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RESUMO

SILVEIRA, E. S. A Génese Instrumental na interacdo de alunas, cega e vidente,
com uma maquete tatil no estudo de Probabilidade. Dissertagdo de Mestrado em
Educacdo Matematica, Universidade Estadual de Santa Cruz. 2016.

Esta pesquisa teve por objetivo investigar elementos nas acfes das alunas, cega e
vidente, que sinalizassem a presenca da Génese Instrumental ao resolverem tarefas
de Probabilidade no contexto da maquete tatil. Utilizamos como fundamentacéo a
Teoria da Instrumentacdo proposta por Rabardel, tendo como referéncia de analise o
Modelo das Situacdes de Atividades Instrumentadas, considerando os polos: Sujeito
(S), alunas, cega e vidente; Instrumento (I) maquete tatil, composta por pecas e tarefas
da Sequéncia de Ensino Os Passeios Aleatoérios do Jefferson (SE PAJ) e Objeto (O)
0s conceitos basicos de Probabilidade. A aplicacédo foi realizada com duas alunas do
primeiro ano do Ensino Médio, de uma escola publica inclusiva do municipio de Ilhéus,
no Estado da Bahia, sendo uma cega (Sara) e uma vidente (Jade). A aplicacdo
aconteceu em trés encontros de 2 horas/aula cada. O primeiro encontro foi realizado
no turno oposto ao das aulas e os dois encontros seguintes no turno das aulas, em
horérios vagos. Os dados foram coletados por meio de registros escritos, filmagens,
audio-gravacoes e fotografias. Foram analisadas, qualitativamente, as treze tarefas
da SE PAJ. Constatamos que o processo de instrumentacdo e instrumentalizacéao
tenham ocorrido em varios momentos durante a realizacdo das tarefas. No processo
de instrumentacdo, considerou-se a relacdo entre o sujeito e o instrumento. No
processo de instrumentalizacao, as relacfes entre a maquete e 0s conceitos basicos
de Probabilidade e a relacéo entre as alunas, cega e vidente, bem como 0s conceitos
basicos de Probabilidade mediados pela maquete tatil. Ademais, foi identificado que,
a partir da realizacdo das tarefas, as alunas desenvolveram ou aperfeicoarem
esquemas de utilizacéo, tanto observando o desempenho das alunas individualmente,
guanto analisando o desenvolvimento das tarefas pela dupla. Com isso, constatou-se
que as tarefas da maneira como estavam organizadas contribuiram para que as
alunas se apropriassem dos novos artefatos, criassem ou aperfeicoassem esquemas
de utilizacdo. Numa avaliacdo global, pode-se inferir que os resultados apresentados
exibiram elementos que sinalizaram a ocorréncia da génese instrumental, seja na
direcdo da instrumentacdo, seja da instrumentalizacdo. Inferimos, ainda, que a
magquete tatil, inicialmente, com status de artefato foi aos poucos se transformando
num instrumento eficaz para o trabalho com pictogramas e os conceitos basicos de
Probabilidade (cbP) presentes na sequéncia, sendo que no caso dos cbP, mais
especificamente abordado diretamente o conceito de chance. Por fim, espera-se que
este estudo possa ser a alavanca propulsora para o desenvolvimento de pesquisas
futuras que venham investigar outros conceitos matematicos com alunos com outras
necessidades educacionais especiais.

Palavras-chave: Teoria da Instrumentagdo; Educacdo Matemética Inclusiva;
Maquete tatil; Conceitos basicos de Probabilidade.



ABSTRACT

This paper aims to investigate elements in the actions of the students, and blind seer,
that signal the presence of Instrumental Genesis to solve probability tasks in the
context of tactile model. Used as the basis the Theory of Instrumentation proposed by
Rabardel, as an analytical reference the Model of the Instrumented Activities
situations, considering the poles: subject (S), students, and blind seer; Instrument (1)
tactile model, consisting of parts and tasks Teaching Sequence The Random Walks
Jefferson (SE PAJ) and object (O) the basic concepts of probability. The application
was carried out with two students from the first year of high school, an inclusive public
school in the city of llheus, in Bahia state, with a blind (Sara) and a psychic (Jade). The
implementation took place in three meetings of 2 hours / class each. The first meeting
was held on the opposite shift to the classes and the two following meetings in round
of classes in vacant hours. Data were collected through written records, films, audio
recordings and photographs. Were analyzed qualitatively, the thirteen tasks of SE PAJ.
We note that the process of instrumentation and instrumentalization have occurred at
various times during the tasks. In the process of instrumentation, we consider the
relationship between the subject and the instrument. In the process of
instrumentalization, we consider the relationship between the model and the basic
concepts of probability and the relationship between students, blind and psychic, as
well as the basic concepts of probability mediated tactile model. Furthermore, it was
identified that, from the accomplishment of the tasks, the students developed or
perfected use of schemes, both observing the performance of the students individually
and analyzing the development of tasks by double. Thus, we find that the tasks the
way they were organized contributed to the students to appropriate the new artifacts,
from creating or perfected use schemes. An overall assessment, we can infer that
these results showed components indicating the occurrence of instrumental genesis,
either in the direction of instrumentation, is the instrumentalization. We infer also the
tactile model initially with artifact status was gradually becoming an effective instrument
for working with pictograms and the basics of Probability (CBP) in the sequence, and
in the case of CBP, specifically directly addressed the concept of chance. Finally, it is
expected that this study may be the driving lever for the development of future research

that will investigate other mathematical concepts with other students with special educational
needs.

