que possuiam alguma deficiéncia ou
dificuldade para realizar a prova do vestibular, o que trouxe mais credibilidade e confianca
aos vestibulandos, colaborando assim para a inclusdo de novos académicos. A partir do ano
de 2012 a UFAC aderiu ao Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM), ocasido em que todos
0s cursos de graduacdo foram sendo preenchidos por meio da nota do ENEM, como forma de
ingresso na IFES.

A partir do ano de 1990, em particular na Universidade Federal do Acre (UFAC), as
pessoas com deficiéncias visuais (cegos e baixa visdo), buscam conquistar seu espaco no
Ensino Superior. Essa conquista se deu em 1998, com o ingresso de dois alunos cegos para o
curso de Pedagogia. Em decorréncia, iniciou-se na instituicdo algumas atividades, destacando
em 1999 a implantacdo do Forum de Educacdo Especial e de pesquisa que culminou na
Monografia de Conclusdo do Curso de Pedagogia com o tema “Escola Inclusiva:
possibilidades e limitagdes” (NEMETALA e SILVA, 1999).

Atendendo as sugestdes do Forum de Educacdo Especial da UFAC o Centro

Académico de Ensino (CADEN) criou e instituiu o Servico de Monitoria'’, em que “¢

o Servico de Monitoria: Proposta pelo Férum de Educagdo Especial, em 2000 e normatizada pela Resolugdo N°
21/2003/CEPEX/UFAC — Anexo | — Inciso II.
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oferecido ajuda e apoio aos estudantes cegos por outro colega de sua turma, que faz a leitura
dos textos impressos a tinta, ajuda na realizacdo dos trabalhos académicos e provas, quando
estas ndo sdo respondidas via oral pelo préprio aluno cego ao professor” (BEZERRA e
MARTINS, 2009, p. 10).

O NAI tem como responsabilidade:

(...) dar suporte técnico e didatico-pedagdgico aos alunos com necessidades
educacionais especiais, na UFAC e tem como objetivo promover a politica de
inclusdo das pessoas com necessidades educacionais especiais, na instituicdo,
através de atendimento as suas dificuldades, de natureza didatico-pedagogica ou de
acessibilidade (MORAES, BEZERRA e ARAUJO, 2009).

Mesmo com as mudancas obrigatérias nos curriculos dos Cursos de Licenciatura,
bem como a mudanca de paradigmas em relacdo a inclusdo escolar das pessoas com
necessidades educacionais especiais, e tratando do Ensino Superior, conforme Moraes,
Bezerra e Almeida (2007, p. 29),

A incluséo escolar das pessoas com necessidades educacionais especiais, como um
direito de todos a educacdo, previsto pela Constituicdo Federal de 1988, pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo — Lei 9394/96 e por outras leis, decretos e
documentos que constituem a politica de educagdo inclusiva nacional e
internacional, precisa ser conhecida por todos os educadores e pela sociedade em
geral, para assim ser compreendida e assumida por todos.

Diante de tal fato, precisamos nos preparar para atuar em situacdes jamais pensadas
durante a nossa formacéo, sendo gestor, docente, dentre outros, como lidar com a diversidade,

a indeterminacao, a incerteza, a complexidade, mantendo uma:

[...] constante abertura a novas interag@es, ao desafio de aprender a realidade em sua
complexidade em busca de compreender as maltiplas dimensGes das situagdes que
sdo enfrentadas, estabelecer vinculos (ligacOes) entre essas dimensdes, conecta-las
com o que ja se conhece (nos), representa-las, amplia-las e transforma-las tendo em
vista melhorar a qualidade de vida (ALMEIDA, 2009, p.71).

Segundo pesquisa realizada através da Comissdo Permanente de Vestibular
(COPEVE/UFAC), em marco de 2010 vinte e cinco inscritos solicitaram atendimento especial
para a realizacdo das provas e foram aprovados trés candidatos. No edital n°® 01/2010, no item
1.19 que trata das vagas para portadores de necessidades especiais, cujas vagas deverao ser
preenchidas pelo Processo Seletivo Vestibular UFAC/2011, se destinardo 5% (cinco por
cento) destas para portadores de necessidades especiais. Em casos que o equivalente a 5%
(cinco por cento) seja um numero fracionado, devera ser feito o arredondamento para o
proximo numero inteiro. Em 2011, a procura de inscritos solicitando a COPEVE atendimento
especial passou de quarenta e dois candidatos.

De acordo com os dados do NAI, a UFAC iniciou com dois estudantes cegos em

1998 e, no ano de 2012, foram incluidos oitenta e um alunos, sendo que dois trancaram
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matricula. Destes vinte estudantes possuem deficiéncia visual, sendo quatro cegos e dezesseis
com baixa visdo. Bezerra e Martins (2009, p.10) destacam dentre esses estudantes a 12
colocada no vestibular de 2008, no Curso de Licenciatura em Quimica, cega de nascenca e,
outro aluno aprovado no Curso de Economia do Programa de Interiorizacio da UFAC'®.

De acordo com a coordenadora do NAI/UFAC, sdo varias as acdes propostas por esse
nacleo, (MORAES; BEZERRA; ALMEIDA, 2007, p. 29-30):

» Garantia de acessibilidade a comunicacdo de alunos com deficiéncia, em todas as
atividades académicas;

» Agquisicdo e adaptacdo de equipamentos, mobilidrios e materiais didaticos especificos
para acessibilidade de pessoas com deficiéncia nos diferentes ambientes ou
compartimentos da Instituicéo;

« Promocdo de cursos e outros eventos para capacitacdo de professores e técnicos que
atuam junto aos alunos com deficiéncia;

+ Estabelecimento de parcerias com instituicdes de atendimento especializado, para o
fomento de programas de apoio aos alunos com necessidades educacionais
especializadas, no espaco universitario;

» Coordenacdo das atividades de apoio e suporte aos alunos, professores, funcionarios
da UFAC, visando garantir a inclusdo dos alunos com necessidades educacionais
especiais em todos 0s espagos académicos da universidade.

A Coordenacdo do NAI destaca as acdes realizadas no ambito da IFES, como: Cursos
de Libras®®; Cursos de Braille; Cursos de Metodologias Aplicadas ao aluno com Deficiéncia
Visual; Curso Educando na e para a Diversidade; Seminarios; Oficinas; Palestras; Aquisicao e
adequacdo de material didatico; Disponibilizacdo de Monitores e intérpretes/tradutores de
Libras (CELA/PROGRAD® e Pr6-Estudo/PROEX?Y). Além dessas acdes, pode-se citar
outras como: orientacdes quanto a insercdo de disciplinas especificas (Libras e outras) no
curriculo; Formacao continuada de professores e técnicos para atuarem junto aos académicos
com necessidades educacionais especiais; Trabalho conjunto com as coordenacbes que
atendem alunos com necessidades educacionais especiais; Levantamento de dados;
Fornecimento de informagfes acerca do atendimento especializado; Orientagdes a Familia;

Encaminhamentos a especialistas; Fornecimento de documentos legais; Reivindicagdes e

¥ Trata-se de um Programa de Interiorizacdo dos Cursos oferecidos pela Universidade nos Municipios do
interior do Estado em Convénio com o Governo do Acre.

19 Consideramos importante destacar que hoje a UFAC oferece o Curso de Graduacdo em Letras/Libras.

2 pré-Reitoria de Graduagao.

?! pro-Reitoria de Extensao e Assuntos Comunitarios.
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Orientagfes quanto a adequacdes arquitetdbnicas; Apoio ao Vestibular e ao ENEM;
Participacdo do Exame Nacional Prolibras; Outras.

Nesta categoria “outras” destacamos que durante o periodo de realizacdo da pesquisa,
com a contratacdo de novos profissionais para atuar no NAI, a partir de 2012, construimos
adaptacOes de materiais de matematica no sistema Braille, utilizando o Software Braille Facil,
para trabalhar com professores em formac&o inicial durante as disciplinas de Préticas de
Ensino de Matematica Ill e IV (PEM Il — PEM 1V), como na Informética Aplicada ao Ensino
de Matematica (IAEM). Também nos foi fornecido para as atividades de prética, trinta
sorobas para atividades com as quatro operacfes basicas de matemaética, bem como 50 folhas
de papel A4 40 quilos, 25 regletes, 25 puncdes e 25 pranchetas para as atividades com a
escrita e a leitura de textos de matematica no Sistema Braille. Tais acGes foram possiveis em
razdo da formacdo continuada realizada no CAP-AC. Também nos apoiaram com o
fornecimento de um kit de desenho adaptado para trabalhar com estudantes deficientes
visuais, composto por uma régua adaptada, transferidor, compasso, uma carretilha e algumas
figuras geométricas.

O NAI/UFAC tem sido importante para auxiliar os docentes da UFAC a trabalhar na
Estrutura Curricular com professores em formagdo inicial assuntos relacionados aos
Fundamentos da Educacdo Especial. O NAI atuou também nas orientacdes para a realizacdo
de trabalhos de concluséo de curso (TCC) e em a¢Oes da pesquisa, colaborando com docentes
do Curso de Licenciatura em Matematica da UFAC.

No periodo de 2009 a 2010 trés trabalhos de conclusdo de curso foram por nés
orientados com o foco na Deficiéncia Visual. No Curso de Licenciatura em Matemaética,
“Perspectivas e desafios da inclusdo escolar de pessoas com baixa visdo: Escola de Ensino
Fundamental do municipio de Rio Branco”, dos alunos Vilma Luisa Siegloch Barros e
Genilson Magalhdes do Nascimento, apresentado em fevereiro de 2010. Em dezembro de
2010 foram apresentados o trabalho “Materiais Manipulativos no Ensino de Matematica para
deficientes visuais com a utilizacdo do software Dosvox”, das alunas Anne Lissandra Morais
dos Santos e Eliane Maia de Aradjo. No Curso de Bacharelado em Sistemas de Informacéo
foi apresentado o TCC intitulado: “Tecnologias assistivas: comparagdo dos softwares livres
DOSVOX 4.1 e NVDA 2010.1 para futura implantacdo na Universidade Federal do Acre —
UFAC?”, da aluna Graciele Regiane Cordeiro Teixeira (in memorian) apresentado em julho de
2010.

Esses trés trabalhos académicos comegaram a delinear um caminho para uma pesquisa

de doutorado focando a ‘matematica e a deficiéncia visual’, primeiramente pensando em
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praticas pedagogicas, pois ja passamos a conhecer alguns materiais considerados
indispensaveis no processo ensino-aprendizagem dos alunos cegos, os chamados de bésicos,
tais como reglete, puncdo?, sorobd, textos transcritos em Braille, gravador de &udio
(OLIVEIRA, 2010, p. 28) e o multiplano (FERRONATO, 2002).

Com as orientagOes aos discentes passamos desde 2009 a conhecer 0s espagos que
atuam com a Educacgéo Inclusiva em nosso estado, destacando dentre eles o0 CEADV/CAP-
AC, o Ndcleo de Apoio Pedagdgico Dom Bosco, a Coordenacao da Secretaria de Educacgéo
Especial do Estado do Acre e o NAI/UFAC.

Importante frisar que no periodo de agosto de 2009 a dezembro de 2010, fizemos
uma especializacdo em Tecnologias em Educacdo, nivel de pos-graduacdo lato sensu,
ministrado pela Coordenacdo Central de Educacdo a Distancia (CCEAD) da PUC-Rio, em
parceria com a Secretaria de Educacdo a Distancia do Ministério da Educacdo (SEED/MEC) e
com o Departamento de Educacdo da PUC — Rio. Neste Curso ampliamos o referencial
tedrico a partir da escritura do TCC “Inclusdo Escolar: ensinando matematica para pessoas
com deficiéncia visual”. Esta vivéncia foi decisiva para a definicdo de nosso projeto de
doutorado junto ao PPGECEM/REAMEC, em setembro de 2010.

Diante da situacdo apresentada, podemos assegurar que o NAI vem contribuindo para
uma Educacéo Inclusiva de melhor qualidade, como nos fala a professora Socorro Moraes®
“a tendéncia é que a populacdo va se sensibilizando e aceitando cada vez mais essas
questdes, porque afinal de contas as pessoas com deficiéncia tém tanto direito quanto as
pessoas ditas normais e ainda, uma vasta legislacédo a seu favor”.

Desta forma, em busca de saberes especificos de como ensinar matematica para
estudantes deficientes visuais especificamente percorremos caminhos fora do estado, em
cursos e eventos cientificos, onde conhecemos experiéncias de outros pesquisadores, que

serdo relatados na secao abaixo.

1.2.3 Conhecendo professores pesquisadores do tema nos eventos cientificos e

compartilhando aprendizagens

Com a especializacdo por nos realizada destacada anteriormente, bem como a partir

das orientagdes concluidas dos trabalhos de concluséo de curso, no ano de 2010, sentimos a

22 Caneta do estudante cego.
2 Entrevista realizada com a Coordenadora do NAI/UFAC pela docente/pesquisadora em novembro de 2010.
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necessidade de ampliar nossos saberes docentes relacionados ao ensino da matematica para
deficientes visuais.

Com os saberes adquiridos no caminho acreditamos ter sido relevante a experiéncia do
compartilhamento do ensinar matematica para cegos com a comunidade académica da UFAC
e de outras instituicdes. Desta forma atuamos na sensibilizacdo de docentes e discentes das
instituicdes de Ensino Superior.

Em marco de 2010, realizamos a primeira palestra em evento cientifico: “Inclusdo no
Ensino”, no Workshop de Matematica Aplicada, Estatistica e Economia na UFAC.

Na Figura 7, apresentamos a linha do tempo com o percurso que possibilitou aprender
para ensinar aos licenciandos de matematica da UFAC a vivenciar na Educagdo Basica como
Ensinar Matematica para estudantes cegos. Dentre eles, apresentando comunicacdes em
eventos cientificos, participando de minicursos, realizando palestras e minicursos com o foco

na deficiéncia visual e o ensino da matematica.

Figura 7 - Participacdo em Eventos Cientificos e o encontro com os referenciais tedricos.
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1.2.3.1 Percurso de 2010
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No ano de 2010, continuamos nosso percurso formativo participando do X Encontro
Nacional de Educacdo Matemética (X ENEM), realizado de 7 a 9 de julho, em Salvador —
BA, com o tema “Educagdo Matematica, Cultura e Diversidade”. O evento em tela contou
com quatro mil e trinta e cinco participantes. Nesse ENEM, a Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM), cria 0 Tema 19, ‘Educacdo Matematica e Inclusdo Social’.
No Tema 19, séo apresentadas trinta e sete (37) pesquisas, das quais treze delas (13) séo
experiéncias com estudantes deficientes visuais. Doze (12), apresentam praticas pedagogicas
com um foco maior no ensino de geometria. E, apenas uma (1) pesquisa investiga a formacéo
docente, intitulada: “A formacao de professores de matematica na perspectiva da educagdo
inclusiva”, (GESSINGER; LIMA; BORGES, 2010).

Na Unica pesquisa com o foco na formacdo docente, os autores destacam como
categorias de analise a ‘formacdo inicial’ e a ‘formacdo continuada’. Apontam que na
formagé&o inicial um caminho para a inclusdo parece ser o “enfoque numa formacéo critica e
reflexiva, em oposi¢do ao modelo da racionalidade técnica que, ainda sendo predominante em
muitos cursos, mostra-se insuficiente para as demandas dos dias atuais”. Em relacdo a
formacdo especifica em licenciatura de matematica, os autores destacam como importante
“avancar no sentido da superacdo da visdo absolutista da Matematica, que se traduz em um
ensino baseado na transmissao e no acimulo de conhecimentos estaticos e incontestaveis, aos
quais somente alguns teriam acesso”.

Destacam ainda, as reflexdes de Ferreira (1998), que nos diz que o educador do ensino
regular ndo precisa ter uma formacdo especializada para lidar com a inclusdo, mas “¢
necessario que se torne um pesquisador do seu saber e do seu fazer”. Mantoan (1998) entatiza
que o educador deve aprender a questionar a propria pratica. JA em relacdo a formacéo
continuada, os professores apontaram a formacdo inicial como insuficiente e buscaram
ampliar seus conhecimentos dentro e fora da escola, através de cursos, oficinas, seminérios e
do didlogo com profissionais. Chamam a atencdo para a necessaria percepcdo de que 0S
estudantes deficientes na sala de aula servem de estimulo para buscarem ‘“novos
entendimentos acerca do assunto e da aprendizagem”. Assinalaram também que “alguns
professores tém transformado a propria pratica pedagdgica como objeto de pesquisa”, € nesse
ponto destacamos 0 nosso proprio percurso. Este trabalho foi decisivo para delimitarmos
nosso problema de pesquisa.

Foi consenso pelo grupo de professores pesquisados a necessidade de mudancgas nos
cursos de formagéo de professores, que apontaram a criacdo e a manutencdo de espacos

permanentes de formacéo continuada dentro da prépria escola, como também a discussédo de



57

temas nos Cursos de Formacéo de Professores relacionados a ‘Educacdo Inclusiva e questdes
relacionadas a heterogeneidade’ para que tenhamos uma educac¢do mais justa e de qualidade.
Mais detalhes encontram-se nas pesquisas de (BANDEIRA et al., 2012, p. 1154-1161),
(TORRES; BANDEIRA, 2013); (LIMA; BANDEIRA; 2013) e (TORRES; LIMA;
BANDEIRA, 2013).

Apontamos como relevante, no X ENEM, conhecer o grupo de pesquisa coordenado
por Ana Kaleff da Universidade Federal Fluminense (UFF), relacionado ao ensino de
geometria para deficientes visuais, com propostas pedagdgicas disponibilizadas no sitio
http://www.uff.br/leg. Com Kaleff e Votto (2010), fizemos o minicurso: “Materiais didaticos
no ensino de geometria para alunos portadores de deficiéncia visual”, que passaram a fazer
parte nosso primeiro referencial teorico.

Na secdo seguinte continuamos com as participacdes e apresentacbes de nossa
pesquisa nos eventos cientificos com a ampliagcdo de nosso objeto de pesquisa — a formacédo

inicial de professores e na busca de novos referenciais tedricos.

1.2.4 O doutorado - objeto de pesquisa e 0s eventos cientificos

O doutorado em Educacdo em Ciéncias e Matemaética pela Rede Amazobnica de
Educagdo em Ciéncias (REAMEC) tem polos na Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), na Universidade Federal do Pard (UFPA) e Universidade do Estado do Amazonas
(UEA) e possui duas linhas de pesquisa: Formacdo de Professores para Educacdo em
Ciéncias e Matematica e Fundamentos e Metodologias para a Educacdo em Ciéncias e
Matematica.

Iniciado em novembro de 2010, com o Seminario Integrador e inaugural do Programa
de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e em Matematica (PPGECEM). O seminario
teve como objetivo apresentar os doutorandos e os doutores pesquisadores conforme o grupo
de trabalho nas linhas de pesquisa disponibilizadas, bem como apresentar o regimento do
PPGECEM e salientar a importancia da pesquisa e das publicacdes em periddicos cientificos

significativos dentro de uma perspectiva defendida por Ghedin, Leite e Almeida (2008, p. 74):

Trata-se de uma concepc¢ao unitaria e integrada de formacao na qual os dois aspectos
implicados (préatica docente e pesquisa) constituem um processo continuo de acéo-
reflexdo-acdo que visam construir, no futuro profissional, uma capacidade
investigativa oriunda do trabalho de reflexdo de sua propria pratica docente. Neste
sentido a pesquisa constitui-se um momento privilegiado de reflexdo da pratica
educativa, ja que se debruga sobre uma realidade concreta, historicamente situada
[Grifo Nosso].
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Em novembro de 2010, iniciamos as atividades do doutorado em Educagdo em
Ciéncias e Matematica, com o projeto inicial na linha de Fundamentos e Metodologias para a
Educacao em Ciéncias e Matematica, mas ao conhecer o professor Dr. Evandro Luiz Ghedin -
meu orientador e coordenador do PPGECEM, do Polo da Universidade do Estado do
Amazonas (UEA), com trabalhos renomados na linha de formacdo de professores, em
especial professores reflexivos, a pesquisa inicial comecou sua transformacéao para se adequar
a linha de formacdo de professores. Acreditamos poder contribuir muito mais com a
comunidade cientifica, uma vez que encontramos apenas uma pesquisa no X ENEM nessa
linha.

Na continuidade apresentamos o percurso de 2011 até 2013 importantes para a

compreensdo de nosso objeto de pesquisa e nossa autoformacao.

1.2.4.1 Percurso de 2011

No ano de 2011, cursamos as disciplinas: Bases Epistemoldgicas das Ciéncias e
Matematica (120 horas); Pesquisa em Educacdo em Ciéncias e Matematica (120 horas);
Formacéo de Professores: Tendéncias e Abordagens (90 horas) e Pesquisa em Formacgéo de
Professores em Ciéncias e Matematica (90 horas). Incentivados pelo grupo de doutores e
docentes do PPGECEM/REAMEC, participamos dos eventos cientificos com publica¢6es no:
XX EPENN — Encontro de Pesquisa Educacional do Norte e Nordeste, na UFAM, em Manaus,
de 23 a 26/08/2011; no | SECAM — Simposio de Educacdo em Ciéncias ha Amazonia, em
Manaus, na UEA, de 20 a 23/09/11; na | SEMANA DA MATEMATICA, em Rio Branco, na
UFAC, de 17 a 21/10/11; no V Simpésio de Linguagens e Identidades da/na Amazénia Sul-
Ocidental/ 1V Coléquio Internacional “As Amazénias, as Africas e as Africas na Pan-
Amazonia” e XV Semana de Educacdo, em Rio Branco, na UFAC de 07 a 11/11/11 e do VI
ENPEC — Encontro Nacional de Pesquisa em Educagcdo em Ciéncias/ | CIEC — Congresso
Iberoamericano de Investigacion em Ensefianza de las Ciéncias e IV ESCOLA DE
FORMACAO DE PESQUISADORES EM EDUCACAO EM CIENCIAS, em Campinas, na
UNICAMP, de 05 a 09/12/11.

Com o conhecimento cientifico adquirido cursando as disciplinas em 2011, foi
possivel publicar algumas pesquisas em colaboracdo com os professores doutores, como
também colaborar com 0s nossos préprios discentes da UFAC auxiliando-os a publicar suas
pesquisas. Ao longo dos anos compreendemos a importancia do trabalho colaborativo entre

docentes e discentes para a pesquisa cientifica e destacamos as palavras de Woods (1998,
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p.27), que diz que “La investigacion dota de una nueva importancia al factor de la
colaboracidn, de permitir que los docentes y sus alumnos tengam una <<voz>>, y de fomentar
la <<validacon democratica>>". O Quadro 2, apresenta algumas publicacGes desse percurso
de 2011.

Quadro 2 - Publica¢des em Eventos Cientificos — 2011.

Evento Pesquisas com o foco na Incluséo

XX EPENN Reflexdo da trajetoria do professor pesquisador e uma experiéncia com a
23 a 26/08/11 educacdo matematica inclusiva: Grafico de fungdes para deficiente visual no
Manaus Ensino Superior. (Comunicacéo)

UFAM Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC) e Dra. lerecé dos
Editora Valer S. Barbosa (UEA/REAMEC).

A formacdo inicial de professores: uma experiéncia com uma deficiente
| SECAM visual com o estudo de fungbes utilizando um tabuleiro perfurado.
20 a 23/09/11 (Comunicacao Oral)

Manaus Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC), Simone M. C.
UEA B. Bezerra (UFAC/REAMEC) e Dr. Evandro Ghedin (UEA/REAMEC).
ISSN — 2237-146X e Coordenagdo de sala temética e participacdo da Comissdo
Disponivel em CD- organizadora do | SECAM.

ROM

I SEMANA DA | Inclusdo escolar de pessoas com baixa visdo: desafios encontrados.
MATEMATICA (Comunicacao Cientifica)

17 a 21/10/11 Autores: Vilma L. S. Barros (graduada em matematica), Genilson Magalh&es
Rio Branco do Nascimento (discente matematica), Salete Maria Chalub Bandeira
UFAC (UFAC) e Simone M. C. B. Bezerra (UFAC).

Os Saberes e as Necessidades Formativas do Professor do Século XXI: As
TICs e a Incluséo de Deficientes Visuais. (Comunicagéo Cientifica)
Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC) e Simone M. C.
B. Bezerra (UFAC/REAMEC).
Relato de experiéncia com deficiente visual durante a disciplina de estagio
supervisionado do curso de licenciatura em matematica. (Relato de
Experiéncia)
Autores: Mizael Lima Rodrigues (discente de matematica), Salete Maria
Chalub Bandeira (UFAC), Simone M. C. B. Bezerra (UFAC) e Jorsilene
Tavares Nascimento (discente de matematica).
Um percurso metodolégico do professor pesquisador e uma experiéncia com
a educacdo matematica inclusiva: grafico de fungdes para deficiente visual no
Ensino Superior. (Relato de Experiéncia)
Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC), Simone M. C. B.
Bezerra (UFAC/REAMEC) e Dr. Amarildo Menezes Gonzaga
(UEA/REAMEC).
Inclusdo Escolar: ensinando matematica para pessoas com deficiéncia visual
e a importancia da palavra. (Pdster)
Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC), Simone M. C. B. Bezerra
(UFAC) e Sheilane Maria de Avellar Cilento Rodrigues de Brito (UNESA).

e Publicado em 2012:

E-book: 40 anos do Curso de Matemaética da Universidade Federal do Acre. 398 p.

2012 2012/ 1@ edicdo. Rio Branco — AC. José Ronaldo Melo (Org.) ISBN — (978-
85-915318-0-6).

VIl ENPEC Fundamentos epistemoldgicos da inclusdo social e educacional dos

I CIEC deficientes visuais: estudo de fungOes a partir de um tabuleiro perfurado.

IV ESCOLA DE | (Poster)
FORMACAQO DE | Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC), Simone M. C. B.
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PESQUISADORES | Bezerra (UFAC/REAMEC), Nilra Jane Filgueira Bezerra (IFRR/REAMEC) e
EM EDUCACAO | Dr. Evandro Ghedin (UEA/REAMEC).

EM CIENCIAS
05 a 09/12/11
UNICAMP
Campinas - SP

Fonte: Anais, 2011.

Ainda no ano de 2011, destacamos o incentivo aos discentes do Curso de Licenciatura
em Matematica levando-os a publicar seus trabalhos de concluséo de curso na | Semana da
Matematica, bem como suas experiéncias vivenciadas com estudantes cegos durante 0s
momentos do Estagio supervisionado. Outro fato importante de ser destacado foi a
colaboracdo do professor Odim José Bezerra de Moraes, funcionario do CEADV/CAP-AC
com o minicurso: “MC-3 Sistema Braille Aplicado a Matematica”, ofertado pela primeira vez
em evento cientifico no Curso de Licenciatura em Matemaética.

No VIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (VIII ENPEC),
tomamos conhecimento de um grupo de professores de fisica, participantes do evento, que
realizavam pesquisas no ensino de fisica para deficientes visuais, com o foco na formacéo de
professores coordenado pelos doutores Eder Pires de Camargo e Roberto Nardi, ambos da
UNESP - Campus de Bauru; (CAMARGO e NARDI, 2006); (CAMARGO e NARDI, 2008,

p. 167-185). Esses também passaram a compor nosso referencial tedrico e a inspirar a pratica.
1.2.4.2 Percurso de 2012

No ano de 2012 cursamos as disciplinas: Educacdo em Ciéncia, Tecnologia e
Cidadania (90 horas); Fisica e Ciéncias: Relacdes de Pesquisa e Ensino (90 horas); Seminario
de Pesquisa | (120 horas) e Histéria da Educacdo Matematica na Formacdo do Professor de
Matemaética (90 horas).

Apos as duas disciplinas cursadas no inicio desse ano, ao chegar em Rio Branco, na
UFAC, procuramos a professora Dra. Anelise Maria Regiani®*, do Centro de Ciéncias
Biologicas e da Natureza (CCBN/UFAC) por saber de suas experiéncias no ensino de
Quimica para estudantes cegos. A convite da professora nos integramos as reunides do Grupo
de Estudos e Pesquisas em Ensino de Ciéncias no Acre (GEPECAC), no qual discutiamos
assuntos referentes ao Ensino de Ciéncias para Deficientes Visuais, aspectos legais da

Educacéo Inclusiva e da Formacéo de Professores para a Incluséo.

24 Coordenadora do GEPECAC.
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Com o convite da Coordenadora do Grupo GEPECAC (nos dias 21 e 22 de junho)
participamos do ‘I Curso de Adequacdo de Materiais para o Ensino de Quimica aos Alunos
com Deficiéncia Visual’, em Rio Branco, no Colégio de Aplicacdo (CAp/UFAC) e
colaboramos com uma palestra: “Formacao de Professores e as Tecnologias Educacionais no
Ensino de Matematica a Pessoas com Deficiéncia Visual”.

No evento, além da nossa participacdo, participaram como palestrantes 0s
Coordenadores da Secretaria da Educacdo Especial do Estado do Acre (SEESP-AC), do
CEADV/CAP-AC, do NAI/UFAC, a Coordenadora do Evento — professora Anelise Regiani e
o professor Doutor Gerson de Souza Mol da UNB convidado por ter pesquisas renomadas no
Ensino de Quimica para Deficientes Visuais.

Nesse evento tivemos a oportunidade de travar conhecimento com alguns dos
professores que atuam na SRM das escolas e ja estabelecemos contatos para a colaboragdo na
pesquisa em andamento. Também dialogamos com coordenadores de outras instancias, além
de conhecer mais dois referenciais teéricos resultantes de pesquisas no Ensino de Quimica
para Deficientes Visuais, os doutores Anelise Regiane (UFAC) e Gerson de Souza MOl
(UNB).

Nesse ambito, a experiéncia da doutora Anelise Regiani na construcdo de recursos
pedagdgicos para atuar junto & uma discente cega®, primeira colocada no vestibular de 2008
para 0 Curso de Licenciatura em Quimica. Nossas primeiras publicacfes de artigos do
doutorado foram com vivéncias com esta discente de Quimica, tanto na UFAC, como em
Cursos de Formacdo Continuada: Didaticas de Sorobd no CEADV/CAP-AC.

Nesse mesmo ano, participamos do 3° SIPEMAT — 3° Simposio Internacional de
Pesquisa em Educacdo Matematica, realizado em Fortaleza, no periodo de 26 a 29/06/12,
Faculdade 7 de Setembro, Fortaleza — Ceara; do XVI ENDIPE — Encontro Nacional de
Didatica e Pratica de Ensino: DIDATICA E PRATICAS DE ENSINO: COMPROMISSO
COM A ESCOLA: PUBLICA, LAICA, GRATUITA E DE QUALIDADE, de 23 a 26/07/12,
realizado na FE/UNICAMP, em Campinas — Sdo Paulo; do XVI EBRAPEM ocorrido de 12 a
14/11/12, na Universidade Luterana do Brasil, em Canoas — RS; do VI Simpdsio de
Linguagens e Identidades da/na Amazonia Sul-Ocidental/ V Coloquio Internacional “As
Amazonias, as Africas e as Africas na Pan-dmazénia”, de 5 a 9/11/12, realizado na UFAC,
em Rio Branco — AC; do XVI Semana de Educagdo e | Simpdsio de Formacédo de
Professores, de 10 a 14/12/12, na UFAC, em Rio Branco — AC e realizacdo de Curso:

% Primeira estudante cega formada no ano de 2013, no Curso de Licenciatura em Quimica, da UFAC.
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Introducéo ao sorobd, em Projeto de Extensdo pelo NAI/UFAC, de 17 a 21/12/12, na UFAC,
em Rio Branco — AC.

Na sequéncia (Quadro 3) apresentamos uma sintese das participacdes em eventos e 0
encontro de referéncia tedrica da Educacdo Matematica com experiéncias de praticas
utilizando o préprio corpo dos deficientes visuais para ensinar matematica, destacando
(BRANDAO, 2012), (HEALY, 2012) e (FERRONATO, 2002).

Quadro 3 - Eventos Cientificos em 2012.

Evento

Pesquisa/Palestra/Ministrando Minicurso

I Curso de Adequacéo de
Materiais para o Ensino
de Quimica aos Alunos
com Deficiéncia Visual.

Palestra: Formacdo de Professores e as Tecnologias Educacionais no
Ensino de Matematica a Pessoas com Deficiéncia Visual.
Autora: Doutoranda Salete Maria Chalub Bandeira

21 e 22/06/12

Rio Branco

CAp/UFAC

3° SIPEMAT Formacdo de professores: o uso de materiais manipulativos no curso de
26 a 29/06/12 Matematica culminando com oficinas pedagégicas. (Comunicagao)
Faculdade Autoras: Simone Maria Chalub Bandeira Bezerra e Salete Maria

7 de Setembro
Fortaleza — Ceara

Chalub Bandeira.
e Doutoranda fez a Oficina: OF 520 “Discalculia e
Matematica Adaptada™: 29/06/2012 das 08h a 12h.
o Autor: Jorge C Branddo (UFC).

Uma Proposta Metodologica Para Trabalhar a Educagdo Matematica
Com Cegos. (Poster)
Autoras: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC), Simone

XVI ENDIPE Maria Chalub Bandeira Bezerra (UFAC/REAMEC) e Nilra Jane
23 a 26/07/12 Filgueira Bezerra (IFRR/REAMEC).
FE/UNICAMP Formacdo de professores como possibilidade de reflexdo das
Campinas concepcbes de professor pesquisador, desenvolvimento profissional
docente e inclus&o. (Painel)
Autores: Elisangela Silva de Oliveira (UEA/REAMEC), Ethel Silva
de Oliveira (REAMEC), Nilra Jane Filgueira Bezerra, Salete Maria
Chalub Bandeira, Simone Maria Chalub Bandeira Bezerra.
Formacdo de professores e desenvolvimento profissional: uma anélise
da realidade da rede municipal de Manaus. (Poster)
Autoras: Nilra Jane Filgueira Bezerra, Salete Maria Chalub Bandeira
e Simone Maria Chalub Bandeira Bezerra.
XVI EBRAPEM Saberes e Competéncias Necessarias para a Pratica Pedagdgica
12 a 14/11/12 Comprometida com a Aprendizagem de Matematica em Tempos de
Universidade  Luterana | Inclusdo: uma experiéncia de investigacdo — Formacgdo na Amazonia.
do Brasil (Comunicacéo)
Canoas - RS Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC) e Evandro
Ghedin (UEA/REAMEC).
VI Simpdsio de | Do soroba ao multiplano e a tecnologia: possibilidades da incluséo de
Linguagens e | cegos nas aulas de matematica. (Comunicagéo)
Identidades. Autores: Salete Maria Chalub Bandeira, Simone Maria Chalub
5a9/11/12 Bandeira Bezerra, Dr. Evandro Ghedin (UEA/REAMEC) e Dra. Clara
UFAC Silva Forsberg (UEA/REAMEC). (Comunicacdo).

Rio Branco - AC

ReflexGes, tendéncias e pesquisa na formacdo de professores de
matematica no ENEM (2004/2007/2010): formag&o inicial e incluséo
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na educacdo matematica. (Comunicagao)

Autores: Salete Maria Chalub Bandeira, Simone Maria Chalub
Bandeira Bezerra, Dr. Evandro Ghedin (UEA/REAMEC), Dra. Clara
Silva Forsberg (UEA/REAMEC) e Dra. lerecé dos S. Barbosa
(UEA/REAMEC). (Comunicacao).

Estado da arte e formagdo de professores: tendéncias e pesquisas na
educacdo matematica culminando com aprendizagens utilizando jogos
educativos. (Comunicagéo).

Autores: Simone Maria Chalub Bandeira Bezerra, Salete Maria
Chalub Bandeira, Dr. Evandro Ghedin (UEA/REAMEC) e Dra. lerecé
dos S. Barbosa (UEA/REAMEC).

XVI Semana de | Do papel em branco para as tecnologias assistivas: uma form(acéo)
Educacao e | Simpdsio de | como possibilidade de inclusdo de uma aluna cega nas aulas de
Formacao de Professores | matemética. (Comunicagdao).

10 a 14/12/2012 Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC), Dr. Evandro Ghedin
UFAC (UERR) e Bernadete Assem Vidal Ayache (SEEE)
Rio Branco - AC Desvelando caminhos para uma formacdo de professores para a

inclusdo. (Comunicacao).
Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC), Dr.
Evandro Ghedin (UERR/REAMEC) e Simone Maria Chalub Bandeira

Bezerra (UFAC/REAMEC).
NAI/UFAC
Projeto de Extensao Curso de Introducdo ao sorobd na UFAC - 20 horas
17 a 21/12/2012 Ministrantes: Murilena Pinheiro de Almeida (CELA) e Salete Maria
UFAC Chalub Bandeira (CCET).

Rio Branco — AC

Fonte: Anais, 2012.

Ainda no ano de 2012 efetivamos contato com o pesquisador Rubens Ferronato
(2002), através de e-mail e obtivemos a sua dissertagdo de mestrado “A Construcdo de
Instrumento de Inclusdo no Ensino da Matematica” que batizou de multiplano para trabalhar
com cegos e videntes desde as séries iniciais (FERRONATO, 2002)%.

Compramos com recurso proprio um multiplano, pois nosso projeto ainda nao era
financiado e o professor Rubens nos presenteou com mais um ‘Kit Multiplano’ para
realizarmos a pesquisa e planejarmos nossas praticas com os professores de matematica em
formacdo inicial.

