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RESUMO

Este texto é um recorte de caminhos trilhados na formacdo inicial com o foco na neurociéncia aplicada a
Educacdo Matemética, com énfase nos Blocos de Luria aplicado a situacdes multivariadas de ensino e
aprendizagem potencializando uma formac&o reflexiva para incluir cinco estudantes cegos em escolas do Ensino
Médio no municipio de Rio Branco — AC. A pesquisa de doutorado, contou com o financiamento da Fundagéo
de Amparo a Pesquisa do Estado do Acre (FAPAC/CAPES) e foi desenvolvida no ambito da Pratica de Ensino
de Matematica Il (PEM Ill) e PEM IV com estudantes do Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Acre. Trata-se de uma pesquisa-acdo com ciclos de planejamento, acdo e
avaliacdo/reflexdo. Como resultado salientamos a participacdo efetiva dos estudantes cegos nas aulas, um
didlogo entre professores em formagdo continua e inicial, construindo uma identidade docente com os desafios
da inclusdo, e Universidade e Escola.

Palavras-chave: Formagcédo inicial reflexiva. Neurociéncia - Blocos de Luria. Cegos. Inclusdo.
Matrizes.

ABSTRACT

This text is a cut of paths traced in the initial formation with the focus on neuroscience applied to Mathematics
Education, with emphasis on the Luria Blocks applied to multivariate teaching and learning situations,
potentiating a reflexive formation to include five blind students in High School municipality of Rio Branco - AC.
PhD research was funded by the State of Acre Research Foundation (FAPAC/CAPES) and was developed
within the framework of the Mathematics Teaching Practice Il (PEM II1) and PEM IV with undergraduate
students in Mathematics from the Federal University of Acre. It is an action research with cycles of planning,
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action and evaluation/reflection. As a result, we emphasize the effective participation of blind students in class, a
dialogue between teachers in continuous and initial formation, building a teaching identity with the challenges of
inclusion, and University and School.

Keywords: Reflective initial formation. Neuroscience - Blocks of Luria. Blind. Inclusion. Matrices.

Introducéo

No Estado do Acre, nos Ultimos dez anos temos acompanhado o aumento de
estudantes com necessidades educacionais especiais em escolas nas classes comuns. Dados
apresentados pela Divisdo de Estudos e Pesquisas Educacionais (DEPE), ligado ao Instituto
Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) apontam que no ano de 2011,
foram matriculados 4.852 estudantes cegos nas escolas estaduais do Acre, conforme o censo
realizado pela Secretaria de Educacdo Especial do Estado (SEESP/AC). Em 2013, esse
namero foi de 6.405 estudantes matriculados do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio. Com os dados apresentados pelo DEPE, no municipio de Rio Branco-AC,
constam mais estudantes cegos na modalidade de Ensino Médio, dentre os quais cinco foram
o0s colaboradores de nossa pesquisa, sendo quatro deles matriculados no segundo ano e um no
terceiro ano.

Dados obtidos no DEPE no ano de 2018, apontam que no periodo de 2011 a 2016,
ocorreu um acréscimo nas matriculas de alunos da Educacdo Especial de 64,6% na rede
estadual em que foram incluidos 1.872 alunos. E, no Atendimento Educacional Especializado
(AEE), 63,4% perfazendo 1.220 novas matriculas no AEE. Dessa forma demonstrando a
realidade de estudantes com necessidades educacionais especiais presentes nas escolas
Acreanas.

Com a finalidade de formar professores em matematica para lidar com os desafios da
inclusdo de estudantes cegos no espago escolar, a pesquisa articulou-se em torno do seguinte
problema: como a oferta de espacgos, tempos, conceitos e praxis pedagdgicas, no contexto da
Formacdo Inicial de Docentes de matematica pode favorecer a inclusdo de estudantes cegos
nas Escolas de Ensino Médio de Rio Branco-Acre e possibilitar aos professores em formacéo
inicial uma formacao para a inclusao?

No intento de oferecer aos discentes do Curso de Licenciatura em Matematica “uma
formacdo docente com atengdo voltada a diversidade” (BRASIL, 2002) contemplando
conhecimentos para atuar com estudantes com necessidades educacionais especiais

especificamente 0s casos de cegueira, dezoito discentes do 3° periodo do Curso de
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Licenciatura em Matemaética, juntamente com a docente da disciplina de PEM 111 da UFAC,
no ano de 2013, organizaram-se conforme o planejamento dos Professores de Matematica de
quatro escolas do Ensino Médio do Municipio de Rio Branco, com base nas OrientacGes
Curriculares de Matematica do Ensino Médio (OCEM) — Caderno 1 (ACRE, 2010) e no
Material Didatico para as Escolas da Rede de Ensino: Nivelamento Matematica Ensino Médio
- Guia do Professor (ACRE, 2013, p. 1-31).

Dessa forma, com o intuito de estudar com o grupo sobre a importancia da
Neurociéncia aplicada a Educacdo Matematica, organizamos a turma de Professores em
Formacdo Inicial (PFI) de PEM Il composta em dez grupos (G — de G1 até G10) para
apresentagdo e debate dos capitulos do livro “Neurociéncia e Educacdo: como o cérebro
aprende” (COSENZA ¢ GUERRA, 2011).

O G1 com trés componentes, do G2 até o G8 com dois componentes e 0 G9 e G10
cada um com um componente. O G4, um dos discentes desistiu da disciplina. Esse estudo
ocorreu de 28 de agosto até 30 de outubro de 2013.