Keywords: Theory Instrumentation; Inclusive Education Mathematics; Tactile model; Basic
concepts of Probability.
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INTRODUCAO

"Acreditamos e Proclamamos que: [...]

Agueles com necessidades educacionais especiais devem ter acesso a
escola regular, que deveria acomoda-los dentro de uma Pedagogia
centrada na crianca, capaz de satisfazer a tais necessidades. Escolas
regulares que possuam tal orientacao inclusiva constituem os meios mais
eficazes de combater atitudes discriminatorias criando-se comunidades
acolhedoras, construindo uma sociedade inclusiva e alcancando educacao
para todos [...]” (UNESCO,1994, p.1).

A educacdo para todos é um desafio politico a ser conquistado, pois uma
grande parcela de sujeitos com Necessidades Educacionais Especiais (NEE), como
por exemplo, cegos, surdos, superdotados, entre outros, encontram-se excluidos do
acesso ao sistema educacional. Este acesso € aqui entendido para além do ato da
matricula, perpassando a apropriacdo do saber e das oportunidades educacionais
oferecidas (BRASIL, 1998). Neste sentido, as escolas regulares devem estar
preparadas para extinguir praticas segregadoras de ensino, contribuindo, assim, para
a construcao de uma sociedade inclusiva que desmistifique a ideia de existéncia de
individuos ditos “normais”.

Nesta perspectiva inclusiva, a presente pesquisa tem como objetivo investigar
elementos nas acdes das alunas, cega e vidente, que sinalizassem a presenca
da Génese Instrumental ao resolverem tarefas de Probabilidade no contexto da
maquete tatil. Cabe ressaltar que o anseio em desenvolver este estudo no &mbito da
Educacdo Matematica Inclusiva surgiu apos concluir o curso de Licenciatura em
Matematica, mais especificamente quando lecionei em oito turmas do Ensino Médio
de um colégio estadual no municipio onde residia. Nesta época, deparei-me com uma
aluna surda, e figuei sem saber como poderia desenvolver um trabalho pedagogico
gue contemplasse a todos os alunos, inclusive a referida aluna. Tive uma sensacéo
de incapacidade perante a situacao e percebi que, apesar de ter concluido o curso
recentemente, os conhecimentos adquiridos ndo davam conta do que eu estava
vivenciando.

Comecei entdo a conversar com outros docentes para saber como estavam
desenvolvendo suas aulas, foi quando uma professora sugeriu que eu tentasse
sempre falar pausadamente, olhando para a aluna. Contudo, durante as aulas, os
alunos tinham ddvidas e ao tentar sana-las, sentia que a aluna surda era “excluida”

do dialogo, pois mesmo falando pausadamente nédo conseguia olhar para ela, por
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estar tentando esclarecer a duvida do outro aluno. Em outros momentos, vivenciei
situacBes em que ao tentar incluir a aluna excluia os demais alunos da classe.

Decidi, entdo, permanecer com a aluna apés as aulas, tendo em vista que havia
feito um curso de extensdo em Lingua Brasileira de Sinais (Libras), durante a
licenciatura, para conversar com ela e esclarecer possiveis duvidas das aulas. No
entanto, a aluna ndo sabia Libras, e novamente vivenciei uma situacdo de
incapacidade. Resolvi envolver a Direcao na situacao e percebi que a equipe gestora
também ndo estava preparada para atender a aluna, mas se comprometeu em
encontrar uma alternativa: foi quando lancaram um edital para contratacdo de um
professor intérprete de Libras. Tal professor deveria acompanhar todas as aulas da
aluna no turno matutino, e, no vespertino, ministraria aulas de Libras. A partir dai,
comecei a ter mais confianca no trabalho, em parceria, que se estabelecia com o
intérprete.

Além desse fato, vertendo o olhar para o objeto mateméatico desta pesquisa,
vivenciei, enquanto aluna, o quanto € reservado um pequeno ou nulo espa¢o no
curriculo das escolas para o contetdo de Probabilidade. No Ensino Fundamental, este
contetdo passou despercebido pelos professores, e no Ensino Médio apresentou-se
apenas as formulas que ajudariam na resolucdo de determinados exercicios,
possibilitando aos alunos uma aprendizagem apenas mecanizada, tecnicista. Na
graduacédo, nao foi muito diferente, tive a disciplina de Estatistica e o conteddo de
Probabilidade foi trabalhado de maneira superficial, deixando lacunas que ainda nao
me possibilitaram compreender o motivo deste conteudo ser “desprezado” por
professores da Educacédo Basica.