Outro pesquisador que conhecemos no 3° SIPEMAT, foi o professor Dr. Jorge
Carvalho Branddo da Universidade Federal do Ceard (UFC), no qual fizemos a oficina
“OF _520: Discalculia e Matematica Adaptada”. Com o contato por e-mail com o pesquisador
o mesmo nos forneceu sua tese “Matematica e Deficiéncia Visual: com texto no contexto
educacional”, que se transformou em livro. Isto aconteceu no dia 29 de junho e, no dia 02 a

07 de julho, fomos para Belém na Universidade Federal do Pard - UFPA, onde ocorreu o ‘I

% Sua experiéncia resultou na invencdo do Multiplano junto a turma do 1° Ano do Curso de Ciéncia da
Computacdo, oferecido pela Faculdade Unido Pan-Americana de Ensino (UNIPAN), com sede na cidade de
Cascavel (PR), que recebeu um estudante cego de 22 anos e cego desde os 8 anos de idade (FERRONATO,
2002, p. 51).
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Seminario de Pesquisa I’, em que apresentamos as ampliagdes e melhorias e recebemos as
contribuigdes dos professores doutores e doutorandos em relacdo ao nosso Projeto de
Pesquisa.

No XVI EBRAPEM - Encontro Brasileiro de Estudantes de Pds-Graduagdo em
Educacdo Matematica, de 12 a 14 de novembro de 2012, na ULBRA - Canoas/RS,
participamos das discussdes das pesquisas no ‘GD 12 — Educacdo Matematica e Incluséo’, em
que compartilhamos experiéncias com estudantes de pos-graduacdo com o foco na incluséo e,
em especial no ensino de matematica para deficientes visuais. Também assistimos a
conferéncia “Educacdo Matemaética Inclusiva nos Papéis Sociais — com a professora Dra.
Siobhan Victoria Healy, conhecida por Lulu Healy — UNIBAN. Assim, vivenciamos a
utilizacdo de alguns softwares desenvolvidos para trabalhar a matematica com estudantes
cegos, além de algumas praticas de matematica utilizando os sons das palmas das méos e o
movimento do corpo e outras experiéncias com outros tipos de deficiéncias.

Na XVI Semana de Educacéo e | Simpoésio de Formacéao de Professores, a conferéncia
de abertura com a professora Iria Brzezinski?’, com tema “O curso de Pedagogia ¢ a
Formacdo de Professores: 0 possivel, o real e o necessario”, no dia 10/12/12, na UFAC, foi
relevante para os discentes do Curso de Licenciatura em Matematica, uma vez que a
pesquisadora em parceria com Selma Garrido, ao analisarem os trabalhos no GT — Formacgao
de Professores, no periodo de 1992-1998, identificaram que, “apesar dos continuos aportes
visando a melhoria dos cursos de formacdo inicial de professores, esses cursos tém sido
continuamente questionados” (BRZEZINSKI e GARRIDO, 2001, p. 93).

Em nossa vivéncia acompanhando os discentes do Curso de Licenciatura em
Matematica na Ultima década, concordamos com as pesquisas das autoras supracitadas que
apontam que mesmo com todos os esforcos nos ultimos anos de melhorar os cursos de
formacdo de professores precisamos pensar e organizar uma formacéo inicial norteada pela
“reflexdo e investigacédo” sobre a aprendizagem do conteudo a ser ensinado, do como ensinar,
e que aprecie as experiéncias e 0os conhecimentos dos futuros professores.

Esse evento da XVI Semana de Educacdo foi um estimulo para se repensar as Praticas
Pedagogicas na atual Estrutura do Curso de Licenciatura em Matematica, despertando 0s

futuros professores para os desafios da profissdo docente. Salientamos que a pesquisa “Do

%" Iria Brzezinski, professora titular da Uiversidade Catélica de Goias (UCG) também discute o campo de
pesquisa sobre a Formagdo Docente no Brasil por meio da analise dos trabalhos apresentados nas reunifes anuais
da Associacdo Nacional de Pesquisa e Pds-Graduacdo em Educacdo (ANPEd), especificamente no Grupo de
Trabalho (GT 08) de Formacéo de Professores. A autora desenvolve uma reconstituigdo histérica do préprio GT
e apresenta uma discussdo acerca da producdo académica brasileira em dez anos (1999-2008). Presidente da
Associacdo Nacional pela Formag&o dos Profissionais da Educacéo - ANFOPE (BRZEZINSKI, 2009, p. 71-94).
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papel em branco para as tecnologias assistivas: form(agcdo) como possibilidade de incluséo de
uma aluna cega nas aulas de matematica”, apresentada em colaboragdo com a Professora
Bernadete Ayache (SEEE/AC), da SRM da Escola de Ensino Médio Jornalista Armando
Nogueira, relata experiéncias docentes vivenciadas no ano de 2012. A experiéncia ocorreu em
uma turma do 1° ano do Ensino Médio com uma aluna cega e serviu para abrir caminhos para
0 aprender e 0 ensinar com/para estudantes cegos e o trabalho colaborativo e dialdgico com 0s
envolvidos possibilitou uma melhor participacdo da estudante em aulas de matematica e um
aprendizado para a docente/pesquisadora da UFAC e dos demais colaboradores da area de
Educagdo Matemética Inclusiva (BANDEIRA; GHEDIN; AYACHE, 2012).

Também nesse ano, na UFAC, abrimos um espaco colaborativo com o NAI e a convite
da Coordenadora participamos do projeto de extensdo e ministramos 0 minicurso de
“Introdugdo ao Sorobd” em parceria com a professora Mestre Murilena Pinheiro de Almeida
(CELA) em dezembro de 2012, com carga horaria de 20 horas, para a comunidade, ja
colocando em acdo o aprendido do Curso de Técnicas e Didaticas com o sorobd, no
CEADV/CAP-AC, realizado no inicio do ano.

Dessa forma, no percurso da pesquisa, fomos estabelecendo o dialogo com os
interlocutores tedricos e com 0s sujeitos que chamaremos de colaboradores, na pesquisa-acdo
colaborativa definida por Ibiapina (2008, p. 19), em que “os participes sdo considerados como
co-produtores da pesquisa”. NO nosso caso, este trabalho é o resultado de uma colaboragéo
entre os diferentes sujeitos (pesquisadores, professores, estudantes em formacao, gestores,
coordenadores) que realizam na pesquisa a co-producdo de conhecimentos e ciclos sucessivos
de reflexdo critica. Nessa perspectiva, concordamos com Costa (2011, p. 92) quando diz que
com tais acdes, “diminuem-se as distancias entre pesquisa e a¢do; teoria e préatica; professor e

pesquisador”.
1.2.4.3 Percurso de 2013

Em janeiro e fevereiro de 2013, cursamos a disciplina “Abordagem qualitativa da
pesquisa em educacdo em ciéncias (seminario de tese Il) (60 horas)” no doutorado do
Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo, na Faculdade de Educacdo da Universidade
Federal do Amazonas (FACED/UFAM) como forma de alinhar nosso Projeto de Tese que foi

apresentado no Seminario de Pesquisa 11 (120 horas)?.

%8 Realizado no Centro Universitario Nilton Lins, em Manaus, de 24 a 28 de junho de 2013, cuja finalidade foi
de apoiar a elaboracéo da verséo final do projeto da tese de doutorado.
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No percurso realizamos uma busca no sitio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) ?°, a procura de teses e dissertacdes na linha de formagéo
de professores — tratando de processos cognitivos e formagéo de professores para a inclusao
de cegos. Pesquisamos dezenove Programas de Pds-Graduacao recomendados (com notas 4 e

5), conforme disposto no Quadro 4:

Quadro 4 - Em busca de teses e dissertagdes com tematicas na incluséo e nos processos cognitivos.

PROGRAM SIM MESTRADO
A UF NAO MESTRADO | DOUTORADO PROEISSIONAL
Educacéo
Cientifica e SC N 5 5 - 2005-2012
Tecnolbgica
Educacéo
em Ciéncias
e
Matematica
Educacéo
em Ciéncias
e
Matematica
Educacéo
em Ciéncias
e
Matematica
Educacéo
em Ciéncias RJ 5 5 - Né&o apareceu
e salde
Ed. Em
Ciéncias
Quimica da
vida e Salde

ANO

RS N 4 4 - Né&o apareceu

MT N 4 - N&o apareceu

PA Nao abriu 4 4 - Néo abriu

N&o apareceu a
RS N 4 4 - opcao teses/
dissertagdes

N&o apareceu a
SP N 5 5 - opcéo teses/
dissertagdes

Educacéo
Matematica

Ed. paraa
Ciénciaea PR 4 4 - 2006
o surdos
Matematica
Ensino das PE N4o estava 4 4 i Né&o dispde de
Ciéncias disponivel URL
Ensinoem | . N 4
Ciéncias
Educacéo
Matematica
Ensino em
Ciéncias
Ensino de
Ciéncias
Naturais e
Matematica
Ensino e
historia de
Ciéncias da
terra

SP N 4

sp N 4 4 ]

RN SIM 4 2005-2012

SP N 5 5 - 2012

2 Disponivel em: <http://www.capes.gov.br/cursos-recomendados>. Busca de teses e dissertacdes no segundo
semestre de 2012 a fevereiro de 2013.
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Multiunidad
es em Néo esta
Ensino de SP . . 4 4 - N&o tem URL
o disponivel
Ciéncias e
Matematica
Ensino,
Filosofiae | g\ N 5 5 . 2005-2009
Historia das
Ciéncias
Ensino em N&o apareceu a
Biociéncias RJ N 4 4 - opcao teses/
e Salde dissertagtes
Ensinode | pq N 5 5 . 2008-2013
Fisica
. N&o apareceu a
Eg_sAmo. de Sp N 4 4 - opgao teses/
lencias dissertagdes

Fonte: Portal da CAPES, 2012-2013.

Na investigacdo encontramos apenas uma pesquisa na formacdo continuada de
professores no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matemética, no Rio Grande do Norte, de 2005 a 2012, avaliado com nota 4. O trabalho
encontrado tinha o titulo “Formac¢ao continuada de Professores que Ensinam Matematica: o
papel do abaco na ressignificagdo da pratica”.

Ap6s a disciplina cursada foi possivel organizar as ideias em colaboracdo com o
professor/orientador da tese, do projeto de pesquisa apresentado em julho de 2013. Também,
(re) planejamos a disciplina CCET 342 — Prética de Ensino de Matematica IV (PEMIV)®,
por n6s ministrada no Curso de Licenciatura em Matemética da UFAC, com inicio em 03 de
dezembro de 2012 e término em 15 de maio de 2013.

No decorrer do ano aprofundamos nossa pesquisa e apresentamos alguns resultados
em colaboracdo com discentes do Curso de Licenciatura em Matematica em eventos
cientificos (internacional, nacional e regional), destacando: o IV SHIAM — Seminério Nacional
de Historias e Investigacdes de/em Aulas de Matematica/l Simpdsio de Grupos Colaborativos
e de Aprendizagem do Professor que Ensina Matematica, em Campinas, na UNICAMP, de 10
a 12/07/13; o XI ENEM — Encontro Nacional de Educacdo Matematica, em Curitiba, na
PUCPR, de 18 a 21/07/13; o VII Simposio de Linguagens e Identidades da/na Amazonia Sul-
Ocidental “Didasporas Amazénicas e Interculturalidade”! V1 Coloquio Internacional “As
Amazonias, as Africas e as Africas na Pan-Amazénia”, de 4 a 8/11/13, realizado pelo CELA e

Programa de Pds-Graduacdo em Letras: Linguagem e ldentidade, no Campus da UFAC, em

30 A disciplina CCET 342 — Prética de Ensino de Matemética IV (PEM 1V) faz parte da nova Estrutura
Curricular do Curso de Licenciatura em Matematica da UFAC, vigente a partir do ano de 2012, com uma carga
horaria de 75 horas (1-2-0).
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Rio Branco — AC e a Il Semana da Matematica, em Rio Branco — AC, na UFAC, de 09 a
12/12/13. Destacamos o caminho no Quadro 5:

Quadro 5 - Eventos Cientificos em 2013.

Evento Pesquisa/Palestra/ Minicurso

IV SHIAM/ | Simpésio de | Refletindo a formagdo inicial: sequéncias didaticas como
Grupos Colaborativos e | possibilidades de inclusdo de alunos cegos nas aulas de matematica no
de Aprendizagem do | ensino médio. (Comunicacéao)

Professor que Ensina | Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC); Simone

Matemética Maria Chalub Bandeira Bezerra (UFAC/REAMEC) e Dr. Evandro
10 a 12/07/13 Ghedin (UERR/REAMEC).

Campinas - SP Laptop Educacional UCA, novo instrumento, novas regras? Partindo
UNICAMP do 1° ano com o grupo da polivaléncia, possibilitando a inclusdo do

laptop UCA nas aulas de matematica no 6° ano do Ensino
Fundamental. (Comunicagao)
Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC); Simone Maria

E-book: Chalub Bandeira Bezerra (UFAC) e Eliete Alves de Lima
junho/2014 (SEEE/Acre).
ISBN: 978-85-7713 Publicagdo do E-book: Grupos Colaborativos e de Aprendizagem do

Professor que Ensina Matematica: repensar a formacéo de professores
é preciso! (organizadores: Marco Antonio Gongalves Junior; Eliane
Matesco Cristovdo; Rosana Rodrigues de Lima; autores: Dione
Lucchesi de Carvalho...[et al.].
Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Formacgdo de Professores que
Ensinam Matemética — FORPROMAT. (Comunicagéo)
Autores: José Ronaldo Melo (UFAC); Salete Maria Chalub Bandeira
(UFAC); Simone Maria Chalub Bandeira Bezerra (UFAC).

e Doutoranda fez a Oficina: OF 03 “O codigo braille e o

ensino da matematica para estudantes cegos”. 11/07/2013 das

09h as 12h.
o Autora: Lessandra Marcelly Sousa da Silva (UNESP-
Rio Claro).
X1 ENEM Das dificuldades as possibilidades: desafios enfrentados para a
18 a 21/07/13 inclusdo de uma aluna cega nas aulas de matematica no ensino médio.
Curitiba-PR (Comunicacéo)
PUCPR Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC); Dr. Evandro Ghedin

(UERR); Adriana Silva de Lima (discente UFAC); Antonio da Silva
Torres (discente UFAC).

Praticas interdisciplinares com o laptop UCA: partindo da
alfabetizacdo digital. (Comunicacéo).

Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC); Vilma Luisa
Siegloch Barros (discente UFAC).

e Coordenou sesséo de Comunicacao Oral.

e Doutoranda fez o Minicurso: 826 "O ensino de matematica
para alunos com deficiéncia visual: a importancia do material
didatico com vistas a inclusdo": 20/07/2013 das 08h30min a
12h.

o Autor: Mércia Valéria Azevedo de Almeida Ribeiro
(IFF-RJ/NAPNEE) e Sara Gomes da Silva de
Almeida.

o Doutoranda fez o Minicurso: 30 “Matematica inclusiva:
vivenciando sorobds, tangrans, geoplanos e poliminds,
contemplando discentes com e sem deficiéncia visual em salas
regulares™: 19/07/2013 das 08h30min a 12h.
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o Autor: Jorge C Brandédo (UFC).

VIl Simposio de
Linguagens e
Identidades.

4a8/11/13

UFAC

Rio Branco - AC

A Neurociéncia e a Educagdo Matematica: praticas com alunos cegos
nas escolas de ensino médio no municipio de Rio Branco.
(Comunicacéo).

Autoras: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC), Dr.
Evandro Ghedin (UERR/REAMEC).

Praticas com Estudantes Cegos: Encontro Nacional de Educagéo
Matematica um olhar para incluséo. (Comunicagao).

Autoras: Adriana Silva de Lima (discente UFAC); Salete Maria
Chalub Bandeira (UFAC).

Olhar nos ENEM para a formagdo de professores de matematica para
ensinar estudantes cegos.

Autores: Antonio da Silva Torres (discente UFAC); Salete Maria
Chalub Bandeira (UFAC).

Construindo sequéncias didaticas para uma formagdo docente de
matematica com os softwares Winplot e GeoGebra com o Projeto
UCA. (Comunicagao).

Autoras: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC), Eliete Alves de
Lima (SEEE/AC).

e Mesa Redonda: A interface TICs e Ensino em Cursos de
Licenciatura de Institui¢des de Ensino Superior do Acre
Palestrantes: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC) et al. E
Mediadora: Dra. Lindinalva Messias do Nascimento Chaves.

e Minicurso: Educagdo Matemaética e o laptop UCA
Autoras: Simone Maria Chalub Bandeira Bezerra (UFAC) e
Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC).

Il Semana de Matematica
09 a 12/12/13

UFAC

Rio Branco - AC

A importancia da construgdo do material didatico tatil para ensinar
estudantes cegos nas aulas de matematica. (Comunicacao)

Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC) e Dr.
Evandro Ghedin (URR/REAMEC).

A formacao do professor e a mediacdo das operacGes matematicas com
0 soroba para ensinar estudantes deficientes visuais. (Comunicacéo)
Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC), Jonadabe
Oliveira da Silva (PET*/UFAC) e Simone Maria Chalub Bandeira
Bezerra (UFAC/REAMEC).

A formacdo inicial e os saberes docentes: o software dosvox como
mediador da aprendizagem de estudantes cegos. (Comunica¢éo).
Autores: Ocicley Lima Queiroz ( discente UFAC), Salete Maria
Chalub Bandeira (UFAC/REAMEC), Marcelo de Franca Ballalai
(discente  UFAC), Alecinaldo Nascimento Cesconetto (discente
UFAC), Franciane Alice Bispo Leite (discente UFAC), lana Do Vino
Bezerra ( discente UFAC) e Eliza Maria Silva de Souza (discente
UFAC).

Form(acdo) inicial: o ensino de fungbes para estudantes cegos e a
construgdo de materiais adaptados. (Comunicagao).

Autores: Mariana Torre Dias (discente UFAC), Ana Karoline
Camurca Wanderley (discente UFAC), Salete Maria Chalub Bandeira
(UFAC), Franciane Alice Bispo Leite (discente UFAC).

Desafios enfrentados por professores em formacdo inicial para as
possibilidades de inclusdo de estudantes cegos nas aulas de matematica
no ensino médio. (Comunicacao).

3! Programa de Educacio Tutorial (PET) foi oficialmente instituido pela Lei 11.180/2005 e regulamentado pelas
Portarias n° 3.385/2005, n° 1.632/2006 e n° 1.046/2007. Disponivel em:< http://portal.mec.gov.br/>. Acesso em:

20 de ago. de 2014.



70

Autores: Antonio da Silva Torres (PET/UFAC), Adriana Silva de
Lima (PET/UFAC), Salete Maria Chalub Bandeira (REAMEC/UFAC).
e Mesa Redonda: Pratica, Inclusdo e Saberes Docente.
Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (CCET/UFAC), Simone
Maria Chalub Bandeira Bezerra (CCET/UFAC), Itamar Miranda da
Silva (CELA/UFAC) e mediador: Dr. Gilberto Francisco Alves de
Melo (CAp/UFAC).
e Minicurso: Formagdo Docente e Educacdo Matematica
Inclusiva.
Autores: Salete Maria Chalub Bandeira (CCET/UFAC), Fernando
Neri de Arruda (NAI/UFAC); Maria de Fatima dos Santos Souza
(CEADV/CAP-AC).

2014 Continua ©

Fonte: Anais de 2013.

No IV SHIAM, apresentamos, em forma de comunicagéo, o primeiro material adaptado
para aplicar nas escolas durante as aulas de matematica, intitulado de “kit de Progresséo
Aritmética (PA)”. O kit de PA foi construido durante a disciplina de Praticas de Ensino de
Matematica IV (PEM 1V), em colaboracdo com os discentes do 4° periodo do Curso de
Licenciatura em Matematica e da professora da SRM Bernadete Ayache de uma das trés
escolas onde ocorreram 0s momentos de intervencao, em turmas do 2° ano do Ensino Médio,
com a presenca de estudantes cegos e normais.

Outro momento marcante no referido evento foi a participacdo do nosso Grupo de
Estudos e Pesquisas sobre Formacdo de Professores que Ensinam Matematica —
FORPROMAT, com relatos das experiéncias dos professores que compdem 0 grupo
apresentado no ‘I Simpdsio de Grupos Colaborativos e de Aprendizagem do Professor que
Ensina Matematica: Repensar a formacao de professores é preciso’, destacando dentre elas o
nosso relato sobre vivéncias com a Educacdo Matematica Inclusiva: deficiéncia visual.
Ressaltamos que as acbes dos grupos colaborativos apresentadas no | Simpdsio, foram
publicadas em forma de e-book em julho de 2014 (MELO; BANDEIRA; BEZERRA, 2014,
p. 94-102).

A oficina: “OF_03 — O cddigo braille e o ensino da matematica para estudantes cegos”
(IV SHIAM), foi importante para a ampliacdo das Praticas Inclusivas durante a disciplina de
PEM IIl. Ministrada pela professora Lessandra Marcelly Sousa da Silva (UNESP — Rio
Claro), com pesquisas na area da matematica e deficiéncia visual, a oficina contribuiu para o
aprimoramento e aprendizado adquirido nos cursos de formacéo continuada realizado no
CEADV/CAP-AC.

Diferentemente do XI ENEM, o X ENEM ocorrido no ano de 2010 contou apenas com
a apresentacdo de pesquisas de apenas quatro professores do Centro de Ciéncias Exatas e

Tecnologicas (CCET). Pela primeira vez na histéria do Curso conseguimos levar para um
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evento nacional (XI ENEM) as pesquisas do Curso de Licenciatura em Matematica da UFAC
destacando cinco relatos de experiéncia, cinco comunicacdes cientificas e trés posteres. Esse
fato apontou para mudancas significativas na formacéo inicial de professores, destacando a
figura do professor/ pesquisador no curso.

No XI ENEM, um grupo de cinco docentes da UFAC, do Curso de Licenciatura em
Matematica (o Coordenador do Curso e do Programa de Educacdo Tutorial (PET), Dr. José
Ronaldo Melo, as doutorandas professoras Salete Maria Chalub Bandeira e Simone Maria
Chalub Bandeira Bezerra, o Dr. Antonio Carlos Fonseca Pontes e professor Geirto de Souza),
conseguiram aprovar treze trabalhos, dos quais dez contaram com a colaboracdo de onze
discentes do 4°, 6° e 8° periodos e de uma professora recem-formada no Curso de Licenciatura
em Matematica da UFAC.

No evento, além das apresentacdes, alguns docentes e discentes coordenaram as
sessdes dos trabalhos, além de participagdo em minicurso. Para ampliacdo das praticas nas
escolas em nossa pesquisa de doutorado fizemos dois minicursos: MC_826: “O ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual: a importancia do material didatico com vistas
a inclusdo” com as professoras Marcia Valéria Azevedo de Almeida Ribeiro (IFF-
RJ/NAPNEE) e Sara Gomes da Silva de Almeida; MC_30: “Matematica Inclusiva:
vivenciando sorobds, tangrans, geoplano e poliminds, contemplando discentes com e sem
deficiéncia visual em salas regulares”, com o Dr. Jorge C. Brandéo (UFC).

O primeiro minicurso nos ensinou a planejar e adaptar materiais de matematica em
alto relevo com o uso de barbante encerado, cola, micangas, argolas, carretilha, papéis de
varias texturas para atuar com estudantes cegos. O segundo minicurso mostrou Varios recursos
para se trabalhar com estudantes deficientes visuais e normais. No final do minicurso o
professor Jorge Branddo nos apresentou seu livro, resultado de sua pesquisa de doutorado: “A
matematica e a deficiéncia visual”, que adquirimos para a pesquisa. Assim, nos dois eventos
supracitados encontramos mais pesquisadores que atuam com praticas de matematica com
estudantes cegos.

No VII Simpdsio de Linguagens e ldentidades, destacamos publicacdes de nossa
pesquisa de doutorado “Neurociéncia e Educacdo Matematica: praticas com alunos cegos nas
escolas de ensino médio no municipio de Rio Branco” e as apresentacdes e publicacbes de
dois discentes do Curso de Licenciatura em Matematica, com pesquisas nas praticas de
matematica e na formacdo de professores para atuar com deficientes visuais com o olhar no
Encontro Nacional de Educagdo Matemaética - VIII ENEM ao XI ENEM.
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Finalizando o caminho trilhado nesse ano de 2012, destacamos a participacdo na 1l
Semana de Matematica, realizada na UFAC, com cinco trabalhos destacando experiéncias
realizadas em escolas de Rio Branco, em momentos de intervencdo, durante as disciplinas de
Praticas de Ensino IV e de Informatica Aplicada ao Ensino de Matematica, componentes do
4° e 5° periodos do Curso de Licenciatura em Matematica, sob a nossa orientacdo. As
pesquisas apontaram as reflexdes e mudancas de atitudes de discentes, destacando o esforgo
de onze estudantes e uma docente em publicar as experiéncias vivenciadas e o aprendizado
adquirido no caminho, além do desafio de incluir os estudantes cegos nas aulas de
matematica.

Ainda na Il Semana de Matematica discutimos na mesa redonda: “Pratica, Incluséo e
Saberes Docente” partes de nossa pesquisa. Também contamos durante o evento com 0s
colaboradores Maria de Fatima dos Santos Souza (do CEADV/CAP-AC) e Fernando Neri de
Arruda (NAI/UFAC) que conosco ministraram o minicurso “MC_3 Formagdo Docente e
Educacdo Matemética Inclusiva”. Portanto, nesse percurso conseguimos adquirir e
compartilhar saberes para uma formacéo docente com o foco na inclusao.

Na sessao seguinte, apresentaremos o que define uma Escola Inclusiva e as legislacdes
gue a amparam, bem como o que compde a Sala de Recurso Multifuncional (SRM) para a
oferta do Atendimento Educacional Especializado (AEE), com legislagdo que orienta sua
implantacdo na escola. Também apresentaremos o mapeamento das Escolas e de estudantes
cegos para as agoes das Fases 1, 2 e 3 da pesquisa, com todos os colaboradores, dentre eles 0s
discentes em formacdo inicial do Curso de Licenciatura em Matematica da UFAC, dessa
forma desenhando o cenério das escolas e estudantes cegos para a pesquisa. Finalizaremos
com as observacdes por nos efetivadas, no segundo semestre de 2012, junto a Escola de

Ensino Médio Jornalista Armando Nogueira®, que faz parte da fase 1da pesquisa.

1.2.5 As escolas inclusivas com estudantes cegos e a Licenciatura em Matematica/UFAC:
I6cus e sujeitos-colaboradores

Segundo Lourenco (2010, p. 38-39) entende-se por Escola Inclusiva aquela na qual o

ensino e a aprendizagem, as atitudes e o bem-estar de todos os(as) educandos(as) sé@o

%2 Conforme o Projeto Politico Pedagégico da Escola de Ensino Médio Jornalista Armando Nogueira, iniciaram
0 processo de inclusdo no ano de 2012, através de muito didlogo entre Equipe Gestora, professores,
coordenadores pedagogicos, especialistas, pais, alunos e comunidade escolar. Em seguida, criou-se uma sala a
qual denominamos “Sala de Recurso”. Nesse ambiente, recebemos 15 alunos no contra turno e 02 professoras
pos-graduadas em Educacéo Inclusiva, considerando que essa é uma exigéncia da legislacdo (ACRE, 2013).
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considerados igualmente importantes. Em relagdo as escolas inclusivas no municipio de Rio
Branco, para atender aos estudantes deficientes® foi distribuido para os sistemas de ensino o
manual de orientacdo: Programa de Implantacdo de Salas de Recursos Multifuncionais
(SRM), instituido pelo MEC/SEESP por meio da Portaria Ministerial n°® 13/2007. Esse
Programa integra o Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE) e prevé a destinacdo de
“apoio técnico e financeiro aos sistemas de ensino para garantir 0 acesso ao ensino regular e a
oferta do Atendimento Educacional Especializado (AEE) aos alunos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento® e/ou altas habilidades/superdotacéo®” (BRASIL,
2010, p. 9).

Ainda segundo as orientagdes do Programa de Implantacdo de SRM “a escola deve
cumprir sua funcdo social, construindo uma proposta pedagogica capaz de valorizar as
diferencas, com a oferta da escolarizacdo nas classes comuns do ensino regular e do
atendimento as necessidades especificas dos seus alunos” (BRASIL, 2010, p. 6). Essa
concepcdo também esta expressa nas Diretrizes Nacionais da Educacdo Baésica, instituidas
pela Resolucdo CNE/CEB N° 4/2010, conforme disposto no seu art. 1°:

§ 1° Os sistemas de ensino devem matricular os estudantes com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo nas classes
comuns do ensino regular e no atendimento educacional especializado (AEE),
complementar ou suplementar a escolarizacdo ofertado em sala de recursos
multifuncionais ou em centros de AEE da rede publica ou de institui¢des
comunitarias, confessionais ou filantrépicas sem fins lucrativos. (BRASIL, 2010, p.
6).

A concepcdo da educagédo inclusiva compreende o processo educacional como um
todo, pressupondo a implementacdo de uma politica estruturante nos sistemas de ensino que
altere a organizacdo da escola (novo paradigma), de modo a superar os modelos de integracédo
em escolas e em classes especiais (velho paradigma).

Diante dos fatos apresentados, todos os alunos publico alvo da educagdo especial
devem ser matriculados nas classes comuns, em uma das etapas, niveis ou modalidade da
educacdo bésica, sendo o Atendimento Educacional Especializado (AEE) ofertado no turno

oposto ao do ensino regular.

3 “Aqueles que tém impedimentos de longo prazo de natureza fisica, intelectual, mental ou sensorial”.
Conforme a Resolucdo N° 4, de 2 de outubro de 2009, que institui as diretrizes para o Atendimento Educacional
Especializado na Educagdo Bésica, modalidade Educacdo Especial (BRASIL, 2009).

3 «“Aqueles que apresentam um quadro de alteragdes no desenvolvimento neuropsicomotor, comprometimento
nas relagdes sociais, na comunicag@o ou estereotipias motoras”. Destacamos os estudantes com autismo classico,
sindrome de Asperger e de Rett, transtorno desintegrativo da infancia (psicoses) e transtornos invasivos sem
outra especificacdo. Conforme a Resolucdo N° 4, de 2 de outubro de 2009 (BRASIL, 2009).

35 “Aqueles que apresentam um potencial elevado e grande envolvimento com as areas do conhecimento
humano, isoladas ou combinadas: intelectual, liderancga, psicomotora, artes e criatividade. Conforme a Resolucéo
N° 4, de 2 de outubro de 2009 (BRASIL, 2009).
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Conforme o Decreto n° 7.611, de 17 de novembro de 2011 (BRASIL, 2011), em seu
Paragrafo 1° considera-se o AEE, o conjunto de atividades, recursos de acessibilidade e
pedagdgicos organizados institucional e continuamente, prestados de forma complementar a
formacgdo dos estudantes com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento, como
apoio permanente e limitado no tempo e na frequéncia dos estudantes as salas de recursos
multifuncionais; ou de forma suplementar & formacdo de estudantes com altas habilidades e
superdotacéo.

Para fundamentar essa questdo, cita-se aqui o paragrafo 2° desse mesmo Decreto que
diz:

O atendimento educacional especializado deve integrar a proposta pedagégica da
escola, envolver a participacdo da familia para garantir pleno acesso e participacao
dos estudantes, atender as necessidades especificas das pessoas publico alvo da

educacdo especial, e ser realizado em articulagdo com as demais politicas publicas
(BRASIL, 2010).

Concordando com Sousa (2012, p. 16), quando nos diz que deve haver articulacdo
entre as instituigdes, principalmente, para orientar a familia quanto ao desenvolvimento da
crianga e importancia das atividades pedagdgicas para a aprendizagem do educando sem
perder de vista as politicas publicas voltadas para a educacao especial, fomentando, assim, o
direito de acesso e permanéncia do estudante na escola, respeitando-se sua diversidade
cultural, econdmica, fisica, social e até mesmo sua limitagdo enquanto aprendiz. As Diretrizes
da Politica Nacional da Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva, (BRASIL,

2007), esclarece que:

A educacgdo especial passa a integrar a proposta pedagégica da escola regular,
promovendo o atendimento as necessidades educacionais especiais de alunos com
deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento e altas
habilidades/superdotacdo. [...] Em todas as etapas e modalidades da educago basica,
0 atendimento educacional especializado é organizado para apoiar ©
desenvolvimento dos alunos, constituindo oferta obrigatéria dos sistemas de ensino.
Deve ser realizado no turno inverso ao da classe comum, na prépria escola ou centro
especializado que realize esse servico educacional [Grifo nosso].

Convém esclarecer que dentre as atividades de AEE sao disponibilizados programas
de enriquecimento curricular, o ensino de linguagens e codigos especificos de comunicacao e
sinalizacdo e tecnologia assistiva. Ao longo de todo o processo de escolarizacdo esse
atendimento deve estar articulado com a proposta pedagogica do ensino comum. O AEE é
acompanhado por meio de instrumentos que possibilitem monitoramento e avaliacdo da oferta
realizada nas escolas da rede publica e nos centros de atendimento educacional especializado,

publicos ou conveniados.
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Para que ocorra a institucionalizacdo do AEE nas escolas, é necessario haver um
planejamento das agOes inclusivas de atendimento aos estudantes com essas necessidades e,
consequentemente, inserir essa politica no Projeto Politico Pedagogico (PPP) das escolas,
como recomenda o Art. 10 da Resolucdo n° 4, de 02 de outubro de 2009 (BRASIL, 2009) e o
Manual de Orientagdo: Programa de Implantagdo de Salas de Recursos Multifuncionais
(BRASIL, 2010, p. 7).

O Programa de Implantacdo de Salas de Recursos Multifuncionais disponibiliza
equipamentos, mobiliarios, materiais didaticos e pedagdgicos para a organizacao das salas e a
oferta do AEE. O Decreto n° 7.611, em seu paragrafo 3°, esclarece que as salas de recursos
multifuncionais (SRM) “sdo ambientes dotados de equipamentos, mobilidrios e materiais
didaticos e pedagdgicos para a oferta do atendimento educacional especializado” e sdo
especificadas como Sala do Tipo | e Sala do Tipo Il (BRASIL, 2011).

Convém esclarecer que a entrega dos itens que compfem as salas de recursos
multifuncionais sera realizada diretamente na escola, no enderegco registrado no Censo
Escolar, por empresas diferentes, em prazo contado a partir da emissdo da autorizacdo de
Entrega (BRASIL, 2010, p.12).

No Quadro 6 encontram-se as especificagdes dos itens da SRM — Tipo | (BRASIL,
2010, p.11).

Quadro 6 - Especificagdo dos itens da Sala de Recurso Multifuncional - Tipo I.

Equipamentos Materiais Didatico/Pedagdgico

02 Microcomputadores 01 Material Dourado

01 Laptop 01 Esquema Corporal

01 Estabilizador 01 Bandinha Ritmica

01 Scanner 01 Memodria de Numerais |

O1 Impressora laser O1Tapete Alfabético Encaixado

01 Teclado com colmeéia 01Software Comunicacao Alternativa
01 Acionador de pressao 01 Sacolao Criativo Monta Tudo

01 Mouse com entrada para acionador 01 Quebra Cabecas - sequéncia légica
01 Lupa eletrénica 01 Domind de Associacao de Ideéias
Mobiliarios 01 Domindé de Frases

01 Mesa redonda 01 Domindé de Animais em Libras

04 Cadeiras 01 Domind de Frutas em Libras

01 Mesa para impressora 01 Domind tatil

01 Armario 01 Alfabeto Braille

01 Quadro branco 01 Kit de lupas manuais

02 Mesas para computador 01 Plano inclinado — suporte para leitura)
02 Cadeiras 01 Memédria Tatil

Fonte: Brasil (2010, p. 11).

As especificacdes dos itens da SRM de Tipo 1, além de todos os recursos da SRM -
Tipo | sdo adicionados o0s recursos de acessibilidade para alunos com deficiéncia visual
(equipamentos e materiais didatico/pedagdgico), dentre eles: uma impressora Braille —
pequeno porte, uma maquina de datilografia Braille, uma reglete de mesa, um punc¢éo, um
soroban, um guia de assinatura, um kit de desenho geométrico e uma calculadora sonora
(BRASIL, 2010, p.12).
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1.2.5.1 As escolas inclusivas com estudantes cegos em Rio Branco

Com os dados obtidos no CEADV/CAP-AC, a partir de 2011, confirmados no
DEPE/SEEE, através do banco de dados de 2011, de 2012 e de 2013, da relacdo de estudantes
com necessidades educacionais especiais nas escolas no estado do Acre, apresentamos no
Quadro 7 o mapeamento dos estudantes cegos matriculados por Escolas e Série, no municipio
de Rio Branco — Acre.

Quadro 7 - Dados de Estudantes Cegos nas Escolas x Série de 2011 a 2013.