Paralelamente, a partir de 18 de setembro, a turma de PEM Il foi particionada em
grupos (G1 até o G4) para divisdo dos grupos por Escola/Assuntos para o planejamento das
Sequéncias Didaticas /Material Adaptado. Em que o G1 com cinco componentes (Assunto
Trigonometria / Escola Gléria Perez e Centro de Apoio Pedagdgico para Atendimento as
Pessoas com Deficiéncia Visual do Acre - CAP-AC); o G2 com trés componentes (Assunto
Piramides, Cones e Principio de Contagem/ Escola CERB); o G3 com cinco componentes
(Assunto Matrizes/Escola EJORB); o G4 com cinco componentes (Assunto: Determinantes /
Escola EJORB).

Para esse escrito nos detalharemos nas intervencgdes realizadas com 0s grupos
denominados de G3 e G4 (composto por cinco PFI cada grupo e sdo designados por PFI_
Nome) com um estudante cego do segundo ano do Ensino Médio da Escola EJORB,
localizada no municipio de Rio Branco, no estado do Acre. As intervencGes foram realizadas
tanto na sala de aula com a participacdo de todos os alunos da turma, como em outros
momentos somente com o estudante cego.

Nesse contexto, apresentamos o ‘Kit Pedagogico de Matrizes e Determinantes (Kit
MD). O “kit de MD” é composto por materiais de baixo custo, papeldo, tampinhas de garrafa
pet, sementes, argolas, tachinhas, canudos, ladrilhos, cartela de remédios e o proprio aluno

como material didatico.
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O objetivo foi evidenciar a todos os estudantes e professores de como podemos
ensinar e aprender matemaética utilizando um material didatico adaptado para permitir durante
as aulas de matematica uma participacdo mais efetiva de todos os alunos e, especificamente
dos estudantes com deficiéncia visual, no caso com cegueira adquirida aos cinco anos, por
glaucoma, definido “como o aumento da pressdo intraocular” (MOSQUERA, 2010, p. 56).

Essa experiéncia foi objeto de uma pesquisa de abordagem qualitativa, utilizando-se
como referéncia central as recomendac6es da pesquisa-acdo. A investigacdo—formacao adotou
a proposta de Ibiapina (2008), com ciclos de planejamento, acdo e avaliacao/reflexdo se
sucedendo em trés fases: diagnostico, intervencdo e avaliacao.

Para efeito do registro dos fatos e acontecimentos ocorridos na sala de aula com o
grupo de PFI, na aplicacdo de metodologias no contexto da UFAC e da escola utilizamos uma
filmadora, um tripé e a filmagem como instrumento de registro.

Com a intencionalidade de formarmos na UFAC professores para a diversidade que
investigam a propria pratica, e dispostos a repensar a formagdo inicial e continua dos
professores nos apoiamos em Pimenta (2008, p.16) que tem demonstrado que os cursos de
formacdo, ao desenvolverem um curriculo formal com contetdos e atividade de estagios
distanciados da realidade das escolas, “pouco tem contribuido para gestar uma nova
identidade do profissional docente”.

Outro referencial abordado na pesquisa foi a Neurociéncia Cognitiva definida como,
“o campo de estudos que vincula o cérebro e outros aspectos do sistema nervoso ao
processamento cognitivo e, em ultima andlise, ao comportamento”, (STERNBERG, 2012, p.
29), destacando os blocos de Luria (sentir, pensar e agir) e nos ancoramos em Oliveira (1997),
Gazzaniga e Heatherton (2007), Cosenza e Guerra (2011), Coquerel (2011).

Como resultado percebemos que com o material adaptado construido (recursos tatil e
de voz) e aplicado na sala de aula comum, como na Sala de Recurso Multifuncional - SRM
permitiu uma participacdo ativa de todos os estudantes, e, principalmente dos estudantes
cegos, bem como avalid-los. E aos professores em formacéo inicial um inicio da identidade

docente e uma formagao com a realidade inclusiva de nossas escolas.

Blocos de Luria e a Educacdo Matematica: Kit de MD
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Os estudos do modelo luriano apontam trés blocos de funcionamento cerebral. O
primeiro bloco de funcionamento do cérebro ¢é responsavel pela “regulacdo da atividade
cerebral e do estado de vigilia” (OLIVEIRA, 1997, p. 86), vide a Figura 1:

Figura 1 — 1° Bloco de Luria: regulacdo da atividade cerebral e do estado de vigilia.

Corpo caloso Talamo 1° Bloco: Regulagdo da atividade cerebral e do estado
N de vigilia,
Integragao
intersensorial
\ Seletividade
Atenciio
Hipotalamo
- J 8 It
o N Vigilincia
Formacdo Cerebelo
reticulada  Mesencéfalo Regulagiio ténica

Fonte: Adaptado de Coquerel (2011, p. 102) e Oliveira (1997, p. 86).

Também conhecido como unidade da atencéo, que envolve camadas do cortex e o
sistema reticular ativador - envolvido na excitacdo comportamental e nos ciclos de sono e
vigilia, (GAZZANIGA e HEATHERTON, 2007, p. 130).

Através do fenémeno da atencdo como nos remete Cosenza e Guerra (2011, p. 41)
“somos capazes de focalizar em cada momento determinados aspectos do ambiente, deixando
de lado o que for dispensavel”. Para o estudante cego, precisamos potencializar os sentidos
tateis, auditivos, olfativo, gustativo e cinestésico, ja que o sentido visual ndo funciona. Para
despertar a atencdo dos estudantes o planejamento Unico com um material didatico adaptado
foi uma alternativa utilizada.