Tendo em vista tais aspectos, tive o0 anseio em continuar estudando,
pesquisando e refletindo sobre a Educacao Matematica Inclusiva, especificamente no
tocante ao ensino de Probabilidade. Percebi que um caminho poderia ser cursar uma
Pos-graduacdo em Educacdo Matematica e desenvolver um projeto nesta linha de
pesquisa. Determinada, fiz o processo seletivo, ingressei na pos-graduagdo da
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), e recebi o convite de pesquisadores
do Projeto de Pesquisa de Kataoka et al. (2013), que também sé&o professores do
Programa, para fazer parte do grupo de estudos que tratava dessas tematicas, na
perspectiva de desenvolver minha pesquisa neste ambito.

A partir de entdo, passei a fazer inUmeras leituras sobre o tema da incluséo de

alunos com NEE em aulas de Matematica e pude perceber o quao escassas séo as
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pesquisas na area de Educacdo Matematica Inclusiva. Além disso, verifiquei que a
dificuldade vivenciada enquanto professora, outros professores de Matemética
também tiveram, sendo imprescindivel o desenvolvimento de pesquisas nesta area.

Destarte, apds apresentar as motivacdes e reflexbes que me levaram a
desenvolver esta pesquisa, passo, a partir de entdo, a utilizar na escrita deste texto a
primeira pessoa do plural, por entender que desde o momento em que ingressei no
Programa passei a ter uma orientadora, por conseguinte, uma coautora deste
trabalho.

Como ja mencionado anteriormente, esta teve como objetivo geral investigar
elementos nas acdes das alunas, cega e vidente, que sinalizassem a presenca da
Génese Instrumental ao resolverem tarefas de Probabilidade no contexto da maquete
tatil. Tendo este objetivo como fio condutor, apresentaremos, a seguir, uma
explanacgéo do contexto do desenvolvimento desta investigacao, na qual abordaremos
mais algumas justificativas que fundamentam a escolha do objeto matematico, do

material utilizado e dos sujeitos.

Delimitando o contexto da pesquisa

De acordo com Gal (2005), um dos motivos para o ensino de Probabilidade nas
escolas centra-se no fato de que fenbmenos aleatérios, de incerteza e risco permeiam
nossas vidas de varias maneiras, exigindo, algumas vezes, de nés, determinada
tomada de decisdo que perpassam pelo conhecimento de conceitos probabilisticos.
No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica (BRASIL,
1998) recomendam o ensino de Probabilidade desde os anos iniciais, tendo em vista
possibilitar aos alunos a compreensao de que muitos acontecimentos sao de natureza
aleatdria e que se possa identificar possiveis resultados desses acontecimentos e até
estimar o grau da possibilidade acerca dos seus resultados. Nesta perspectiva,
sugere-se, nesse documento, que se trabalhe com nocdes de acaso e incerteza, que
se manifestam, intuitivamente, em situagcdes em que 0s alunos possam realizar
experimentos e observar eventos.

Vale ressaltar, também, que o conteddo de Probabilidade nas Orientacdes
Curriculares Nacionais (OCNEN) para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) encontra-se

destacado no bloco de Analise de dados e probabilidade, sendo que:
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Ao estudar probabilidade e chance, os alunos precisam entender
conceitos e palavras relacionadas a chance, incerteza e probabilidade,
gue aparecem na nossa vida diariamente, particularmente na midia.
Outras idéias importantes incluem a compreensdo de que a
probabilidade é uma medida de incerteza, que os modelos sdo Uteis
para simular eventos, para estimar probabilidades, e que algumas
vezes nossas intuicbes sdo incorretas e podem nos levar a uma
conclusdo equivocada no que se refere a probabilidade e a chance
(BRASIL, 2006, p. 79-80).

Neste sentido, apesar dos conceitos probabilisticos estarem presentes no
cotidiano dos alunos, o professor deve ter cautela na conduc&o do processo de ensino
e aprendizagem, pois nem todos os conceitos sdo facilmente compreendidos num
primeiro momento, alguns deles sdo abstratos (KATAOKA et al., 2008). Além disso,
de acordo com Dias (2008), a abordagem desse contetido deve propiciar a ampliacao
e formalizacdo de uma possivel nocao intuitiva que os alunos tenham acerca dos
conceitos probabilisticos tendo em vista que

Os conceitos de probabilidade podem ser aplicados a vérias situacdes
de nosso dia-a-dia. Ou seja, ndo sdo, em principio, algo distante do
dia-a-dia do aluno. No entanto, as no¢des informais e intuitivas que as
pessoas trazem para a sala de aula sobre a probabilidade muitas
vezes estdo em desacordo com o0 que queremos ensinar. Parece que,
sem instrucao formal, a tendéncia das pessoas € a de construir certas
idéias equivocadas a respeito da probabilidade. Podemos dizer que
essa teoria € um tanto quanto “contra-intuitiva” (DIAS, 2008, p. 144-
145).