BANCO DE DADOS DE 2011

ESCOLA DEFICIENCIA SERIE
CENTRO DE ENSINO ESPECIAL DOM BOSCO | MULT: CEGUEIRA/DI/DF | PRE - ESCOLAR
MULT: ;
CENTRO DE ENSINO ESPECIAL DOM BOSCO SURDOCE GUEIRAD! 10 ANO E.F
CENTRO DE ENSINO ESPECIAL DOM BOSCO CEGUEIRA 1°ANOEF
CENTRO DE ENSINO ESPECIAL DOM BOSCO MULT: CEGUEIRA/DI PRE _ ESCOLAR
ALCIMAR NUNES LEITAO CEGUEIRA PORONGA E.F
ANITA GARIBALDI CEGUEIRA 39ANO EF
CENTRO DE EDUCACAO DE JOVENS E
JSTR As CEGUEIRA EJAEM
CENTRO DE EDUCACAO DE JOVENS E
JESTRAS CEGUEIRA EJAEM
COLEGIO ESTADUAL BARAO DO RIO .
e CEGUEIRA 10 ANO E.M
COLEGIO ESTADUAL BARAO DO RIO :
e CEGUEIRA 20 ANO E.M
MULT: CEGUEIRA/
DJALMA TELES GALDINO Aot EJAEF
EDILSON FACANHA CEGUEIRA 79 ANO
GLORIA PEREZ CEGUEIRA 19 ANO E.M
GOVERNADOR JOSE AUGUSTO MULT: CEGUEIRA/DI 19 ANOEF
LUIZA BATISTA DE SOUZA CEGUEIRA 19 ANOEF
MARIA ANGELICA DE CASTRO CEGUEIRA ANOEF
MOZART DONIZET SURDOCEGUEIRA 19 ANO EF
PADRE DIOGO FENO CEGUEIRA 9° ANO
RAIMUNDO BORGES DA COSTA CEGUEIRA 19 ANO EF
SENADOR ADALBERTO SENA CEGUEIRA 9° ANO
SERAFIM DA SILVA SALGADO CEGUEIRA 8 ANO
SERAFIM DA SILVA SALGADO MULT: :fSCEDUE'RA/ 9° ANO
PROF DALVA DE SOUZA DAS NEVES CEGUEIRA 19 ANO EM
PROF DALVA DE SOUZA DAS NEVES CEGUEIRA 6° ANO
ANICE DIB JATENE CEGUEIRA 39ANO EF
MARIA LUCIA MOURA MARIN CEGUEIRA 9ANO EF
VOVO MOCINHA CEGUEIRA PRE _ ESCOLAR
BANCO DE DADOS DE 2012
ESC COLEGIO ESTADUAL BARAO DO RIO :
Ay CEGUEIRA 30 ANO E.M
ESC LUIZA BATISTA DE SOUZA CEGUEIRA 29 ANO E.F
ESC VALDIVA DE CASTRO DOS SANTOS CEGUEIRA PRE- ESCOLAR
ESC EDILSON FACANHA CEGUEIRA 8° ANO
ESC CENTRO DE EDUCACAO DE JOVENS E
J T CEGUEIRA EJA ANOS FINAIS
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ESCOLA DEFICIENCIA SERIE
ESC RAIMUNDO BORGES DA COSTA CEGUEIRA 2° ANO E.F
ESC COLEGIO ESTADUAL BARAO DO RIO o
BRANCO CEGUEIRA 1°ANO E.M
ESC COLEGIO ESTADUAL BARAO DO RIO o
BRANCO CEGUEIRA 1°ANO E.M
ESC ANICE DIB JATENE CEGUEIRA 3*ANO E.F
ESC DR PIMENTEL GOMES MULT: CEGUEIRA/DI 2° ANO E.F
ESC CENTRO DE EDUCACAO DE JOVENS E
ADULTOS CEGUEIRA EJAEM
ESC MOZART DONIZET SURDOCEGUEIRA 2° ANOE.F
ESC MARECHAL HUMBERTO DE ALENCAR o
CASTELO BRANCO CEGUEIRA 4 ANO
ESC JOSE RIBAMAR BATISTA MULT:CEGUEIRA/AHSD 1°ANOEM
ESC JORNALISTA ARMANDO NOGUEIRA CEGUEIRA 1°ANO E.M
ESC GLORIA PEREZ CEGUEIRA 2° ANO E.M
ESC ANITA GARIBALDI CEGUEIRA 3°ANOE.F
ESC RAIMUNDO HERMINIO DE MELO CEGUEIRA 1°ANO E.F
ESC CENTRO DE,ESSE‘[%CSAO DE JOVENS E CEGUEIRA EJA ANOS FINAIS
ESC SERAFIM DA SILVA SALGADO CEGUEIRA 9° ANO
ESC DJALMA TELES GALDINO MULT:CEGUCE)I RAJAUTISM EJA ANOS INCIAIS
ESC PROF DALVA DE SOUZA DAS NEVES CEGUEIRA 2° ANO E.M
ESC MARIA ANGELICA DE CASTRO CEGUEIRA 3°ANOE.F
BANCO DE DADOS DE 2013
ESCOLA DEFICIENCIA SERIE
EDILSON FACANHA CEGUEIRA 8° ANO
MARIA ANGELICA DE CASTRO CEGUEIRA 4° ANO
DR PIMENTEL GOMES MULT:CEGUEIRA/DI 3°ANOE.F
COLEGIO ESTADUAL BARAO DO RIO o
BRANCO CEGUEIRA 2° ANO EM
RAIMUNDO HERMINIO DE MELO CEGUEIRA 2° ANO E.F
JOSE RIBAMAR BATISTA MULT:CEGUEIRA/AHSD 2° ANO E.M
EDILSON FACANHA CEGUEIRA 9° ANO
INSTITUTO DE EIII:)ILIJ_ESCAO LOURENCO MULT:CEGUEIRA/DI 69 ANO
COLEGIO ESTADUAL BARAO DO RIO o
BRANCO CEGUEIRA 2° ANO E.M
JORNALISTA ARMANDO NOGUEIRA CEGUEIRA 2° ANO E.M
EJA E.F ANOS
JUVENAL ANTUNES CEGUEIRA FINAIS
CENTRO DE EDUCACAOQO DE JOVENS E
ADULTOS CEGUEIRA EJAEM
ANICE DIB JATENE CEGUEIRA 4° ANO
EJA E.F ANOS
PAULO FREIRE CEGUEIRA INICIAIS
CENTRO DE EDUCACAOQO DE JOVENS E
ADULTOS CEGUEIRA EJAEM
LUIZA BATISTA DE SOUZA SURDOCEGUEIRA 3° ANO E.F
MOZART DONIZET SURDOCEGUEIRA 3° ANO E.F
MARECHAL HUMBERTO DE ALENCAR o
CASTELO BRANCO CEGUEIRA 4 ANO
ESCOLA DEFICIENCIA SERIE
GLORIA PEREZ CEGUEIRA 3° ANO EM

Fonte: Banco de dados do DEPE/CEADV-CAP-AC no periodo de 2011 a 2013.
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1.2.5.2 O curso de Licenciatura em Matemética/UFAC

Com os dados obtidos nestes setores, visitamos a partir de 2012 cinco escolas de
Ensino Médio, primeiramente para saber 0s horarios em que 0s estudantes cegos estudavam e
ter a permissdo da equipe gestora da escola para realizacio da pesquisa (APENDICE A). Com
a carta de autorizacio da gestdo (APENDICE B), também levamos para a escola o documento
da Coordenacio do Curso/docente da UFAC (APENDICE C), com o consentimento do
Colegiado do Curso, solicitando a autorizacao para realizarmos 0s momentos de intervencao
com as disciplinas: CCET 341 - Préatica de Ensino de Matematica Il (PEM IIl), no 3°
periodo, ofertada em 2013; CCET 342 - Prética de Ensino de Matematica IV (PEM V),
componente do 4° periodo, realizada no final de 2012 e inicio de 2013, com uma carga horaria
de 75 horas cada disciplina, totalizando 150 horas e, a CCET 348 - Informatica Aplicada ao
Ensino de Matematica (IAEM), componente do 5° periodo oferecida em 2013, com carga
horaria de 60 horas.

Na sequéncia solicitamos dos estudantes cegos o termo de consentimento livre e
esclarecido (APENDICE D), disposto em tinta para um responsavel pelo estudante cego
assinar, no Sistema Dosvox (para o cego ouvir) e em Braille (para ler com o tato) —
(APENDICE E).

A partir dos dados obtidos nos setores e organizados anteriormente no Quadro 7,
construimos o cenario da pesquisa nas Escolas de Ensino Médio e as possibilidades das
intervencdes com a pesquisa-acao, destacando cinco escolas de Ensino Médio: Jornalista
Armando Nogueira (com uma estudante cega do 1° ano em 2012 — inicio da pesquisa), José
Ribamar Batista — EJORB (com um estudante cego no 2° ano), no Colégio Estadual Bardo de
Rio Branco - CERB (com dois estudantes cegos no 2° ano) e um no 3° ano; Escola Gléria
Perez (com uma aluna cega no 3° ano) e na Escola Henrique Lima (com um estudante cego no
1° ano), todas localizadas no municipio de Rio Branco, no Estado do Acre.

Dentre as escolas escolhidas, ndo foi possivel atuar na Henrique Lima, pois o
estudante foi informado pelo CEADV/CAP-AC (ANEXO A), como cego, mas que nos dados
do DEPE/SEESP/INEP sua classificacdo estava como baixa viséo, por isso ndo apareceu o
nome da escola no Quadro 7. Ao visitar a escola, ndo encontramos o estudante participando
das aulas, outro motivo foi o horario destinado as aulas de matematica da escola que néo foi
compativel com o horério das disciplinas de Praticas de Ensino, da UFAC impossibilitando
dessa forma a atuagdo dos licenciandos de matemética para as observacdes e intervencoes

nessa escola em particular.



Na Figura 8, o cenario organizado das escolas:

Figura 8 - Cenério das Escolas do Ensino Médio escolhidas para as intervencdes.
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Fonte: CEADV/CAP-AC e DEPE/SEESP-SEEE (2011, 2012, 2013).
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A Figura 9 ilustra o cenario das escolas de Ensino Médio do municipio de Rio Branco

e a gquantidade de estudantes com necessidades educacionais especiais (NEE) matriculados

nas quatro escolas mapeadas para desenvolver a pesquisa, no periodo de 2011 a 2013. Em

2012 surge a primeira estudante cega na Escola de Ensino Médio Jornalista Armando

Nogueira, com a qual passamos a trabalhar.

Figura 9 - Estudantes com NEE matriculados nas Escolas de Ensino Médio do Municipio de Rio

Branco, no periodo de 2011 a 2013.
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Fonte: DEPE/SEESP/SEEE-AC — 2011 a 2013.
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Assim, no processo de definicdo das escolas para a realizagdo da pesquisa,
primeiramente visitamos o0 CEADV/CAP-AC, a partir de 2011e confirmamos os dados com 0
Banco de Dados do DEPE fornecido pela Coordenacéo da Educacao Especial na Secretaria de
Estado de Educacdo e Esporte do Estado do Acre (SEESP/SEEE-AC), em 2012 e em 2013,
para sabermos quais o0s estudantes deficientes visuais matriculados nas Escolas Regulares, nas
classes comuns no Estado do Acre, especificamente no municipio de Rio Branco. No qual,
constatamos mais estudantes nas Escolas de Ensino Médio, no ano de 2012, sendo este um
dos fatores decisivos na escolha por esta modalidade de ensino (ANEXO A). Como nos
remete Barbier (2008, p. 118), ao afirmar que “o espirito mesmo da pesquisa-a¢ao consiste em
uma abordagem em espiral que a todas utiliza. Significa que todo avanco em pesquisa-agao
implica o efeito recursivo em fun¢ao de uma reflexao permanente sobre a a¢ao”.

Na sessao a seguir, relataremos o aprendizado obtido com as observacGes e momentos
de nossa intervencgdo na Escola de Ensino Médio Jornalista Armando Nogueira, de setembro a
novembro de 2012, em uma turma do 1° ano do Ensino Médio com uma estudante cega, em
aulas de matematica. Os momentos vivenciados com a estudante aconteceram tanto na sala de
aula com todos os outros estudantes, como na SRM da escola. A escolha da escola ocorreu
levando em conta duas situagdes: a primeira por ser do Ensino Médio e as aulas da aluna
ocorrerem no periodo matutino e o segundo, por ser uma escola proxima da UFAC, pois
estdvamos ministrando disciplinas no Curso de Licenciatura em Matematica, no periodo
vespertino (das 13h30min as 18h50min).

1.2.5.3 Aprendendo com os colaboradores

A Escola Estadual de Ensino Médio Jornalista Armando Nogueira foi criada através
do decreto numero 9.296 de 22 de dezembro de 2002, pelo governador do Estado do Acre
Jorge Nei Viana das Neves e sua inauguracdo se deu em maio de 2003 pelo Presidente da
Republica Luiz In4cio Lula da Silva. Foi construida em uma érea de quatro mil metros
quadrado, possuindo a capacidade para atender 1.500 alunos, que podem usufruir de uma
piscina olimpica, quadra poliesportiva, laboratério de informatica e ciéncias, além de
biblioteca, espaco de convivéncia e 12 salas de aulas, que funcionam em trés turnos, sala de

video e auditorio com capacidade para 220 pessoas. E, conforme o Projeto Politico
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Pedagdgico® (PPP) da Escola a Educacdo Inclusiva acompanha as orientagdes nacionais
desde 2011. Nela se realizou o trabalho de campo da Fase | da pesquisa.

No ano de 2011, a Escola Jornalista Armando Nogueira, iniciou a inclusdo com oito
estudantes com necessidades educacionais especiais matriculados no Ensino Medio, dos quais
nenhum com cegueira. No banco de dados do DEPE/INEP dos oito estudantes destacamos
dois estudantes com Transtorno Desintegrativo da Infancia (TDI — ambos no 1° ano do Ensino
Médio); dois Deficientes Fisicos (DF — um no 2° ano e um no 3° ano); um Deficiente
Intelectual (DI — no 1° Ano); dois com mdltiplas deficiéncias (MULT: DI/DF — ambos no 1°
ano) e um no 1° ano com Altas Habilidades/Superdotacdo (AHSD). Como nesse ano ndo tinha
nenhum estudante com cegueira, criou-se a SRM, do tipo I, com as especificacfes indicadas
no Quadro 6.

Em 2012, acompanhando os dados obtidos no banco do DEPE, ocorre uma ampliacédo
do nimero de estudantes com necessidades especiais matriculados, um total de dezoito, dos
quais dois com deficiéncia visual, sendo um com cegueira e um com baixa visdo, ambos no 1°
ano do Ensino Médio. Dos dezoito alunos, trés com TDI (dois no 1° ano e um no 3° ano);
quatro com DI (no 1° ano); trés com DF (um no 3° ano e dois no 1° ano); quatro com AHSD
(trés no 1° ano e um no 2° ano); dois com multiplas deficiéncias (MULT: DI/DF — um no 1°
ano e um no 2° ano) e dois com deficiéncia visual (DV — um com baixa viséo (BV) e um com
cegueira — ambos no 1° ano).

Com os dados obtidos no DEPE no ano de 2013, constatamos que a escola Armando
Nogueira havia matriculado vinte e seis estudantes com necessidades educacionais especiais,
dos quais vinte frequentaram a SRM para o AEE. Destacando, TDI (3 estudantes, um em cada
série); DI (7 matriculados — um no 1° ano, trés no 2° ano e trés no 3° ano); DF (6 estudantes —
4 no 1° ano e 2 no 2° ano); MULT (TDI/DI — 1 matriculado no 1° ano); Surdez (2 estudantes
no 3° ano); AHSD (5 matriculados, 3 no 1° ano, 1 no 2° ano e 1 no 3 ano); DA (1 matriculado
no 2° ano) e com cegueira (1 matriculado no 2° ano).

Com os dados obtidos nos referidos setores, no dia vinte e sete de agosto de 2012,
visitamos a Escola de Ensino Médio Jornalista Armando Nogueira e falamos ao diretor sobre
0 Projeto de Doutorado em andamento e no dia 03 de setembro, levamos o oficio com o
pedido de autorizacdo da equipe gestora para observar as aulas de matematica na turma do 1°

ano e conhecer as agOes realizadas na escola para a incluséo de estudantes cegos.

% Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da Escola Jornalista Armando Nogueira (ACRE, 2013).
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O gestor nos esclareceu que a escola ainda estava se adequando para atender da
melhor forma possivel os estudantes deficientes, pois estavam iniciando o processo de
inclusdo. No momento contavam em seu quadro de funcionarios com duas professoras
especialistas que faziam o AEE aos estudantes matriculados na SRM, conforme o
planejamento no contra turno. Também estavam adequando o Projeto Politico Pedagdgico
(PPP)¥, pois nesse ano pela primeira vez a escola recebia uma aluna cega.

Nesse ponto destacamos a demora nas escolas inclusivas para a implantacdo e a
adequacdo da SRM, do tipo I, uma vez que desde 2011 vinham recebendo alunos com
necessidades educacionais especiais, como mostra o banco de dados. Embora ainda ndo
estivessem com todos os equipamentos, mobiliarios e materiais didatico/pedagogico conforme
as especificacdes de itens da referida sala, ja era necessario solicitar a ampliacdo da SRM para
o tipo |1, devido a matricula da aluna cega.

Conforme explicou o gestor, a escola estava estruturando um espaco fisico para a
“Sala de Recurso Multifuncional (SRM)”. Em seguida, o diretor nos apresentou a equipe
gestora e depois nos encaminhou a SRM para conhecermos as duas professoras especialistas
que ofereciam o AEE ao publico alvo da educacéo especial na escola.

Na continuidade das observacdes da nossa pesquisa buscamos detalhes da formagéo
dos recursos humanos da Educacdo Especial, no caso das professoras especialistas da SRM.
Solicitamos da gestdo o PPP (ACRE, 2013) e através de um questionario aplicado as duas
professoras da SRM (APENDICE F, Fase Il da pesquisa). O questionario nos apontou que as
duas professoras tinham formacdo na area de Educacdo Inclusiva tendo feito os cursos:
Leitura e Escrita em Braille; Curso de Sorobd; Praticas Educativas para uma Vida
Independente (PEVI); Orientagdo e Mobilidade; Baixa Visdo; Tecnologia na Educagéo
(Ensinando e aprendendo com as TIC); Cursos de formacdo continuada para o Atendimento
Educacional Especializado e um Curso de Pds-Graduacdo em Educacéo Inclusiva.

Além da formacdo acima detalhada na area da Educacdo Inclusiva, as professoras
também tinham Pdés-Graduagdo Latu-Sensu em Educacdo Inclusiva feita com o apoio da
SEEE/AC. Em 2012, a escola contava com o apoio de uma professora braillista, vinculada ao
CEADV/CAP-AC, além das duas professoras da SRM que prestavam assisténcia a estudante
cega. A escola recebia ainda o apoio pedagogico de uma profissional especialista vinculada a
Coordenacdo da Secretaria da Educacéo Especial/SEESP-SEEE, que fazia visitas periodicas a

%70 PPP estava em processo de reformulacéo, visando adequar a demanda da Escola Inclusiva ao projeto que
deveria ser finalizado no inicio do ano de 2013 (ACRE, 2013).
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SRM, para averiguagdo do andamento das atividades na escola, com reunides e palestras com
as professoras especialistas, gestdo e professores, conforme (ANEXO B).

Segundo o PPP da escola, no ambiente da SRM, “em 2012, receberam 15 alunos no
contraturno e 02 professoras pos-graduadas em Educacéo Inclusiva, considerando que essa é
uma exigéncia da legislacdo”. Segundo o gestor e as professoras especialistas da SRM, ainda
estavam aguardando os recursos que compdem a SRM — Tipo I, mas que tinham tomado as
providéncias com 0s setores competentes quanto aos recursos basicos essenciais para o
aprendizado dos estudantes cegos, que compdem a SRM — do tipo 1I.

Segundo observamos, a estudante cega tinha & sua disposi¢cdo na SRM o0s seguintes
itens para o seu aprendizado: um sorobd, uma maquina Pérkins, papel A4 — 40 quilos (préprio
para a escrita Braille), também usava uma prancheta - com uma reglete e um puncdo, caso a
maquina de datilografia (Pérkins) apresentasse algum problema. No ambito do atendimento a
estudante cega, ocorriam visitas da professora braillista (funcionaria do CEADV/CAP-AC),
conforme a necessidade de leitura e escrita no Sistema Braille responsavel por levar para o
CEADV/CAP-AC os materiais para as adaptacdes, bem como trazia para a escola as
adaptacdes solicitadas dos professores e entregavam para as professoras especialistas da SRM
e, essas para os estudantes cegos (ANEXO B).

Vale destacar 0 empenho da equipe de gestores e professores especialistas da escola,
que mesmo com a inclusdo em fase inicial ndo mediram esforgos para que a estudante
estivesse com os recursos didaticos pedagdgicos a sua disposicao.

Nesse aspecto constatamos que 0s responsaveis pela Educacdo Inclusiva na Escola
tém assumido com os setores competentes (SEESP-AC/SEEE, CEADV/CAP-AC e gestores
escolas) a devida agilidade quando do recebimento e distribuicdo dos materiais basicos
necessarios a educacgdo da estudante cega.

Para compreender melhor essas questdes, destacamos que o0 processo de implantacdo
da SRM pelos gestores do sistema de ensino envolve o seguinte protocolo constante no
Manual de Orientacdo: Programa de Implantagdo de Sala de Recursos Multifuncionais
(BRASIL, 2010), a seguir descrito:

A secretaria de educacdo a qual se vincula a escola deve ter elaborado o Plano de
Acoes Articuladas — PAR, registrando as demandas do sistema de ensino com base
no diagndstico da realidade educacional;

A escola indicada deve ser da rede publica de ensino regular, conforme registro no
Censo Escolar MEC/INEP (escola comum);

A escola de ensino regular deve ter matricula de aluno(s) publico alvo da educacéo
especial em classe comum, registrado(s) no Censo Escolar/INEP, para a implantacao
da sala Tipo I;
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A escola de ensino regular deve ter matricula de aluno(s) cego(s) em classe comum,
registrado(s) no Censo Escolar/INEP, para a implantacdo da sala de Tipo II;

A escola deve ter disponibilidade de espaco fisico para o funcionamento da sala e
professor para atuacdo no AEE (BRASIL, 2010, p. 10).

Como se pode depreender o cumprimento do protocolo requer especial atencédo por
parte dos gestores, a fim de que os estudantes deficientes tenham acesso ao material didatico
pedagogico em tempo habil.

Outros pontos em que 0s gestores devem ser orientados pela SEEE-AC dizem respeito
a institucionalizacdo da oferta do AEE no PPP; a validacdo das informacdes de matricula no
censo escolar INEP/MEC; Informar as escolas sobre a sua indica¢do; o monitoramento da
entrega e instalacdo dos recursos nas escolas; o0 acompanhamento do funcionamento da sala
conforme os objetivos; a promocgdo da assisténcia técnica, a manutencdo e a seguranca dos
recursos; 0 apoio a participacdo dos professores nos cursos de formacdo para o AEE e
aguardando finalmente a posicdo do MEC/SEESP em relacdo ao Contrato de Doagdo dos
Recursos.

Na SRM da Escola Jornalista Armando Nogueira observamos que as professoras
especialistas planejavam o cronograma dos alunos matriculados para o AEE desde o inicio do
ano e contavam com o apoio dos familiares dos estudantes, bem como das orientacdes
recebidas pela professora especialista da SEESP/AC.

Mesmo com todo o esfor¢o dos profissionais da Educacdo Inclusiva na escola, para
um melhor aprendizado e participacdo da estudante cega nas aulas de matematica,
infelizmente percebemos que desde a nossa primeira visita a SRM, em setembro de 2012, a
professora de matematica, conforme o depoimento da professora B, “ndo solicitou nenhuma
adaptacdo para a estudante cega”, e colocou que “apenas a aluna cega a procurou”. Ja, a
professora A, informou que “a professora de matematica procurou a SRM apenas uma vez,
para a adaptagdo de um grafico”. Destacamos que o registro da ida da professora de
matematica na SRM e de adaptacdo realizada, ndo constou nas observagdes constantes no
ANEXO B.

Nesse aspecto, percebemos a auséncia de um planejamento diario e do didlogo entre as
professoras da SRM e os professores das disciplinas. Diante da dificuldade identificada, a
professora especialista da SEESP/AC organizou o agendamento de palestras, conforme o
ANEXO B, para as orientacdes a gestao e professores tanto da classe comum como da SRM
da escola, a partir de nossas observacdes.

Inserindo-nos na dindmica da escola, conversamos com a professora de matematica do

1° ano, solicitando sua autorizacdo para observar as aulas de matematica e também gravar
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com uma filmadora as atividades realizadas. A professora foi favoravel e agradeceu a nossa
colaboracéo, reconhecendo que em razdo dos muitos alunos a atender, tinha dificuldades em
ensinar a estudante cega.

Na medida de nossas possibilidades, no decorrer de 2012 mantivemos doze encontros
com a aluna cega Luana® para momentos de observagdo, planejamento e construcdo de
atividades nos espacos fisicos da SRM e sala de aula da escola. Também estabelecemos
encontros de trabalho na UFAC, bem como acompanhamos a trajetdria da estudante junto a
seus familiares (ANEXO B).

Nos momentos de observagdo na escola, tanto nas aulas de matematica como na SRM,
mesmo com o esfor¢o da gestdo em efetivar a Educacéo Inclusiva, percebemos a falta de
recursos didaticos para o ensino de matematica. Precisdvamos pensar em recursos didaticos
além do livro de matematica adaptado no sistema Braille.

Outro aspecto que despertou nossa atencdo dizia respeito as explicagdes e termos
inadequados utilizados pela professora na sala de aula: “esse grafico da fungdo, aquele, etc.”.
Outra situacdo referia-se a uma video-aula, ministrada sem as adaptacGes sonoras adequadas e
em relevo, deixando a estudante cega realmente excluida do cenario.

Tais situacGes poderiam ser evitadas se fossem seguidas as orientacOes de Lira e
Branddo (2013, p.10), que esclarecem que em relacdo a postura pedagdgica sdo atitudes
positivas para a aprendizagem de estudantes (com ou sem deficiéncia visual) que “o(a)
docente seja uma pessoa que consiga transmitir os conhecimentos de forma compreensivel.
[...] Falar uma linguagem isenta de erros e vicios, utilizar uma linguagem clara, objetiva e de
facil compreenséo e variar a intensidade da voz durante as explica¢des”. Sa, Campos e Silva
(2007, p. 35), ddo sugestbes dos cuidados que os professores devem ter em relacdo a

comunicacao oral:

Salientamos o cuidado de nomear, denominar, explicar e descrever, de forma precisa
e objetiva, as cenas, imagens e situagdes que dependem de visualizagdo. Os registros
e anotacBes no quadro negro e outras referéncias em termos de localizagéo espacial
devem ser falados e ndo apontados com gestos e expressGes do tipo aqui, la, ali, que
devem ser substituidas por direita, esquerda, tendo como referéncia a posi¢do do
aluno. Por outro lado, ndo se deve usar de forma inadequada o verbo ouvir em lugar
de ver, olhar, enxergar para que a comunicacdo seja coerente, espontdnea e
significativa (SA, CAMPOS e SILVA; 2007, p. 35).

Diante da falta de recursos didaticos tateis nas aulas de matematica no 1° ano do
Ensino Médio, resolvemos construir alguns recursos didaticos para o0 ensino de matematica.

Adquirimos dois multiplanos e com isso passamos a ensinar a estudante cega com o auxilio

% Luana é o nome ficticio da estudante cega.
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das professoras da SRM da escola e profissionais especialistas do CEADV/CAP-AC e
NAI/UFAC na adaptacdo do Sistema Braille em Portugués e em c6digos matematicos.

A aplicacao dos recursos construidos aconteceu em dois seminarios avaliativos na sala
de aula com todos os estudantes da turma. Contou com a nossa colaboracgéo, da professora de
matematica (da turma do 1° ano), das professoras da SRM e da coordenadora pedagdgica.
Luana apresentou-se no seminario | usando recursos tateis para explicar a &rea do circulo e no
seminario Il o multiplano retangular para ilustrar os graficos estatisticos: em barras
(horizontal e vertical) e em linha.

O Quadro 8 ilustra nossas agdes em colaboracdo com a professora de matemaética do
1° ano, das professoras especialistas, da estudante cega e de seus familiares, visando
possibilitar o inicio de algumas mudancas no ambiente escolar, apontando uma participacao
mais efetiva da estudante cega nas aulas de matematica. Nossa atuacdo apontou para a
construcdo de saberes para possibilitar a formagédo inicial dos futuros professores de
matematica em praticas na escola em turmas com estudantes cegos.

Quadro 8 - Cronograma das agdes da docente/pesquisadora da UFAC na Escola de Ensino Médio
Jornalista Armando Nogueira de setembro a novembro de 2012.

Cronograma de ac¢des da docente/pesquisadora UFAC - 2012

Més: Setembro

03/09 | Visita a escola: autorizacdo para realizar a pesquisa

10/09 | Visita a SRM: observar infraestrutura e recursos didaticos
Aula de matematica: atividade de logaritmos em grupo — 50 minutos

11/09 | Estudo com Luana na SRM: assunto logaritmos

18/09 | Acompanhando aula de matematica no auditério: Video
Conversa com Prof? de Matematica (Josi — nome simbélico) do 1° ano e Prof2 da SRM (Ana
— nome simbdlico).

21/09 | Acompanhamento de Luana na aula de matematica: atividade

26/09 | Luana fazendo prova adaptada na sala de aula regular: responde a prova escrevendo as
respostas em Braille com a maquina Pérkins

Meés: Outubro

11/10 | Na SRM: auxiliando a estudante no assunto no célculo das areas do circulo, trapézio e
losango. Foi possivel estudar apenas o circulo, com os recursos didaticos: régua adaptada,
circulo em EVA que tinhamos disponiveis no momento. Estudante escreveu com a reglete e
0 puncdo, na folha A4 40 kg.

22/10 | Luana com seus pais visitam a UFAC: sala das profés: Salete e Simone para explicagdo e
adaptacdo do material adaptado para o | semindrio, no qual preparamos a area do circulo
COm recursos tateis e a escrita no sistema Braille.

23/10 | Apresentacdo do | semindrio para toda a turma: apresentacdo gravada com a autorizacdo de
todos.

Més: Novembro

08/11 | Preparacgdo para o Il seminario: explicacdo de graficos estatisticos (em barras e em linha)
com o recurso didatico: multiplano. Local: Residéncia da estudante (atividade gravada).

09/11 | Apresentacdo do Il seminério: gréfico em barras e em linha para toda a turma. Atividade
acompanhada pela coordenadora pedagdgica e professora especialista da SRM. Atividade
gravada.

13/11 | Ida a escola para dois bolsistas do Programa de Educagdo Tutorial observar aulas, porém os
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estudantes ja estavam em provas finais e ndo foi possivel realizar a agdo em 2012.

23/11 | Entrega do Roteiro do questionario realizado com as professoras da SRM.

Fonte: SRM da escola e diario de campo da pesquisadora - 2012.

A seguir sdo detalhadas as acdes ocorridas na escola de acordo com o Quadro 8 e com
o diario de campo da pesquisadora. Iniciamos com a data de 03 de setembro, em que
solicitamos da equipe de gestdo a autorizagdo para a realizacdo da pesquisa na escola e 0
gestor nos levou para conversar com as professoras especialistas na SRM que apoiaram a
pesquisa no mesmo instante e, j& nos informou que a escola estava iniciando a inclusdo e
ainda estavam adequando a SRM que estava aguardando os recursos do MEC, da SRM — tipo
| e, ja tinham solicitado os recursos para a adequacao para a SRM — tipo I1.

No dia 10 de setembro de 2012, visitamos a SRM da escola e as professoras
especialistas nos mostraram os materiais didaticos recebidos até entdo pelo MEC/SEESP,
faltando chegar as especificagcbes dos itens de equipamentos e mobiliarios, constando os
materiais didatico/pedagdgico, conforme a listagem do Quadro 6.

Nesse mesmo dia, observamos a 12 aula, com duracdo de 50 minutos, de uma atividade
de logaritmo em grupo e percebemos que urgentemente tinhamos que adaptar recursos
didaticos tateis para a estudante®. Precisavamos aprender a adaptar materiais em alto relevo e
testd-los com a estudante para que a mesma tivesse uma melhor compreensdo e participacdo
dos assuntos que estavam sendo abordados na sala de aula.

A aula iniciou com a professora escrevendo no quadro a agenda do dia e solicitando a
seus alunos para formarem grupos de quatro integrantes. A atividade a ser desenvolvida
durante a aula consistiu em uma lista de exercicios de fixagdo de logaritmos, que a professora
distribuiu no inicio da aula para todos os alunos a lista impressa, inclusive para a estudante

cega se a devida adaptacdo, ilustrada na Figura 10.

Figura 10 - Atividade de logaritmo no 1° ano A em 10/09/2012.

Fonte: Aula de matematica - 50 minutos - Escola Jornalista Armando Nogueira.

% Conforme os critérios estabelecidos por Cerqueira e Ferreira (2000, p. 03), na se¢do 1.2 & pagina 50.
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A estudante cega ficou aguardando no seu lugar a formacdo do grupo. Sentava bem a
frente e enquanto isso ficou tateando um livro de matemética, adaptado em Braille, com a
ponta do dedo indicador da mao direita fazendo a leitura com o tato, e o indicador da méo
esquerda servindo de guia. A direita de sua cadeira, no chio encontrava-se uma maquina de
datilografia, coberta com uma napa e escrito Perkins Brailler.

A professora entregou uma folha com o exercicio (Figura 10) e explicou que a
atividade era em grupo, mas cada um teria que escrever em seu caderno e que a correcdo
também seria individual. Observamos que a aluna cega estava sendo excluida do processo
avaliativo. Paradoxalmente a escola tinha a sua disposicdo uma Sala de Recurso

Multifuncional*

(SRM) com duas professoras especialistas e uma professora braillista do
Centro de Apoio Pedagdgico ao Deficiente Visual (CAP-AC) e, no entanto, a estudante cega
ndo tinha a atividade adaptada no Braille.

Mesmo com as visitas da professora braillista (ANEXO C) a escola, diagnosticamos
dificuldades com a entrega das atividades de matematica a serem adaptadas para a utilizagéo
da aluna. Um dos primeiros resultados da pesquisa-acdo constou da identificacdo e posterior
agilizacdo do material a ser adaptado em Braille para uso da estudante. Para isso, contamos
com a colaboracgéo da equipe do Nucleo de Producdo Braille, do CEADV/CAP-AC.

Foi criado um e-mail com a intencdo de dar maior presteza na adaptacdo dos
conteildos complementares do ensino de matematica no dia 16 de abril de 2013 pelo CAP-AC
(recebimentodematerialcapac@gmail.com). Para agilizar a entrega dos materiais na escola, 0s
professores precisariam digitar suas atividades no word para que o material fosse adaptado
para o Braille com maior rapidez. Para realizar essa atividade, os profissionais desse Nucleo
utilizaram o Software Braille Facil que eram impressos na impressora Braille.

Na aula de cinquenta minutos, os estudantes tinham que desenvolver a atividade e
entregar a primeira questdo com quatro subitens. Mesmo estando em grupo a entrega da
atividade seria de forma individual e caso tivessem alguma duvida deveriam chamar a
professora.

No entanto, para a estudante cega fazer o exercicio um dos integrantes precisaria ler a
atividade para ela, o que ndo ocorreu, pois cada uma ficou cuidando de sua tarefa individual.
A professora de matematica ficou indo de grupo em grupo auxiliando conforme a

necessidade, mas também ndo parou para propor que lessem a atividade para a estudante.

* Funciona dentro da escola comum com materiais, equipamentos e professores especializados visando atender
ao aluno com necessidades educacionais especiais. Este atendimento é feito, por exemplo, duas ou trés vezes por
semana, enquanto o aluno permanece na sala regular em outros horérios. O trabalho deve ser realizado com
vistas a prestar apoio ao professor da sala regular (MAGALHAES e CARDOSO, 2011, p. 17).
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Luana ficou aguardando que alguéem do grupo a auxiliasse na leitura de seu exercicio.
Como as duas integrantes ndo a ajudaram a fazer a atividade inseri-me na acdo pedagodgica
auxiliando a estudante, apos pedir licenca a professora responsavel pela turma.

A Figura 11 mostra o registro da acdo pedagogica na escola.

Figura 11- Grupo de trés integrantes para desenvolver a atividade em sala de aula no dia

10/09/2012 pela professora de Matematica.
M n\.

Fonte: Aula de matematica — 50 minutos — Escola Jornalista Armando Nogueira.

Dessa forma, Luana iniciou a atividade, pegando a sua maquina Pérkins e colocando-a
sobre a carteira, depois inseriu em sua méquina de escrever uma folha de papel A4 — 40 kg e
comecou a atividade proposta, escrevendo na folha a data e o nome da disciplina.

Nesse momento percebemos que a estudante cega ndo conhecia a notacdo da funcgéo
logaritmica no codigo Braille e quem estava colaborando precisava de conhecimento tanto da
grafia Braille em lingua portuguesa (BRASIL, 2006a), quanto do codigo matemaético
unificado (BRASIL, 2006) para auxiliar e compreender melhor as ddvidas da estudante em
relacdo ao conceito de logaritmo. Tivemos a oportunidade de colocar em prética 0s cursos de
formacdo continuada a que tivemos acesso (Técnicas de Calculo e Didatica do Soroba) e
ainda pudemos lancar mao dos conhecimentos em Braille Cddigos Matematicos que
estdvamos adquirindo naquela ocasido.

Apds a atividade na sala de aula o exercicio de logaritmo escrito em Braille foi
entregue para a professora especialista da SRM, para ser feita a transcricdo da atividade para
tinta, para em seguida ser entregue a professora de matematica da sala comum, para a

correcdo. O percurso vivenciado foi registrado na Figura 12.
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Figura 12- Luana fazendo atividade com a Méaquina Pérkins em sala de aula e as folhas de tarefa.
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2012 e Bandeira et al. (2013).

Durante a escrita da atividade com a maquina Pérkins a estudante errou algumas

vezes e precisou fazer a correcdo. Para isso utilizou a ponta do dedo indicador direito para

desmanchar o alto relevo, e escrever novamente. Ao fazer isso, algumas linhas da escr

ita

Braille ficaram borradas e mesmo com o alto relevo a professora especialista teve dificuldades

com a transcri¢do da atividade da estudante, na 42 linha.

Reily (2011, p. 150), nos esclarece que:

O cego & o braile. Quem decodifica é o vidente especialista, o professor da sala

de

recursos, por exemplo, ou o familiar que verte o texto branco para tinta e vice-versa.
Nesse servigo, 0 transcritor pouco interpreta, ou cria, pois, quando se trabalha com
cddigo, ndo ha polissemia nem duplos sentidos. O que esta escrito é igual, em braile

e em tinta.