O segundo bloco, é relativo ao pensar. Encontram-se os lobos parietais, temporais e
occipitais (ndo funcional para o estudante cego). Destacando as fungdes tateis-cinestésicas,
auditivas e visuais (o colaborador da pesquisa sem esse sentido). Conforme Oliveira (1997, p.
87) a segunda estrutura Luriana ¢ a “unidade para recebimento, andlise e armazenamento de
informacdes”. Também conhecida como unidade de codificagdo e processamento, isto ¢ um
sistema funcional para obter, processar e armazenar as informac6es que chegam do mundo

exterior e dos aparelhos do proprio corpo. Vide a Figura 2.

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 11, n. 27 — Ano 2018



825

Figura 2 - 2° Bloco de Luria: recebimento, analise e armazenamento de informagoes.

Lobulo parietal 2° Bloco: unidade para recebimento. andlise e
amazenamento de informagdes,

Fungodes especificas
auditivas, visuais ¢
tatil-cinestésicas
Anilise
Codificagio
Armazenamento

Registro

Organizagio

Lébulo occipital Combinagio,
Lébulo temporal associagido e sintese

Fonte: Adaptado de Coquerel (2011, p. 102) e Oliveira (1997, p. 87).

O terceiro e tltimo bloco é 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 o movimento, também chamada de area psicomotora, possibilita a realizacdo da
aprendizagem de novas informacdes por intermédios de planos de a¢do, conforme a Figura 3.

Coquerel (2011, p. 116-117), comenta que quanto mais formos estimulados a
resolver uma situacdo-problema, estamos potencializando dessa forma 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 &reas do sistema em
conjunto, reforgando assim os caminhos dos trajetos dos neurdnios que cumprem esse papel,
tornando as sinapses mais eficazes e eficientes a medida que sdo utilizadas.

Figura 3 —3° Bloco de Luria: unidade de programacé&o, regulacéo e controle da atividade.

Regido pré-central
Regido motora

3° Bloco: programacio, regulagao e
controle da atividade.

Formacdo de

programas

Regido psicomotora

Formagio de
mtengoes

Regulacdo de

Regido pré-frontal concentragao

Fonte: Adaptado de Coquerel (2011, p. 102) e Oliveira (1997, p. 87).
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Com o Kit MD, construido com os PFI nas aulas de PEM III, na UFAC, vamos
explorar os blocos de Luria, primeiramente com a Cartela de Remédios, conforme a Figura 4:

Figura 4 — Cartela de Remédios: Conceito de Matrizes e seus tipos

Fonte: Bandeira (2015, p. 159).
No processo de efetivacdo desta parte da pesquisa utilizamos os conceitos dos Blocos

de Luria e mediagGes simbolicas para a efetiva abordagem do conceito de matrizes e seus
tipos. No material didatico tatil (kit MD: 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 cartéo vermelho, ilustrado na Figura 4.
Dorneles (2007, p. 32) nos coloca que no caso dos cegos as “peculiaridades dos
conceitos tém de ser desenvolvidas individualmente a partir de informagdes recebidas atraves
dos olhos de pessoas normovisuais”. E, ainda, o processo de aprendizagem se da através do
tato, da audigdo, da olfacdo e da gustacdo, ou seja, das percepcdes sensoriais remanescentes.
Para a aprendizagem escolar, quando o estudante é cego, emprega-se o sistema braille, e com
iSSO 0 tato passa a ser a percepgdo sensorial mais utilizada, em conjunto com a audi¢éo, pois
os estudantes ficam escutando as explicagfes do professor no decorrer da aula, e algumas
vezes, acompanhando a explicacdo do professor com o livro didatico adaptado em Braille.
Somando-se ao sistema Braille e a explicagdo verbalizada com a linguagem

matematica utilizada pelo professor, na pesquisa utilizamos recursos tateis adaptados,
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destacando dentre eles a “cartela de remédios para ensinar o conceito de matrizes, reconhecer
seus elementos e seus tipos™.

Na parte superior da prancheta de papelao, na Figura 4, representamos primeiramente
a matriz que batizamos de “matriz cela Braille — B (com trés linhas e duas colunas - Bsxy),
em seguida outros tipos de matrizes, dentre elas, a matriz quadrada (com duas linhas e duas
colunas — Q2x2), a matriz coluna (com trés linhas e uma coluna — Cs3x1), a matriz linha (com
uma linha e trés colunas — Ljx3) € outra matriz quadrada (com uma linha e uma coluna —
Q1x1). 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 — Max3), matriz linha (com uma linha e duas colunas — Lix2), matriz coluna (com duas
linhas e uma coluna — Cyx1) e repetimos a matriz linha (com uma linha e trés colunas — Lix3),
para verificar se o aluno perceberia que tinham matrizes iguais coladas em cantos diferentes
da prancheta.

O significado apreendido mediante diferentes associacOes perceptivas permite um
trabalho mental e se torna uma representacao que serve como signo mediador na compreensao
de mundo do “estudante cego”. O grupo cultural em que o “estudante” vive lhe fornece
maneiras de perceber e organizar a realidade. Esses elementos sdo os mediadores entre o
“estudante” e o mundo. Quando o “estudante” ndo vé€ e precisa conhecer o objeto “cartelas de
remédio”, por exemplo, ele fard a representacdo mental do objeto utilizando os outros
sentidos, tais como o tato e a audi¢cdo. Com o tato ele percebe as linhas, forma, textura etc.
Com a audicdo precisara que outra pessoa descreva as caracteristicas do objeto, qual sua
utilidade em nossa cultura. Assim, o conceito “cartelas de remédio” teve seu significado
esvaziado. Em seu lugar, foi atribuido o significado de matrizes, uma nova representacao
mental que faz a mediagdo entre o “estudante” e a matematica, referente ao assunto a ser
abordado.