Diante do exposto, consideramos que a abordagem de Probabilidade no ambito
escolar € importante, e que deve contribuir para o desenvolvimento do letramento
Probabilistico dos alunos, entendendo este letramento, segundo Gal (2005), como
sendo as habilidades que os sujeitos possuem para ler e interpretar criticamente as
informacdes probabilisticas presentes no seu cotidiano e, por conseguinte, posicionar-
se e expressar suas conclusdes sobre o que foi observado ou ainda tomar decistes
perante a tais informacdes.

Entretanto, apesar do conteddo de Probabilidade estar presente nos
documentos oficiais para a Educacéo basica, a sua abordagem tendo em vista a
possibilitar o desenvolvimento de tais habilidades parece que néo é efetiva. Segundo
Kataoka et al (2011, p. 236), o trabalho com probabilidade ainda € feito “de forma
descontextualizada, priorizando o uso excessivo de férmulas, que muitas vezes ndo
fazem sentido para os alunos, opondo-se, dessa forma, a exploracao de situacdes

gue envolvam aproximacéo, aleatoriedade e estimacao”.
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Isso pode estar relacionado a alguns fatores, dentre eles, a dificuldade que os
proprios professores possuem com este conteudo, tendo em vista que no Brasil os
cursos de licenciatura geralmente apresentam uma unica disciplina, com carga horaria
de 60 ou 75 horas, a qual aborda os conteudos de Probabilidade e Estatistica
Descritiva, ndo apresentando aspectos relacionados a didatica da Estatistica ou a
Estatistica desenvolvida em projetos (VIALI, 2008).

Outro fator se refere a falta de matérias didaticos validados e adequados a
realidade da escola, o que dificulta ainda mais o trabalho com este contetudo
(CAZORLA; GUSMAO; KATAOKA, 2011). Diante disso, acreditamos ser necessario
o desenvolvimento de materiais que possam contribuir com o trabalho do professor
de Mateméatica no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de
Probabilidade.

Neste cenario, optamos por utilizar, nesta pesquisa, a maquete tatil (maquete)
que € um material didatico composto por pecas e pela sequéncia de ensino Os
Passeios Aleatorios do Jefferson (SE PAJ), organizada por Kataoka et al (2013). Vale
ressaltar que a primeira versao desta maquete foi desenvolvida por Vita (2012), sendo
validada com alunos cegos, depois no ambito do projeto de Vita et. al (2012) foram
desenvolvidas as pesquisas de Guimaraes (2014) e Santos (2014) que trabalharam
com alunos cegos e videntes.

Destacamos que Kataoka et al. (2013) manteve as pecas da maquete tatil de
Vita et al. (2012), acrescentando uma campainha e realizou modificagdes em algumas
tarefas da SE PAJ, bem como a inser¢do de outras, com o intuito de que a maquete
pudesse ser utilizada com um publico alvo mais amplo (alunos cegos, videntes e de
diversos niveis de ensino), e ademais que possibilitasse uma maior exploracdo dos
conceitos basicos de Probabilidade. Nesse sentido, foi desenvolvida a pesquisa de
Guimaraes (2015) que utlizou a maquete com alunos do 4° ano do Ensino
Fundamental I.

A sequir relataremos, de forma, breve essas pesquisas anteriores para que
possamos contextualizar historicamente a maquete utilizada neste estudo, e
fundamentar ainda mais a nossa escolha por esse material, com base nos resultados
das referidas investigagoes.

Vita (2012) teve como objetivo, em sua pesquisa, identificar a potencialidade
de um material didatico do tipo maquete tatil, para a aprendizagem de conceitos

basicos de Probabilidade por alunos cegos. Esta autora construiu esta maquete
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utilizando a metodologia de construcao do Design Centrado no Usuario, sendo que 0s
usuarios foram alunos cegos, que cursavam o Ensino Médio na modalidade de
Educacao de Jovens e Adultos (EJA). Realizou as adaptacdes necessarias, levando
em consideracao as condicdes fisicas desses alunos.

A pesquisadora tendo em vista 0 modelo das Situagdes de Atividades Coletivas
Instrumentadas (S.A.C.l) proposto por Rabardel (1995), analisou em cada prototipo
as relacdes entre os polos deste modelo quadripolar, sendo que os polos investigados
por Vita (2012) foram: alunos cegos, maquete tatil, conceitos basicos de Probabilidade
e pesquisadores/especialistas.