Na escola, a professora especialista na SRM recebeu a atividade da estudante cega e

precisou decodificar o Braille (Figura 13) ilustrando a escrita das oito primeiras linhas. A acéo

vivenciada na sala de aula nos possibilitou verificar que a estudante cega poderia ser

prejudicada em sua avaliacdo pelas professoras, de matemética e da SRM, o que néo

aconteceu em raz&do de nossa intervencao junto a professora especialista da SRM auxilian

na transcricéo.

do
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Figura 13 - Atividade realizada por Luana com a Maquina Pérkins e decodificada pela professora
especialista da SRM.
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2012 e Bandeira et al. (2013).

Na atividade na sala de aula a estudante iniciou na 12 linha (Dia bd do 10 de 2012)
escrevendo a data da atividade, esquecendo na pressa 0 més, pois ja iniciou a escrita uns
quinze minutos atrasada dos demais. Na 2?2 linha escreveu disciplina e o nome ‘Disciplina:
Matematica’. Iniciou o exercicio na 32 linha, escrevendo ‘1-’, ndo escreveu o item ‘a)’ e na
transcricdo do cédigo Braille a 3% linha ficou escrita assim: <1-6°=36. Na 42 linha,
dificuldade da escrita da funcdo logaritmica em Braille, a estudante ndo sabia e nem a
pesquisadora que se dispOs a ajuda-la, pois tinha visto até 0 momento as noc¢des béasicas de
matematica e o curso de Braille Codigos Matematicos iniciaria no dia 17 de setembro.

Em nossa intervencdo explicamos que na escrita do Braille na grafia de lingua
portuguesa o nimero 36, se chama logaritmando e est do lado direito da igualdade escrito na
32 linha: (lado esquerdo: 62) 6°=36 (lado direito: 36), fica no indice superior, ou seja, o
expoente, no simbolo do logaritmo, e a base ‘6’ que esta do lado esquerdo da igualdade fica
na parte inferior ou indice inferior do log. O nimero 2 que € o expoente do nimero 6 que esta

do lado esquerdo da igualdade é o logaritmo que na escrita da igualdade usando o logaritmo
ficou do lado direito, conforme a escrita: 6°=36 < log:® = 2.
Ao analisar a atividade com o material utilizado no Curso da grafia Braile por nés

adquirido no CEADV/CAP-AC, aprendemos e ensinamos a Luana que o sinal *. (16)
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confere aos elementos que o seguem o significado de expoente ou simbolo superior, 0 que
chamamos de “elevado” e o sinal .* (34) confere aos elementos que o seguem o significado
de indice inferior, (BRASIL, 20064, p. 37-38).

No item b) na 62 linha, a estudante escreveu ‘b) 5= 1/5° e em forma de logaritmo na
7* linha ‘log*®= —1" e na 8 linha a base ‘5°. Esclarecemos a estudante Luana (11/09/2012 —
Quadro 8 - na SRM) que na escrita do Braille o simbolo de logaritmo é representado pela
combinacdo dos pontos (123) (135) (1245) (3), conforme o simbolo resultante em Braille

e a partir dai, cada base tera sua representacdo, (MARCELLY e PENTEADO, 2011,
p. 10). Segundo o Braille Codigos Matematicos Codigo nos esclareceu a escrita do logaritmo
na base b de x que é representado pela combinagdo de pontos (123) (135) (1245) (3) (12)
(156) (1346), cujo simbolo resultante no codigo matematico unificado serd i::<3.:%: % cuja
representacdo matematica é log,* (BRASIL, 2006, p.72).

Observamos que por falta de conhecimento especifico da escrita em Braille do codigo
matematico unificado no momento da atividade a estudante escreveu a combinagdo de pontos
(123) (135) (1245) (16) (3456) (14)(124) (3456) (12) =i a it na 42 linha, cuja
representacdo matematica é log®® = 2 e na 5? linha o numeral 6, 3. A escrita deveria ser a
combinacédo de pontos (123) (135) (1245) (3) que corresponde ao log, depois a representacdo
da base (3456) (124), numeral 6 (::%) e por fim a representacdo do logaritmando 36, com a
combinacdo dos pontos primeiramente (156) °: antes do ndmero que representard o
logaritmando e depois a representacdo de seu valor numérico 36 com a combinacéo de pontos
(3456) (14)(124) =%,

Portanto, a escrita completa de logs®® = 2, sera a combinacdo dos pontos, (123) (135)
(1245) (3) (3456)(124) (156) (3456) (14)(124) (2345)(3456)(12), onde a combinacdo dos
pontos (2345)(3456)(12), representa ‘= 2°. O simbolo resultante i3 itais
representa o logaritmo na base 6 de 36. De outra forma, o ‘logaritmo de 36 na base 6’,
deixando claro para a estudante cega que na escrita do codigo Braille de matematica apds o
simbolo do log escrevemos primeiramente a representacdo da base e depois a do
logaritmando, diferentemente do que a estudante escreveu na atividade, ilustrada na Figura
13. Observamos que a base foi colocada sozinha na linha seguinte, para indicar o indice
inferior, pois nem nds e nem a estudante naquele momento tinhamos o conhecimento da
escrita do logaritmo no Sistema Braille.

Na atividade, percebemos que a estudante sabia escrever no sistema Braille a forma

exponencial 6° =36, ou seja, 3% i3 %, no entanto a dificuldade foi na forma logaritmica.
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Assim, sugerimos a estudante aulas no contraturno de Cdédigo Braille de Matematica para o
Ensino Médio com a professora braillista, 0 que Ihe possibilitaria um reforco na escrita
algébrica da matematica. Outra sugestdo dada por nos foi que se a estudante fosse ter alguma
atividade de avaliacdo no momento da aula de matematica, se fazia necessario a presenca do
professor braillista Ihe acompanhando, pois dependendo da necessidade do estudante cego(a)
a professor(a) braillista deveria vir a escola no contraturno duas vezes por semana.

No dia 21 de setembro, acompanhamos atividades com a estudante na SRM e tivemos
uma comunicacdo melhor, pois o curso de Braille sobre Cddigos Matematicos ja tinha
iniciado e ja conseguiamos auxiliar melhor a estudante na producéo de suas atividades.

No dia 26 do mesmo més a estudante estava fazendo uma avaliacdo adaptada na sala
de aula com todos os estudantes, suas respostas foram dadas com a escrita utilizando a
maquina Pérkins. Nenhum gréafico estava adaptado, estava apenas descrito no Braille.
Algumas questfes a estudante ndo entendia e marcava qualquer opcéo, revelando a falta de
compreensdo da atividade proposta.

No més de outubro, ja iniciamos com adaptacdes de materiais, pois ja estdvamos
frequentando o CAP-AC, e contavamos com a colaboragdo desse centro para aprender e poder
ensinar Luana, bem como a futuros professores em formacao inicial de matematica da UFAC.

Assim, no dia 11 de outubro, iniciamos a explicacdo na SRM da érea do circulo para
Luana, com a colaboracdo da professora especialista. A atividade foi apresentada na sala de
aula (na forma de seminario em grupo) no dia 22/10 e contou como parte de sua avaliacao.

Ja tinhamos observado na fase de diagndstico, tanto na sala de aula como na SRM que
a estudante cega lia e escrevia no Sistema Braille em Portugués, bem como ja tinha os
conhecimentos prévios da figura conhecida como circulo. Mesmo com o livro didatico do 1°
ano adaptado para a estudante, o assunto do seminario ndo fazia parte do livro adaptado.
Assim, com nosso auxilio e da professora especialista da escola* a estudante planejou e
construiu as adaptacdes necessarias para sua apresentacdo no | Seminario de Matematica: area
do circulo, realizado no dia 23 de outubro de 2012.

Nas orientacfes dadas a estudante de como fazer o célculo da area do circulo foi
organizado um plano de acdo em duas etapas. Primeiramente ensinamos a estudante o
conceito da area do circulo, utilizando um material tatil em EVA. Num segundo momento,
construimos o material didatico tatil e em Braille necessario para a sua apresentagcdo durante o

seminario.

* Pprofessora Bernadete Assem Vidal Ayache — da SRM da Escola de Ensino Médio Jornalista Armando
Nogueira, desde o ano de 2012.



94

Nesse processo foram utilizados os seguintes recursos didaticos: um kit de figuras
geométricas composto de um triangulo, um circulo, um retdngulo, um quadrado, um
hexagono e um pentdgono; uma régua adaptada de 30 cm. Todos esses recursos foram
utilizados para a estudante perceber com o sentido do tato (lembrando que o lobo parietal é
acionado para ver com as maos), substituindo o sentido da visdo (lobo occipital — cortex
visual primario lesado) e, através da audigdo (sentido decodificado pelo lobo temporal) a
estudante escutou com atencdo a explicacdo. Parte da atividade foi publicada no XI Encontro
Nacional de Educacdo Matematica — ENEM (BANDEIRA et al., 2013, p.1-15).

Para a escrita da atividade realizada pela estudante cega para a apresentacdo do
seminario utilizamos uma prancheta, folha A4 de papel 40 quilos, uma reglete e puncéo, pois
sua maquina Pérkins apresentou problemas, e um livro didatico de matematica da 82 série,
como referencial bibliografico, que a professora especialista pegou na biblioteca da escola,
porém ndo estava adaptado no Braille. Dessa forma, a estudante precisou do auxilio para que
alguém realizasse a leitura do assunto do seminario.

Para construir as adaptacfes para o0 seminario, os materiais foram: uma folha de EVA;
cola quente, um canudo, um broche, um pedaco de papeldo, com o objetivo de preparar um
circulo de raio de 10 cm, para que outra estudante, componente do grupo, segurasse no
momento da apresentacdo, enquanto Luana explicasse o conteldo. Para apresentar,
organizamos junto com a estudante cega, o texto escrito no sistema Braille, numa folha A4 —
40 kg, em que ela escreveu o assunto a ser explicado. Dando continuidade, fizemos uma
adaptacdo em EVA de um circulo de diametro de 6 cm, e o colamos na folha A4 que ja tinha
a escrita do conteido no Braille. Na atividade, a aluna teria que entregar o material por escrito
e apresenta-lo junto com seu grupo em forma de seminario. Na escola ndo tinhamos esses
contetdos adaptados no sistema Braille, que permitiriam pelo menos a aluna pesquisar e ler o
assunto, pois fazia parte dos livros didaticos de matematica*? do 2° e 3° ano, como do livro do
Dante®, da 82 série do Ensino Fundamental (Figura 6).

Esse foi o primeiro material adaptado para ser apresentado em forma de seminario. Os
demais membros apresentaram atividades sobre a area do trapézio e losango. Como Luana
ndo conseguiu se reunir com o grupo, colocamo-nos a sua disposi¢do nos dias 11/10 e 22/10
na orientacdo do trabalho.

Momentos do percurso s&o ilustrados na Figura 14:

“2 pAIVA, Manoel. Matematica Ensino Médio. Vol. 2 e Vol. 3. 12 ed. Sao Paulo: Moderna, 2009.
“3 DANTE, Luiz Roberto. Matematica 82 Série: tudo é matematica. Sao Paulo: Atica, 2008.
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Fonte: Bandeira et al. ( 2013).

Explicamos que ela poderia construir o circulo, pois, neste momento ja tinhamos um
kit de desenho adaptado para estudantes cegos (Figura 15). Utilizariamos um instrumento
chamado de transferidor e que o ponto que marcariamos no papel A4 de 40 quilos (proprio
para a escrita Braille) ou no EVA, com a ponta que ficaria fixa do instrumento no papel,
chamariamos de centro (um ponto C de um plano) e que com a abertura do transferidor
teriamos uma medida positiva que chamariamos de raio e a outra ponta que se movimentaria,
para desenhar o contorno, de circunferéncia. Todos os pontos em cima dessa linha tinham a

mesma distancia do centro, o que Luana pode perceber com o uso do canudo.

Figura 15 - Explicacéo e preparacao de recursos didaticos para o | Seminario — 11/10/2012.
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Fonte: Bandeira et al. ( 2013).

Para Luana identificar o tamanho do diametro e do raio, utilizamos como materiais
didaticos, uma régua adaptada de 30 cm, que possuia marcacfes em alto relevo cuja posicao
do zero tinha trés marcacdes em alto relevo para identificar o inicio e nos outros numerais,
uma marcagdo também em alto relevo; um circulo em EVA de raio 3 cm e didmetro 6 cm, que
davam na palma de sua mdo, para que ela tivesse a no¢do do todo. Dessa forma poderiamos
construir outros exemplos com tamanhos maiores e ela poderia compreender o que estava
sendo dito.

Assim, colocamos a régua adaptada em cima do circulo, passando pelo centro para que
Luana compreendesse 0 que definimos como didmetro e como raio, identificando seus

valores. Pedimos para ela localizar a marcacao identificada como inicio, ou o zero da régua e
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em seguida solicitamos que ela movimentasse a mao, com o dedo indicador até o numeral
seis, local em que estava o dedo da professora segurando o material, na outra extremidade do
circulo.

A estudante compreendeu com o tato o que chamamos de diametro, uma corda
passando pelo centro do circulo e que sua metade tem o valor do raio, bem como o dobro do
raio é o valor do didmetro. Com a régua adaptada Luana identificou o valor do didmetro de 6
cm e o valor do raio de 3 cm, trabalhando com o tato do contorno (circunferéncia) até o
centro, como do centro até o contorno a fim de perceber que esse valor ndo mudava, quando
mudavamos a posi¢do da régua passando pelo centro em varias posicoes.

Na sequéncia explicamos o numero = (pi), um namero real que trabalhariamos para
fazer os calculos com o valor aproximado de 3,14 e para encontrarmos esse valor poderiamos
na pratica, medir com um barbante o contorno (circunferéncia) do circulo que estavamos
trabalhando e dividir esse valor pelo diametro. Enfim, apresentamos a formula da area do
circulo definida por 7xr? (I&-se pi multiplicado pelo raio elevado ao quadrado).

Luana realizou as operacdes com o céalculo mental e utilizamos para apresentacdo da
area do circulo, exemplos com o raio de 3 cm e de 10 cm. A parte escrita foi feita por ela,
utilizando reglete e o puncéo, e construimos com caixa de papeldo um circulo de raio 10 cm,
marcamos o centro com um broche em formato de coracdo e fixamos um canudo para poder
fazé-lo movimentar e mostrar que o valor do raio ndo mudava com 0 seu movimento,
parecido com o ponteiro de um relégio e assim foi explicado de forma prética que os pontos
que estdo no contorno sdo equidistantes de seu centro.

Como a estudante se locomovia de moto e de bicicleta com seus pais, perguntamos se
ela conhecia 0s componentes como 0 pneu, 0s raios, o parafuso central e fizemos a
comparacdo do raio do circulo com os raios da bicicleta e 0 que seria 0 seu didmetro e o
contorno (a parte de borracha do pneu seria a circunferéncia). Por fim, a area do circulo seria
toda a regido que compreende 0 pneu e 0 que esta em seu interior.

Na Figura 16 apresentamos a atividade adaptada para o | Seminario de Matematica

realizado pela estudante cega em sala de aula na Escola Jornalista Armando Nogueira.
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Figura 16 - Representacdo dos instrumentos utilizados para a escrita e a leitura dos estudantes
cegos, em sala de aula e na SRM nas escolas.

Fonte: Atividade de Luana - Escola Armando Nogueira (2012) e Brasil (2006).

No ambito da memdria, na atividade desenvolvida com a estudante utilizamos signos
auxiliares para solucionar um dado problema psicoldgico (lembrar, comparar coisas, relatar,
escolher etc). Destacamos que ao longo de sua historia, 0 homem tem utilizado signos como
instrumentos psicologicos em diversas situagdes. Oliveira (1997, p.30) nos esclarece que “na
sua forma mais elementar o signo é uma marca externa, que auxilia 0 homem em tarefas que
exigem memoria e aten¢do”. Importante salientar que o pneu da bicicleta funciona como
signo icdnico, no sentido de que sdo interpretaveis como representacéo da realidade e podem
referir-se a elementos ausentes do espaco e do tempo presentes. Ao longo do
desenvolvimento, o individuo deixa de necessitar de marcas externas e passa a utilizar signos
internos, isto é, representacfes mentais que substituem os objetos do mundo real. Como
destaca Oliveira (1997):

Essas possibilidades de operacdo mental ndo constituem uma relagcdo direta com o
mundo real fisicamente presente; a relacdo é mediada por signos internalizados que
representam os elementos do mundo, libertando o homem da necessidade de
interacdo concreta com os objetos de seu pensamento (OLIVEIRA,1997, p. 35).
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A memoria mediada por signos €, portanto, mais poderosa que a memdria nao

mediada (Figura 17).

Figura 17 - Apresenta¢do do I Seminario ¢ mediagdo simbolica utilizada ‘bicicleta’ e um kit de
desenho para construir o circulo.
4 N

Fonte: Bandeira, Ghedin e Ayache (2012).

Podemos esclarecer que os simbolos matematicos, as letras e marcas em Braille, os
indices, séo signos.

A escrita da atividade no codigo Braille ficou assim: a combinagdo de pontos (36), em

Braille, :: . significa sinal de maiusculo. A combinacédo (24), em Braille, sdo os dois pontos
do alfabeto Braille.

“Aluna: Luana Silva dos Santos, numero 29, que no sistema Braille:

‘e0-0-0-00 0 - ‘0e0-0-0-000- ‘o o -0 °- 0. 0o o o0 ‘o -0 -
Ll e .l e . 68 e i . e e e e-@-@. +. L. e e e . 3 .
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eoe

Braille, 40 kg, a escrita ficou em duas linhas.
A frase “Atividade de Matematica.”, em Braille, se escreve (:%:@#<tiaiiii 2
21342470 00). Naterceira linha da Figura 17.

Na préxima linha esta escrito Area do circulo = mxr®. Na escrita Braille, %%

..

Conforme Marcelly e Penteado (2011, p. 7), “as letras do alfabeto grego sdo
representadas com os mesmos simbolos do alfabeto latino antecedido com a combinacéo do
ponto 4 (:*)”. O nimero « (Ié-se pi: i), em Braille € a combinagdo dos pontos (4)(1234).
Observe que em tinta é uma letra e no sistema Braille precisamos de duas células** para

escreveé-lo.

* 0 termo célula “refere-se ao simbolo com os seis pontos grafados. Os seis pontos da célula sdo designados por
numerais ou por sua posicdo” (REILY, 2011, p. 153).
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Para escrever no sistema Braille “Didmetro = 6 cm”, 2% 22 2 No

codigo matematico unificado para a lingua portuguesa, exemplifica a transcricdo de medidas
em Braille (BRASIL, 2006, p.36-37). Na palavra diametro, o “4”, no Braille, é a combinacéo
dos pontos (16), porém a estudante escreveu a combinacdo (2346), que significa 0 “¢” e a
escrita da transcri¢do seria “Diemetro”. Depois a estudante escreveu Raio = 3 cm, ficando

EUSReEY U AFigura 16, que foi melhorada ilustra com texturas diferentes o raio e o

diametro. Finalizou a atividade do seminario escrevendo para o Braille A=nx3°=9x1=27,14

cm?. Que na escrita® ficou; i 13

A virgula do numero decimal é representada pelo ponto (2).

Conforme o desenvolvimento da atividade do | Seminario de Matematica apresentado
por Luana, o sistema Braille foi empregado por extenso, ou seja, letra por letra, ou de forma
abreviada, adotando-se cddigos especiais de abreviaturas para cada lingua ou grupo
linguistico. Na aprendizagem do estudante cego foi essencial 0 seu uso, pois se sentiu mais
segura no momento da apresentacao.

Na continuidade da Fase Il da pesquisa na Escola Jornalista Armando Nogueira com
Luana (do percurso de 2012), a professora de Matematica passou para a turma um I
Seminario para a avaliacdo do 4° bimestre. O seminario da estudante Luana tratou do tema
gréfico estatistico: em barra vertical, em barra horizontal e em linha, realizado no dia 09 de
novembro de 2012.

Para a realizacdo desta atividade com a estudante cega utilizamos o multiplano
(FERRONATO, 2002, p.57).

No dia 08 de novembro realizamos assisténcia domiciliar a estudante com o Kit
multiplano*®, objetivando explicar os trés tipos de gréaficos que ela deveria apresentar para a
sua turma no dia seguinte.

Num primeiro momento, fizemos a apresentacdo do kit multiplano, a Luana afim de
que ela conhecesse pelo tato suas pecas. O kit multiplano é composto de um estojo, com dois
compartimentos, um superior e um inferior. O espaco superior é reservado para hastes, barras
para a construcdo de graficos de Estatistica, pinos, fixadores, elasticos e base de operacdes. O
inferior contém pinos identificados em Braille (com 10 pinos de cada algarismo, sinal ou

letra). Um multiplano retangular possui 546 furos distribuidos em 26 linhas e 21 colunas que

** Maiores detalhes da escrita em Braille, ver (BRASIL, 2006, p.34).

*®Introduco do kit multiplano, um video com Rubens Ferronato mostrando 0s componentes e como podemos
ensinar matematica, disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Sfw66ibS8T4> e Mdodulo II:
estatistica, um video ilustrando como trabalhar os graficos estatisticos e outros assuntos, no enderego:
<https://www.youtube.com/watch?v=vekKU90Rda8>. Acesso em 12 de marc¢o de 2012.
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sdo utilizados para fazer os graficos. Também consta um multiplano circular que possui 72
furos na circunferéncia, distribuidos de cinco em cinco graus, para estudos de trigonometria,
angulos, funcdes trigonométricas e outros.

Para a construcdo dos graficos em barras, utilizamos na atividade o multiplano
retangular, oito pinos, trés ligas e as barras com marcacdo (de uma unidade, duas unidades,
quatro unidades e oito unidades), que foram aplicadas na montagem dos gréaficos em barras,
conforme o exemplo construido com a estudante.

O registro do atendimento domiciliar prestado a Luana estao ilustrados na Figura 18.

Figura 18- Luana aprendendo os graficos estatisticos com a pesquisadora para o |1 Seminario.

Fonte: Bandeira (2012).

As estratégias didaticas usadas para a abordagem dos graficos estatisticos foram
retiradas do cotidiano de vida da Luana. Inicialmente pensamos em utilizar a idade de seus
familiares, representando o exemplo no grafico em barras. No entanto, tal exercicio se
mostrou inviavel pelo alto valor numérico. Dessa forma, utilizamos como estratégia didatica
as notas das disciplinas de portugués, historia, geografia e matematica, em que Luana
alcancou as mencgdes 4, 5, 6 e 8. Desse modo, Luana ndo esqueceria a atividade a ser
apresentada no dia seguinte.

Partindo desse raciocinio escolhemos representar os graficos estatisticos (barras e
linhas) utilizando o multiplano retangular. Colocamos o multiplano sobre a mesa de frente
para a estudante, a fim de que ela pudesse tocar com as méos o recurso didatico reconhecendo
seus furos. Estabelecemos para Luana se orientar com o recurso, a linha (26 furos) e para
coluna (21 furos). Para a construcdo do grafico em barras, a estudante utilizou pinos de
superficie circular e lisa, como fixadores nos furos, os elasticos para ligar os pinos no grafico

de linha e as barras (para esbocar os graficos em barras: vertical e horizontal).
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Com esses procedimentos didaticos, Luana foi se familiarizando com o multiplano
retangular, pois definimos que nas linhas com 26 furos, teria que ficar na posi¢éo horizontal
de frente para ela e as com 21 furos, ficaria na vertical. Na primeira linha mais proxima da
estudante pedimos para identificar com a ponta do dedo indicador a esquerda o primeiro furo
e fixar um pino. Em seguida, deslizar com a ponta dos dedos para a direita e localizar o Gltimo
furo e anexar outro pino. Pedimos para a estudante colocar um elastico do primeiro pino ao
ultimo pino e sentir com as pontas dos dedos. Esse caminho seria 0 eixo das abscissas, na
horizontal (o eixo dos Xx).

Para que a estudante n&o “’se esquecesse do eixo das abscissas (eixo dos x), utilizamos
como mediacdo simbdlica “a leitura e a escrita Braille, que ocorre na horizontal”, além da
utilizacdo de um elastico, ou ainda o eixo dos x tinha mais furos - 26.

Procedimento analogo foi usado para o eixo das ordenadas, que estaria na posicao
vertical e chamariamos também de eixo dos y, lembrando que seria como se ela estivesse
subindo “em um elevador de um prédio”, outra diferenciacdo consistiu na utilizacdo de dois
elasticos e 0 caminho tinha 21 furos. O pino de encontro dos dois eixos (o eixo com duas ligas
e 0 eixo de uma liga), o 1° pino a esquerda foi definido como a origem do plano cartesiano.

Explicamos que a origem representaria o valor de x e y que seriam zero, esse ponto
representado pelo 1° pino, chamados de par ordenado, sendo que o primeiro elemento do par
corresponde ao valor X, no caso o zero e 0 segundo elemento do par corresponde ao valor de
y, também zero, ou seja, o par tinha uma ordem, por isso 0 nome de par ordenado.
Trabalhamos com Luana no primeiro quadrante, em que os valores de x e de y sdo positivos.
O eixo dos x representou as disciplinas e o eixo dos y, suas notas.

A estratégia didatica utilizada no atendimento domiciliar foi a mesma empregada na
apresentacdo do Il Seminario de Matematica no CEAN para a sua turma. Dessa forma Luana
demonstrou que seria capaz de fazer os graficos desde que tivesse a suas maos 0S recursos
necessarios para o seu aprendizado e pudemos ir conscientizando os estudantes de sua turma,
a professora de matematica, as professoras da SRM e a coordenadora pedagdgica do seu

direito a aprendizagem. A Figura 19 registra os momentos do 1l Seminario da estudante.

*" Este conceito se baseia na interagdo do homem com o mundo. “E o processo de intervencdo de um elemento
intermediario numa relagdo; a relagdo deixa, entdo, de ser direta e passa a ser mediada por esse elemento.
Vygotsky distinguiu dois tipos de elementos mediadores: os instrumentos e os signos” (OLIVEIRA, 1997, p. 26-
27).
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Figura 19 - 11 Seminario na turma do 1° ano.

< s i 7, J\ £

Fonte: Aula gravada no dia 09 de novembro de 2012 pela professora da SRM da escola.

Na ocasido em que a estudante apresentou o seu seminario colaboramos com sua
apresentacdo explicando a todos o passo a passo da construcdo dos graficos estatisticos,
destacando em primeiro lugar o gréfico em barras verticais.

Com nosso auxilio a estudante foi fixando 0s pinos no eixo dos x, entre os furos da
liga, dando uma distancia de dois em dois furos, sendo que o segundo pino representou a
disciplina de portugués, o terceiro pino representou a disciplina de histéria, o quarto pino de
geografia e 0 5° pino de matematica. Depois, Luana pegou a barra de 4 unidades e fixou no
primeiro furo acima do 2° pino, representando a nota de portugués (nota 4). Na sequéncia,
pegou uma barra de 4 unidades e outra de uma unidade fixando cada uma no primeiro furo
acima do 3° pino, representando a nota de historia (nota 5); prosseguindo, Luana pegou uma
barra de 4 e de 2 unidades e 4° pino fixou no primeiro furo acima, uma barra de 4 unidades e
depois outra de duas unidades, representando a nota de geografia (nota 6) e, por fim, no 5°
pino, fixou uma barra de oito unidades representando a nota de matematica (nota 8). Veja o

processo na Figura 20.

Figura 20 - Construcédo do grafico em barra

s verticais (grafico em coluna).

.............

&

Fonte: Aula gravada em 09 ae novembro de 2012 pela professora da SRM da escola.

Yy XK XK X X J
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De forma similar a estudante construiu o grafico em barras horizontal, agora fixando
0s pinos no eixo dos y, separando numa distancia de dois em dois, representando as
disciplinas de portugués, histéria, geografia e matematica.

No eixo dos X, as notas obtidas pela estudante no bimestre, (4, 5, 6, 8). O titulo do
grafico “notas de Luana nas disciplinas no 3° bimestre”. E a fonte da informagdo com as notas
do bimestre foi o historico da estudante, comentado por ela durante a apresentacéo.

Com procedimento similar a estudante foi construindo no multiplano os graficos, no
momento da apresentacao, enquanto n6s mostradvamos para todos os presentes o resultado da

atividade no multiplano retangular, conforme registro ilustrado na Figura 21.

Figura 21 - Construcédo do grafico em barras.

Fonte: Aula gravada em 09 de nombro de 2012 pela professora da SRM da escola.

Da construgdo do grafico em linhas a partir do grafico em barras, a estudante contando
com nosso auxilio foi substituindo as barras por pinos no local da quantidade de cada barra,
isto é, no 4° furo para o 2° pino da vertical representando a disciplina de portugués; no 5° furo
para 3° pino da vertical representando historia; no 6° furo para o 4° pino representando
geografia e no 8° furo para o 5° pino representando a disciplina de matematica. Por exemplo,
no eixo dos y, no segundo pino na vertical, retirou a barra de valor 4 e no 4° furo fixou um
pino. No 3° pino, na barra de valor 5, retirou a barra e fixou o pino no valor 5 e, assim
sucessivamente, nos valores 6 e 8, fixando pinos. Depois com a ajuda da professora fixou o
elastico unindo os pinos. Registro do processo ilustrado na Figura 22.

Dessa forma, o Il Seminario de Matematica de Luana demonstrou a todos o0s
envolvidos na atividade como € possivel trabalhar os conteldos de matematica com recursos
didaticos tateis.
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Figura 22 - Construcdo a partir do grafico em barras, do grafico em linhas.
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Diante do sucesso de Luana na apresentacdo do Il Semindrio de Matemética,
solicitamos que a escola tomasse providéncias para a compra de kits do multiplano para as
aulas de matematica e solicitasse do CEADV/CAP-AC um empréstimo para a utilizacdo do
kit pela aluna. Caso a familia tivesse condi¢bes de adquirir o material didatico, explicamos
que o mesmo poderia ser utilizado em outras disciplinas, como fisica, quimica.

Conseguimos mostrar aos professores que era possivel demonstrar e informar as
praticas de matematica utilizando o recurso didatico com todos os estudantes, tornando a aula
mais dindmica e com uma participacdo mais efetiva.

Em depoimento gravado no dia 08 de novembro de 2012, em sua residéncia, por
ocasido da preparacdo do Il Seminario, Luana relatou que “teve dificuldade no gréafico de
linhas, quando retira a barra e fixa o pino para tocar e colocar o elastico. Gostei melhor
triscando, pegando, do que na escrita. A escrita (Braille) também é boa. As duas formas
facilitou para aprender”.

A estudante destaca a importdncia dos materiais adaptados para aprender a
matematica, pois s6 ouvindo muitas vezes ndo compreendia o que a professora queria dizer.

Passos registrados na Figura 23:

Figura 23 - 11 Seminério da estudante cega do 1° ano do Ensino Médio.

!
~ ¢ 0F

a . -
Fonte: Aula gravada em 09 de novembro de 2012 pela professora da SRM da escola.
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Na sequéncia de nossa aprendizagem com a estudante Luana, no dia 13 de novembro
fomos a escola com dois discentes do Programa de Educagdo Tutorial (PET), a fim de que
eles assistissem uma aula na turma do 1° ano e iniciassem as observacdes. Porém, nao foi
possivel, pois os alunos ja estavam nas atividades de provas finais na escola, ndo permitindo
iniciar as acOes de observacGes com os professores em formacdo inicial de matematica nesse
ano.

No dia 23 de novembro levamos um questionario realizado com as professoras
especialistas da SRM (APENDICE F) e assim terminamos as a¢des de pesquisa junto a Escola
Jornalista Armando Nogueira (CEAN) no ano de 2012, ficando de retornar no ano seguinte
com os discentes de matematica da UFAC.

Com o diagndstico obtido em 2012, percebemos a necessidade de implantacdo da
SRM, do tipo Il, com a chegada da estudante cega. Identificamos a falta de materiais tateis
adaptados e de voz para as atividades do Ensino Médio, falta de referéncias em Braille para a
estudante realizar as pesquisas solicitadas por seus professores, constando na escola apenas o
livro didatico adotado pela escola por um periodo de trés anos.

Com as atividades desenvolvidas junto a estudante e colaboracdo de professores
especialistas da SRM, coordenadora pedagogica, professora de matematica e gestor,
obtivemos alguns avangos nas vérias participacdes de Luana nas aulas de matematica. Como
resultado da pesquisa-acdo em andamento, percebemos a importancia de participar do
planejamento dos professores (tanto da disciplina de mateméatica como de professores
especialistas da SRM) para permitir a inclusdo da aluna cega desde o inicio do ano letivo,
contando também com a colaboracdo dos familiares da estudante.

Constatamos a necessidade da comunicacdo aos professores da existéncia de alunos
cegos desde o inicio do ano, a fim de que pudessem antecipadamente elaborar o planejamento
diario de suas aulas sem deixar esse aluno excluido (ou por falta de adaptacfes de materiais
didaticos, ou com o uso inadequado da linguagem). Além disso, os professores deveriam ser
orientados para a existéncia de professores especialistas na escola, bem como para a
existéncia da SRM e do acompanhamento de um(a) professor(a) braillista que poderia
auxilia-los na sua pratica pedagdgica, permitindo a inclusdo desse aluno nas aulas. Saber que
esse aluno recebe no contraturno o atendimento educacional especializado, por parte desses
profissionais.

Também salientamos a importancia de aprender o Braille, tanto em Portugués como
em Cddigos Matematicos para facilitar a escrita algébrica da matematica para os estudantes e

ter a nocdo de como podemos melhorar as explicacdes para ndo criar conflitos no aprendizado
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dos alunos, como também saber como eles fazem a leitura da matemética no livro didatico
adaptado. Apontamos ainda a importancia para a realizacdo de operagGes matematicas com o
sorobd, pois muitas vezes em nossas observacdes e vivéncias com Luana (percurso de 2012),
a estudante cega tentou adivinhar as contas e ndo tinha a paciéncia de utilizar seu instrumento
de célculo nas provas.

Em relagdo as adaptacGes de recursos didaticos de matemaética, sentimos nas vivéncias
com Luana a necessidade de aprender a adaptar materiais para representar os graficos em
linha, pois com o multiplano a estudante apresentou dificuldade de compreender com o toque.
Podemos construir os graficos em thermofon, bem como utilizar maquetes feitas no software
GeoGebra, utilizando recursos como barbante encerado de texturas diferentes e outros
materiais que detalharemos mais adiante.

Apontamos como sugestdo aos professores a necessidade de participar de Cursos
ofertados pelo CEADV/CAP-AC e NAI/UFAC, para melhor incluir esses alunos e ja ir tendo
uma formacgdo para atuar com a diversidade ainda durante a sua formacdo. Também é
importante aprender a ensinar matematica com recursos didaticos tateis e de voz, destacando
o multiplano, construcdes proprias e o software Dosvox e 0 GeoGebra para as adaptacdes.

Em relacdo a formacdo inicial, pesquisas como as de Pimenta (2008), Leite (1995) e
recentemente as de Ghedin (2010) e Melo (2010) tém demonstrado que 0s cursos de
formagdo, ao desenvolverem um curriculo formal com conteudos e atividades de estagios
distanciados da realidade das escolas, “numa perspectiva burocratica e cartorial que ndo da
conta de captar as contradi¢Ges presentes na pratica social de educar, pouco tém contribuido
para gestar uma nova identidade do profissional docente” (PIMENTA, 2008, p. 16).

Destacamos que a formacao que recebemos, como refor¢cam varios pesquisadores, ndo
nos tem ofertado condicGes para lidar com as questdes que hoje temos nas escolas. A
pesquisa-acdo desenvolvida com a estudante cega Luana serviu para comprovar esta

realidade. Jesus e Vieira (2011, p.143) apontam para:

A necessidade de ruptura da escola, como instituicdo pensada para poucos, quando
aberta ao trabalho educacional com criancas com necessidades educacionais
especiais, se configura na dependéncia de diagndsticos clinicos para a elaboracéo de
trabalhos diversificados. 1sso reforca a necessidade de ressignificacdo dos processos
de formacdo inicial de educadores e investimentos na formagédo continuada.

Diante de tudo que acabamos de mostrar verifica-se a necessidade premente da
existéncia das disciplinas de inclusdo na Estrutura Curricular do Curso de Licenciatura em

Matematica.
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Outro aspecto importante argumentado por Jesus (2005, p. 206), para construirmos
uma escola inclusiva,“[...] precisamos pensar com 0 outro, precisamos de um processo de
reflexdo-acdo-critica dos profissionais que fazem o ato educativo acontecer”. ASSim, no
percurso por nés vivenciado foi relevante a colaboracdo dos professores especialistas da
escola, do CEADV/CAP-AC, bem como do NAI/UFAC, mas principalmente destacamos o
apoio da familia da estudante cega e a sua vontade de mostrar que é capaz de aprender
matematica como qualquer outro estudante.

Diante disso concordamos com Foerste (2005) quando defende a necessidade de

promover:

“solidos” processos de formacgdo inicial e continuada para que os professores se
sintam capazes de promover diélogos entre a teoria e a pratica e ainda para que
possam refletir sobre o vivido, o experienciado e aquilo que consideram conflitivo,
pois a reflexdo sobre essas questdes “[...] ajuda o profissional e seus colegas de
profissdo a pensar sobre sua identidade e competéncias e como elas sdo construidas,
seja no ambito individual ou coletivo, na formacdo académica ou no campo da
pratica” (FOERSTE, 2005, p. 33-34).