Ao relacionar os tipos de matrizes e seu conceito com o recurso didatico tatil da
Figura 4 com os blocos de Luria conceituados nas figuras 1, 2 e 3, 0 estudante cego com o seu
foco de atencdo direcionado (em vigilia) reconheceu os objetos que estavam na prancheta.
Primeiramente foi tocando com as maos 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 atencdo tocando a prancheta (cartelas de remeédio) com

as maos, reconhecendo as formas, apresentando coordenacdo corporal e equilibrio com o uso
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das méos para movimentar o brago (integrando as informagfes motoras e sensoriais e alguns
aspectos da memoria relacionados aos movimentos).

Com o uso do tato (lobo parietal) e da audicdo (lobo temporal), da explicacdo do
professor, o estudante movimentou suas médos nas cartelas de remédio. E, reconhecendo a
similaridade da “cela Braille” na primeira cartela tocada verbalizou “parece a cela Braille”.
Nesse momento, o estudante utilizou as fungdes tateis-cinestésicas (cine = movimento; estesia
= sensacdo, que informa a posicdo do corpo no espago e 0s movimentos que estdo sendo
executados), e auditivas para ativar o 2° bloco de Luria e relacionar as percep¢des novas com
um conceito ja conhecido. Assim, o estudante recebeu, analisou e armazenou as informacdes
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 4).
Fazendo uso de outro recurso didatico, fazendo parte do Kit de MD, construido com
tampinhas de garrafa pet, micangas (representando os nimeros positivos) e argolas (para 0s
nameros negativos) fixadas numa prancheta formamos tipos de matrizes (conforme a sua
ordem - Amxn) e representamos 0s valores dentro das tampinhas, de acordo com a sua lei de
formacdo para em seguida explicar as operacdes com matrizes e o assunto de determinantes
(Figura 5). O kit foi aprimorado com as intervencdes utilizando para preencher no interior das
tampas pet os valores numéricos encontrados. Para isso, utilizamos semente de mulungu, se o
valor encontrado for positivo e grdos de lentilha, se for negativo. Escolha feita devido ao
tamanho (mulungu — semente maior e lentilha — grdo menor) para ficar facil do estudante cego

memorizar. Veja na Figura 5, alguns exemplos trabalhados nas intervencdes.
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Figura 5 — Kit de Matrizes e Determinantes.

Fonte: Bandeira (2015, p. 289).

As intervencdes descritas nas figuras 5 e 6, tiveram por base o exercicio dos
conceitos de sensagéo e percepgéo em relacéo ao tato e, da acdo dos trés blocos de Luria.

Figura 6 - Blocos de Luria: kit de Matrizes e Determinantes.

Informagdes auditivas necessénias
para localizar o alvo.
A 'vo' do professor.

O cortex sensorial recebe 2 mensagem de que o objeto foi tocado.

Areas motoras do lobo frontal

planejam 0 alcance e == (s ginglios baszis julgam 2 forga de preensdo e o cérebro cormige
comandzm o movimento. €1705 10 MovImento.
Génglios basais participam do movimento estimando as forgas
necessarias para realizar a agdo de tocar o objeto, e o cerebelo
particpa comigindo 0s efros no movimento 2 medida que é executado.
Receptores sensonais nos
dedos enviam 2 mensagem A medula espmhal leva 25 mformagdes para 2 mio.
para o cortex sensorial |
nformando que 0 objeto 'Y ;
foi tocado ou apanhado. Neurdaios motores levam 2 mensagem para os mmisculos da mao e do

antebrago.

Fonte: Bandeira (2015, p. 160).
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Outra atividade vivenciada com os PFI, na Escola EJORB, com o estudante da
Figura 6, constatamos nas observagdes que o estudante cego tinha habilidade de tocar violao,
além do dominio de fazer as operagdes aritméticas com o sorobd e ler e escrever em Braille
(embora ndo praticasse muito tais habilidades porque ndo gostava). E, nos perguntamos, “Por
que esse estudante com a habilidade de tocar violdo e
escrever e ler no Braille, ndo compreendeu o conceito de matrizes?”. E na investigagdo com a
gestdo (devido as aulas do doutorado ser em outro estado, nossa grupo - de PFI e professora
pesquisadora - ficou sem ir na escola umas trés semanas preparando os materiais didaticos e
planejando as intervengdes). O estudante cego procurou a gestdo para solicitar a nossa volta a
escola, pois estava sem a nota de matematica no bimestre.

Retomando a habilidade do estudante com o violdo e inserindo no contexto do
assunto de matrizes, lembrando que o violdo de cordas comum tem seis cordas ocorreu-nos a
ideia de relacionar o conceito de matrizes com o instrumento ‘violdo’ — material didatico.
Com as linhas de uma matriz relacionamos as seis cordas do violdo (na horizontal — no brago
do viol&o) e os trastes (barra vertical) com as colunas e as casas relacionamos aos elementos.
Dessa forma, ilustramos para o estudante, varios tipos de matrizes (6x18 — seis cordas e
dezoito trastes: com 108 elementos; 6x1 — seis cordas e um traste: seis elementos).