Ademais, Vita (2012) identificou que a maquete tatil construida mostrou-se
coerente com as caracteristicas fisicas dos alunos cegos, possibilitando-lhes que
coletassem as informacfes necessarias para a resolucdo das tarefas. Além disso,
concluiu que este material pareceu estar em conformidade com as dimensfes pré-
estabelecidas e dimensionado de forma eficiente, eficaz e satisfatoria para a
aprendizagem dos conceitos basicos de Probabilidade.

Em seguida, Guimaraes (2014) desenvolveu uma pesquisa com o objetivo de
analisar a interacdo entre estudante cego e vidente na realizacdo de atividades que
abordam conceitos basicos de Probabilidade, mediadas pela maquete tétil, tendo por
referencial a teoria da mediacdo de Vygotsky (2007), bem como a teoria da
instrumentacdo de Rabardel (1995).

A referida pesquisadora desenvolveu seu estudo com uma dupla de alunas do
9° ano do Ensino Fundamental e destaca que a interacdo entre estas alunas néo
ocorreu de maneira espontanea, pois a estudante vidente se comportou, em alguns
momentos, como mera observadora. Isso permitiu a pesquisadora salientar que sua
intervencdo com as alunas foi de suma importancia para que estas se apropriassem
da maquete para realizacao da sequéncia de ensino.

Alem disso, foi verificado pela pesquisadora que a medida que as alunas
realizavam as tarefas apropriavam-se da maquete, o que é destacado por Guimaraes
(2014) como uma condi¢do necessaria para a compreensao e para o desenvolvimento
de estratégias na busca por solucionar as tarefas da sequéncia de ensino e
possivelmente para a compreensédo dos conceitos de Probabilidade envolvidos.

Tendo por objetivo analisar a constru¢éo dos Pictogramas 3D construidos por
estudantes cegos e videntes no contexto da aprendizagem de Probabilidade,

utilizando uma maquete tatil, Santos (2014) tendo como sujeitos seis alunos, trés
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cegos e trés videntes, que foram organizados em 3 duplas, composta por um cego e
um vidente, sendo uma dupla do 9° do Ensino Fundamental e as outras duas duplas
do Ensino Médio e Curso profissionalizante.

A andlise dos pictogramas foi feita de acordo com a classificacdo desenvolvida
por Watson (2006) a partir da Taxonomia SOLO de Biggs e Collis (1982),
categorizando os pictogramas de acordo com a complexidade estrutural e o nimero
de conceitos exigidos. A referida pesquisadora constatou que os alunos perceberam
a diferenca entre as frequéncias esperadas e observadas, sendo que nas justificativas
apresentadas por estes foram utilizados termos probabilisticos, ademais Santos
(2014) identificou que a utilizagdo de materiais como a maquete tatil, para abordar
Probabilidade, se constituiu num importante recurso para ser utilizada na
aprendizagem de forma compartilhada.

Ademais, a SE PAJ utilizada por Santos (2014) estava em consonancia com a
perspectiva do letramento estatistico, na constru¢cdo dos pictogramas e do letramento
probabilistico, considerando, na construcdo da sequéncia de ensino, 0S cinco
elementos necessarios para que uma pessoa seja letrada probabilisticamente:
contexto; linguagem; célculos probabilisticos; abordagem de grandes topicos e
perguntas criticas.

A mais recente pesquisa, como dito, foi desenvolvida no ambito do projeto de
Kataoka et al. (2013), foi realizada por Guimarées (2015) tendo por objetivo analisar
as interacbes que emergem quando estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental,
mediados pela Maquete Tatil, solucionam tarefas envolvendo conceitos béasicos de
Probabilidade.

No primeiro bloco, denominado Os Passeios Aleatorios do Coelhinho,
Guimardaes (2015) tendo em vista a Andlise Instrumental proposta por Rabardel (1995)
investigou a interagdo entre os alunos e os conceitos basicos de Probabilidade
abordados nesta sequéncia, e identificou que a participacdo dos estudantes foi
determinante para que compreendessem, que para um sorteio ser considerado justo,
o melhor método a ser adotado é o do experimento aleatdério em que todos os
participantes poderiam ter a mesma chance de ser escolhido.

Com relacao ao segundo bloco que utilizou a Sequéncia de Ensino Os Passeios
Aleatérios do Jefferson, contendo treze questfes Guimardes (2015) constatou que a
medida que as atividades foram sendo aplicadas, os alunos foram se apropriando do

instrumento, e o arranjo fisico das pecas se mostrou condizente para os alunos,
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possibilitando que ao manipularem atribuissem sentido a cada peca, assim como,
constatou-se que o instrumento estd adequadamente organizado para o nivel de
conhecimento dos estudantes, possibilitando que as relacdes entre os alunos e o
instrumento fossem consideradas satisfatorias.