Para possibilitar esse tipo de vivéncia aos professores em formacdo inicial de
matematica da UFAC foi necessario o caminho de formacéo trilhado por nés, conforme a

Figura 24:

Figura 24 - Autoformacéo da Pesquisadora e a construcao do cenario e colaboradores da pesquisa.
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Fonte: Elaboragdo da propria pesquisadora.
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Conforme a vivéncia com a estudante Luana (Quadro 8), foi possivel perceber que no
caso da crianca cega, a aprendizagem ocorreu pela interacdo por meio da linguagem oral
(fala) e pelo contato tatil (a linguagem da afetividade) aos quais pode se somar a linguagem
computacional (Dosvox), criando-se assim possibilidades para a expansdo de seus contatos
sociais e permitindo aprendizagens diversas.

No caso do deficiente visual, os canais de sensibilizacdo envolvem o contato e a
estimulagdo dos sentidos remanescentes, evitando o sentimento de isolamento. E preciso falar
com ele, mostrar-lhe os objetos, deixar que o toque, dizer qual é a sua cor, falar de cheiros; e,
ao procurar avaliar o seu processo de desenvolvimento-aprendizagem, ter como referéncia as
suas potencialidades e ndo a comparagdo com as pessoas que enxergam.

Também é preciso adotar o suporte de recursos mediadores adaptados para adquirir
informacBes por meios ndo visuais. Como principio basico consideramos que 0 acesso a
informacdo deve ser proporcionado a todos numa sala de aula, independente das diferencas
individuais para tal apropriacdo. Para tanto se faz necessario criar condi¢Oes que favorecam a
acessibilidade, visto que é tarefa inerente da sociedade possibilitar instrumentalizacdo que
garanta a participacdo de todos os alunos nos mais variados espacos escolares e sociais.

Em nosso caminho acreditamos ser importante conhecer as pesquisas de Pimenta
(2008), Pimenta e Franco (2008), que investigam a prépria pratica, a fim de repensar a
formag&o inicial ¢ continua dos professores. Para Pimenta (2008, p. 18), “a identidade [...] é
um processo de construcdo do sujeito historicamente situado, apontando para o carater
dinamico da profissao docente como pratica social”.

Pimenta destaca a importancia da mobilizacdo dos saberes da experiéncia para a
construcdo da identidade docente e nesse sentido identifica trés tipos de saberes da docéncia:
a) da experiéncia, aqueles aprendidos ainda enquanto alunos, com o vivenciado com seus
professores, assim como o que € produzido na pratica num processo de reflexdo e troca com
seus colegas; b) do conhecimento, que abrange a revisdo da funcdo da escola na transmissédo
dos conhecimentos e as suas especialidades num contexto contemporaneo e ¢) os saberes
pedagogicos, aqueles que abrangem a questdo do conhecimento juntamente com o saber da
experiéncia e dos contetdos especificos e que serdo construidos a partir das necessidades
pedagdgicas reais.

O capitulo seguinte tem por objetivo apresentar a estrutura cerebral, enfatizando como
0 sistema nervoso central decodifica os estimulos e os transforma em aprendizagem,
abordando o conceito de plasticidade cerebral, destacando as fung¢Ges de cada lobo cerebral e

dos hemisférios cerebrais. Abordaremos também o0s outros sentidos tdo pouco mencionados
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na educacdo e em especial na Educacdo Matematica, ilustrando com recursos didaticos os
sentidos que possibilitaram um maior aprendizado para estudantes cegos e demais estudantes.
Destacaremos 0s processos cognitivos basicos: atencédo, a percep¢do e a memaoria importantes
nesse processo, bem como a importancia dos trés blocos de Luria: sentir, pensar e agir para
permitir uma formacao inicial de professores de matematica e uma educacéao inclusiva para

estudantes cegos.
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CAPITULO I
NEUROCIENCIA E OS PROCESSOS COGNITIVOS BASICOS:

Blocos de Luria e os recursos didaticos aplicados a Educacdo Matematica

Tente

Levante sua wio sedenta e recomece a andar

NBo pense que a cabega aguenta se vocg parar, wio nio wio nio
HA Wl VOZ que canti, Wwa Voz que danga, wmi VozZ que gl
Batlando no ar

(Raul seixas / Paulo Coelho / M, Mottn)

Esta secdo é resultado de uma pesquisa exploratoria iniciada na Fase | e representa
parte do aprendizado teorico realizado com a finalidade de compreender o processo de
aprendizado na perspectiva dos avancos da Neurociéncia.

Iniciaremos abordando o conceito de cegueira e a parte funcional do olho, relatando o
que causou a cegueira dos estudantes colaboradores da pesquisa. Esse capitulo tem por
objetivo apresentar a estrutura cerebral, destacando como o sistema nervoso central decodifica
os estimulos e os transforma em aprendizagem, com énfase no conceito de plasticidade
cerebral, nas funcdes de cada lobo cerebral e dos hemisférios cerebrais. Abordaremos também
0S outros sentidos tdo pouco mencionados na educacdo e em especial na Educacdo
Matematica, ilustrando com recursos didaticos os sentidos que possibilitaram um maior
aprendizado para estudantes cegos, destacando 0s processos cognitivos basicos (atencéo,
percepcdo e memoria), bem como os blocos de Luria importantes para o processo de

aprendizagem.

2.1 O CONCEITO DE CEGUEIRA

Para conhecermos a deficiéncia visual num primeiro momento precisamos avaliar as
suas classificagOes. Segundo Bezerra (2011, p. 50) espera-se que “uma maneira de conhecer
os estudantes deficientes visuais passa primeiramente pela classificagdo da deficiéncia visual,
considerando sua multiplicidade de variedade”, importante para a pesquisa.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) registrou em 1966, um total de 66 diferentes

definicGes de cegueira, utilizada para fins estatisticos em diversos paises. Essa mesma
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entidade propds, em 1972, normas no sentido de uniformizar os dados relativos a acuidade
visual, com finalidades estatisticas. Na oportunidade, ao lado do termo cegueira foi inserida a
expressdo “visdo subnormal”, utilizada como referéncia a visdo reduzida. Segundo Lima
(2006) o conceito de cegueira ndo é absoluto, pois retne individuos com varios graus de visdo

residual. Fica facilitada a distingéo entre a cegueira total e a parcial:

Ela ndo significa, necessariamente, total incapacidade de ver, e, sim, prejuizo dessa
aptiddo a ponto de tornar o sujeito incapacitado para as tarefas rotineiras. Desse
modo, uma baixa acuidade visual pode significar uma cegueira total ou parcial.
Proximos a cegueira total estdo os individuos que sé tém percepcdo e projecdo
luminosas. A projecdo luminosa possibilita a distingdo entre o claro e o escuro, €
com a projecdo identificam de onde provém a luz. A cegueira total pressupde
completa auséncia de visdo. Nesse caso, a visdo € nula, ndo ha sequer a percepcao
luminosa (LIMA, 2006, p.76).

Por esta citacdo, resulta que a cegueira € um tipo de deficiéncia sensorial que
compromete a aquisicdo de informacGes exteriores pelo canal visual. Conforme Ochaita e
Rosa (1993, p.183 apud BEZERRA (2011, p. 51); LIMA (2006, p. 76-77), isto tem
consequéncias sobre o desenvolvimento e a aprendizagem do individuo cego, tornando-se
necessario elaborar sistemas de ensino que transmitam, por vias alternativas, a informacéo
gue ndo pode ser obtida atraves dos olhos. Mais ainda, os autores acima reafirmam a
existéncia de um grande nimero de disturbios visuais de caracteristicas e etiologias variadas.
Outra informacdo relevante é de que a deficiéncia visual pode ser medida em graus, e ainda,
ser o resultado de uma perda abrupta ou progressiva.

No campo educacional, considera-se que uma crianca tem cegueira quando apresenta
dificuldades de leitura e de escrita pelos métodos convencionais, devendo para tal ser
necessario o uso do Braile (ROSA e OCHAITA, 1995, apud MASINI, 2007, p.75). Os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p. 25) referem-se a deficiéncia visual
como “a reducdo ou perda total da capacidade de ver com o melhor olho e apds a melhor

corregdo Otica”. Ela se manifesta como:

- Cegueira: caracteriza-se por perda de visdo, em ambos 0s casos. A pessoa possui
visdo de menos de 0,1% no melhor olho apés corre¢do ou um campo visual ndo
excedente a 20 graus, no maior meridiano do melhor olho, mesmo com o uso de
lentes de correcdo. Sob o enfoque educacional, a cegueira representa a perda total
ou o residuo minimo da visdo, que leva o individuo a necessitar do Método Braille
como meio de leitura e escrita, além de outros recursos didaticos e equipamentos
especiais para a sua educacao.

- Visdo reduzida: quando a acuidade visual estd entre 6/20 e 6/60, no melhor olho,
apos correcdo maxima. Sob o enfoque educacional, trata-se de residuo visual que
permite ao educando ler impressos a tinta, desde que empreguem recursos didaticos
e equipamentos especiais [Grifo nosso].

Como afirmam Rosa e Ochaita (1995, p. 183-184), sob o titulo comum de “deficientes

visuais”, encontramo-nos diante de um grupo bastante amplo de casos em que a perda da
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visdo, dependendo de sua gravidade e do momento de surgimento, pode ter exercido um
efeito diferente sobre o desenvolvimento psicoldgico do individuo.

Segundo Sa, Campos e Silva (2007, p. 15), a cegueira:

E uma alteracéo grave ou total de uma ou mais das funcdes elementares da visdo que
afeta de modo irremedidvel a capacidade de perceber cor, tamanho, distancia, forma,
posicdo ou movimento em um campo mais ou menos abrangente. Pode ocorrer
desde o nascimento (cegueira congénita), ou posteriormente (cegueira adventicia,
usualmente conhecida como adquirida) em decorréncia de causas organicas ou
acidentais. Em alguns casos, a cegueira pode associar-se a perda da audicdo
(surdocegueira) ou a outras deficiéncias.

Em nossa pesquisa, utilizaremos o conceito de cegueira proposto por Masini (1994, p.
40) destacando que para fins educacionais, a crianca cega é aquela cuja perda da viséo indica
que pode e deve funcionar em seu programa educacional, principalmente através do uso do
sistema Braille, de aparelhos de audio e de equipamento especial, necessarios para que
alcance seus objetivos educacionais com eficacia sem uso da visao residual.

Essa definicdo nos interessa uma vez que para perceber o mundo, dependemos de
informacBes fornecidas por nossos 6rgdos dos sentidos - nossos olhos (visdo), ouvidos
(audicdo), nariz (olfato), pele (tato) e lingua (paladar). Assim, como o0s estimulos sdo
detectados e enviados ao cérebro em cada um dos cinco sentidos primarios, conforme
Gazzaniga e Heattherton (2007, p. 152), “s@o subdivididos em duas categorias: sentidos de
distancia e sentidos de proximidade”.

Os sentidos de distancia sdo a visao, a audicao e o olfato. N6s ndo precisamos estar em
contato direto com os estimulos para percebé-los. Os sentidos de proximidade (o tato e o
paladar) requerem contato direto com os estimulos para que ocorra a sensagao.

Gazzaniga e Heattherton (2007, p. 146) nos colocam que “cada um desses Orgaos é
sensivel a diferentes estimulos fisicos e, cada um contribui com informacdes diferentes”.
Afinal, a nossa representacdo perceptiva do ambiente é limitada pelos estimulos aos quais
somos sensiveis e pelos limites dos nossos sistemas sensoriais ao responder a esses estimulos.

Segundo 0s mesmos autores, a sensacdo focaliza como os 6rgdos dos sentidos
respondem aos estimulos externos (luzes, sons, etc.) e como essas respostas sdo transmitidas
ao cérebro. A percepcdo se refere ao processamento adicional dos sinais sensoriais no
cérebro, que resulta em uma representacao interna dos estimulos. Por exemplo, uma luz verde
emite fotons que sdo detectados nos olhos por neurbnios especializados, que transmitem
sinais para o cérebro (sensacdo). O cérebro processa esses sinais neurais e 0 observador pensa,
“essa luz ¢ verde” (percepcdo). A sensagdo e a percepcao ligam os mundos fisico e

psicologico.
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Os mesmos autores completam que o cérebro s6 compreende os impulsos elétricos das
descargas neurais. A maneira pela qual os 6rgdos dos sentidos traduzem as propriedades
fisicas de um estimulo em impulsos neurais se chama de codificacédo sensorial. Equivale ao 2°
bloco de Luria, em que a codificacdo esta presente e sobre os quais falaremos mais adiante.

Abordaremos na segdo seguinte a parte funcional do olho, uma das percepcdes
ausentes nos cinco estudantes/colaboradores do Ensino Médio.

2.1.1 A parte funcional do olho

N&o estamos prontos para enxergar tudo que tem pela frente. Nossa visdo é
responsavel por filtrar e enviar as mensagens necessarias a nossa interacdo com 0 meio.
Assim, precisamos conhecer como as imagens sdo processadas antes de comentarmos sobre a
visdo e, em especial, a parte funcional do olho.

Para Mosquera (2010, p. 25), “a andlise inicial da mensagem sensorial (isso serve para
0s outros sentidos) se d& no cortex cerebral que é a camada mais externa do cérebro”. Esse
procedimento vai ser regulado pelas caracteristicas dos objetos analisados, ao ser verificado se
existe ou ndo uma afinidade com as imagens recebidas. Se desconhecermos a imagem, nosso
cérebro atribui uma resposta cadtica, mostrando uma possibilidade de desprezo ou “falha”.

Freeman (2005, apud MOSQUERA, 2010, p. 25) constatou que “a percepgao depende
da atividade simultdnea e cooperativa de milhdes de neurbnios espalhados em todas as
circunvolugdes do cortex”. Assim, as imagens sdo direcionadas ao cortex e, a partir dai,
decodificadas e respondidas.

Diferentes aspectos do mundo fisico sdo codificados por diferentes impulsos neurais.
Todas as imagens recebidas pelos olhos precisam cruzar um caminho para chegar até a area
conhecida como cortex visual primario (V1), localizado na parte posterior da cabeca, area
especializada do cérebro que ‘enxerga’ os impulsos recebidos. O V1 parece ter uma faixa
larga cruzando a camada V4v (tipos de células do V1), por isso leva o nome de cortex
estriado. O termo geniculadoestriado tem relagdo com uma ponte entre o tdlamo (geniculado)
e 0 cortex estriado. Isso explica porque enxergamos com o cérebro. Sem a integridade neural,
jamais poderiamos estar lendo essa pesquisa. O nosso cérebro recebe véarias informagdes, mas
é preciso filtrar o que é mais importante e aproveitar essas imagens (MOSQUERA, 2010, p.
26).

Logo, ao estarmos diante de um semaforo e aparecer uma luz verde, ela sera

codificada pela retina do olho, pois na visao, o olho detecta ondas de luz. A retina é uma fina
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superficie interna da parte de trds do globo ocular. Ela contém os fotorreceptores que
transduzem a luz em sinais neurais. A transducdo “é um processo pelo qual os receptores
sensoriais produzem impulsos neurais quando recebem estimulacdo fisica ou quimica”
(GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p. 147).

Depois que as imagens saem da retina sdo encaminhadas a um par de estruturas
denominadas de Nucleo Geniculado Lateral (NGL) — &rea localizada entre os olhos e o cértex
visual. Um pequeno segmento também segue desse ponto para o coliculo superior, que vai
ajudar a ajustar a cabeca e o0 olho para que esses maximizem a entrada da informacdo. O NGL
é uma regido do tdlamo (a torre de comando de nosso aeroporto — que transmite informacéo
sensorial que chega por meio dos neurdnios que se projetam até a regido apropriada do cortex)
para onde a informacéo visual vai primeiro, que depois retransmite a informacao para o cortex
visual, no lobo occipital (Figura 25).

Os neurdnios da regido do tdlamo (NGL) séo geralmente ativados por estimulacdo de
um ou outro olho, nunca pelos dois. Quando ocorrem mudangas no estimulo visual,
chamamos essas areas de campo receptivo. Depois que a informacéo parte do NLG, dirige-se
ao cortex visual primario (V1). Essa area é responsavel pela direcdo do movimento dentro do
campo receptivo. Ao mesmo tempo que essas informacdes partem do cortex visual priméario

para outras areas corticais, também se dirigem as areas V2, V 3, V4 e V5/MT (Figura 25).

Figura 25- Divisdes funcionais do cortex cerebral.
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Fonte: Mosquera (2010, p. 153).




115

Dando continuidade, as informagdes sdo encaminhadas ao cortex temporal inferior,
que tem como importancia maior a percepcao de formas e reconhecimento de objetos. Assim,
seguindo o principio de que ndo enxergamos apenas com os olhos, outras vias cerebrais sao
ativadas. Essas vias vdo dos feixes Opticos ao nucleo supraquiasmatico do hipotalamo,
presumivelmente para controlar os ritmos circadianos*. Outra via que vai até os nicleos pré-
tectais, para o controle da fixacdo dos olhos, tem sua importancia nos objetos analisados e
também para a ativacdo do reflexo pupilar a luz.

As vias ainda seguem até o pulvinar (porcdo mais caudal do tdlamo), usado como via
visual secundéria. Essa via se processa diretamente pelos feixes dpticos ou, indiretamente, a
partir do coliculo superior. Depois de todo esse emaranhado de vias e neurdnios se espalhando
pelo cérebro para responder a informacao desejada, ela é decodificada no cortex de associacao
verbal, regido responsavel para responder o que um objeto é e onde estd localizado
(MOSQUERA, 2010, p. 27), localizado no encontro dos I6bulos parietal, occipital e temporal.

As informacdes sobre cor, textura e formato sdo controladas pelo cértex temporal e os
detalhes espaciais, pelo cortex parietal. Segundo Mosquera (2010, p. 27), somente depois
disso € que as informacgOes sdo passadas ao cortex frontal para que ele possa detalhar a
resposta pretendida. “Enfim, podemos afirmar que a regido superior do cérebro comanda as
vias visuais ou, em outras palavras, que o cOrtex visual s6 é compreendido se as areas
superiores do cérebro (lobo frontal) forem acionadas. Elas dao, portanto, as respostas finais”.

Por isso, como aponta Mosquera (2010, p. 28) “desde que nascemos, precisamos
sempre de muita estimulacdo, muitas imagens e conceitos visuais para gue nosso cérebro
armazene uma grande quantidade de referéncias que serdo necessarias para futuras respostas”.

O olho humano trabalha como uma cémera, focalizando a luz para formar uma
imagem na retina, onde se inicia a atividade neural. A luz passa primeiro atraves da cornea, o
revestimento externo transparente do olho, que cobre a pupila e a iris. Raios de luz entram e
sdo dirigidos para o interior pelo cristalino, que focaliza a luz para formar uma imagem na
retina. A pupila, um pequeno orificio na frente do olho, se contrai ou se dilata para alterar a
quantidade de luz que entra no olho. A iris, um musculo opaco e circular, controla o tamanho
da pupila e da aos olhos a sua cor. Atras da iris, 0s musculos mudam a forma do cristalino —
afinando-o para focar objetos distantes e engrossando-o para focar objetos proximos,
(GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p. 152), chamam isso de acomodacéo. O cristalino

e a cornea trabalham juntos para coletar e focalizar os raios de luz refletidos pelos objetos e

*8 Ritmos circadianos “ritmo bioldgico correspondente 4 duragio de um dia” (COQUEREL, 2011, p. 36).
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juntam os raios para formar uma imagem invertida do objeto na retina. Segundo Dantas e
Moreira (2006 apud MOSQUERA, 2010, p. 29), “so6 depois, quando a imagem chega ao
cérebro, é que o processo é corrigido — 0 que, mesmo nos dias de hoje, ainda ndo sabemos
muito bem como acontece”.

Na Figura 26, foi feito um corte esquematico da retina, demonstrando a passagem de
luz atraves da cornea, e depois sendo focalizada na retina pelo cristalino. Ela passa através da
camada de células ganglionares antes de ser transduzida em impulsos neurais pelas células
receptoras. Existem dois tipos de receptores na retina: os bastonetes e os cones. As células da
camada média (células bipolares, horizontais e amacrimas) transduzem os impulsos neurais,
que formam uma sinapse (comunicacdo entre os neurdnios) com as células ganglionares. As
células ganglionares, por sua vez, transmitem impulsos neurais para 0 cérebro;
(GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p. 156).

Os bastonetes sdo responsaveis pela sensacdo da luz em niveis extremamente baixos
de iluminac&o e sdo primariamente responsaveis pela visdo noturna; eles ndo suportam a visao
para cores e ndo sdo bons em resolver detalhes finos. J& 0s cones, sdo menos sensiveis a
baixos niveis de luz, sdo primariamente responsaveis pela visdo sob alta iluminacdo e para a
cor e detalhe. Dentro dos bastonetes e dos cones, substancias quimicas sensiveis a luz

(fotopigmentos), iniciam a transdugédo das ondas de luz em impulsos neurais.

Figura 26 - Parte Funcional do Olho. Um corte transversal esquematico da retina.
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H& aproximadamente 120 milhdes de bastonetes e 6 milhdes de cones em cada retina.
Os cones estdo em uma pequena regido proxima ao centro da retina, chamada févea. Embora
existam cones espalhados pelo restante da retina, s6 ndo no ponto cego™, eles se tornam mais
escassos perto da periferia. Os bastonetes por sua vez estdo todos localizados na periferia da
retina, nenhum na févea.

Mosquera (2010, p. 30), nos informa que para compreendermos o sistema neural, basta
visualizarmos uma rede de pescador, em que os fios fazem amarras para dar resisténcia. Na
Figura 26, essa ideia de rede é util para que possamos intercambiar ou enviar sinais. Os
fotorreceptores na retina estdo conectados a duas camadas de neur6nios retinianos: uma é
formada pelas células bipolares, horizontais e amacrimas; a segunda € formada pelas células
ganglionares da retina.

As células bipolares da primeira camada recebem informacdes dos fotorreceptores que
induzem os potenciais de acdo da segunda camada. Elas se unem a um feixe no disco Optico e,
juntos, deixam o olho para formar o nervo dptico. As outras células da “rede” funcionam
como ligacdo: as horizontais ligam os fotorreceptores as células bipolares, ao passo que as
amacrimas, ligam as células bipolares as células ganglionares. Essa “amarra” ¢ a maneira que
o sistema neural encontra para selecionar e filtrar as informagdes até atingir os receptores. As
células ganglionares é uma classe de neur6nios localizados na retina que realizam uma série
de célculos sofisticados sobre os impulsos dos bastonetes e dos cones. Os ax6nios (via de
resposta da célula nervosa) das células ganglionares formam o nervo Optico (GAZANIGA e
HEATHERTON, 2007, p. 153).

Para Coquerel (2011, p. 14), “o que vocé enxerga em primazia ¢ uma criagdo de seu
centro de processamento visual, centralizado no cortex occipital.[...]. E 14 que s&o gerados os
filmes que vocé vé a todo instante, mesmo quando esta de olhos fechados ou sonhando
acordado, ou desacordado”. Mosquera (2010, p. 30), nos diz que “quando a luz atinge um
fotorreceptor, desencadeia uma série de reacdes quimicas que levam a uma alteracdo no
potencial da membrana. Essa alteracdo, por sua vez, leva a outra, que é a liberacdo de
neurotransmissores nas proximidades dos neurdnios”. Portanto, passamos a acreditar que a
visdo é acionada quando imagens, levadas por raios de luz, penetram no olho, isto €, nossos

olhos recebem a luz e a retina a transforma em impulso elétrico.

2.1.2 O glaucoma

9 Um pequeno ponto na parte posterior da retina, criado pelo nervo optico que todos nos temos (GAZZANIGA
e HEATHERTON, 2007, p. 156).
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Contamos nesta pesquisa com cinco estudantes deficientes visuais do Ensino Médio,
de quatro escolas do municipio de Rio Branco, doravante referidos como colaboradores, dos
quais dois sdo cegos de nascenca (congénitos) e nao se sabe a causa da cegueira e trés com
cegueira adquirida por glaucoma. Dos estudantes com cegueira adquirida, uma delas teve
glaucoma nos primeiros anos de vida e apresentou baixa visdo com um ano e meio e aos trés
anos de idade ficou cega. Os outros dois estudantes ficaram cegos a partir dos cinco anos,
apresentando problemas de visdo a partir dos trés anos de idade.

Segundo Mosquera (2010, p. 56), “o glaucoma ¢ definido como o aumento da pressao
intraocular”. E uma doenga ficil de diagnosticar, pois os sintomas que indicam uma
necessidade de uma avaliacdo sdo: dores de cabeca, coceira e dores nos olhos e vista cansada.
Criancas de dias ou meses, com fotofobia e lacrimejamento injustificados, podem ter
glaucoma infantil. Para Kumar et al. (2010, p.1370), o termo glaucoma “se refere a uma
colecdo de doencas caracterizadas por alteragcdes distintas do campo visual e na taca do nervo
optico”. A maior parte dos glaucomas estd associada a pressdes intraoculares elevadas,
embora alguns individuos com pressao intraocular normal possam desenvolver alteracfes do

nervo optico e de campo visual caracteristicas (glaucoma de pressdo normal ou baixa).
2.2 NEUROCIENCIA E EDUCAGCAO MATEMATICA
Como mostrar e ensinar um grafico de uma funcdo do 1° grau de forma a possibilitar a

compreensdo de todos os estudantes, dentre eles estudantes cegos em que o sentido da visdo

ndo € o canal de acesso a aprendizagem? Vide Figura 27:

Figura 27- ObservacGes em escolas de Ensino Médio com estudantes cegos.

Os conhecimentos da neurociéncia e dos blocos de Luria a que nos reportaremos na
sessdo seguinte sugerem algumas possibilidades, visto que quando “uma pessoa nao dispde da

visdo, desde cedo se procura fazer uso da percepgéo espacial, estimulando o uso dos demais
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sentidos, principalmente tato e audig&o”, conforme explicam Ochaita (2004) e Batista (2005)
apud Lira e Branddo (2013, p. 20). Desta forma, com os professores em formacdo inicial
(PFI) de matematica da UFAC, construimos recursos didaticos tateis e de voz e aprendemos a
transmitir os conhecimentos matematicos de forma compreensivel utilizando os recursos
construidos primeiramente durante as aulas na UFAC, contando com a colaboragdo de uma
estudante cega do Ensino Médio (Luana) para, nos momentos de intervencéo, aplicar a todos
0s estudantes nas escolas.

Como possibilidades de ensinar matematica usamos o recurso didatico “multiplano”
(FERRONATO, 2002, p. 68) e, nas disciplinas de PEM IlI, PEM IV e IAEM do Curso de
Licenciatura em Matemaética da UFAC, construimos outros recursos, dentre eles: adaptacdes
do multiplano, o Kit de PA, o Kit de Matrizes e de Determinantes e adaptacdes de funcdes
utilizando o conhecimento dos softwares GEoGebra e/ou Winplot para as construcbes e
impressdo em tinta em papel A4 dos graficos. Com o gréfico impresso em tinta utilizamos,
para as adaptacOes em relevo, materiais de baixo custo, como: barbante, micangas, argolas,
papel contact, cola do tipo cascola, carretilha para marcar os eixos das abscissas e das

ordenadas conforme Figura 28:

Figura 28- Recursos didaticos utilizados na pesquisa.

Fonte: Acervo da pesquisadora — 2013.

Com os recursos didaticos adaptados aprendemos a utilizar os outros sentidos,
destacando o tato. O emprego desse sentido tem sido pouco usual no espaco da escola. “O

maior 6rgao do corpo humano, ou seja, a pele — 0 nosso envoltério externo e interno — contém



120

0 sentido do tato, e talvez seja um dos menos estimulados nos processos de ensino-
aprendizagem” (COQUEREL, 2011, p.19-20).

Para quem enxerga, entendemos que a visdo & o principal meio sensorial para a
aprendizagem. Para uma pessoa com deficiéncia visual muito severa, no entanto, ler o que se
esta escrevendo, requer a utilizacdo da audicdo (com o auxilio dos Softwares de voz — Dosvox
e/ou NVDA ou de uma pessoa para fazer a leitura do texto). E se o texto estiver adaptado no
sistema Braille, pode utilizar o sistema haptico — o tato ativo. Segundo Bezerra (2011, p. 53),
“o sistema haptico corresponde ao tato ativo, constituido por componentes cutaneos e
sinestésicos, através dos quais impressdes, sensacdes e vibragdes detectadas pelo individuo
sdo interpretadas pelo cérebro e constituem fontes valiosas de informagao”. Segundo Rosa e
Ochaita (1995, p. 185 apud BEZERRA, 2011, p. 55) “no tato passivo a informacdo tatil é
recebida de forma ndo intencional ou passiva [...] e no tato ativo, a informacdo € buscada de
forma intencional pelo individuo que toca”.

Portanto, ndo podemos desprezar o potencial dos demais sentidos pelo fato de que:

Quanto maiores forem as memdrias sensoriais, maiores serdo também as
possibilidades de associagGes corticais, afinal, existem cortices especializados para o
processamento das distintas informagdes sensoriais. Tais cortices, exceto o frontal,
pertencem a segunda grande estrutura do modelo luriano (COQUEREL, 2011, p.
20).

Vamos, entdo, compreender e ilustrar de que forma o sistema nervoso processa a
informacdo e ocorre a aprendizagem, como as células desse sistema se comunicam umas com
as outras para produzir atividade psicolégica, nas palavras de Gazzaninga e Heatherton (2007,
p. 94), “como opera o sistema nervoso?”. Para Cosenza e Guerra (2011, p.142), as
neurociéncias, “estudam os neurdnios e suas moléculas constituintes, os 6rgdos do sistema
nervoso e suas funcdes especificas, e também as funcbes cognitivas e 0 comportamento que
s8o resultantes da atividade dessas estruturas”.

Para que possamos examinar a estrutura e a funcdo das células que constituem esse
sistema, Sternberg (2012, p. 29), considera importante estudar a localizacdo das funcdes
cerebrais. Para o pesquisador, “a localizacdo da funcdo refere-se as areas especificas do
cérebro que controlam os comportamentos e as habilidades especificas”. O sistema nervoso é
composto por bilhGes de células especiais conhecidas como células nervosas, recebe uma
variedade de informagdes do mundo externo, avalia essa informacdo e depois produz

comportamentos ou faz ajustes corporais para se adaptar ao ambiente. Dessa forma:

O sistema nervoso é o Unico, em relacdo a vasta complexidade dos processos
cognitivos e das agdes de controle que pode executar. Ele recebe, a cada minuto,
literalmente milhGes de bits de informacBes provenientes de diferentes 6rgdos e
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nervos sensoriais e, entdo, integra-os com o intuito de determinar as respostas a
serem executadas pelo corpo (GUYTON e HALL, 2006, p. 555).

Riesgo (2006, p. 22) considera que “para que se entenda o processo de aprendizado, é
também imprescindivel dominar a sequéncia pela qual ocorrem 0s eventos
neuromaturacionais da crianga, enquanto cresce, se desenvolve ¢ também aprende”. Leal e
Nogueira (2011, p. 93-94) nos coloca que foi importante para a neurociéncia, o entendimento
da neuro-histologia no final do século XIX, a descoberta de dois tipos de células nervosas, 0
neurdnio e o glidcito (conhecido também como célula glial ou neurdglia). Segundo Cosenza e
Guerra, 2011, p.15), “além dos neurdnios, encontramos no sistema nervoso, células auxiliares,
que em conjunto levam o nome de neurdglia, ou células gliais (do grego, glia=cola)”.

Machado (2005, p. 17) e Leal e Nogueira (2011, p. 95) nos dizem que o tecido nervoso
compreende dois tipos celulares, os neurdnios e as células gliais. Os neurénios séo células
altamente excitatorias e realmente numerosos. Em nosso cérebro existem aproximadamente
110 bilhGes de neurbnios, com diferentes formatos e funcGes, com capacidade especial,
especifica e quase exclusiva de aprender. Eles relacionam-se “com células coletivamente
denominadas neuroglia, glia ou glidcitos”, sendo as células mais frequentes do tecido nervoso,
podendo a proporcao de neurdnios e células gliais variar de 1:10 a 1:50.

Para Riesgo (2006), poderiamos imaginar que apenas o0 neurdnio fosse capaz de

aprender, mas ndo € bem assim:

Inicialmente, a ideia era de que o neurbnio era a unidade morfofuncional
fundamental do Sistema Nervoso Central — SNC, enquanto que o glidcito era tido
meramente como uma célula de apoio. As células gliais sdo de 10 a 15 vezes mais
numerosas do que os neurdnios, que podem modificar-se com a chegada de novas
informagdes ao SNC e que de certo modo, portanto, também participam dos
mecanismos celulares do aprendizado. As células gliais também sdo responsaveis
pela capacidade de regeneragdo ou recuperacdo de células nervosas, ou seja, sdo
responsdveis pela neuroplasticipadade, pelo reaprendizado entre muitas outras
fungbes (RIESGO, 2006, p. 22 apud LEAL e NOGUEIRA, 2011, p. 94).

Com base no que foi dito vimos que tanto os neurénios como as células gliais sdo
responsaveis pelo aprendizado, sendo a segunda mais numerosa, conforme proporcdo ja
comentada.

Os neurdnios, unidades bésicas do sistema nervoso, sdo células que se especializam
em comunicacao, diferenciam-se de outras células por serem excitaveis e operam por meio de
impulsos elétricos e se comunicam com outros neurdnios por sinais quimicos.

Varios pesquisadores nos falam que os neur6nios apresentam trés fungdes: a recepcéo
- receber informacgdes dos neurbnios vizinhos; a conducdo - integrar esses sinais e a
transmissdo - passar esses sinais para outros neurénios. Eles tendem a se organizar em forma

de redes que se interligam, trocando informagdes. Existem em varios tamanhos e formas, mas
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quase sempre possuem quatro partes basicas: os dendritos, o corpo celular (soma), um axénio
e botdes (feixes) terminais (COSENZA e GUERRA, 2011, p.12-13), ilustrado na Figura 29:

Figura 29 - Representacdo de um neurdnio. Mensagens sdo recebidas pelos dendritos,
processadas no corpo celular, transmitidas ao longo do axdnio e enviadas para outros neurénios
por meio das substancias liberadas pelos botdes terminais.
e EEE e
ﬂ_) ~
Dendritos < = [/ A\
Corpo celular — R
soma)
Bainha de Mieli BotGes
(células gliais) terminais
o RN N>~ Diregio do
wose - impulso nervoso
Fonte: Gazaninga e Heatherton (2007, p. 95).

Os dendritos sdo curtas extensdes (as vezes chamadas de processos) que aumentam o
campo receptivo do neurdnio. S8o estruturas ramificadas que recebem informagdes de outros
neurbnios, e 0 soma integra essas informag¢des. Conforme Sternberg (2012, p. 30), “o
aprendizado esta associado com a formacdo de novas conexdes neurais. 1SS0 ocorre em
combinagdo com a complexidade ou ramificacdo na estrutura dos dendritos no cérebro”.

O corpo celular ou soma é responsavel pela vida do neurbnio, contém o ndcleo
celular e é a porcdo central que possui funcGes metabdlicas, responsavel pela sintese de todas
as proteinas neuronais. E o local onde a informacdo de milhares de neurdnios é coletada e
integrada. O axdnio é o prolongamento longo e estreito de um neurdnio, ¢ a “via de resposta,
ou seja, a expressdo da célula nervosa”. E o axonio que serve de “fio condutor para que o
estimulo elétrico criado no corpo celular como resposta a estimulos recebidos chegue ao
destino ou orgao efetor”, segundo Assencio-Ferreira (2005, p. 16) e Leal e Nogueira (2011, p.
95-96).

Dissemos que o corpo celular é o local do metabolismo e também da acéo genética.
Quando as informagdes que chegaram sdo integradas no corpo celular, impulsos elétricos sdo
transmitidos por um prolongamento longo e estreito conhecido como axénio. Sabemos que 0s

neurdnios processam e transmitem a informacdo por meio de impulsos nervosos que 0s
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percorrem ao longo de toda a sua extensdo. Temos conhecimento que o0 impulso nervoso tem
uma natureza elétrica, pois é constituido de alteracGes na polaridade elétrica da membrana que
reveste essas células.

O axonio apresenta comprimento variado, podendo ter na espécie humana, de alguns
milimetros a mais de um metro. Os mais longos se estendem da medula espinhal ao deddo do
pé. Os axdnios podem ser de dois tipos, com ou sem revestimento de mielina. A mielina é
uma “substincia branca gordurosa que envolve alguns dos axonios” (CONSENZA e
GUERRA, 2011, p. 14-15).

Os ax6nios mielinizados tem um revestimento que isola e protege 0s neurdnios mais
longos da interferéncia elétrica de outros neurbnios na area, com a funcdo de acelerar a
conducéo da informacdo. Essa transmissao da informacdo pode alcancar até 100 metros por
segundo, porém a mielina ndo é distribuida de maneira uniforme em todo o axonio. Ela é
distribuida em segmentos interrompidos pelos Nodos ou Nédulos de Ranvier. Esses nodos
“s30 pequenas brechas ou intervalos onde sdo produzidos os potenciais de ag¢do, que atuam no
aumento da velocidade da condugdo do sinal eletroquimico pelo sistema nervoso”
(GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p. 100-101). Essa forma de conducéo é conhecida
como conducdo saltatoria. A degeneragdo do “revestimento de mielina de certos nervos, causa
a esclerose maultipla, resultando na deterioracdo da coordenacdo e do equilibrio”
(STERNBERG, 2012, 30-31).

Por fim, a quarta regido do neurdnio, os botdes terminais, sdo pequenos nddulos no
final das ramificacdes de um axdnio. Na verdade, existe um espago muito pequeno entre dois
neurdnios, a sinapse. Assim, os botdes terminais recebem os impulsos elétricos e liberam
sinais quimicos do neur6nio para uma area conhecida como sinapse.