Similarmente, relacionamos com a cela Braille, que sdo organizadas com a
numeracdo na posicdo de leitura (1 e 4 — 12 linha, 2e 5—2%linhae3e6—3%linha)e (1,2e 3
- 1* coluna e 4, 5 e 6 - 22 coluna), formando uma
matriz com trés linhas e duas colunas (ordem 3x2, com seis elementos).

Na continuidade, para o estudante compreender esse conceito, partimos de uma
prancheta com varias cartelas de remédios coladas, com varios tipos de matrizes, iniciando
por uma particularmente conhecida pelo estudante, similar a cela Braille — Bs,, (Figura 4).
Para o estudante perceber que as matrizes poderiam ser relacionadas com varios objetos
presentes em nossa cultura, utilizamos pastilhas, suportes de cola bastdo, sorobd, tampas de
garrafa pet, violdo, cartelas de remédio e os préprios alunos organizados em linhas e colunas,
representando tipos de matrizes e conforme a sua posi¢cao perguntavamos 0 Seu nome e a sua
idade (para representar como elementos da matriz humana formada — momentos realizados
com toda a turma, que sera relatado posteriormente).

Vide momentos da intervencdo na Figura 7, sobre matrizes, seus tipos e elementos.
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Figura 7 - Intervencdo com estudante cego e PFI da UFAC na escola EJORB.

Fonte: Bandeira (2015, p. 182).

No dia 02 de outubro de 2013, realizamos uma intervencdo na Escola José Ribamar
Batista (EJORB), na turma do 2° ano F, com aproximadamente 40 alunos dentre eles o aluno
cego Ezequiel, no horério das 14h10min as 16h. Participaram da intervencdo conosco, 0
professor de matematica da turma Aclemildo Cruz e os PFI Talisso, Kennedy, Thompson,
Francisco Raildo, Cassia, Marcelo, Kleberson, Alexandre, Rebeca e José. O assunto a ser
trabalhado foi matrizes e determinantes e o material didatico construido foi chamado de Kit
de matrizes e determinantes, ou kit de MD.

O professor Aclemildo Cruz iniciou comunicando a turma que a aula seria ministrada
por um grupo de professores que faziam matemética na UFAC. Entramos na sala com um
grupo de dez PFI, com o objetivo de ensinar matrizes, suas operagdes e determinantes.

Organizamos a sala em forma circular para que ficasse um espaco vazio para
podermos caminhar a frente do quadro e no centro da sala, pois realizamos a seguinte
dinamica que chamamos de “matrizes humanas”. Primeiramente o PFI Talisso se apresentou

sozinho e falou “boa tarde meu nome € Talisso, estou na 12 linha e 12 coluna, represento uma
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matriz, vocés podem me dizer qual a ordem dessa matriz?”. Os alunos inicialmente ficaram
timidos, entdo fomos até a carteira do estudante Ezequiel e perguntamos se ele sabia

responder o que Talisso havia perguntado. Ezequiel falou “o Talisso € 0 @,,, tem uma linha e

uma coluna” e o PFI acrescentou “sou uma matriz quadrada”.

Em seguida se apresentou o 2° grupo formado por quatro PFI formando um
quadrado. A PFI Cassia iniciou falando “eu estou na 12 linha e 1?2 coluna”; depois Kennedy
“eu estou na 1?2 linha e na 22 coluna”; em seguida Thompson “estou na 2° linha e na 12
coluna” e por fim Raildo “estou na 22 linha e na 22 coluna”. Cassia perguntou “que ordem
representamos?”.

Como os estudantes ficaram calados, nesse momento resolvemos intervir e
perguntamos a todos os estudantes “tem quantas linhas representadas pelos PFI?”. Os
estudantes responderam “duas” e novamente perguntamos “e quantas colunas?”. Eles falaram
“duas”. Continuamos indagando “a representacdo que estdo vendo € de que ordem?”. Os
estudantes comegaram a participar “dois por dois”. Novamente indagamos “e quantos
elementos existem?”. Nesse momento, todos (inclusive o estudante cego) deram a resposta
correta “quatro”. E a PFI Cassia falou “n6s formamos uma matriz quadrada”.

Os préximos dois grupos formaram uma matriz linha e uma matriz coluna, repetindo
a dindmica, porém ja esclarecendo na explicacdo detalhes da escrita algébrica. O PFI Marcelo

falou “meu nome é Marcelo e represento o elemento a,, e estou na 1% linha e na 12 coluna”;
em seguida o PFI Kleberson disse “eu sou 0 a,,, estou na 12 linha e na 22 coluna” e a docente
Salete “sou 0 a5 e estou 12 linha e na 3? coluna e perguntou qual a ordem dessa matriz?”.

Ezequiel (estudante cego) respondeu “um por trés”. O grupo seguinte continuou a dindmica
formando matrizes humanas e o PFI Alexandre falou “ola gente, sou Alexandre e estou na 12

linha e na 12 coluna, sou 0 a,,”; Rebeca continuou “sou o a.;” e fechou Jodao “sou 0 ag, ™.

Nos perguntamos a todos novamente “qual a ordem dessa matriz?”. Os estudantes
responderam “trés por um”. Aproveitamos para esclarecer aos estudantes “para quem
respondeu a ordem ao contrario, eles formam uma coluna?”.

O grupo de PFI formando a matriz coluna (3 x 1) permaneceu onde estava e entrou o
grupo anterior da matriz linha (1 x 3) se posicionando ao lado. Perguntamos a todos 0s
estudantes “nos formamos um tipo de matriz e eles outro tipo”. E o PFI Marcelo perguntou
“qual a relagdo que vocés podem perceber entre essas duas matrizes?”. Falamos na

sequéncia lembrando que para Ezequiel poder participar n6s somos de ordem (1 x 3) e o PFI
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Alexandre do outro grupo falou “nds somos de ordem (3 x 1)”. Tornamos a perguntar “0 que
é linha passou a ser coluna? E o que é coluna passou a ser linha? Que propriedade é essa?”.