Com o desenvolvimento dessa pesquisa, identificou-se que € possivel trabalhar
esses conceitos com estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental, tendo em vista o
uso de uma linguagem adequada no trato dos conceitos, a escolha responsavel e
criteriosa do material, bem como a participacdo do professor estimulando os
estudantes.

Os resultados dessas pesquisas nos possibilitou inferir que era possivel
trabalhar, com alunos cegos e videntes de diferentes niveis de ensino, conceitos
basicos de Probabilidade (Probabilidade), tais como: espaco amostral, eventos
simples e compostos, probabilidade de eventos simples e compostos, situacéo
deterministica, experimento aleatério, frequéncias esperadas e observadas, padrdes
observados e esperados. Vale ressaltar, que no desenvolvimento do nosso estudo
nao fizemos a formalizac&o destes conteudos.

Como dito, a presente pesquisa se inseriu também no ambito da Educacédo
Matematica Inclusiva, tendo como fonte motivadora o fato que desde a década de 90
a inclusdo vem sendo impulsionada no Brasil, sendo que “[...] de uma forma crescente
a inclusdo tem sido potencializada visando, entre outras conquistas, minimizar os
prejuizos e as inumeras exclusbes geradas pelas praticas que exploraram e
discriminaram segmentos da populacao ao longo da histéria” (LOPES, FABRIS, 2013,
p. 21).

Neste sentido, € necessario que sejam desenvolvidas a¢des para que todos
sejam incluidos ndo apenas nas instituicbes de ensino, mas buscando o
desenvolvimento de cidadaos participativos e atuantes na sociedade e no meio em
gue vivem. Por conseguinte, no ambito escolar, torna-se imprescindivel que os alunos
comecem a se sentirem cidadaos com direitos e deveres, para que fora dele busquem
o atendimento e o respeito a sua deficiéncial e que tenham direitos iguais, tendo em
vista que “para exercer esses direitos, as pessoas com deficiéncia precisam que

certas medidas especiais sejam adotadas” (BRASIL, 2005, p.16).

1[...] sdo aquelas que apresentam significativas diferencas fisicas, sensoriais ou intelectuais,
decorrentes de fatores inatos ou adquiridos, de carater temporario ou permanente” (BRASIL, 2005,
p.16).
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Dentre as acgles inclusivas, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de
materiais didaticos que atendam os alunos, considerando suas especificidades,
diferencas e singularidades. No caso desta pesquisa, optamos por desenvolver um
trabalho usando a maquete com alunos cegos, além dos videntes, acreditando que
este material poderia contribuir com o desenvolvimento do sistema haptico ou tato
ativo, uma vez que através deste sistema “o individuo sem acuidade visual é capaz
de captar e processar informacfes dos objetos que constiiuem o ambiente”
(FERNANDES, 2004, p. 37).

Além disso, dados do Censo 2010, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, mencionam que no Brasil a deficiéncia visual %era a que mais acometia
homens e mulheres, sendo 16,0% dos homens e 21,4% das mulheres, atingindo cerca
de 35,8 milhBes de pessoas. Assim, o desenvolvimento desta pesquisa também
poderia trazer contribuicbes efetivas para as pessoas que sdo acometidas pela
deficiéncia que mais ocorre no pais, especificamente no que concerne ao ensino e a
aprendizagem de Probabilidade.

Verificamos também que o documento Escola Viva (BRASIL, 2000) menciona
gue os professores devem desenvolver ajustes visando a inclusdo dos alunos com
NEE em sala de aula regular, com o objetivo de “criar condi¢des fisicas, ambientais e
materiais para a participacdo do aluno com necessidades especiais na sala de aula”
(BRASIL, 2000, p.10). Diante disso, salientamos que esta pesquisa se inseriu neste
contexto na medida em que centramos n0SsOs interesses na investigacdo do uso por
alunos cegos e videntes da maquete como instrumento mediador na aprendizagem
de Probabilidade, que perpassa pelas Adaptacdes Curriculares.

As Adaptacdes Curriculares sédo definidas, no Projeto Escola Viva (BRASIL,
2000), como “respostas educativas que devem ser dadas pelo sistema educacional,
de forma a favorecer a todos os alunos e, dentre estes, 0s que apresentam
necessidades educacionais especiais” (BRASIL, 2000, p. 9). Neste documento, sado
apresentadas duas modalidades de Adaptacdes Curriculares: as Adaptacoes
Curriculares de Grande Porte e as Adaptacdes Curriculares de Pequeno Porte, as
quais surgiram buscando detalhar e elucidar as competéncias, atribuicées e acbes

envolvidas na busca pela construcdo de um sistema educativo inclusivo.