A informacéo é transmitida no sistema nervoso central principalmente na forma de
potenciais de agdo, que chamamos de “impulsos nervosos”, que se propagam por uma
sucessdo de neurdnios, um apds o outro. Porém, cada impulso pode ser blogueado na sua
transmissdo de um neurdnio para outro; pode ser transformado de um impulso Unico em
impulsos repetitivos, ou pode ainda ser integrado a impulsos vindos de outros neurdnios para
gerar padrdes de impulsos altamente complexos em neurdnios sucessivos. Todas essas
funcBes podem ser classificadas como fungdes sinapticas dos neurénios.

Para Guyton e Hall (2006, p. 559), as sinapses podem ser quimicas e elétricas.
Segundo os autores “quase todas as sinapses utilizadas para a transmissao de sinal no sistema
nervoso central da espécie humana sdo quimicas”. A sinapse é conhecida como o local onde

ocorre a passagem de informacao entre as células, ou o local de comunicagdo quimica entre 0s
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neurbnios. Como a comunicacdo é feita pela liberagdo de uma substancia quimica, um
neurotransmissor’’, entdo podemos nos referir a eles bem como algumas de suas funcdes
descritas no Quadro 9, por Sternberg (2012, p.33).

Quadro 9 - Neurotransmissores mais conhecidos.

NEUROTRANSMISSORES

DEsScRICAC

FuncAo GERrRAL

ExemprLos EsPEciFicos

Acetilcolina (Ach)

Neurotransmissor
monoamino sintetizado a
partir da colina.

Excitatério no cérebro e
na musculatura esquelé-
tica ou inibitério na mus-
culatura cardiaca e outras
partes do corpo.

Acredita-se que esteja re-
lacionado com a memao-
ria por sua alta concen-
tragdo encontrada no
hipocampo (Squire,
1987).

Dopamina (DA)

Monoamino neurotrans-
missor sintetizado a partir
da tirosina.

Influencia o movimento,
a atencgdo e a aprendiza-
gem. Na maioria das ve-
zes € inibitério. Mas, em
alguns casos, pode apre-

O Mal de Parkinson, ca-
racterizado por tremores
e rigidez limbica, resulta
da escassez de DA; alguns
sintomas de esquizofrenia

estdo associados com
o excesso de DA.

sentar efeitos excitato-
rios.

Epinefrina e Monoamino neurotrans- | Hormonios (também co- | Relacionado a diversos

norepinefrina missor sintetizado a partir | nhecidos como adrena- efeitos no corpo relativos
da tvirosina. lina e noradrenalina) as reagdes “bater ou cor-
relacionados com a rer” (fight-or-flight), raiva
regulacdo do estado de e medo.
alerta ou vigilancia.
Serotonina Monoamino neurotrans- | Relacionado ao estado de | Normalmente inibe os

sonhos; falhas no sistema
de serotonina estdo rela-
cionadas com a depressiao
grave.

alerta, sono e sonhos e
humor. Normalmente
inibitério, mas, em
alguns casos, excitatorio.

missor sintetizado a partir
do triptofano.

GABA (acido
gamaminobutirico)

Efeito neuromodulatério
geral resultante das
influéncias inibitérias dos
axOnios pré-sindapticos.

Aminodcido neurotrans-
missor.

Acredita-se que influen-
cia certos mecanismos de
aprendizagem e de me-
moéria (Izquierdo, Me-
dina, 1997).

Glutamato Aminodcido neurotrans- | Efeito neuromodulatério | Acredita-se que influen-
missor. geral resultantes das in- cia certos mecanismos de
fluéncias excitatérias dos | aprendizagem e de me-
axonios pré-sindpticos. méria (Izquierdo, Me-
dina, 1997).
Neuropeptideos Cadeias de peptideos que | Efeito neuromodulatério | A endorfina atua no ali-

vio da dor. Neuromodu-
ladores neuropeptidios
por vezes sdao liberados
para aumentar os efeitos
da Ach.

geral resultantes das in-
fluéncias excitatérias dos
axonios pré-sinapticos.

atuam como neurotrans-
missores.

Fonte: Sternberg (2012, p.33).

Existem mais de 40 substancias neurotransmissoras importantes que foram

descobertas nos ultimos anos, sendo algumas das mais conhecidas: acetilcolina, norepinefrina,
epinefrina, histamina, acido gama-aminobutirico (GABA), glicina, serotonina e glutamato
(GUYTON e HALL, 2006, p. 563-564); (STERNBERG, 2012, p. 33).

Muitos pesquisadores procuram entender o processo normal de comunica¢do do

cérebro e 0s neurotransmissores sdo importantes nesse processo:

Esperam determinar o que esta errado no cérebro de pessoas afetadas por distlrbios
neurolégicos e psicolégicos. Talvez quando se puder entender 0 que estd errado -
quais substancias estdo em desequilibrio — seja possivel colocar as coisas em
equilibrio novamente. Uma maneira de fazer isso é colocar neurotransmissores onde
é preciso ou inibir os efeitos dos neurotransmissores em excesso (STERNBERG,
2012, p.33).

50 . x A . - A
“Neurotransmissores sd0 substancias quimicas que carregam sinais de um neurénio para outro”

(GAZANINGA e HEATHERTON, 2007, p. 101).
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Dessa forma vimos que 0s neurotransmissores sdo responsaveis pela comunicagdo
intercelular no sistema nervoso, sendo importantes para a aprendizagem. Para Sternberg
(2012, p. 31), “a transmissdo de sinal entre neurbnios ocorre quando os botdes terminais
liberam um ou mais transmissores na sinapse”. A sinapse funciona como um ponto de
contato entre os feixes terminais de um ou mais neurbnios e os dendritos (ou, as vezes, 0
soma) de um ou mais neurénios vizinhos e sdo importantes na cognicéo.

Os neurbnios nao se tocam; eles sdo separados por um pequeno espago conhecido
como fenda sinaptica, que é o local de comunicacdo quimica entre eles. Os potenciais de
acdo’! fazem com que os neurdnios liberem de seus botdes terminais substancias quimicas
que atravessam a fenda sinaptica e sdo recebidas pelos dendritos de outros neurdnios. O
neurdnio que envia o sinal é chamado de pré-sinaptico e o que recebe de pds-sinaptico.

Kandell (2010), no documentario “Em busca da Memoria”, pesquisador vencedor do
prémio Nobel em 2000, nos fala que no ano de 1960, os pesquisadores ndo tinham ideia do
processo de aprendizado. Primeiramente, foram capazes de mostrar que o “aprendizado
envolve mudancas na comunicacao das células nervosas através das conexdes sinapticas”.

Em seu estudo com a Aplysia, grande lesma do mar, descobriu que a pele da lesma
tem células nervosas sensoriais, que formam conexdes com células nervosas motoras, e que
tem memoria de longo prazo. Sua pesquisa mostrou que a “sinapse quimica ¢ a chave para a
compreensdo do aprendizado na memoria”. A sinapse quimica ndo ¢ fixa, é plastica, podendo
ser alterada pela atividade.

Para medir a forca da sinapse, o pesquisador ativa o neurbnio sensorial com uma
vibracdo elétrica para que envie informagdes. Vai fazendo isso aumentando a voltagem até
que o neurdnio sensorial, finalmente dispare uma agdo em potencial (KANDEL, 2010). No
experimento realizado em um laboratorio, observou-se que entre quatro ou cinco dias as
células nervosas se tocaram e comecaram a formar sinapses. Na Figura 30 mostramos
algumas experiéncias de como ocorrem as conexdes sinapticas entre os neurdnios e qual a
mudanca na estrutura funcional quando ocorre o aprendizado (KANDELL, 2010); (GUYTON
e HALL, 2006, p. 724).

5! Potencial de agdo “o impulso neural que passa pelo axonio e subsequentemente causa a liberagdo de
substancias quimicas nos botdes terminais” (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p. 96).
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Figura 30 - A formacéo de sinapses e o caminho para o aprendizado na memoria.
-

e na e

Fonte: Trechos adaptados do documentario de Kandell (2010).

Nos estudos de Kandell (2010), ilustramos o percurso do aprendizado na Figura 31, a
forma que o cérebro se comunica através de sinais elétricos, em que a linha em vermelho
significa que o neurbnio motor recebeu a informacgdo. Os passos nos mostram o tipo de

mudanca estrutural que ocorre quando aprendemos e quando uma nova memdria é formada.

Via sinapse
§°a0 neuronio pos-sinaptico.

Esto & 0 produto final

@ con1e¢aram atormar sinapses. Eo aprendlmdo.

quando uma nova memoria e formada. |  forma uma sinapse ~ que é fazer com que isso
/ completamente nova. produza isso.

/B /

0 que estamos vendo aqui  do tipo de mudanca que‘ocorre Temos uma sinapse
& um exemplo.. quando aprendemos.. oxistents, quo cragca., 4

Fonte: Trechos adaptados do documentério de Kandell (2010).

4

Existem trés tipos basicos de neurdnios: “0s sensoriais, 0s motores e 0s de associagao,
dentre eles existem 0s conhecidos como internunciais ou interneurdnios” (GAZZANIGA e
HEATHERTON, 2007, p. 95-97); (MACHADO, 2005, p. 4-5). Ver Figura 32.
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Figura 32 - Tipos de neur6nios e o aprendizado do estudante cego.

Cortex

Interneurdnio

Aferente
(neurdnios sensoriais)
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o ——
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(neurdnios motores)

Secao da

Contragdo do musculo
medula espinhal

ergue o antebra?z

Msculo do biceps

24
7 ~ ‘ AL
L Receptores sensoriais

na pele

Fonte: Cosenza e Guerra (2011, p.18); Gazaninga e Heatherton (2005, p. 97).

Os neurdnios sensoriais sdo chamados de neurdnios aferentes porque enviam sinais do
corpo para o cérebro. Detectam a informacdo do mundo fisico e a transmitem para o cérebro,
geralmente via medula espinhal. Esses neurdnios “transmitem sinais de agdo rapida que
desencadeiam uma resposta corporal e uma experiéncia sensorial instantanea, exemplo disso
se vocé bater o cotovelo ou bater com um martelo na patela do joelho (reflexo patelar)”
(GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p. 95-97); (MACHADO, 2005, p. 4).

Em relacdo a extremidade periférica dos neurdnios sensitivos surgiram estruturas “as
vezes muito elaboradas, os receptores, capazes de transformar os varios tipos de estimulos
fisicos ou quimicos em impulsos nervosos, que sdo conduzidos ao sistema nervoso central —
SNC pelo neurénio sensitivo” (MACHADO, 2005, p. 4-5).

Os neurdnios motores séo conhecidos como neurdnios eferentes, pois 0s sinais viajam
do cérebro para o corpo. Sua grande fungdo “é conduzir o impulso nervoso ao orgio
efetuador, que, nos mamiferos ¢ um musculo ou uma glandula” (MACHADO, 2005, p.5).
Dirigem os musculos para contrair ou relaxar, produzindo assim o movimento.

Os neur6nios de associacdo trouxeram um crescimento do numero de sinapses,
aumentando a complexidade do sistema nervoso e permitindo a realizagdo de padrfes de
comportamento cada vez mais elaborados. Esse tipo de neur6nio ‘“constituem a grande
maioria dos neurdnios existentes no SNC dos vertebrados, onde recebem varios nomes.
Alguns tém axénios longos e fazem conexBes com neurdnios situados em areas distintas.
Outros tém axo6nios curtos e ligam-se apenas a neurénios vizinhos” (MACHADO, 2005, p. 5).

Os que tém axbnios curtos sdo chamados de interneurdnios e se comunicam dentro de

circuitos locais ou de curta distancia. Os interneurénios “integram a atividade neural dentro
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de uma Unica area, em vez de transmitir informag6es para outras estruturas ou para 0s 6rgaos
do corpo” (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p. 96). Relevante salientar que, no nivel
celular, os neurbnios de associacdo ou interneur6nios, “responsaveis por dar vazdo a
propriedade de condutibilidade no sistema nervoso, ja formaram uma rede de ligacdo bastante
avancgada - tratos nervosos, quando estdo dentro do cérebro, e nervos, quando saem do
sistema” (COQUEREL, 2011, p. 72).

Outro aspecto importante de ser destacado € o papel da mielinizacdo que alem de
proteger e nutrir os nervos tem a funcdo de acelerar e conduzir os impulsos nervosos. Desta
forma, nervos ndo mielinizados apresentam impulsos nervosos mais lentos e, os mielinizados
maior velocidade de condutibilidade, importantissimos para 0s processos de sentir, pensar e
agir, fundamentais para o aprendizado, que abordaremos na sessdo 2.2.1 - Blocos de Luria.

Também visualizamos, na Figura 32, que 0s neurdnios sensoriais e 0s neurbnios
motores, juntos controlam o movimento. A acdo do neurdnio motor e sensorial pode ser
identificada no simples ato de um estudante cego ser informado de que tem um recurso
didatico tatil de matematica sobre a sua carteira. Ao dizer para o estudante localizar com a
méo esquerda o quadrado que estd no lado esquerdo da prancheta e toca-lo, deslocando o
membro superior, ajustando a mao e os dedos para toca-lo e/ou segura-lo exige toda uma
estrutura e funcionamento do sistema nervoso humano para a realizacdo dessa tarefa
psicomotora.

A imagem de uma estudante cega utilizando o recurso didatico tatil, conhecido como
Kit de Progressdo Aritmética — Kit de PA sera descrito mais adiante. Assim, a a¢do de tocar
com a mao esquerda o primeiro objeto — “o quadrado feito em EVA” requer a agdo dos
neurbnios motores e sensoriais que, juntos, sao responsaveis pelo controle dos movimentos.

Para a acdo de tocar e/ou “segurar” o objeto, o seu cérebro envia uma mensagem por
meio dos neurdnios motores para 0s musculos dos seus dedos se moverem de maneira
especifica. Os receptores de sua pele (através do tato) e muasculos enviam de volta mensagens
pelos neurdnios sensoriais, que ajudam a determinar quanta pressao € necessaria para tocar
e/ou “segurar” o objeto, “o quadrado”, que é o primeiro organizado na prancheta de papel&o.
Os nervos que levam informacdes dos musculos sdo referidos como somatosensoriais, que “é
o termo geral para as sensagdes experimentadas dentro do corpo” (GAZZANIGA e
HEATHERTON, 2007, p. 96).

A Figura 33 apresenta as etapas do funcionamento da informacgdo sensorial e as
estruturas cerebrais acionadas na acdo de tocar um objeto. O cérebro se liga aos 6rgaos

periféricos tanto para receber informacgdes como para enviar 0s comandos que permitem a
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interacdo com 0 mundo exterior, como com o interior de nosso organismo. Assim, precisamos
conhecer a divisdo central e periférica, com base em critérios anatdmicos e como ela pode ter

utilidade na aprendizagem.

Figura 33 - Etapas do funcionamento da informagé&o sensorial.
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para os misculos da mio e do antebraco.

A Figura 34 mostra a divisdo do Sistema Nervoso (SN) em Sistema Nervoso Central
(SNC) e Sistema Nervoso Periférico (SNP). Segundo Machado (2005, p. 11), o SNC “é
aquele que se localiza dentro do esqueleto axial (cavidade craniana e canal vertebral) e 0 SNP
se localiza fora deste esqueleto”. O autor comenta que a divisdo a ser mostrada a seguir ndo é
muito exata, pois se sabe que 0S nervos e raizes nervosas, para fazer conexdo com o SNC,
entram no cranio e no canal vertebral, assim como existem alguns ganglios localizados no
esqueleto axial. Destacamos os ganglios basais (Figura 33) que sdo um sistema de estruturas
subcorticais cruciais para planejar e produzir movimento.

Conforme Gazzaniga e Heatherton (2007, p.132), lesdes nos ganglios basais podem
produzir sintomas que variam dos tremores e rigidez da doenca de Parkinson aos movimentos
espasmadicos incontrolaveis da doenca de Huntington. Estas lesGes também podem prejudicar
a aprendizagem de movimentos, como dificuldade para produzir expressdes faciais
emocionais ou para falar de maneira emocional e compreender as emogdes expressas no rosto

de outra pessoa.



130

Figura 34 - Partes componentes do SNC e Divisdo Anatdmica do Sistema Nervoso.
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Fonte: Machado, (2005, p. 11-12).

Na Figura 34, o SNC divide-se em: encéfalo, que é a parte do SNC situada dentro do
cranio neural e medula espinhal, correndo ao longo da coluna vertebral. Contém alguns
programas basicos de movimento e caminhos reflexos, e se localiza dentro do canal vertebral
constituindo o neuro-eixo. A medula espinhal é composta por substancia cinzenta (dominada
por corpos celulares dos neurbnios) e uma substancia branca (consiste principalmente em
axdnios e nos revestimentos gordurosos que 0s cercam) e continua até a base do cranio,
tornando-se mais grossa e mais complexa conforme se transforma no tronco encefalico.

O tronco encefalico, uma das divises do encéfalo, ou conforme Gazzaniga e
Heatherton (2007, p.129), tronco cerebral “é¢ uma se¢do da base do cérebro que abriga os
programas mais béasicos de sobrevivéncia, como respirar, engolir, vomitar, urinar e ter
orgasmo”. Vejamos as divisdes do encéfalo e suas fungdes para a sobrevivéncia humana.

No encéfalo, temos o cérebro, cerebelo e o tronco encefélico (este se divide em
mesencéfalo, ponte e bulbo). A grosso modo, conforme Machado (2005), podemos fazer a
comparacao entre cérebro e o tronco encefalico do homem, com a copa e o tronco de uma
arvore.

A ponte separa o bulbo (ou medula oblonga), situado na cauda, do mesencéfalo ou
cérebro medio, situado no cranio. O mesencefalo ajuda a integrar as informagfes motoras e
sensoriais. A ponte e bulbo sdo fundamentais para a nossa sobrevivéncia. A ponte retransmite
informagdes entre o cortex cerebral e o cerebelo. O bulbo regula os movimentos cardiacos e a

respiragéo.
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O cortex cerebral serd comentado mais a frente devido a sua importancia. O cerebelo
€ uma grande protuberancia conectada a parte posterior do tronco cerebral, importante para 0s
movimentos coordenados e equilibrio, ou seja, para a funcdo motora adequada e situa-se no
dorso da ponte e do bulbo.

Gazzaniga e Heatherton (2007) nos dizem que lesdes no cerebelo:

Nos pequenos nucleos da base provocam inclinagdo de cabeca, problemas de
equilibrio e perda da compensagdo regular da posicdo dos olhos para o movimento
de cabeca. LesBes na crista que corre na parte posterior afetam o caminhar. Lesdes
nos lobos que se projetam em cada lado provocam a perda da coordenacdo dos
membros. O papel mais ébvio do cerebelo é na aprendizagem motora. Ele parece ser
“treinado” pelo restante do sistema nervoso e opera de modo independente e
inconsciente. O cerebelo nos permite andar de bicicleta sem esforco enquanto
pensamos no que comeremos no almogo (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007,
p.130).

Conforme visto na Figura 34 o SNP divide-se em nervos (que podem ser espinhais ou
cranianos), ganglios e terminac6es nervosas.

Os nervos sdo cordBes esbranquicados que unem o SNC aos 6rgaos periféricos.
Machado (2005, p.12), esclarece que 0s nervos sdo cranianos se a unido se faz com o
encéfalo, caso seja com a medula, sdo nervos espinhais. Em relagdo com alguns nervos e
raizes nervosas, 0s ganglios sdo dilatacGes constituidas principalmente de corpos de neurdnios
e do ponto de vista funcional existem ganglios sensitivos e ganglios motores viscerais (do
sistema nervoso autbnomo). Na extremidade das fibras que constituem os nervos situam-se as
terminagdes nervosas que sdo sensitivas (ou aferentes) e motoras (ou eferentes), como
visualizado na Figura 32.

Seguindo a orientacdo de Coquerel (2011) em relacdo a divisdo anatbmica do SN,
vamos associar esse sistema a uma cidade, composta por periferias e centro. Destacando que
as periferias estdo fora ou distante do centro. Vejamos agora como essa divisdo pode ser util
em relacdo a aprendizagem. Suponhamos que vocé possui uma lesdo no sistema nervoso
periférico (SNP). Comparando a uma cidade, a lesdo esta na regido das periferias, fora do
centro. Essa lesdo pode até comprometer as sensagdes e 0S movimentos corporais em certa
escala, mas ndo afeta os processos de aprendizagem.

Para o pesquisador referido, a lesdo por esforco repetitivo (LER) no punho € um
exemplo dessa situacdo. Ela nos causa dor, um desconforto no brago, certa descoordenacdo
motora no movimento da mao, mas nao compromete a aprendizagem. Agora, caso a leséo
ocorra no sistema nervoso central (SNC), por exemplo, um traumatismo craniano com
repercussdes extensas no cortex temporal do lado esquerdo, a pessoa pode encontrar

dificuldades com a compreensao da linguagem. O cértex temporal € critico para a memoria e
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contém o cortex auditivo primdrio. Esse individuo, “ndo conseguiria se comunicar através da
fala verbal e teria grandes dificuldades de lembrar conceitos armazenados na memdria de
longa duragdo” (COQUEREL, 2011, p. 97-98); (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007,
p.134); (STERNBERG, 2012, p. 55), dificultando assim o aprendizado.

Como vimos, a parte do SNC é a mais importante no processo de aprendizagem haja
vista a protecdo dada a ela por meio dos ossos do créanio, os conhecidos lobos frontal,
occipital, temporal e parietal, que detalharemos adiante.

Existe também uma divisdo funcional, Machado (2005, p. 13), com grande valor

didatico, apresentado na Figura 35.

Figura 35- Divisdo Funcional do Sistema Nervoso.

Aferente

(Slstema Nervoso Soma’tico)

Eferente |
[Divisa’io Funcional] -

1

do
Sistema Nervoso

Aferente

( Sistema Nervoso Visceral ] N K
Eferente Simpatico

SN auténomo
Fonte: Machado (2005, p. 13).

De acordo com o referido autor o sistema nervoso funcional divide-se em sistema

nervoso da “vida de relagdo” ou somatico e sistema nervoso da “’vida vegetativa” ou visceral.

O SN Somético relaciona o0 organismo com 0 meio ambiente e apresenta um
componente aferente e outro eferente. O aferente conduz aos centros nervosos impulsos
originados em receptores periféricos, informando-os acerca do que se passa no meio
ambiente. O eferente leva aos musculos estriados esqueléticos o comando dos centros
nervosos, resultando em movimentos voluntarios.

O SN Visceral se relaciona com a inervacdo e controle das estruturas viscerais. E
importante para a integragdo das diversas visceras no sentido da manutengdo da constancia do
meio interno. Divide-se em, aferente que conduz os impulsos nervosos originados em
receptores das visceras a areas especificas do SN e o eferente leva os impulsos originados em
certos centros nervosos até as visceras, terminando em glandulas, madsculos lisos ou masculo
cardiaco. O componente eferente do SN Visceral é denominado de Sistema Nervoso
Autbnomo e subdivide-se em simpatico e parassimpatico. Essa divisdo é bastante relevante
para o0 aprendizado e tem grande valor didatico (COQUEREL, 2011, p.100); (MACHADO,
2005, p. 13).
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As funcbes autdbnomas estdo relacionadas com tudo que se aprende, pois as memorias
se consolidam por intermédio de mecanismos autbnomos de formagdo de novas sinapses,
como ja comentado. S&o as conexdes neuroquimicas entre as células do sistema nervoso.

Podemos comparar os estados de agitacdo ocasionados pela realizacdo de uma prova
ou de um seminario com o mecanismo de luta ou fuga da divisdo simpatica que “prepara o
corpo para a agao. As conexdes neuroquimicas também sdo ativadas por estados psicol6gicos,
como ansiedade ou infelicidade. Quanto mais excitado (a) vocé estiver, maior a dominancia
do sistema simpatico”. Ja a atitude morosa dos alunos no inicio da tarde, ¢ comparavel com a
situacdo de repouso e relaxamento. Os sinais parassimpaticos, ap0s a ativacdo simpatica
fazem seu corpo retornar a um estado de repouso (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p.
112-113).

Essas situacdes do sistema nervoso autdbnomo, com relacdo a preparacdo do corpo para
a acdo (simpatico) como voltar ao seu estado de repouso (parassimpatico), sdo bastante
importantes para a aprendizagem. Na Figura 36 apresentaremos uma situacéo vivenciada para

explicar a importancia desse sistema em situacGes de ensino e aprendizagem.

Figura 36 - Divisdo do SN Autdbnomo: Simpético (a¢éo) e parassimpatico (repouso).
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O exemplo da divisdo do SN auténomo descrito na Figura 36 é analogo ao percurso
vivenciado pela estudante cega quando da apresentacdo de seminérios de matemaética. Ao
apresentar seu seminario, a estudante cega saiu da condicdo de passiva, passando a atuar
ativamente. Nesta acdo pedagogica verificamos a atuacdo do SN simpatico. Com o0s
batimentos cardiacos acelerados, as maos suadas e trémulas a estudante iniciou sua
apresentagdo com o tom da voz um pouco bhaixo pelo nervosismo e a garganta seca, com 0
auxilio de uma das integrantes. Logo, apo6s a ativacdo do SN simpatico, os sinais do SN
parassimpatico fizeram o corpo de Luana ir se acalmando e voltar ao estado de repouso.
Finalizou a apresentagdo, aliviada, sorrindo com a situagdo vivenciada e incluida nas a¢des de
sala de aula. Maiores detalhes estdo descritos no Capitulo | e, em Bandeira® et al. (2013, p.
12).

Os conhecimentos da neurociéncia nos ajudaram a compreender o percurso formativo
de Luana a partir de sua dificuldade visual no processo de ensino-aprendizagem.
Compreendendo o funcionamento do cérebro tivemos condicBes de elaborar estratégias
pedagdgicas condizentes com as necessidades dos estudantes cegos, particularmente com

Luana. Conforme Cosenza e Guerra (2011):

Ao conhecer o funcionamento do sistema nervoso, os profissionais da educacéo
podem desenvolver melhor seu trabalho, fundamentar e melhorar a sua pratica
diaria, com reflexos no desempenho e na evolugdo dos alunos. Podem interferir nos
processos de ensinar e aprender, sabendo que esse conhecimento pode ser
criticamente avaliado antes de ser aplicado de forma eficiente no cotidiano escolar.
Os conhecimentos agregados pelas neurociéncias podem contribuir para um avango
na educacdo, em busca de melhor qualidade e resultados mais eficientes para a
qualidade de vida do individuo e da sociedade (COSENZA e GUERRA, 2011, p.
145).

Nesse contexto foi significativo compreender a cognicdo no cérebro, destacando o
cortex cerebral e outras fungdes importantes para potencializarmos os outros sentidos, que ndo
apenas o “sentido visual” na educagdo. Precisamos descobrir em como podemos possibilitar
ao estudante e, em especial ao estudante que ndo tem a visdo como porta de entrada ao
conhecimento matematico, um aprendizado com melhores condi¢fes nas escolas, através dos
outros sentidos t&o pouco utilizados em nossas aulas, vistos na Figura 36.

Na Figura 37, apresentamos a divisdo do sistema nervoso em critérios embrioldgicos e

funcionais, destacando que durante o periodo embrionario vai sendo criado o tubo neural que

°2 Para a compreensdo dos conceitos matematicos a estudante cega precisou de recursos didaticos adaptados em
alto relevo e dos conceitos matematicos presentes na apresentagdo escritos em Braille, e explicados pela docente
de PEM IV da UFAC (precisou da audicao — sentido decodificado pelo lobo temporal) e do sistema haptico (tato
ativo — em que o lobo parietal é acionado para ver com as maos).
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uma vez formado vai se dilatando e desenvolvendo as trés primeiras formacoes, que de cima

para baixo, recebem o nome de prosencéfalo, mesencéfalo e rombencéfalo.

Figura 37 - Divisdo embrionaria e anatdmica do SNC e desenvolvimento embrionario e fetal.
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Fonte: Machado (2005, p. 13); Coquerel (2011, p. 70); Sternberg (2012, p. 45).

O surgimento dessas primeiras estruturas neurais “determina o processo de
desenvolvimento do feto em todos os seus aspectos e repercutem em todos 0s outros estagios
da vida extrauterina” (COQUEREL, 2011, p. 66).

Na medida em que o feto se desenvolve, as trés primeiras formacgdes neurais séo
alteradas, conforme visualizadas na Figura 38, se comparada a Figura 37 (STERNBERG,
2012, p.45).

Figura 38 - O cérebro se tornando mais especializado. Estruturas mudam de local.
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No ambito do processo gestacional e da formacdo do feto, uma gestante usuéria de
tabaco, &lcool ou de qualquer outra droga licita ou ilicita, pode ter “todos os sinais
bioquimicos que guiam o desenvolvimento do feto prejudicados, fazendo a migracdo neural
ser imperfeita logo causando danos a formagdo ¢ estrutura do sistema nervoso”. A utilizacdo
de tais substancias acarreta o surgimento de mais criangas com dificuldades de aprendizagem.
Portanto, se durante a formacao o tubo neural contendo as trés estruturas for atingido, “todas
as estruturas anatdmicas e dentre elas o cérebro, poderdo sofrer com as interferéncias
negativas desses fatores” (COQUEREL, 2011, p.68-70).

O tabagismo, o alcool ou outra droga licita ou ilicita, muitas vezes ndo afetam a
normalidade do sistema nervoso, mas, obviamente, “reduzirdo diversos potenciais de
desenvolvimento de seu suposto filho” (COQUEREL, 2011, p. 69). Logo, devemos
primeiramente nos alimentar bem, fazer atividade fisica regularmente, ndo abusar de fumo, de
alcool e nem de droga nenhuma.

O sistema nervoso humano no inicio de seu desenvolvimento nas primeiras semanas
de vida embrionaria, com 25 dias tem a forma de um tubo fino, cuja parede é formada pelas
células-tronco que vao dar origem a todos os neurdnios, como também parte das células
gliais, que encontraremos no adulto. Nesse inicio ndo chega a medir 10 milimetros. Em
poucas semanas verifica-se muitas transformacgdes para que a crian¢a nasga com um sistema
nervoso parecido com o de um adulto.

A fase inicial mais importante é a continua divisao das células-tronco formando novos
neurdnios que irdo se tornar bilhdes em um curto espaco de tempo. Conforme a Figura 38, a
medida que as paredes do tubo vao ficando mais espessas, na regido que dard origem ao
cérebro, 0s novos neurbnios primeiramente se deslocardo de forma ativa, ocupando os lugares
que estdo predeterminados geneticamente, sendo que “qualquer erro nessa fase pode
prejudicar o cérebro adulto” (COSENZA e GUERRA, 2011, p.28). Dessa forma, as primeiras
fases do desenvolvimento do sistema nervoso sdo fundamentais para que se estabelecam
posteriormente as fungbes que as diversas estruturas vao desempenhar. Erros que ocorrem
nessa fase, por problemas genéticos ou ambientais, poderdo ter como consequéncias
distdrbios ou incapacidades cognitivas por toda a vida.

Os neurdnios tém diferentes formatos e funcbes, com caracteristicas proprias de cada
regido, assim um neurdénio que tem origem no olho, tem que dar origem a um circuito que
levara a informacdo até o lobo occipital que é o que se responsabiliza pela viséo, percorrendo

13

o caminho de um extremo a outro. Ao chegar ao seu destino ocorre a sinaptogénese, “a
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formagé&o das sinapses que irdo completar efetivamente os circuitos nervosos” (COSENZA e
GUERRA, 2011, p.28).

Nosso cerebro, comparado com o de outras espécies animais, € imaturo ao nascermos,
pois um pintinho ja sai andando ao nascer. Porém, diferentemente dos outros animais, 0
cerebro humano ao final de sua maturacéo sera capaz de realizar varias fungdes que outras
espécies ndo possuem. Por nosso cérebro ser imaturo no nascimento precisamos de extremos
cuidados por um tempo prolongado. Destacamos a importancia da interacdo com o ambiente
uma vez que ela confirmara ou induzird a formacdo de conexdes nervosas e, portanto, a
aprendizagem ou 0 aparecimento de novos comportamentos que delas decorrem. Para
Cosenza e Guerra (2011, p. 34) “nossos comportamentos sao aprendidos, ¢ ndo programados
pela natureza”.

Para Sternberg (2012, p.44), o prosencéfalo (ilustrado na Figura 37), dara origem ao
cortex cerebral, aos ganglios basais, ao sistema limbico, ao tdlamo e ao hipotalamo,

representada na Figura 39.

Figura 39 - Estruturas encefalicas e algumas fungoes.
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Fonte: Sternberg (2012, p. 46); Gazzaniga e Heatherton (2007, p. 132).

Acima e ao redor do tronco cerebral estd 0 imenso prosencéfalo, composto por dois
hemisférios cerebrais simétricos. E o local que possibilita a nossa cultura e comunicagao.

Vamos agora definir cada componente do prosencéfalo e sua importancia na aprendizagem.
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O cortex cerebral é a por¢do externa do cérebro, ou seja, € a camada externa e
ondulada dos hemisférios cerebrais. O cortex suplementa as muitas func¢ées do tronco cerebral
e possibilita ao homem pensar antes de agir, planejar, coordenar pensamentos e acoes,
perceber padrbes visuais e sonoros e utilizar a linguagem. Ele permite as capacidades
complexas e discriminadoras de reconhecimento, acdo e pensamento, (GAZZANIGA e
HEATHERTON, 2007, p.128) e controla as fun¢Ges do pensamento, das sensacgdes e dos
movimentos voluntarios (STERNBERG, 2012, p. 46).

No ser humano, as inimeras circunvoluc@es ou vincos, do cortex, compreendem: 0s
sulcos - que sdo pequenas rugas; as fissuras - sdo as rugas grandes e 0S giros - que sdo as
elevacbes entre os sulcos e as fissuras adjacentes. A superficie do cortex cerebral é
acinzentada e conhecida como substancia cinzenta, “porque ¢ formada por corpos de células
neurais que processam toda a informagdo que o cérebro recebe e envia”, por outro lado, a
substancia branca no interior do cérebro é composta quase que inteiramente por axénios
mielinizados brancos (STERNBERG, 2012, p. 51).

Os ganglios basais sdo conjuntos de neurdnios cruciais a funcdo motora, comentados
na Figura 33.

O conceito de sistema limbico foi expandido para significar todo o circuito neuronal
que controla o comportamento emocional e as forgas motivacionais, e destaca o hipotalamo,
com papel importante no controle comportamental, além da temperatura corporal, 0s desejos
de comer e beber e o controle do peso corporal, além de governar o desenvolvimento sexual e
reprodutivo. A palavra “limbico” significa borda e originalmente era usado para descrever as
estruturas da borda ao redor das regifes basais do Prosencéfalo (GUYTON e HALL, 2006,
p.731).

Sternberg (2012, p. 44) nos diz que o sistema limbico ¢ importante para a “emogao, a
motivacdo, a memoria e a aprendizagem e compreende trés estruturas cerebrais centrais
interligadas, que sdo: a amigdala (emocdo: ligada a raiva e agressividade), o septo (ligado a
raiva e a0 medo) e o hipocampo (fundamental na formagdo da memoria)”. Sua importancia
para a aprendizagem relaciona as emocdes e a memodria, sendo que emocdes muito fortes
podem gerar memdrias duradouras, mas que impedem a atividade do cértex cerebral, onde se
processa o raciocinio 16gico-matematico e racional.

O talamo € o portdo de entrada para o prosencefalo e transmite informacéo sensorial
gue chega por meio dos neurdnios que se projetam até a regido apropriada do cortex. Quase
todas as informacBes sensoriais precisam passar pelo tadlamo, com excecdo do sentido

olfativo, com uma rota direta para o cortex. Pesquisas feitas por Rockland (2000), Steriade,
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Jones, McCormick (1997) citados por Sternberg (2012, p. 48) revelaram que o talamo
também ajuda no “controle do sono e do despertar e, quando ndo funciona direito, a
consequéncia pode ser dor, tremor, amnésia, dificuldades com a fala e perturbacdes no sono e
no despertar”, parece desempenhar um papel também na atencdo. Além disso, as pesquisas de
Clinton, Meador-Woodruff (2004) citados por Sternberg (2012, p. 48), revelaram disfuncao
no tdlamo em casos de esquizofrenia (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p.131);
(STERNBERG, 2012, p. 48).

O hipotalamo regula o comportamento relacionado com a sobrevivéncia da espécie:
lutar, fugir, alimentar-se e acasalar. Sendo a estrutura reguladora mais importante do cérebro.
Regula as funcGes vitais, como temperatura corporal, ritmos cardiacos, pressdo sanguinea e
nivel de glicose. E vital para a regulacdo da temperatura, da emocdo, do comportamento
sexual e da motivacdo. Enfim, ele governa o desenvolvimento sexual e reprodutivo e o
comportamento (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p.131); (STERNBERG, 2012, p.
48).

O cortex cerebral € dividido em grandes regides, denominadas de lobos, com 0s
nomes correspondentes aos 0ssos do cranio que os cobrem. Cada hemisfério tem quatro lobos,
o frontal, o parietal, o temporal e o occipital. Os dois hemisférios estdo conectados por uma
ponte maci¢a de milhdes de axdnios, chamada corpo caloso que é fibroso devido feixes de
axonios que se cruzam e transmitem informagdes entre os dois hemisférios do cérebro. Sendo
um deles na maioria dos humanos dominante determinando se a pessoa é destra ou canhota
(GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p.132-133); (STERNBERG, 2012, p. 51-55). Veja a
posicao anatdmica na Figura 40.