O PFI Talisso nesse momento chamou a atencdo da turma e explicou: “a matriz linha
formada por Salete, Marcelo e Kleberson, vamos transformar em matriz coluna. E a matriz
coluna com Alexandre, Vanessa e Jose em matriz linha”. A PFI Cassia, que estava proxima a
Ezequiel, chamou a atengéo da turma para o fato de Ezequiel ter acabado de falar a resposta
“matriz transposta”. O PFI Talisso esclareceu “nGs éramos 1x3 e passamos a ser 3x1 e eles
eram 3x1 e agora sdo 1x3”. Completando, Talisso explicou “esse grupo forma uma matriz
coluna por qué? Sé tem uma coluna e esse outro uma matriz linha, s6 tem uma linha”.

A seguir explicamos para a turma que Talisso havia iniciado a dindmica sozinho,
tendo representado uma matriz 1x1. Na continuidade da dinamica, formamos uma matriz 2x2,
com Caéssia, Kennedy, Thompson e Raildo. Tendo feito essa explicacdo voltamos a perguntar
aos estudantes “qual seria a proxima matriz com 0 mesmo padrdo? guantas pessoas seriam
necessarias para formar essa matriz padrao?”. Os estudantes responderam “nove”, ao que
nds esclarecemos “assim nove alunos formardo uma matriz quadrada de ordem 3x3”.
Convidamos os estudantes da turma do 2° ano de Ensino Médio para participar da dindmica,
representando uma matriz 3x3. Na continuidade, perguntamos a posicdo de cada aluno
conforme a sua posi¢do na representacdo. Sem dificuldades eles responderam a atividade

finalizando a dinamica de matrizes humanas, conforme a Figura 8.

Figura 8 - Dindmica formando tipos de Matrizes com os PFI — ‘Matrizes humanas’.

Fonte: Bandeira (2015, p. 341).
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Dando continuidade as atividades de intervengdo solicitamos aos PFI a entrega do
roteiro de aula e do Kit de Matrizes e Determinante (kit de MD). Esclareceu aos estudantes e
ao professor da turma que o material didatico foi elaborado com a colaboracdo dos PFI no
interior da disciplina de Pratica de Ensino de Matematica Ill (PEM Il1l). Esclarecemos
também que as atividades didaticas ora em andamento fazem parte do projeto de doutorado
em Educacdo em Ciéncias e Matematica, que tem como objetivo formar professores para
ensinar matematica com o material didatico tatil para todos os alunos, incluindo os deficientes
visuais.

Esclarecemos a turma que o estudante cego Ezequiel precisa ver e o ver desse aluno
¢ através dos outros sentidos (tato, auditivo, olfativo, gustativo e cinestésico). Explicamos que
tradicionalmente utilizamos a visdo como forma de entrada para o conhecimento e que nédo
fomos formados para ensinar para quem ndo enxerga. Com esse projeto pretendemos mostrar
“como ensinar matematica com recursos didaticos tateis e de voz para quem ndo tem a visao
(mostrando outras formas de aprender matematica através do tato, da audicéo, do olfato, dos
outros sentidos e do proprio corpo situado no espaco)”.

Conforme ja explicitamos anteriormente, iniciamos a aula com a dindmica de
matrizes humanas com os PFI, fechando com os estudantes da turma. Ezequiel, a principio,
ndo estava tendo a nocdo do que estava acontecendo na sala uma vez que lhe faltava o sentido
da visdo. A medida que famos falando e construindo os exemplos com os PFI e estudantes da
turma, organizdvamos as matrizes humanas e com o sentido da audigdo Ezequiel
acompanhava o que estava acontecendo ao seu redor. Com o auxilio dos PFI o estudante cego
comecou a participar da aula e como seus colegas a dar a resposta das atividades mostrando a
todos que comecava a compreender o conteudo abordado.

Dando prosseguimento as atividades de intervencdo o PFI Marcelo continuou com o
roteiro da aula planejado. Nessa sequéncia, os estudantes formavam duplas, enquanto
Ezequiel formava um trio com os PFI Thompson e Francisco Raildo. O PFI Marcelo pediu
para organizarem as tampinhas sobre o tabuleiro de papeldo. Os PFI entregaram sementes
vermelhas de mulungu que representam 0s nimeros positivos (uma semente maior) e as
lentilhas que representam 0s nimeros negativos (uma semente menor).

Foi solicitado aos estudantes que representassem com as tampas as matrizes

quadradas de ordem 1, 2, e 3. Conforme a Figura 9:
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Figura 9 - PFI Marcelo a frente e junto com Ezequiel os PFI Thompson e Francisco Raildo.

Fonte: Bandeira (2015, p.343).

Na Figura 9, o PFI Thompson esta a direita de Ezequiel e Francisco Raildo & sua
frente, na imagem superior a esquerda. Thompson pediu para o estudante Ezequiel representar
as matrizes quadradas. O estudante cego fez a de ordem um e sentiu dificuldades de se
organizar no tabuleiro. Diante de sua dificuldade, pegamos na mao de Ezequiel e pedimos
para ele se orientar pela parte superior esquerda do tabuleiro e tentar novamente representar as
matrizes, pois o tabuleiro era em formato retangular. Solicitamos aos PFI juntar as tampas,
afim de Ezequiel poder sentir todas as tampas com a palma da mao (no tabuleiro) e
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compreender os tipos de matrizes construidas na atividade, pois precisaria localizar as
posicdes para representar 0s nimeros em seguida.