2 Segundo Carvalho et al. (2002, apud FERNANDES, 2004, p. 19) o deficiente visual pode ser
educacionalmente cego ou portador de visdo subnormal.
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As Adaptacdes Curriculares de grande porte compreendem acbes das
instancias politico-administrativas superiores, e exigem modificagbes que envolvem
acOes de natureza politica, administrativa, financeira e burocratica (BRASIL, 2000).
As Adaptacdes Curriculares de pequeno porte sdo consideradas modificacbes a
serem desenvolvidas pelo professor, configurando-se em pequenos ajustes nas acoes
planejadas a serem desenvolvidas no contexto da sala de aula e que perpassam pelos
curriculos (BRASIL, 2000).

Ressaltamos que o material didatico maquete tatil ainda que tenha sido
desenvolvido por pesquisadores, insere-se na perspectiva das Adaptacdes
Curriculares de pequeno porte, tendo em vista a possibilidade da sua aplicacdo em
sala de aula regular para atender a todos os alunos. Contudo, entendiamos que seria
interessante que esse material fosse continuamente avaliado quanto a ser de fato
adaptado para situacfes diversas. Assim, € nesse sentido que buscamos investigar
como os alunos se apropriaram deste material a luz da teoria da instrumentacao
(RABARDEL, 1995).

Nesta teoria encontramos o conceito de génese instrumental que nos permitiria
investigar elementos que sinalizasse a transformacdo da maquete tétil de artefato em
instrumento no manuseio pelas alunas ao solucionarem tarefas de Probabilidade.
Segundo Rabardel (1995), a génese instrumental € um processo gradual que permite
ao sujeito tomar posse do instrumento, e se desenvolve em duas dimensdes: a
instrumentacdo e a instrumentalizacdo. A instrumentacdo é a dimensdo da génese
instrumental orientada para o sujeito, na qual ele constréi esquemas, procedimentos
e operac0Oes para a utilizacdo do artefato.

Ja a instrumentalizacdo, segundo Rabardel (1995), € a dimenséo da génese
instrumental voltada para o artefato: diz respeito ao surgimento e evolucdo do
componente artefactual do instrumento, selecionando, agrupando, produzindo e
definindo funcdes, transformando o artefato (estruturas, funcdes) e enriquecendo suas
propriedades.

Para investigar a génese instrumental, Rabardel (1995) prop6s o Modelo das
Situacfes de Atividades Instrumentadas (S.A.l.) com trés polos: sujeito da atividade,
instrumento mediador e objeto de estudo, aspectos que serédo detalhados no Capitulo
| deste trabalho.

Nesta pesquisa os polos considerados foram, respectivamente, alunas cega e

vidente, maquete tatil e os conceitos basicos de Probabilidade. Posto isso a proposta
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foi desenvolver este estudo com o intuito de responder a seguinte questdo: Que
elementos sinalizariam a transformacdo da maquete tatil de artefato a
instrumento durante seu manuseio por alunas, cega e vidente, na resolucao das
tarefas que envolvem conceitos basicos de Probabilidade?

No que concerne aos objetivos especificos desta pesquisa, 0s apresentaremos
no Capitulo I, quando nos aprofundaremos sobre 0s conceitos da Teoria da

Instrumentacéo. A seguir, expomos a estrutura desta dissertacao.

Estrutura da dissertacao

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos, além da introducéo e das
consideracdes finais. Na presente introducdo, apresentamos as motivacdes pessoais
e profissionais, 0 contexto da pesquisa, 0 objetivo geral deste estudo e a questéo
norteadora.

No Capitulo I, detalhamos a fundamentacao tedrica centrada em reflexdes
sobre a Teoria da Instrumentacdo de Rabardel (1995), particularizando nossa
discussdo na génese instrumental e apresentando o Modelo das Situacbes de
Atividades Instrumentadas (S.A.l.) (RABARDEL, 1995). Além disso, descreveremos
os polos que compdem este modelo na pesquisa, expondo, assim, 0s objetivos
especificos.

O Capitulo Il se compfe da revisdo de literatura, na qual apresentaremos
pesquisas internacionais e nacionais voltadas ao ensino e a aprendizagem de
conceitos matematicos com alunos que possuem deficiéncia visual. Além disso,
estudos que trabalharam com os conceitos basicos de Probabilidade.

No Capitulo Ill, descreveremos nossa opcdo metodolégica fundamentada nas
pesquisas qualitativas, explicitando o0s seguintes aspectos: sujeitos, local de
desenvolvimento da pesquisa, procedimentos de coleta e analise dos dados.

No Capitulo IV, apresentaremos as andlises do estudo realizado com uma
dupla de alunas, composta por uma cega e outra vidente, do 1° ano do Ensino Médio
de um colégio estadual da cidade de Ilhéus, Bahia. Na sequéncia, apresentaremos as
consideracdes finais, na qual expomos uma sintese das ideias discutidas no capitulo
referente as andlises, apresentando a resposta para a questdo norteadora deste

estudo, bem como sugestdes para pesquisas futuras



CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentamos os fundamentos tedricos que norteiam esta
pesquisa, particularmente a Teoria da Instrumentacdo proposta por Rabardel (1995),

ancorada nos pressupostos tedricos de Piaget, Vygotsky e Vergnaud.