Figura 40 - Areas anatdmicas do cérebro.
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Os lobos frontais, localizados na frente do cérebro, “estdo associados com o
processamento motor e 0 processamento superior do pensamento, tal como raciocinio, a
resolucdo de problemas, o planejamento e o julgamento, a personalidade e 0 movimento
intencional” (STERNBERG, 2012, p. 55-56). Segundo Riesgo (2006, p.38 apud LEAL e
NOGUEIRA, 2011, p. 100), “no que se refere ao aprendizado pode-se afirmar que o lobo
frontal participa da linguagem falada, do controle do humor e dos impulsos, além de todos 0s
aprendizados que envolvam o movimento do corpo” e € um dos ultimos a completar sua
maturacdo. Para Guyton e Hall (2006, p. 717), o lobo frontal é “responsavel pelo
planejamento dos movimentos complexos e elaboragdo dos pensamentos”, area que deve ser
mais estimulada no sistema educacional, especialmente com adolescentes.

Gazzaniga e Heatherton (2007, p.134) afirmam que a ultima por¢éo dos lobos frontais
€ 0 coOrtex motor primario responsavel por enviar informactes através da medula espinhal
para o corpo, ativando musculos que vdo movimentar partes do corpo ou todo o organismo.
As responsabilidades desse cortex em movimentar o corpo estdo divididas entre o hemisfério
direito e o esquerdo.

O restante dos lobos frontais, ocupando cerca de 30% do cérebro nos humanos é
indispensdvel para a atividade racional, dirigida, conhecido como cdrtex pré-frontal.
Responsaveis por dirigir e manter a atencdo, mantendo as ideias na mente enquanto as
distragdes do mundo externo nos bombardeiam, desenvolvendo planos e os colocando em
pratica. O cortex pré-frontal é critico para interpretar “deixas” sociais® e se comportar de
maneira apropriada. Gazzaniga e Heatherton (2007) nos dizem que “as superficies ventral e
medial do cortex pré-frontal governam muitos comportamentos interpessoais e emocionais.
Importante para a atengdo, memoria de trabalho, tomada de decisdo, comportamento social
apropriado e personalidade” (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p.134).

O lobo parietal localiza-se na porcao superior e posterior do cérebro. E parcialmente
dedicado ao sentido do tato. Esta associado com o processamento somatosensorial primario,
recebendo dos neurbnios informaces relativas ao toque, a dor, a sensacdo de temperatura e a
posicdo dos membros quando se esta percebendo o espaco e o préprio relacionamento com
ele. Somatosensorial (do grego “sentido corporal”. Soma - corpo”), uma faixa que desce do
topo do cérebro para o lado. Este também estd ligado a consciéncia e a atencéo
(STERNBERG, 2012, p.55); (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p.133). Segundo Leal

%3 “As pessoas com lesdes no cortex pré-frontal se distraem facilmente e apresentam comportamentos sociais
inadequados, como demonstrar seus impulsos sexuais em situagdes inapropriadas. E como se as pessoas ndo se
dessem conta de que estdo sendo avaliadas pelos outros. [..] Caso Phineas Gage” (GAZZANIGA e
HEATHERTON, 2007, p.134).
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e Nogueira (2011) esse lobo é “responsavel pelas gnosias (reconhecer um objeto ou um fato
através de um dos sentidos). E basicamente sensitivo, pois realiza a associacdo auditiva e a
visual” (LEAL e NOGUEIRA, 2011, p.100).

O lobo temporal, diretamente sob as témporas, estd associado ao processamento
auditivo e a compreensdo da linguagem e inteligéncia. Contém um cértex auditivo primario e
areas auditivas secundarias que processam melhor aquilo que escutamos, incluindo no
hemisfério esquerdo, a decodificacdo de palavras e frases. Esta ligado a retencdo das
memorias visuais. Para Gazzaniga e Heatherton (2007, p.134), “os lobos temporais sdo
criticos para a memoria, contendo a formagdo hipocampal e a amigdala”. Leal e Nogueira
(2011), nos falam que o lobo temporal “esta relacionado com o olfato, com a representagio
cortical das visceras, com as emocdes, 0 comportamento, a linguagem compreensiva e a
memoria” (LEAL e NOGUEIRA, 2011, p.100).

O lobo occipital esta associado ao processamento visual. Esta dividido em mdaltiplas
areas visuais diferentes, sendo a maior o cértex visual primario e outras chamadas areas
visuais secundarias, cada uma especializada em analisar os aspectos especificos de uma cena,
inclusive localizacdo, cor, movimento e forma. Gazzaniga e Heatherton (2007), nos dizem
que “a imagem visual, retransmitida do olho através do talamo, é ‘projetada’ mais ou menos
fielmente no cortex visual primario” (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p.132-133).

Na Figura 41, visualizamos as areas especializadas na recep¢do de algumas
informagdes sensoriais e as regides diferentes do cérebro responsaveis pelo processamento de
cada modalidade sensorial. Destacando (A) area motora; (B) area somestésica; (C) area

auditiva; (D) area visual; (E) area olfatoria.

Figura 41 - Lobos Corticais e Areas Funcionais relacionadas.

Fonte: Cosenza e Guerra (2011, p.18-19).
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Importante salientar que se a cadeia neural for interrompida em algumas dessas areas,
0 cortex deixara de ser informado e, portanto, ndo sera possivel perceber a estimulagdo dos
receptores na regido agora desconectada do restante do sistema. E o que ocorre com 0s
estudantes cegos colaboradores da pesquisa. Os receptores visuais ndo funcionam.
Resumindo, 0 nosso cérebro sabe qual a regido do corpo esta sendo estimulada. Por exemplo,
a regido que recebe as informacdes tateis esté localizada no lobo parietal, lobo utilizado pelos
cegos para a leitura dos livros didaticos e materiais adaptados no Sistema Braille em alto
relevo feita com a ponta dos dedos.

Guyton e Hall (2006, p. 717), na Figura 42, apresentam 0 mapeamento das &reas
funcionais especificas no cortex cerebral, mostrando especialmente as areas de Wernicke e de
Broca para a compreensdo da linguagem e producdo da fala, as quais estdo localizadas no
hemisfério esquerdo (hemisfério dominante, na maioria dos destros) em 95% das pessoas.

Destacamos 0 mapa das areas funcionais, especificas no cértex cerebral, mostrando

especificamente as areas de: Broca, Wernicke e Associativa Limbica.

Figura 42 - Mapa das areas funcionais especificas no cortex cerebral.

Fonte: Guyton e Hall (2006, p. 717).

A éarea de Broca (regido especial no cértex frontal) contém um circuito neural
necessario para a formacao da palavra. Na Figura 41, esta localizada “parcialmente no cértex
pré-frontal postero-lateralmente e parcialmente na éarea pré-motora. E 14 onde ha o
planejamento dos padrdes motores para a expressao de palavras individuais ou, até mesmo,
onde frases curtas sdo iniciadas e executadas” (GUYTON e HALL, 2006, p. 717). Esta area
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também trabalha em associagcdo estreita com o centro de Wernicke de compreensdo da
linguagem no cortex associativo temporal.

A érea associativa limbica esta presente no polo anterior do lobo temporal, na porcao
ventral do lobo frontal, e no giro cingulado profundamente na fissura longitudinal na
superficie medial de cada hemisfério cerebral. “Ela se ocupa primariamente com
comportamento, emocdes e motivacdo. [..] E responsavel pela maioria dos impulsos
emocionais que ativam outras areas do encefalo, e fornece comando motivacional para o
préprio processo de aprendizado” (GUYTON e HALL, 2006, p. 717).

2.2.1 Plasticidade cerebral

Uma caracteristica importante do sistema nervoso e que potencializa a aprendizagem €
0 conceito de plasticidade. Para Relvas (2012), o conceito de plasticidade cerebral pode ser
aplicado a educacdo, devido ao sistema nervoso ter a capacidade de se adaptar frente as
influéncias ambientais que ocorre desde o desenvolvimento infantil até a fase adulta,
“restabelecendo e restaurando fungdes desorganizadas por condigdes patologicas” (RELVAS,
2012, p. 118).

Segundo a autora, (2012):

Plasticidade cerebral é a denominacdo das capacidades adaptativas do sistema
nervoso cerebral, ou seja, é a sua habilidade para modificar sua organizagdo
estrutural propria e funcionamento. E a capacidade que o cérebro tem em se
remodelar em funcdo das experiéncias do sujeito, reformulando as conexdes em
virtude das necessidades e dos fatores do meio ambiente (RELVAS, 2012, p. 119).

Sabemos que muitas formas de energia do ambiente séo captadas com nossos sentidos
(tato, gustacdo, visdo, olfato e audicdo), para 0s quais possuimos receptores especificos,
constituindo assim o elo de comunicacao entre nosso corpo e 0 meio.

Relvas (2012) nos diz que, a evolucdo, a experiéncia e a sobrevivéncia humanas:

Sdo determinadas pelas constantes trocas de mensagens e respostas, remodelando
ambos para fins de adaptacdo, posto que a pluralidade cultural desencadeia
mudancas no cérebro. A cada nova vivéncia, experiéncia e aprendizado, novas
conexdes neurais sdo acrescentadas. [..] E preciso ressaltar os vinculos dos
fendmenos plasticos cerebrais com o desenvolvimento do sistema nervoso na sua
compreensdo socio-histérica-educativa, observando-se a capacidade de resposta
compensatoria diante ndo apenas das lesdes patoldgicas mas também das influéncias
externas (RELVAS, 2012, p.118).

A plasticidade explica o fato de certas regides do cérebro poderem substituir as
funcdes afetadas por lesdes cerebrais. Quando uma funcdo é perdida devido a uma lesdo

cerebral em determinada area pode ser recuperada por uma area vizinha da zona lesionada.
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Convém salientar que a recuperacao de algumas fun¢des depende de fatores como a idade do
individuo, a area da lesdo, o tempo de exposi¢do aos danos, a quantidade de tecidos afetados,
bem como outros fatores ambientais e psicossociais.

A plasticidade permite “minimizar ou reverter uma adaptacdo funcional/estrutural do
sistema nervoso central. A aprendizagem é uma plasticidade” (RELVAS, 2012, p.120).
Segundo a autora a plasticidade ndo é apenas relevante em caso de lesdes cerebrais, uma vez
que ela esta continuamente ativa, modificando o cérebro a cada momento.

Segundo Cosenza e Guerra (2011, p. 33), a cada experiéncia nova do individuo, novas
redes de neurdnios sdo rearranjadas, outras tantas sinapses sdo reforcadas e mudltiplas
possibilidades de respostas ao ambiente tornam-se possiveis. A formacdo de novas ligacoes
sinapticas entre as células no sistema nervoso é que vai permitir o aparecimento de novas
capacidades funcionais. Esse processo ocorre no cérebro de um recém-nascido até aos dois
anos (Figura 43), quando o cerebro vai se especializando, isto é, cada regido cerebral vai se

especializando em determinadas fungoes.

Figura 43 - Aumento progressivo das conexdes sinapticas entre as células nervosas.
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Fonte: Cosenza e Guerra (2011, p.33).

Apesar da especializacdo, permanece uma certa plasticidade cerebral, que explica o
fato de certas regides do cérebro poderem substituir as funcdes afetadas por lesdes cerebrais.
A funcdo perdida pode ser recuperada por uma &rea vizinha da zona lesionada. O cérebro nos
primeiros anos de vida é extremamente plastico e conhecé-lo nos permite saber que ele se
modifica conforme a experiéncia, as percepcdes, as acdes e 0os comportamentos (RELVAS,
2012, p.120).
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Conforme Cosenza e Guerra (2011, p. 35) “o conhecimento atual permite afirmar que
a plasticidade nervosa, ainda que va& diminuindo com a idade, permanece pela vida inteira;
portanto a capacidade de aprendizagem ¢ mantida”. As redes complexas formadas por
milhares de neur6nios, enviando e recebendo as informacdes ou sinais sdo a base funcional de
toda a atividade psicoldgica, assim é importante saber como isso vai acontecendo desde o
nascimento até a vida adulta do ser humano.

A genética determina a formacao geral do nosso sistema nervoso, mas a forma como
0s neurdnios constroem as suas ligacdes ou redes de conexdo varia em cada ser humano e a
historia de vida de cada um constréi, desfaz e reorganiza permanentemente as conexdes
sinapticas entre os bilhdes de neurdnios que constituem o cérebro, sendo a interacdo com o
ambiente, de acordo com Cosenza e Guerra (2011, p.35) “importante, porque € ela que
confirmara ou induzird a formacao de conexBes nervosas e, portanto, a aprendizagem ou o
aparecimento de novos comportamentos que delas decorrem”, no desenvolvimento do sistema

Nervoso.

2.2.2 Neurociéncia e teorias de aprendizagem

Muitos cientistas consideram Freud o mentor intelectual das neurociéncias e atribuem
a ele a nogéo de sinapse, a comunicacgdo entre os neurdnios, fato esse colocado com bastante
propriedade no documentario “Em busca da memoria” (KANDELL, 2010). Todavia, 0
aspecto relevante da teoria freudiana frente as neurociéncias, sdo as chamadas memorias
implicitas, “aquelas que ndo conseguimos declarar conscientemente” (COQUEREL, 2011, p.
75); (COSENZA e GUERRA, 2011, p.51-52).

As relacdes (professor-aluno, aluno-aluno, pais-aluno, e outras) ou formas de agir, de
se relacionar com o mundo dos objetos, das pessoas e com o proprio mundo interior, sdo

decisivas para o processo de ensino-aprendizagem. Coquerel (2011) afirma que:

Quando o cérebro de uma pessoa é observado em atividade, vé-se tempestades
elétricas e fluxos neuroquimicos ativando determinadas &reas que, muitas vezes, ndo
condizem com o tipo de pensamento e atividade cerebral a que essa pessoa esta
sendo induzida, pois hd muita atividade cerebral ocorrendo sem que saibamos
conscientemente (COQUEREL, 2011, p. 75).

Com relacdo a esse aspecto, Freud era enfatico em afirmar que ndo temos controle
total dos nossos pensamentos, apenas de uma parte deles. A isso, ele denominou de
inconsciente, designando um estado de estrutura e de fungdo distinto para a consciéncia.

Conforme Coquerel (2011) “sdo estimados 400 bilhdes de bits de processamento de
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informacdo, a cada segundo no cérebro. Destes, estamos atentos e conscientes em apenas 2,5
milhdes de bits por segundo”. Ainda segundo o autor, quando Freud afirmava clinicamente
gue o “inconsciente” ocupa maior espaco de nossas atividades mentais estava correto
(COQUEREL, 2011, p. 76).

Diferentemente de Piaget™ e Freud™, o teérico Lev Vygotsky, com sua teoria
sociocultural, contribuiu com o estudo da linguagem em desenvolvimento e propds estagios
de desenvolvimento da linguagem, importantes na atualidade (COQUEREL, 2011, p.77).

Citando Vygotsky, Coquerel (2011) primeiramente destaca a linguagem ligada a
sobrevivéncia e ao entendimento das necessidades basicas, entre ‘zero e dois anos’. Como
exemplos, o choro, o sorriso, os balbucios e as tendéncias a repetir sons e palavras ouvidas,
“papa, mama”, as ecolalias. Em seguida, a linguagem egocéntrica, entre “dois e cinco anos”,
em que a crianca tem o habito comum de falar com ela mesma, cria parceiros de dialogos que
s6 existem na mente dela. E a conversa consigo mesma, Com o eu e que as vezes se manifesta
até mesmo no adulto. E o terceiro e Gltimo estagio acontece “a partir dos cinco ou seis anos”.
Nessa fase a crian¢a pensa algo, mas ndo comunica exatamente aquilo que pensou e costuma
adequar o que fala a tudo que Ihe é censuravel. E uma linguagem sob certo controle do eu
social, mais madura, estando “implicito o que se pode ou ndo dizer em determinado
contexto”. Um exemplo desse estagio ¢ o fato de uma crianga achar alguém feio e ela ndo
mais vai exteriorizar o que de fato achou, para ndo ser repreendida pelo adulto, e diz até que a
pessoa € bonita.

Segundo Andrade (2006b apud COQUEREL, 2011, p.77) “um dos principais
construtos é a nocdo de que aquela linguagem nédo verbal dos primeiros anos de vida tende a
continuar operante em todas as etapas, constituindo a imensa maioria das informacoes
comunicaveis por uma pessoa”. Para 0 entendimento da aprendizagem, Vygotsky criou os
conceitos de zona de desenvolvimento proximal, real e potencial. A Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) é “entendida como a distancia entre o desenvolvimento
real da criancga e 0 seu desenvolvimento potencial” (VYGOTSKY, 1984, p.97).

Lakomy (2008, p. 42), Oliveira (1997, p. 60), Bezerra (2011, p. 187), Branddo (2010,
p. 18-19) e Lira e Branddo (2013, p. 28), nos falam da importancia da ZDP no processo de
aprendizagem, destacando as trés ultimas pesquisas com a aprendizagem de estudantes

Deficientes Visuais.

> Piaget “com a teoria dos estigios piagetianos para o desenvolvimento cognitivo” (COQUEREL, 2011, p. 73).
% Freud “com as teorias de desenvolvimento infantil - Ontogénese” (COQUEREL, 2011, p. 71-72).
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Vygotsky (1995, p.7) em seus estudos defende que um mesmo defeito bioldgico gera
impactos sociais diferentes, de acordo com o momento historico, podendo ou ndo ser
associado a uma deficiéncia quando da realizacdo de alguma atividade. Segundo o autor, a
reorganizacdo psiquica de um sujeito com deficiéncia tem a forca propulsora direcionada a
compensacdo. Em relacdo a educacdo Vygotsky (1995) nos alerta que precisamos
urgentemente refletir sobre “a lei de transformacdo ‘do menos’ da deficiéncia ‘no mais’ da
compensagdo” e representa o ponto de mutagdo para essa transformagdo. Como enfatiza Mol,
Raposo e Pires (2011, p. 133), “mais do que a educagdo especial, o futuro das pessoas com
deficiéncia esta vinculado a educacdo social e ao trabalho”.

Relvas (2012, p.123) propde que a ZDP “¢é, por exceléncia, o dominio psicoldgico da
constante transformacdo”.  Vygotysky salienta que “[...] ndo faz sentido falar de
aprendizagem independentemente de uma etapa particular de desenvolvimento ontogénico™
alcancada, e que, por outro lado, a aprendizagem deve ser considerada como um fator em
desenvolvimento” (LURIA et. al., 2005, p. 17).

Observa-se que hé relacdo entre a teoria de Vygotsky com o modelo luriano, no que
diz respeito a aprendizagem sociocultural. Pontuaremos os blocos funcionais do modelo de
Alexandr Luria, equivalente “ao sentir, ao pensar e ao agir”, distinguindo trés grandes
unidades de funcionais cuja participacdo é necessaria em qualquer tipo de atividade
psicolégica (COQUEREL, 2011, p.102); (OLIVEIRA, 1997, p. 86-87).

Os estudos de Luria, a que nos reportaremos a seguir, apontam que qualquer forma de
atividade psicoldgica é um sistema complexo que envolve a operacdo simultanea dos trés
blocos funcionais, que sempre funcionam juntos e a compreensdo da interacdo entre eles é
essencial para a compreensdo da natureza dos mecanismos cerebrais envolvidos na atividade
mental. Os blocos de Luria sdo a base sobre a qual se construirdo mecanismos especificos,

carregados de conteudo cultural.
2.2.3 Blocos de Luria
O primeiro bloco, ou primeira unidade luriana refere-se ao sentir e é responsavel pela

regulacdo da atividade cerebral e pelos ciclos de sono e vigilia. Corresponde a medula

espinhal, ao tronco cerebral e ao cerebelo, conforme a Figura 44.

% “No sentido de origem e desenvolvimento em vida de uma determinada espécie” (COQUEREL, 2011, p.126).
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Figura 44 - 12 Bloco de Luria: regulacdo da atividade cerebral e do estado de vigilia.

Corpo caloso Talamo 1° Bloco: Regulacdo da atividade cerebral e do estado
” de wvigilia.
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Fonte: Adaptado de Coquerel (2011, p. 102) e Oliveira (1997, p. 86).

A medula espinhal, “correndo ao longo da coluna vertebral, contém alguns programas
basicos de movimento e caminhos reflexos. O tronco cerebral abriga muitos dos circuitos
menos refinados e mais antigos, como a ponte e o bulbo, que sdo fundamentais para a nossa
sobrevivéncia, como respirar, engolir, vomitar, urinar e ter orgasmo” (GAZZANIGA e
HEATHERTON, 2007, p. 128). Ja Cosenza e Guerra (2011, p. 24) nos dizem que “os
neurbnios do tronco encefalico sdo importantes para a regulacao do ciclo de sono e da vigilia,
da respiracdo e do funcionamento cardiovascular, dentre outras funcdes”. Acoplado a parte
traseira do tronco cerebral estd o cerebelo (do latim “pequeno cérebro”) controla “a
coordenacdo corporal, o equilibrio e o tdnus muscular bem como alguns aspectos da memdria
relacionados aos movimentos. E o mesencéfalo ou cérebro médio ajuda a integrar as
informacdes motoras e sensoriais” (STERNBERG, 2012, p. 50).

Oliveira (1997, p. 86), destaca a primeira unidade de funcionamento do cérebro
responsavel pela “regulacdo da atividade cerebral e do estado de vigilia”. Também conhecido
como unidade da atencédo, ou da regulacdo tonica e vigilia que envolve camadas do cortex e 0
Sistema de Ativacédo Reticular (SAR) ou formacao reticulada.

Conforme ilustrado na Figura 44, a formacdo reticulada é “uma rede de neurdnios
essenciais a regulacdo da consciéncia (ciclos de sono - vigilia, excitacdo comportamental e,
em algum nivel, atengdo, bem como fungdes vitais a exemplo dos batimentos cardiacos e
respiracdo)” (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p. 130).

O hipotalamo regula o comportamento relacionado “a sobrevivéncia das espécies:
lutar, alimentar-se, fugir e acasalar. Também ¢é ativo na regulacdo das emocdes e reacGes ao
estresse e interage com o sistema limbico (amigdala, septo, hipocampo - Figura 39) e
desempenha importante papel no sono” (STERNBERG, 2012, p. 48). E, vital para a
“regulagdo da temperatura, da emocdo, do comportamento sexual e motivagdo”, atestam
(GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p. 131).
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O corpo caloso “uma fibra de ax6nios que transmite informagdes entre os dois
hemisférios do cérebro”. Por fim, o tdlamo a porta de entrada para o cérebro que “transmite
informacdo sensorial que chega por meio de neurbnios que se projetam até a regido
apropriada do cortex. Também ajuda no controle do sono e despertar” (STERNBERG, 2012,
p. 48); (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p. 131 e 136).

E necessario que 0 organismo esteja desperto para que 0S processos mentais se
desenvolvam de forma adequada no processo instrucional. E imprescindivel que o cérebro
funcione num nivel adequado de atividade (nem muito excitado e nem muito inibido). O
sistema precisa também estar alerta para a necessidade de mudanca de comportamento.
Embora ele funcione num nivel adequado de atividade e manutencdo desse nivel, existem
situacbes em que esse nivel deve ser aumentado. Exemplo disso é quando temos fome,
voltamos nossa atividade para busca de alimento, com um comportamento mais intenso até
saciar a fome; quando ouvimos um ruido forte, focalizamos nossa atencdo na fonte do ruido,
mobilizando-se para reagir a um eventual acontecimento inesperado. O sistema nervoso conta
com essa forma de controle sobre seu proprio nivel de atividade, o que lhe da condicao de
funcionamento adequado, dependendo da situacdo em que O organismo Se encontre
(OLIVEIRA, 1997, 86-87).

O segundo bloco, é relativo ao pensar e corresponde aos lobos parietais, temporais e
occipitais, destacando as funcdes tateis-cinestésicas, auditivas e visuais. Conforme Oliveira
(1997, p. 87) ¢ a “unidade para recebimento, andlise e armazenamento de informagdes”.
Também conhecida como unidade de codificacdo e processamento, isto €, um sistema
funcional para obter, processar e armazenar as informag6es que chegam do mundo exterior e

dos aparelhos do préprio corpo, representados na Figura 45.

Figura 45 - 2° Bloco de Luria: recebimento, anélise e armazenamento de informagoes.

Lébulo parietal 2° Bloco: unidade para recebimento, analise e
armazenamento de informacdes.

Funcdes especificas
auditivas, visuais &
tatil-cinestésicas

Andlise
Codificacio
Armazenamento

Registro

Organizacio
Lébulo occipital Eovibiracio;
Lébulo temporal associacgio e sintese

Fonte: Adaptado de Coquerel (2011, p. 102) e Oliveira (1997, p. 87).
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A segunda unidade trabalha com informacfes especificas, destacando na percepcéao
visual, pontos luminosos, linhas e manchas. Dando prosseguimento, essas informagdes s&o
analisadas e integradas em sensacfes mais complexas, construindo objetos complexos
(cadeiras, mesas, triangulos, quadrados, etc). Depois sdo sintetizadas em percepg¢des ainda
mais complexas que envolvem, ao mesmo tempo, informagdes de vérias modalidades
sensoriais (visual, auditiva, gustativa, olfativa, tateis-cinestésicas). Dessa forma se da a
percepcdo de cenas, eventos, situacbes que se desenvolvem no tempo e no espago. As
informacdes consideradas relevantes sdo armazenadas na memoria e podem ser utilizadas em
situacBes posteriores enfrentadas pelo individuo. Essa unidade trabalha com a recep¢do da
informagao vinda do ambiente e seu processamento e armazenamento.

Coquerel (2011) nos diz que os conhecimentos existentes sobre as diferencas entre 0s
orgdos dos sentidos para a aprendizagem sdo muito Uteis para selecionarmos os estimulos
mais eficientes na memorizagdo das informagdes ¢ exemplifica que “em média 80% das
sensacOes corporais, sdo processadas pela viséo; cerca de 10% pela audicdo, relegando aos
outros 6rgdos sensoriais pequenas parcelas de contribui¢do no processamento de dados”
(COQUEREL, 2011, p. 113-114).

Na Figura 46 trazemos o terceiro e ultimo bloco de Luria, relativo ao pensar mais
elaborado e ao agir constituindo a parte mais nobre do sistema nervoso: o lobo frontal.
Encontra-se a juncdo do pensamento com o0 movimento, também chamada de érea
psicomotora, possibilita a realizacdo da aprendizagem de novas informacdes por intermédios

de planos de acéo.

Figura 46 - 32 Bloco de Luria: unidade de programacao, regulagéo e controle da atividade.

Regido pré-central
Regiao motora

3° Bloco: programacio, regulacdo e
controle da atividade.
Formacio de

Regido psicomotora

Programsas

Formacio de
intengoes

~ Regulagio de
Regizo pré-frontal concentracdo

Fonte: Adaptado de Coquerel (2011, p. 102) e Oliveira (1997, p. 87).

Coquerel (2011) nos esclarece que esse lobo:

Planeja, organiza em sequéncia e executa acfes psicomotoras. Se pensamos tal
como agimos, cada vez que formos estimulados a resolver uma nova situagéo,
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estaremos mobilizando a area mais nobre do sistema nervoso - a terceira unidade
luriana — para resolver situacdo-problema (COQUEREL, 2011, p. 116-117).

Dessa forma, o autor comenta que quanto mais formos estimulados a resolver
situacBes-problema, mais potencializamos a aprendizagem, além de exercitarmos a
inteligéncia, entendida aqui como a capacidade de resolver novos problemas de forma mais
rapida. Esse fato ativard todas as outras areas do sistema em conjunto, reforcando assim os
caminhos dos trajetos dos neurdnios que cumprem esse papel, tornando as sinapses mais
eficazes e eficientes a medida que séo utilizadas.

A terceira unidade luriana ¢ a “unidade para programacio, regulagdo e controle da
atividade. [...] Enquanto a segunda unidade trabalha com a recepc¢éo da informacdo vinda do
ambiente, essa terceira unidade regula a acéo (fisica e mental) do individuo sobre o ambiente”
(OLIVEIRA,1997, p. 87). E a unidade de planificacio ou destinada a programar, regular e
verificar a atividade mental. Localizado no lobo frontal, elabora programas de
comportamento, assegura e regula sua realizacdo e participa do controle de seu cumprimento.

Citando Luria (1979), Oliveira (1997) esclarece que:

A atividade consciente que apenas comega com a obtencdo da informagdo e sua
elaboracdo, terminando com a formagéo das intengdes, do respectivo programa de
acdo a elas correspondentes, realiza-los nos devidos atos e, 0 que é de suma
importancia, acompanhar as a¢des em curso, comparando o efeito da acdo exercida
com as intengdes iniciais (OLIVEIRA,1997, p. 87).

A Figura 47 ilustra a sequéncia das atividades do lobo frontal:

Figura 47 - Atividade sequencial do lobo frontal.

O Cértex pré-motor:

Organiza a sequéncia O Cértex motor:

do movimento. produz os movimentos
O Cortex pré-frontal: ¥ especificos.

planeja os movimentos

ortex pré-frontal Srtex pré-mofor | O Cortex motor |
= npla:ejaf A :> i Cfa:a Sep éndat |=> executa as agdes
Fonte: Adaptado de Coquerel (2011, p. 116).

Para realizar a atividade sequencial do lobo frontal, essencial para o planejamento e o
movimento, o coOrtex pré-frontal é indispensavel para a atividade racional, dirigida, tendo a
funcdo de planejar os movimentos. O cértex pré-motor envia informagdes com a funcédo de
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organizar a sequéncia do movimento; enquanto o coOrtex motor produz 0s movimentos
especificos executando as a¢cdes (COQUEREL, 2011, p. 116).

Coquerel (2011, p. 103) faz a correspondéncia do desenvolvimento da linguagem
proposto por Vygotysky com o modelo das trés estruturas propostas por Luria: o sentir, 0
pensar e 0 agir. Esse autor nos diz que a primeira estrutura de Luria possibilita,
principalmente, a atencdo as necessidades mais bésicas da atividade humana como fome,
sede, sensacdo de calor ou dor. Essa area esta suficientemente madura ao nascimento do bebé
humano. Até os dois anos de idade, a comunicacdo infantil é atrelada a essas necessidades
bésicas.

A segunda estrutura esta relacionada as areas do conhecimento do proprio corpo, 0s
lobos mais posteriores (parietal, temporal e occipital), sendo a segunda grande regido a
amadurecer. Nessa etapa da segunda infancia as criangcas sdo egocéntricas e se comunicam
mais consigo mesmas, pois a area do esquema corporal esta amadurecendo depressa.

Finalizando, observamos que o cérebro atinge seu &pice no desenvolvimento da
terceira estrutura, no lobo frontal, relativo a juncdo do pensamento com o movimento. Ele
planeja, organiza em sequéncia e executa acdes psicomotoras. Na &rea psicomotora 0
pensamento é mais elaborado e estruturado, assim como € autocensurado quando necessario.
Essa maturidade equivale a linguagem mais desenvolvida, que emerge na crianca da terceira
infancia, a partir dos seis ou sete anos de idade cronolégica completando-se na adolescéncia.

Na evolucdo da capacidade de aprender de um ser humano, os teéricos da psicologia
do desenvolvimento como 0s novos cientistas do cérebro atribuem a psicomotricidade um
papel importante: “a propria organizagdo do eu é determinada pela organizacdo psicomotora e
se dd, prioritariamente, nos primeiros seis anos de vida” (COQUEREL, 2011, p.78).

Na pesquisa, constatamos 0 atraso psicomotor maior nas criancas cegas de nascenca
(principalmente em uma delas que tem menos interacdo social do que a outra, que ja trabalha)
do que nas criangas que perderam a visdo a partir dos dois anos de idade (MOSQUERA,
2010, p.88). Vygotsky (1997 apud MOSQUERA, 2010, p. 88) “entende que as fontes de
compensacdo da cegueira se constituem na palavra, na apropriacdo dos significados sociais,

no convivio social”. Como diz o autor:

O convivio social é fundamental para a reabilitacdo dos cegos e das outras
deficiéncias. Segundo ele, a necessidade de vencer e de superar obstaculos pode
provocar um aumento de energia e de forca nas pessoas deficientes. Por isso,
também ha necessidade de se implantar programas para a estimulagdo dessas
criangas (VYGOTSKY, 1997, p. 107 apud MOSQUERA, 2010, p. 88).
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Segundo Mosquera (2010, p. 88-89), a estimulagdo precoce (a que ocorre dos zero aos
trés anos) é fundamental. Apés isso, “a crianga continua seu convivio social na pré-escola
para, mais tarde, estar pronta para frequentar uma escola regular. Qualquer atraso no
desenvolvimento e crescimento de uma crianga cega pode interferir na sua alfabetizacéo”.

O Quadro 10 faz uma comparagdo na evolugdo psicomotora entre criangas cegas e
videntes, mostrando claramente as diferengas psicomotoras que ocorrem independentemente
do convivio social. No inicio do processo de alfabetizacdo esses atrasos sdo percebidos
(MOSQUERA, 2010, p. 89).

Quadro 10 - Comparagéo entre Criancas Videntes e Criancas Cegas na Evolugdo Psicomotora.

Evolucdo Psicomotora Criancas Cegas Criancas Videntes
Sustenta-se sobre os antebragos na posicéo 9 meses 5 meses
Prona
Rola da posigéo ventral para dorsal 10-12 meses 7 meses
Senta sozinha 12-14 meses 8 meses
Anda alguns passos 24-30 meses 13 meses
Sobe escadas 36-42 meses 24 meses

Fonte: Mosquera (2010, p.89) adaptado de Pérez Pereira e Castro (1994) para criangas cegas e de
Gassier (1983) para criangas videntes.

Esses dados no Quadro 10 sdo importantes para potencializarmos a aprendizagem
humana, devido seus aspectos fundamentais como lateralidade, esquema corporal,
coordenagdo motora, entre outros.

O conceito de lateralidade hemisférica é importante para especializacdo hemisférica.
Os hemisférios cerebrais se dividem em direito e esquerdo e, a0 mesmo tempo em que estao
separados, estdo unidos por estruturas de conexdo — a mais conhecida é o corpo caloso, como
ja nos reportamos é responsavel pela troca de informacdes entre os hemisférios. Na Figura 48
apresentamos um esquema global dos hemisférios cerebrais e principais funcdes que eles

coordenam.

Figura 48 - Hemisférios cerebrais.
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Relagbes especiais
quantitativas

Fonte: Leal e Nogueira (2011, p. 99).
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Segundo Riesgo (2006, p. 37), “se admite que existe uma lateralizagdo bem definida
para as fungdes mais antigas, como, por exemplo a motricidade. Em contrapartida, para as
funcGes mais complexas, tais como a linguagem, o que existe ndo é uma pura e simples
lateralizacdo. Ambos os hemisférios atuam juntos, mas existe o que chamamos de dominancia
hemisférica, ou seja, um trabalha melhor com certos aspectos daquela funcdo enquanto outro
trabalha melhor com outros aspectos da mesma funcao.

Conforme Coquerel (2011, p.81) “a maioria das pessoas demonstra possuir um
dominio lateral dos sentidos e movimentos mais de um lado do que de outro do corpo”. Como
a funcdo de sensacdo e acdo é cruzada, ou seja, o lado direito do corpo é sentido e controlado
melhor pelo lado esquerdo do cérebro, a maioria das pessoas destras possui a area da
linguagem concentrada no lobo temporal esquerdo do cérebro. O processo de especializacéo
hemisférica do cérebro ocorre em média até os cinco ou seis anos de idade cronoldgica.
Quanto mais estimulamos o cérebro, mais aumentamos o conhecimento do préprio corpo do
aluno e, consequentemente, mais auxiliamos na dominancia lateral deste.

Se pararmos para pensar n0s mesmos temos uma certa dominancia lateral. No meu
caso, escrevo com a mao direita, jogo melhor (no caso de ténis de mesa e volei) com a méo
direita; futebol chuto melhor com a perna direita e olho com mais precisdo com o olho direito,
nesse caso tenho uma destralidade completa. No caso de minha irm& gémea, ela faz tudo isso
melhor com o lado oposto, ou seja, sinistralidade completa. Quando ocorre de vermos
melhor com o olho direito e escrevemos melhor com a méo esquerda dizemos que temos uma
lateralidade cruzada. Agora quando acontece uma indecisdo do individuo acerca do lado de
maior controle motor, dizemos que a lateralidade é indefinida. Nos alerta Coquerel (2011),
que neste caso a indecisdo do controle motor precisa ser investigada profundamente: “se esta
[lateralidade indefinida] se manifestar apos os sete ou oito anos de idade, pode sinalizar
retardo no processo de especializacdo hemisférica, o que pode comprometer a linguagem”
(COQUEREL, 2011, p. 79-80).

A seguir vamos conhecer 0s processos cognitivos basicos, percep¢do, atencdo e

memoria essenciais para o ensino e a aprendizagem de Matematica de estudantes cegos.

2.3 DOS PROCESSOS COGNITIVOS BASICOS AO DESENVOLVIMENTO DAS
FUNCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES COM EDUCACAO MATEMATICA:
RELACOES COM NEUROCIENCIA
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Bezerra (2011, p. 230) nos coloca que ndo é possivel compreender a pessoa cega, ou
com deficiéncia visual e sua maneira de se relacionar com o mundo que a cerca, sem
considerar sua estrutura perceptual e cognitiva, uma vez que sdo elas que exprimem ao
mesmo tempo sua generalidade e especificidade e permite a elas construirem suas
representag0es mentais, uma forma de internalizar os objetos externos sem vé-los. E, destaca
dois sentidos que precisam ser potencializados por esses individuos para conhecer o mundo
ou para representa-lo, o sistema haptico (tato ativo) e a audi¢do. Ochaita e Espinosa (2004
apud LIRA e BRANDAO, 2013, p.48), apontam que na auséncia da vis&o o uso do tato e da
audicdo em maior escala que o uso do olfato e do paladar, caracterizam o desenvolvimento e a
aprendizagem das criancas cegas.