Dessa forma, Ezequiel representou a matriz de ordem 1 (com uma tampa pet).
Depois ao lado direito da matriz de ordem 1, a de ordem 2 (com quadro tampas — formando
duas linhas e duas colunas) e por fim, a de ordem 3 (com 9 tampas — formando trés linhas e
trés colunas). Desse modo Ezequiel ia participando da aula com desenvoltura e sem
dificuldades. Durante a intervencdo, os PFI chamaram a ateng@o do Ezequiel, pois as tampas
pets estavam sendo fixadas no tabuleiro com taxas, fizeram primeiramente o estudante sentir
com os dedos para ndo se machucar.

A seguir, o PFI Marcelo pediu a toda a classe para “representar o elemento da matriz
de ordem 1, que € a linha menos a coluna”. Ezequiel prontamente respondeu ao pedido:
“zero”. E o PFI Thompson perguntou a Ezequiel: “significa que na tampa vai ter alguém?”.
Ezequiel respondeu: “ndo, ninguém. Tampa vazia”. O PFI Marcelo perguntou a todos: “quem

é o determinante?”. Os estudantes responderam: “zero”. Marcelo explicou como “a,; =0,
entdo determinante de zero é zero. A = (0) =detd = |a,| =07,

O PFI Marcelo continuou: “vamos trabalhar com a matriz quadrada de ordem 2, duas
linhas e duas colunas. O comando é o seguinte: a linha ao quadrado. Colocar na tampinha o
valor da linha ao quadrado”. Nesse momento, 0 PFI Francisco Raildo perguntou a Ezequiel,
“no a,, a linha é2”. Ezequiel respondeu: “um”. E o PFI repetiu o comando dado por Marcelo
“a linha ao quadrado. Um ao quadrado?”. Ezequiel respondeu: “um”.

Dando prosseguimento, o PFI Francisco Raildo colocou a semente de mulungu na méo
de Ezequiel e pediu para ele sentir a semente e colocar na posi¢do. Fazendo dessa forma para
as outras posicOes ay» a; € as,. Na Figura 9, estd ilustrado o resultado apresentado por
Ezequiel da matriz quadrada de ordem 2. Nas posicOes a,, € a,, da 12 linha da matriz uma
semente de mulungu representando o valor um (pois a operacdo realizada foi 1= 1x1 = 1) e
nas posicoes a,, e a,, da 22 linha, quatro sementes de mulungu representando o valor quatro
(22=2x2=4).

Na resolugdo do problema proposto Ezequiel respondeu em voz alta: “na linha um,
um ao quadrado, um vezes um € igual a um e na linha dois, dois ao quadrado é dois vezes

dois, quatro”. As representagdes de Ezequiel e de seus colegas estdo ilustradas na Figura 9, e

a escrita algébrica é:
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A= () =17 Entio A = (sli jl) = (i i)

Vale esclarecer que todos na turma fizeram as atividades ao mesmo tempo, tendo se

envolvido na aula juntamente com o seu professor de matematica, conforme Figura 9.

Resultados e depoimentos

Esclarecemos que a pesquisa passou pelo comité de ética, em que podemos utilizar
as imagens apresentadas no texto.

O memorial dos PFI (MPFI) e Memorial da Formadora deveria conter o percurso
investigativo com o processo de reflexdo, enfatizando que a acdo docente, com o modo de
agir do Professor em Formagéo Inicial em momentos de intervengédo na sala de aula e SRM na
escola dividido em trés fases (triplo movimento de Schén): reflexdo na acéo (na vivéncia da
acao docente); reflexdo sobre a acédo (escrevendo sobre a vivéncia...- gravagdes/memorial);
reflexdo sobre a agdo e sobre a reflexdo na acéo (revendo as gravagoes/memorial, buscando
didlogos com a turma, professores e referencial tedrico, novas reflexdes, melhorando as
praticas...).

Na Figura 10, os depoimentos de dois PFI com as intervengbes com o Kit de
Matrizes e Determinantes — Kit MD, presentes nos MPFI.

Figura 10 - Reflexdo dos PFI com os momentos de intervengdo com a PEM Il1.
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Fonte: MPFI Rebeca e Marcelo de PEM |11 — 30/10/2013.

O memorial e as gravacGes do percurso investigativo permitiu aos colaboradores da

pesquisa, interpretar, produzir e socializar os saberes com a divulgacdo do conhecimento

adquirido com a pesquisa, num trabalho coletivo e compartilhado.

Na sequéncia mostraremos na integra os depoimentos gravados dos PFI que

participaram da intervencdo de matrizes e determinantes com o Kit de MD, no EJORB, no dia

02 de outubro de 2013. Os PFI da PEM 11 refletiram sobre a acdo da seguinte forma:

PFI José: “Foi bom. Gostei, acho que a turma conseguiu interagir bacana com o
material na m&o” (VI 02/10/2013, PFI José).

PFI Céssia:

PFI Kennedy:

Uma aula dindmica é muito mais vantajoso que uma aula tradicional porque com
ela a gente interage com os alunos, os alunos aprendem brincando, além disso a
interacdo entre aluno e professor é mais junta [...]O que eu aprendi hoje que no
lugar de dar uma aula complicada ou especifica, uma aula de matematica dinamica.
Esse é um exemplo claro que a dindmica pode estar em todas as disciplinas (VI
02/10/2013, PFI Cassia).

Expliquei para dois grupos e fiquei com eles um bom tempo. Percebi que os alunos
tinham dificuldades de conceituar as coisas e colocar isso no papel. Eles estavam
com medo de conceituar, ndo queriam porque eles estavam nossa! ndo vou
conceituar € algo muito sério. Mas quando perceberam que é sé colocar mesmo em
palavras o que eles estavam pensando eles ficaram mais relaxados e conseguiram
fazer. Eu também como os colegas estava meio nervoso porque eu nao conseguia
expressar 0s conceitos mais depois percebi que era mais facil falando o que queria
falar (VI 02/10/2013, PFI Kennedy).
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PFI Talisso: “Aconteceu comigo, o Marcelo deu o comando 2i— j e a aluna nao

conseguia compreender ai peguei passei para o papel, escrevi e comecei a fazer junto com ela,

ai ela teve mais facilidade quando eu escrevi” (VI 02/10/2013, PFI Talisso).

PFI Alexandre: “[...] na hora de identificar os elementos da matriz muitos deles

tinham dificuldade entdo tive que apelar para o papel e fazer a lei de formacéo e falar o que

era cada coisinha pra ele poder entender. Gostei muito da aula” (VI 02/10/2013, PFI

Alexandre).
PFI José:

Essa atividade foi baseada na pratica de docéncia com alunos que apresentam
deficiéncia visual e que acabou englobando alunos sem qualquer tipo de
deficiéncia.

No primeiro momento, nosso grupo desenvolveu materiais e apresentamos para o
aluno Ezequiel da escola José Ribamar Batista. No comeco o aluno apresentou
alguns problemas com o assunto de matrizes, ja que nunca tinha tido aula com esse
tipo de material. Com o tempo ele foi se familiarizando com o material e com o
assunto. Nessa atividade eu pude perceber o quao importante é adaptar esse tipo
de material para os alunos com deficiéncia.

A segunda parte foi apresentar o material para uma turma completa e mostrar que
o0 material adaptado é Gtil tanto para alunos com deficiéncia e para todos o0s
alunos. Além de despertar um maior interesse dos alunos, esse material ajuda
muito na compreenséo do conteido. Pude perceber com esse trabalho que a turma
em sua maioria teve um bom aproveitamento no conteddo com a utilizacdo do
material adaptado. Pude perceber que é muito importante no desenvolvimento da
pratica para o professor, um pensamento voltado para alunos com maiores
dificuldades. Desenvolver aulas dindmicas com outros materiais facilita na hora
de ser um bom professor [Grifo nosso]. (MPFI José, 02/10/2013).

Para o PFI Marcelo:

02/10/2013: Bom, os trabalhos realizados na escola EJORB que tinham como
objetivo ensinar matematica, com te da qual vinha sendo apresentada, através de
uma jungdo de pensamentos, criamos o Kit MD, ou seja, um material que abrange
os diferentes aspectos encontrados em sala de aula, por este alcancamos um
resultado bem proveitoso, pois conseguimos chamar a atencdo dos alunos,
ganhando a sua aprovacao e através deste conseguimos abranger o aluno Ezequiel,
do qual sentia-se excluido por apresentar uma deficiéncia visual e por este motivo
estava sem nota. Confrontamos 0 medo de estar a frente de uma turma com mais de
trinta alunos e apresentar o material proposto para as aulas que ali seriam
executadas.

Uma experiéncia enriquecedora para o restante de uma caminhada que vai exigir
esses aspectos que ajudam a construir a vida de um docente. [Grifo nosso]. (MPFI
Marcelo, 02/10/2013).

Na sequéncia mostraremos na integra o depoimento do professor de matematica da

turma, de alguns estudantes do 2° ano F (do EJORB) sobre a intervencdo de matrizes e

determinantes com o Kit de MD, com a intervencdo do dia 02/10/2013:

Para o professor de matematica Aclemildo Cruz: “Trabalhar com esse material foi

muito bom. Porque € muito excelente, porque os alunos além deles terem o conhecimento
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tedrico eles podem visualizar o que eles estao fazendo. Entdo o aprendizado dele fica muito
bom em relacéo a esse material”.

Depoimento do estudante cego Ezequiel: “Achei muito mais facilitador. Comparado
a explicacdo que o professor passa, mas nao pelo fato dele ser ruim ou ndo. O professor
explica bem. A diferenca é que comigo tocando no material fica melhor para eu trabalhar em
vez de apenas ouvir”.

Na sessdo vivenciamos as possibilidades de incluir os estudantes cegos e demais
estudantes com a proposta apresentada trazendo os blocos de Luria e as adaptacoes

construidas para ensinar matrizes e determinantes.

Considerac0es Finais

Destacamos no processo a importancia da participacdo do estudante cego nas aulas
no contraturno na escola, e na sala de aula com todos os estudantes da turma, em que fizemos
um planejamento Unico para todos, contando com a colaboracdo do Professor de matematica
regente e da professora especialista da sala de recurso, favorecendo uma formacao inicial para
a diversidade, destacando a importancia dos recursos didaticos tateis e de voz e a construcao
coletiva de saberes valorizando a reflexdo na acdo, a reflexo sobre a acéo e a reflex&o sobre a
reflexdo na acdo na busca de alternativas para a incluséo.

Portanto, os PFI aprenderam a ensinar na diversidade e a se identificar como
docentes na vivéncia com estudantes cegos nas intervencdes realizadas nas Escolas de Ensino

Meédio no Estado do Acre, no municipio de Rio Branco..
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