Assim, muitas pesquisas apontam a importancia dos sentidos remanescentes para a
construcdo das representacdes mentais por parte dos estudantes cegos. Lima (2006, p. 86-87)
com base nos estudos de Luria (1991), nos diz que o mais importante tipo de memoria
perceptiva ¢ a representagdo mental. “Dizemos que vemos a imagem de um cdo, de uma
arvore. Isso significa que nossa experiéncia anterior deixou em nos vestigios dessas imagens,
razdo pela qual a existéncia de representacfes € considerada a forma mais importante de
memoria”. A autora destaca os termos “imagem de representagdo” e “reflexo”, dois termos
utilizados por Luria para se referir a representacdo mental. Ainda aponta diferenca entre
imagens de representacgdo internalizadas e as imagens externas. Enfatiza que as imagens de
representacdo sdo polimodais, isto €, compostas por varios elementos, tanto visuais, como
tateis, auditivos ou motores. Ainda destaca vestigios de uma complexa atividade pratica com
objetos. Por exemplo, a imagem de representacdo de um limé&o, inclui tanto a forma exterior
do objeto, como a sua cor, cheiro, sabor, peso e casca rugosa (“textura”); envolve o
apalpamento (o tato), o olfato, a visdo e o paladar. Agora, a imagem de uma mesa
(representacdo) compreende ndo sO o aspecto externo, pobre e esquematico da mesa, como
também o seu emprego, a utilizacdo sociocultural do objeto dentre outras funcgdes.

A segunda peculiaridade da imagem de representacdo é que ela inclui sempre uma
elaboracdo intelectual da impressao do objeto: a discriminacdo dos tracos mais substanciosos
desse objeto e a sua inclusdo em determinada categoria (generalizagéo e classificacdo). A
representacdo mental seria o resultado da “analise, sintese, abstracdo e generalizacdo” (LIMA,
2006, p. 87).

Oliveira (1997) sintetiza as ideias de Vygotysky (1984), afirmando que “ao longo do
processo de desenvolvimento, o individuo deixa de necessitar de marcas externas e passa a

utilizar signos internos, isto €, representacbes mentais que substituem os objetos do mundo
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real”. A representagdo mental adquire carater material e significativo com a palavra. Este
significado gera, no sujeito, a imagem material, uma vez que aglutina uma operacdo de
classificacdo. Esses elementos que temos em mente sao representacdes que substituem o real,
duplicam-no, de certa forma. A relacdo com o0s outros é mediada por signos, elementos que
representam ou expressam outros objetos, eventos, situa¢fes — em sua forma mais elementar é
uma marca externa (OLIVEIRA, 1997, p. 30 e 35). Os signos sdo externos e se tornam
internalizados, representam os elementos do mundo. O significado aprendido socialmente
com a associacdo da palavra a coisa nos faz lidar mentalmente com o objeto e serve como
signo mediador na expressdo e compreensdo do mundo. As representagdes mentais da
realidade exterior s&o os principais mediadores a serem considerados na relacdo homem com
0 mundo.

Os sistemas de representacdo da realidade — e a linguagem € o sistema simbolico
basico de todos os grupos humanos — sdo, portanto, socialmente dados. E o grupo cultural
onde o individuo se desenvolve que lhe fornece formas de perceber e organizar o real, as
quais vao construir os instrumentos psicologicos que fazem a mediacdo entre o individuo e o
mundo (OLIVEIRA, 1997, p. 36).

Conforme Rosa e Ochaita (2005 apud LIMA, 2006, p. 89), os individuos privados de
visdo dispdem de varias possibilidades de perceber o mundo que os cerca. Os autores
destacam também a capacidade de representacdo de diferentes sistemas sensoriais e as

mudancas neles produzidas pelo processo de desenvolvimento.

2.3.1 Da sensag&o a percepgao e pensamento

Oliveira (1997) destaca que a mediacdo simbdlica e a origem socio-cultural dos
processos psicologicos superiores sdo pressupostos fundamentais para explicar o
funcionamento da percepcao. E exemplifica: “a visdo humana esté organizada para perceber a
luz, que revelara pontos, linhas, cores, movimentos, profundidade; a audicdo permite a
percepcdo de sons em diferentes timbres, alturas e intensidades; o tato permite perceber a

pressdo, temperatura, textura” de dado objeto. Ainda considera que:

Os limites dessas e das demais sensacfes sdo definidos pelas caracteristicas do
aparato perceptivo da espécie humana: ndo escutamos ultra-sons, como 0 morcego e
o golfinho; ndo percebemos movimento na dgua com a sutiliza dos peixes; ndo
somos capazes de nos orientar no espaco a partir de informacdes sobre temperatura,
como as cobras (OLIVEIRA, 1997, p. 73).
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O bebé humano nasce com suas possibilidades de percepgdo definidas pelas
caracteristicas do aparelho sensorial humano. Ao longo do desenvolvimento, entretanto,
principalmente através da internalizacdo da linguagem e dos conceitos e significados
culturalmente desenvolvidos, “a percep¢ao deixa de ser uma relagdo direta entre individuo e o
meio, passando a ser mediada por conceitos culturais” (OLIVEIRA, 1997, p. 73).

Quando olhamos ou tocamos com o tato num Oculos, “ndo vemos duas coisas
redondas, ligadas entre si por uma tira horizontal e com suas tiras mais longas presas na parte
lateral”, mas vemos imediatamente um 6culos. Isto €, nossa relagao perceptual com o mundo
ndo se d& em termos de atributos fisicos isolados, mas em termos de objetos, eventos e
situacOes rotulados pela linguagem e categorizados pela cultura. Percebemos o objeto como
um todo, como uma realidade completa, articulada, e ndo como um amontoado de
informacBes sensoriais. I1sso esta relacionado ao percurso de desenvolvimento do individuo,
ao seu conhecimento sobre o mundo, a sua vivéncia em situacdes especificas (OLIVEIRA,
1997, p. 75).

Dorneles (2007, p. 32) nos coloca que no caso dos cegos as “peculiaridades dos
conceitos tém de ser desenvolvidas individualmente a partir de informac6es recebidas através
dos olhos de pessoas normovisuais”. E, ainda, o processo de aprendizagem se da através do
tato, da audig&o, da olfagédo e da gustacdo, ou seja, das percepcOes sensoriais remanescentes.
Para a aprendizagem escolar, quando o estudante é cego, emprega-se o sistema braille, e com
iSso O tato passa a ser a percep¢ao sensorial mais utilizada, em conjunto com a audicdo, pois
os estudantes ficam escutando as explicacGes do professor no decorrer da aula.

Somando-se ao sistema Braille e a explicagdo verbalizada com a linguagem
matematica utilizada pelo professor, na pesquisa utilizamos recursos tateis adaptados,
destacando dentre eles a “cartela de remédios para ensinar o conceito de matrizes, reconhecer
seus elementos e seus tipos”.

No processo de efetivagdo desta parte da pesquisa utilizamos os conceitos das
estruturas luriana (Blocos de Luria) e mediacBes simbdlicas para a efetiva abordagem do
conceito de matrizes e seus tipos. No material didatico tatil ‘cartela de remédio’ para
conceituar matrizes, colamos cartelas de remédio (para representar os tipos de matrizes e
abstrair seus conceitos) numa prancheta de papeldo forrada com papel cartdo vermelho,
ilustrado na Figura 49.
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Figura 49 - Cartelas de Remédio: Matrizes e seus tipos.

Fonte: Acervo da pesquisadora - PEM 111 - 2013.

Na parte superior da prancheta de papeldo representamos primeiramente a matriz que
batizamos de “matriz cela Braille” (com trés linhas e duas colunas - Bsxz), em seguida outros
tipos de matrizes, dentre elas, a matriz quadrada (com duas linhas e duas colunas — Qzx2), a
matriz coluna (com trés linhas e uma coluna — Csx), @ matriz linha (com uma linha e trés
colunas — Lix3) e outra matriz quadrada (com uma linha e uma coluna — Qix1). Na parte
inferior da prancheta representamos outra matriz quadrada (com trés linhas e trés colunas —
Qsx3), Uma matriz M transposta a “matriz Braille” (com duas linhas e trés colunas — Maxs),
matriz linha (com uma linha e duas colunas — Lixp), matriz coluna (com duas linhas e uma
coluna — C,x1) e repetimos a matriz linha (com uma linha e trés colunas — L;«3), para verificar
se 0 aluno perceberia que tinham matrizes iguais coladas em cantos diferentes da prancheta.

O significado apreendido mediante diferentes associacdes perceptivas permite um
trabalho mental e se torna uma representacéo que serve como signo mediador na compreensao
de mundo do sujeito. O grupo cultural em que o sujeito vive Ihe fornece maneiras de perceber
e organizar a realidade. Esses elementos sdo os mediadores entre o individuo e o mundo.
Quando o individuo ndo Vvé e precisa conhecer o objeto “cartelas de remédio”, por exemplo,
ele fara a representagcdo mental do objeto utilizando os outros sentidos, tais como o tato e a
audicdo. Com o tato ele percebe as linhas, forma, textura etc. Com a audigdo precisara que

outra pessoa descreva as caracteristicas do objeto, qual sua utilidade em nossa cultura. Assim,
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0 conceito “cartelas de remédio” teve seu significado esvaziado. Em seu lugar, foi atribuido o
significado de matrizes, uma nova representacdo mental que faz a mediag&o entre o individuo
e a matematica.

Ao relacionar os tipos de matrizes e seu conceito com o recurso didatico tatil da Figura
49 com os blocos de Luria conceituados nas figuras 44, 45 e 46, o estudante cego com 0 seu
foco de atencdo direcionado (em vigilia) reconheceu 0s objetos que estavam na prancheta.
Primeiramente foi tocando com as méos as cartelas de remédio coladas sobre a prancheta.
Nesse primeiro momento de funcionamento do cérebro, 1° bloco de Luria (sentir) foi
acionado: o estudante cego focou sua aten¢do tocando a prancheta com as cartelas de remedio,
reconhecendo as formas, apresentando coordenacdo corporal e equilibrio com o uso das méos
para movimentar o braco (integrando as informacdes motoras e sensoriais e alguns aspectos
da memoria relacionados aos movimentos).

Com o uso do tato (lobo parietal) e da audicdo (lobo temporal), da explicagédo do
professor, o estudante movimentou suas maos nas cartelas de remédio. E, reconhecendo a
similaridade da “cela Braille” na primeira cartela tocada verbalizou “parece a cela Braille”.
Nesse momento, o0 estudante utilizou as funcdes tateis-cinestésicas®’ e auditivas para ativar o
2° bloco de Luria e relacionar as percepcfes novas com um conceito ja conhecido. Assim, 0
estudante recebeu, analisou e armazenou as informac6es que chegaram do mundo exterior e
dos aparelhos do proprio corpo.

Quando ele conseguiu pensar de forma mais elaborada e agir, reconhecendo 0s tipos
de matrizes quadradas, linha, coluna, transposta, dizendo sua compreensdo e resolvendo
situacOes-problema utilizando o lobo frontal, empregou o terceiro bloco de Luria.

Com o estudante cego Ezequiel do EJORB, desenvolvemos as atividades com
matrizes, primeiramente com o kit de cartela de remédios, identificando seus tipos (Figura
49). Fazendo uso de outro recurso didatico, construido com tampinhas de garrafa pet,
micangas (representando 0s nUmeros positivos) e argolas (para 0s numeros negativos) fixadas
numa prancheta formamos tipos de matrizes (conforme a sua ordem - Amxn) e representamos
os valores dentro das tampinhas, de acordo com a sua lei de formacdo para em seguida

explicar as operagOes com matrizes e o assunto de determinantes (Figura 50).

% Cinestesia (cine = movimento; estesia = sensacdo), que informa a posicdo do corpo no espago e 0s
movimentos que estdo sendo executados (COSENZA e GUERRA, 2011, p. 20).



160

Figura 50 - Blocos de Luria: kit de Matrizes e Determinantes.

Informagdes auditivas necessarias
para localizar o alvo.
A 'voz' do professor.

» O cortex sensorial recebe 2 mensagem de que o objeto foi tocado.

Areas motoras do lobo frontal
planejam o alcance e
comandam o movimento.

= ()s ginghios basais julgam a forga de preens3o e o cérebro cormige
#1105 110 movimento.

Génglios basais participam do movimento estimando as forgas
necessanas para realizar a agdo de tocar o objeto, € 0 cerebelo

y participa cormigido 05 eros no movimento 2 medida que € executado.
Receptores sensonais nos |

dedos enviam 2 mensagem | A medula espmhal leva as mformacdes para a méo.

para 0 cortex sensonal

mformando que o objeto )

foitocado ou apanhado. Neurdnios motores levam a mensagem para os musculos da mdo e do

antebrago.

Fonte: Construcéo de recurso didatico com material reciclavel na PEM I1I/UFAC - 2013.

A intervencdo acima descrita teve por base o exercicio dos conceitos de sensagdo e
percepgao em relacdo ao tato. Trazendo para a nossa discussdo exemplos em outra esfera do
conhecimento, verificamos que quando a mao toca uma frigideira quente, em nosso corpo
temos os neurdnios que sinalizam a dor. Foram identificados por Jessel e Kelley (1991 apud
GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p. 161), dois tipos de fibras de dor: as fibras A-delta
(neurdnios mielinizados — conducdo rapida), para a dor aguda, imediata, e as fibras C
(neurdnios ndo-mielinizados — de conducéo lenta), para a dor cronica, obtusa, constante. Cada
tipo de fibra envia informacgdes para uma parte diferente do cérebro. No exemplo, ao tocar
uma panela quente, sentimos dois tipos de dor, uma dor aguda, rapida localizada no ponto em
que sua pele toca a panela (conduzida pelas fibras A-delta), seguida por uma dor de
queimadura, lenta, obtusa, mais difusa (conduzida pelas fibras C).

As fibras A-delta sdo ativadas por uma forte pressao fisica ou temperaturas extremas.
As fibras transmitem impulsos ao longo da medula espinhal para o talamo, que envia
informacBes para a area somatossensorial®® do cortex cerebral. As fibras C sio ativadas por

mudancgas quimicas no tecido quando a pele é danificada. Quando as fibras C séo ativadas,

%8 Area somatossensorial “recebe informagdes dos sentidos a respeito de pressdo, textura, temperatura e dor.
Quanto maior a necessidade de uso, de sensibilidade e de controle fino de uma determinada parte do corpo,
maior serd a area do cortex geralmente dedicada a ela” (STERNBERG, 2012, p.57).
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elas enviam informac6es ao longo da medula espinhal para o tdlamo, que transmite para as
areas cerebrais superiores, incluindo o lobo frontal.

No tato, cujo lobo relacionado é o lobo parietal, os estimulos sdo codificados para a
dor, temperatura e pressdo. O sentido haptico (tato ativo) ou cutaneo transmite sensacOes de
dor, temperatura e pressdo. Cabe salientar que os receptores de temperatura, toque e dor sdo
neurbnios sensérios que terminam na camada mais externa da pele, a epiderme. Seus longos
axonios entram no sistema nervoso central pelos nervos espinhais ou cranianos. Alguns dos
receptores para toque e pressdo leve sdo fibras nervosas na base de foliculos do cabelo que
respondem a movimentos do cabelo. Outros receptores séo capsulas na pele que respondem a
vibragdo continuada, movimentos subitos e pressdo regular.

Dessa forma, os receptores sdo neurdnios especializados nos 6rgaos dos sentidos, que
passam impulsos para neurdnios conectores quando recebem algum tipo de estimulacao fisica
ou quimica. Esse processo é conhecido por transducdo. Depois da transducdo nos receptores,
0s neurdnios conectores nos drgdos dos sentidos transmitem informagfes para o cérebro na
forma de impulsos neurais. A maioria das informacdes sensoriais vai primeiro para o tdlamo.
Os neuro6nios conectores do tdlamo levam entdo a informacéo até o cortex, onde o cérebro
interpreta os impulsos neurais que chegam como visao, cheiro, som, toque ou sabor.

Gazzaniga e Heattherton (2007, p. 152) analisam a percepcao do estimulo, dividindo o
processo em trés partes. Primeiro, um estimulo fisico invade os receptores de um 6rgédo dos
sentidos. Segundo, uma resposta fisiolégica no 6rgdo do sentido transduz a energia do
estimulo em um codigo elétrico — um impulso neural — que é carregado para o encéfalo
(tdlamo). Finalmente, esse cddigo é processado no cérebro, resultando em uma experiéncia
psicologica: a percepcdo de imagem visual, som, gosto, cheiro, quente ou frio.
Tradicionalmente, as primeiras duas partes sdo consideradas sensacéo, enquanto a Ultima € a

percepcao.

2.3.2 O desenvolvimento da atenc¢do basica rumo a atencéo ativa

Como descrito anteriormente na percepc¢do, ao longo do desenvolvimento humano a
mediacdo simbolica e a origem sociocultural dos processos psicolégicos na concepgédo
Vygotskyana, sdo pressupostos para explicar o funcionamento da percepcdo. Conforme

Oliveira (1997, p. 75), o funcionamento da atencdo ocorre de forma semelhante.
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A autora nos coloca que inicialmente a atencdo € baseada em mecanismos
neuroldgicos inatos, e gradualmente vai adquirindo um controle voluntario, em grande parte
fundamentada na mediacédo simbdlica.

A atencdo voluntaria também chamada de controlada envolve a selecdo ativa e
deliberada pelo individuo da tarefa a ser desempenhada ou dos estimulos a serem atentados,
em razdo de seus interesses ou expectativas (ROZEMBERG, 2008, p. 14). Ela é “regulada por
processos centrais do processamento cerebral” (COSENZA e GUERRA, 2011, p. 44). Aqui
podem ser importantes fatores como os estados internos do organismo (como a necessidade de
agua ou alimento) e a escolha pessoal determinada por um contexto especifico ou por um
objetivo a ser alcancado.

A atencdo involuntaria ou automatica € suscitada pelas caracteristicas dos estimulos,
independente do posicionamento ativo do sujeito. E um tipo de atencdo que ndo requer
controle consciente do individuo, funcionando através do processamento automaético das
informagdes (MACAR, 2011 apud por ROSEMBERG, 2008, p.14).

Oliveira (1997, p. 75) nos esclarece que o bebé humano também nasce com
mecanismos de atencdo involuntaria: estimulos muito intensos (como ruidos fortes),
mudangas bruscas no ambiente, objetos em movimento, séo elementos que invariavelmente
chamam a atencdo de uma crianga, salientando que os mecanismos de atencdo involuntaria
continuam presentes no individuo apds o desenvolvimento da atencdo voluntéria.

Ao longo do desenvolvimento o ser humano passa a ser capaz de dirigir
voluntariamente a sua atencdo para elementos do ambiente por ele considerados relevantes,
Oliveira destaca ainda que a relevancia dos objetos da atencdo voluntaria esta relacionada a
atividade desenvolvida pelo individuo e ao seu significado, sendo, portanto, construida ao
longo do desenvolvimento do individuo em interacdo com 0 meio em que Vive.

Em varios momentos de nossa pesquisa identificamos exemplos relacionados a
atencdo voluntaria descrita por Oliveira (1997) em relagdo aos mecanismos neuroldgicos
inatos. Num desses momentos observamos que a estudante cega “Luana” conseguiu se
desligar de outros estimulos do ambiente (o barulho do ventilador, o colega da carteira ao lado
conversando) mantendo a sua atencdo controlada - na “voz” do professor. Dessa forma
conseguiu desenvolver suas atividades de matematica com 0s recursos tateis.

Nas atividades desenvolvidas no | Seminario de Matematica, com a utilizacdo do
material didatico tatil (o circulo e a escrita da atividade no sistema Braille), Luana manteve
sua atencdo voluntéria. Quando fez a comparacéo do circulo com o pneu da bicicleta, para a

explicagcdo da éarea circular, ndo precisou mais tocar no material adaptado, pois ja havia
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internalizado formas de controle de sua atengdo. Se ndo houvesse essa seletividade “a
quantidade de informacdo seria tdo grande e desordenada que seria impossivel uma acéo
organizada do organismo no mundo” (OLIVEIRA, 1997, p.75). Por isso, através do fendmeno
da atencdo selecionamos 0 que interessa e deixamos de lado o que for dispensavel.

O comportamento seletivo de Luana foi repetido quando da realizacéo do Il Seminario
de Matematica, em que foi abordado o tema dos gréficos estatisticos com o kit multiplano.

Sobre esse assunto Cosenza e Guerra (2011, p. 41) nos falam que boa parte dessa
informacdo que atinge nossos 6rgaos do sentido ndo chega a ser processada, ndo sé porque €
desnecesséria, mas também “porque nosso cérebro, apesar de constituido por bilhdes de
células interligadas por trilhGes de sinapses, ndo tem a capacidade de examinar tudo ao
mesmo tempo”. Cada espécie é dotada da capacidade de selecdo de estimulos do ambiente
que é apropriada para a sua sobrevivéncia. Matlin (2004, p.35) define a atengdo como “uma
concentragdo de atividade mental”. Ja Sternberg (2012, p. 107), destaca a aten¢do como “o
meio pelo qual se processa ativamente uma quantidade limitada de informag&o a partir da
enorme quantidade de informacao disponivel por meio dos sentidos, da memdria armazenada
e de outros processos cognitivos”.

Para Sternberg h&4 muitas vantagens em se ter processos de atencao de algum tipo. Os
fenbmenos psicoldgicos da atengdo possibilitam o uso de recursos mentais limitados de
maneira sensata. Ao diminuir a atencdo sobre muitos estimulos externos (sensacdes) e
internos (pensamentos e lembrancas), podemos focar 0s estimulos que mais nos interessam.

A atencdo acentuada também abre caminho para o0s processos de recorda¢édo, no qual é
“mais provavel que o individuo se recorde de informagdes as quais prestou atencao do que
aquelas que ignorou” (STERNBERG, 2012, p. 108). Destacamos nos processos de
recordacdo, as acOes vivenciadas com Luana no | e Il Seminario de Matematica por nos ja
referidos.

A atencdo serve a trés propoésitos para desempenhar um papel causal na cognigéo.
Primeiramente ajuda a monitorar as interacfes do individuo com o ambiente. Em seguida, ela
ajuda as pessoas a estabelecerem uma relagdo com o passado (lembrancgas) e com o presente
(sensagdes) para dar um sentido de continuidade da experiéncia. Essa continuidade pode até
mesmo servir como base para a identidade pessoal. Em terceiro lugar, a atencéo ajuda no
controle e no planejamento das agdes futuras, que se faz com base nas informacbes do
monitoramento e das ligacdes entre as lembrangas do passado e as sensacOes do presente.
(STERNBERG, 2012, p. 108). Ver Quadro 11.

Quadro 11 - Atencdo consciente e o0s trés propdsitos para desempenhar um papel na cognicao.
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Sensagoes Processos controlados
+ (inclusive consciéncia)
Lembrancas — Atencao: + - Acoes
+ Processos automaticos
Processos de Pensamento

Fonte: Sternberg (2012, p. 108).

Segundo Sternberg (2012, p. 108) a “atencdo funciona como meio de direcionar os
recursos mentais para a informagdo e 0s processos cognitivos que estdo mais em evidéncia,
em um determinado momento”. Quando se analisa a aten¢do, um aspecto do funcionamento
do cérebro que precisa ser considerado é o nivel de vigilancia ou de alerta em que se encontra
em um determinado momento. Durante a sonoléncia o funcionamento da atengdo e da
memoria fica prejudicado. Porém, podemos destacar que o sono € importante para a
aprendizagem. Também um estado de alerta extremo, causado por uma condicdo de ansiedade
pode prejudicar a atencdo e o processamento cognitivo (COSENZA e GUERRA, 2011, p. 43).

E necessario um nivel de vigilancia adequado para que o cérebro possa manipular a
aten¢do. A vigilancia é definida por Sternberg (2012, p. 125), como “capacidade do individuo
de prestar atencdo em um campo de estimulacdo por um periodo prolongado, durante o qual
busca detectar o surgimento de um determinado estimulo-alvo de interesse”. No cérebro
existe um sistema funcional para a regulacdo dos niveis de vigilancia e duas regides
importantes nas tarefas sobre a atencdo, uma regido anterior e uma regido posterior,

representados na Figura 51.

Figura 51 - Duas regides importantes nas tarefas sobre atencao e visdo esquematica do circuito que
tem origem o Locus Ceruleus.

Rede posterior de atencio

Lobo parietal

Lobo frontal

S istema, fimcional para manter e
‘/ régular o esta’d&'dealerta ou de
N 1651 ¢

Rede Anterior Lobo occipital Locus / R
de atencio Ceruleus
Lobo temporal

Fonte: Matlin (2004, p.43); Cosenza e Guerra (2011, p. 43).
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O principal circuito desse sistema estrutura-se a partir de um grupo de neurdnios que
possuem um pigmento que d& a essa regido uma coloragdo azulada. Esse agrupamento é
denominado de locus ceruleus (local azul), com localizacdo no mesencéfalo, uma por¢do do
encéfalo abaixo do cérebro. O principal neurotransmissor produzido por esses neurénios € a
noradrenalina, importante para a regulacéo e o estado de alerta do organismo.

O primeiro circuito neuronal que governa a atengdo é o que se dedica a regulacdo da
vigilancia, destacado no 1° bloco de Luria.

Inicialmente, um estimulo periférico captura e desloca o foco da atencdo; segue-se
entdo o ajuste desse foco na nova direcdo, visando obter uma discriminacdo do estimulo, até
que se consiga captar de forma precisa a informagéo desejada.

Primeiro ha um circuito orientador localizado no cértex do lobo parietal, o qual
permite o desligamento do foco atencional de um determinado alvo e o seu deslocamento para
outro ponto, bem como o ajuste fino para que os estimulos sejam bem mais percebidos
(centros localizados fora do cortex cerebral que participam desse circuito, os coliculos
superiores®, situados no mesencéfalo, e porcdes do talamo). Esse circuito permite ainda que o
foco da atencdo seja dirigido a outros sistemas sensoriais. Relacionando com os estudantes
cegos, pode-se privilegiar a audigdo em vez da visdo, por exemplo.

O segundo circuito, chamado de circuito executivo, permite que se mantenha a atencao
de forma prolongada, a0 mesmo tempo em que s&o inibidos os estimulos distraidores. Seu
centro mais importante localiza-se em uma area do cortex frontal: a porcdo mais anterior de
uma regido conhecida como giro do cingulo, situado na parte interna do hemisfério cerebral.
Lembrando que uma fungdo importante da atencéo executiva é que ela esta relacionada aos
mecanismos de autoregulagdo, ou seja, com a capacidade de modular o comportamento de
acordo com as demandas cognitivas, emocionais e sociais de uma determinada situacéo,
sendo importante para o0 bom funcionamento da aprendizagem consciente.

A atencdo executiva tem relevancia tanto no controle cognitivo quanto no emocional,
e é interessante notar que na regido do giro do cingulo podem ser identificadas duas areas
diferentes. Uma delas esta organizada de forma a regular a atencdo aos processos emocionais
(Area A), enquanto a outra tem conexdes que permitem coordenar a atencdo voltada aos

processos cognitivos (Area B). Veja Figura 52.

% Os coliculos superiores estdo envolvidos nos reflexos visuais e no controle dos movimentos oculares, mais

concretamente nos movimentos sacadicos dos olhos. Tém uma forma ovdide, alongados de dentro para fora e de
tras para a frente. Cada um relaciona-se com o corpo geniculado externo (do talamo) correspondente através de
um feixe branco, denominado braco conjuntival superior (MACHADO, 2005, p.25).
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Figura 52 - Atencdo despertada pelos 6rgdos sensoriais — lobo parietal e a regido do giro do
cingulo.

LOBO PARIETAL

2 N ow e LOBO FRONTAL e

i l/ 13
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‘Voltada aos processos
i cognitivos: 1

Regular a atencio-aos
Processos emociol

Ativadas quando pessoas tém sua atehgﬁ'o despertada por estimulos sensoriais.

Fonte: Adaptado de Cosenza e Guerra (2011, p. 45-46).

Cosenza e Guerra (2011, p. 46) destacam que uma dessas areas (A e B) pode ser
inibidora do funcionamento da outra. Por exemplo, as emocdes negativas intensas podem
interferir na atencao ao processo cognitivo.

A atencdo pode ser regulada de duas formas: de baixo para cima (botow-up) e de cima
para baixo (top-down). No primeiro caso sdo importantes os estimulos periféricos e suas
caracteristicas (como a novidade ou o contraste) e esse tipo de atengdo pode ser chamado de
atencdo reflexa. No segundo caso, a atencdo € regulada por aspectos centrais do
processamento cerebral, e esse tipo pode ser chamado de atencdo voluntaria.

Conforme Cosenza e Guerra (2011, p. 44), um exemplo de modelo de funcionamento
da atencdo que costuma ser muito usado € aquele em que escutamos 0 nosso nome sendo
pronunciado em uma roda de conversacao muito proxima onde estamos. Neste caso, SOmMos
capazes de desviar o foco da atencdo, e usualmente iremos dirigi-lo de forma a escutar melhor
0 que esta sendo falado a nosso respeito pelo grupo.

No periodo do contra turno, a SRM ¢é disponibilizada aos alunos com necessidades
especiais sob a orientacdo de um(a) professor(a) especialista, que poderia incentivar 0s
estudantes cegos na utilizacdo de recursos como o sorobd, especialmente quando estes ndo
conseguem realizar algum calculo matematico de cabeca.

Cosenza e Guerra (2011, p. 48) esclarecem que terd mais chance de ser significativo
aquilo que tenha ligacdes com o que ja é conhecido, que atenda as expectativas ou que seja
estimulante e agradavel. Uma exposicdo prévia do assunto a ser aprendido, que faca ligacGes

do seu contetdo com o cotidiano do aprendiz e que crie as expectativas adequadas é uma boa
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forma de atingir esse objetivo. Exemplos das atividades desenvolvidas nos seminarios com
Luana, descritos no capitulo | desta pesquisa, sdo significativos da acéo referida pelos autores.

Como destacam Cosenza e Guerra (2011):

Um ambiente estimulante e agradavel pode ser criado envolvendo os estudantes em
atividades que eles assumam um papel ativo e ndo sejam meros expectadores.
LicBes centradas nos alunos, o uso da interatividade, bem como a apresentacéo e a
supervisao de metas a serem atingidas sdo também recursos compativeis com o que
conhecemos do funcionamento dos processos atencionais (COSENZA e GUERRA,
2011, p. 48).

Os autores esclarecem que o manejo do ambiente tem grande importancia na
minimizacao de elementos distraidores e na flexibilizacdo dos recursos didaticos, como o uso
adequado da voz e da postura. Elementos como o humor e a musica podem ser essenciais nos
processos atencionais, principalmente para o estudante de menor idade, mas também para
plateias mais maduras.

Nos estudos sobre atencdo, pesquisadores como Matlin (2004, p.35-36), Sternberg
(2012, p. 124), Gazzaninga e Heatherton (2005, p.100) destacam ainda uma distingdo entre a
atencdo dividida e a atengdo seletiva. Nas tarefas da atencdo dividida, “as pessoas devem
atender a duas ou mais mensagens simultaneas, respondendo a cada uma conforme o
necessario” e nas de atengao seletiva “sdo instruidas para responderem de maneira seletiva a
determinadas fontes de informagdo sem tomar conhecimento de outras” (MATLIN, 2004, p.
36).

Para Sternberg (2012, p. 124), no primeiro caso, “frequentemente, as pessoas
conseguem realizar mais de uma tarefa a0 mesmo tempo e redirecionam 0s recursos da
atencdo, distribuindo-os prudentemente, segundo as necessidades”.

No percurso de nossa pesquisa verificamos casos em que o estudante cego ao mesmo
tempo em que ouviu a voz do professor, acompanhou o contetdo com o tato no livro didatico
adaptado no sistema Braille e ainda falou ou escreveu com a Maquina Pérkins, mas quando o
professor deu énfase com o tom da sua voz a algum conceito, o aluno redirecionou todo o
foco da atencdo em direcdo a voz do professor.

No segundo caso, o autor nos coloca que “constantemente as pessoas fazem escolhas
com relagdo aos estimulos aos quais prestam aten¢do ou ignoram”. Ainda nos esclarece que o
foco concentrado de atengdo em determinados estimulos de informagéo melhora a capacidade
de manipulé-los para outros processos cognitivos, como a compreensdo verbal ou a solucdo
de problemas. Nesse tipo de estimulo destacamos a ac¢do do estudante cego que, em meio a

tantos tons de vozes na sala de aula, reconhece a voz de seu professor e ignora 0s outros
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estimulos, dentre eles a conversa dos outros estudantes, o arrastar de carteiras, o toque do
celular, pessoas que chegam mais tarde a aula, etc.

Assim, 0 avanco do conhecimento neurocientifico nos fornece agora a confirmacédo de
sua base bioldgica. Criangas em seus primeiros meses de vida, ainda ndo possuem esses
sistemas amadurecidos e sua atencdo € basicamente regulada pelos estimulos periféricos. Aos
poucos, vao adquirindo a capacidade de dirigir sua atencdo até atingir os niveis encontrados
nos adultos. Os idosos ja possuem dificuldades com a atencdo, principalmente na inibicdo dos
estimulos distraidores. J& os adolescentes e adultos jovens, abusam de sua capacidade
atencional, podemos observa-los estudando em um livro aberto em frente ao computador, que
esta ligado, enquanto escutam musica em volume elevado em outro equipamento.

Importante esclarecer que duas informacbes que viajem por um mesmo canal nédo
serdo processadas ao mesmo tempo, pois o cérebro serd obrigado a alternar a atencdo entre as
informacdes concorrentes. Mesmo quando estamos dividindo a atencdo pela utilizagdo de
canais sensoriais diferentes, o desempenho ndo é o mesmo, e aspectos importantes da
informacgdo podem ser perdidos. Cosenza e Guerra (2011, p.47), afirmam que “ao tentar
dividir a atencdo, o cérebro processara melhor uma informacédo de cada vez. [...] O cérebro
estd permanentemente preparado para apreender os estimulos significantes e aprender as
licoes que dai possam decorrer”. Portanto, uma boa maneira de capturar a atencdo ¢
apresentar o conteudo a ser estudado de maneira que os alunos reconhe¢cam como importante.

Sternberg (2012) nos esclarece, baseado nos estudos de Posner e Rothbart (2007) que
0s estudos com neuroimagem na area da atencdo, definem trés subfuncdes da atencgdo: estado
de alerta, orientacdo e atencdo executiva. O estado de alerta se define como a preparacédo para
atender a um evento que se aproxima e inclui também o processo de se chegar a esse estado
de preparacdo. As areas do cérebro utilizadas para essa funcdo sdo: a juncdo parietal temporal,
a superior parietal, o campo frontal do olho e o coliculo superior. O neurotransmissor que
modula o estado de alerta € o acetilcolina (Ach), comentado no Quadro 9. A disfuncéo do
sistema de alerta esta ligada as mudancas atencionais a medida que se envelhece e também ao
transtorno e déficit de atencéo e hiperatividade (TDAH).

A segunda funcdo da atencdo é a orientacdo, que é definida pela orientacdo dos
estimulos a serem atendidos. As areas do cérebro ligadas a essa func¢do sdo o locus ceruleus
direito frontal (Figura 51), o cortex direito frontal e o cortex parietal, sendo que o
neurotransmissor que modula a orientacdo é a norepinefrina. A disfuncdo nesse sistema esta

relacionada ao autismo.
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A funcdo final, chamada de atencdo executiva, compreende 0s processos de
monitoramento e de resolugcdo de conflitos que surgem nos processos internos. Esses
processos incluem pensamentos, sentimentos e reacfes. As areas do cérebro envolvidas nesta
funcdo final do processo atencional séo a cingulada anterior, a ventral lateral, a pré-frontal e
0s ganglios basais. O neurotransmissor mais ligado a atencdo executiva € a dopamina. A
disfungdo no sistema esta associada ao mal de Alzheimer, ao distirbio de personalidade
limitrofe e a esquizofrenia (STERBERG, 2012, p. 148).

Cosenza e Guerra (2011) nos falam que a manutencdo da atencdo por um periodo
prolongado exige a ativagdo de circuitos neurais especificos, e que, apos algum tempo, a
tendéncia é que o foco atencional seja desviado por outros estimulos do ambiente ou por

outros processos centrais, COmo novos pensamentos. E, apontam que:

Exposi¢cbes muito extensas dificilmente serdo capazes de manter todo o tempo o
foco atencional, sendo importante dividi-las em intervalos menores. Isso pode ser
feito por meio de pausas para descanso, por intermédio do humor, de modo a
provocar relaxamento, ou pela divisdo de tempo disponivel em diferentes estratégias
pedagogicas, ou modulos, em que o foco atencional possa ser dirigido para os
aspectos especificos do contetdo apresentado (COSENZA e GUERRA, 2011, p.
48).

Assim, na Fase | da pesquisa, 0 manejo do ambiente teve grande importancia para
despertar a atencdo do estudante cego: o uso adequado da voz do professor, da postura e o
livro didatico no sistema Braille, serviram inicialmente para minimizar os elementos
distraidores. Outros recursos foram surgindo conforme a necessidade dos estudantes cegos e
foram construidos e sendo utilizados nos momentos de formagao durante as disciplinas e nas
intervencdes nas escolas no decorrer da pesquisa. Destacamos a utilizagcdo do soroba para a
realizacdo das quatro operacdes matematicas fundamentais, no momento de resolver
problemas; recursos adaptados em alto relevo (construcdo de Kits pedagdgicos) e o
multiplano.

O sorob@ foi uma invencdo dos romanos que ficou conhecido como uma

“calculadora portatil” denominada de abaco de bolso (Figura 53).

Figura 53 - Sistema de representacdo decimal do abaco romano (A e B). Réplica de bronze do
abaco romano de bolso.
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Fonte: (PEIXOTO, SANTANA e CAZORLA, 2006, p.14).