1.1 TEORIA DA INSTRUMENTACAO

A Teoria da Instrumentacdo esta fundamentada na mediacdo da atividade
humana proposta por Vygotsky (1998), que se preocupou em apresentar, em seu
quadro teodrico, que a relagdo do homem com o mundo néo € uma relacéo direta, mas
uma relacdo mediada e complexa. Para este tedrico, a mediacao € tida como fator
central nas atividades do homem com o mundo, pois ela transforma as suas funcdes
psicolégicas (VYGOTSKY,1998). As referidas funcdes sdo transformadas nas
relagdes do homem com o mundo na medida em que:

[...] os homens n&o apenas criam seus instrumentos para a realizagéo
de tarefas especificas, mas também tém a capacidade de conserva-
los para proximas utilizagbes, sdo capazes de preservar e transmitir
suas funcbes para outras pessoas e de aperfeicoar antigos
instrumentos ou produzir novos (COLE; WERTSCH, 1996, p.252,
apud FERNANDES, 2004, p. 35).

Do exposto, compreendemos que o instrumento? carrega consigo a funcéo para
o qual foi criado, sendo que a maneira de utilizacdo é construida ao longo da sua
histéria em sociedade, pois os homens tém a capacidade de conservar, aperfeicoar e
transmitir funcdes para proximas utilizagdes e para outros individuos. O instrumento,
na perspectiva vygotskiana, é tido como mediador da relacdo humana.
Quanto ao instrumento mediador, Vygotsky (1998) distingue dois tipos: o0s
instrumentos e o0s signos. Entende o instrumento como um meio para desempenhar
determinado trabalho (VYGOTSKY, 1998), e os signos sdo concebidos como
“meios auxiliares para solucionar um dado problema psicolégico (lembrar, comprar
coisas, relatar, escolher etc.)” (VYGOTSKY, 1998, p. 52). Desta maneira, 0s signos

séo considerados como instrumentos psicologicos.

3 Instrumento ndo no sentido dado por Rabardel (1995).
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Fundamentado na proposta de mediac&o de Vygotsky (1998), Rabardel (1995)
propde a Teoria da Instrumentacado, perspectiva que nos auxiliou na construgao do
objeto e das andlises deste estudo. Esta teoria parte do pressuposto de que um
artefato, objeto material (lapis, esquadro, computador, etc.) ou simbdlico (grafico,
mapas e etc.), ndo é automaticamente um instrumento eficaz e prético para o
desenvolvimento de determinada atividade, sendo necessaria uma apropriacdo e uma
acao por parte do sujeito sobre ele. Neste contexto, ele propde uma diferenciacdo
entre instrumento e artefato.

Assim, esta teoria nos permite analisar os processos que se referem a
mediagdo das atividades humanas com uso de artefatos, na medida em que busca
compreender o0s procedimentos pelo qual um artefato se transforma,
progressivamente, num instrumento eficaz para o desenvolvimento de determinada
atividade.

Ainda sobre os artefatos, Rabardel (1995) apresenta trés pontos de vista
distintos que possibilitam compreendé-los: o artefato como um sistema técnico ou
estrutura técnica, com suas especificidades independentemente dos sujeitos que o
utilizam. Por exemplo, durante a preparacdo para o pouso de um avido (BEGUIN,
RABARDEL, 2000), o computador de bordo apresenta informacfes referentes a
velocidade do avido, ao vento da regido e a velocidade de frenagem deste avido, neste
caso o computador de bordo é tido como um sistema técnico que independe do sujeito
gue o utiliza.

O segundo € o artefato do ponto de vista de suas funcdes, observado como um
sistema em funcionamento, centrado na evolugao, nas transformacdes que poderéo
ocorrer. Considerando o mesmo exemplo, da preparacdo para o pouso do aviao
(BEGUIN, RABARDEL, 2000), o computador de bordo pode apresentar informacdes
fundamentais que poderao auxiliar o sujeito em suas acoes.

E, o terceiro ponto de vista, o artefato como meio de acao para o sujeito atingir
determinado objetivo, neste caso, possuindo um lugar central na atividade a ser
desenvolvida. Por exemplo, durante a preparacéo para o pouso do aviao, os pilotos
podem estar insatisfeitos com a velocidade de descida proposta pelo computador de
bordo, e entdo inserir informacdes falsas, como a de que ha um vento que podera
atrapalhar a frenagem e entdo o computador ira definir uma velocidade de aterrisagem
a qual agrada aos pilotos (BEGUIN, RABARDEL, 2000). Com isso, o artefato (o

computador de bordo) foi transformado num meio para a acéo dos pilotos, de modo
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qgue eles utilizaram outros conhecimentos para alcancar a finalidade desejada, que
era a mudanca da frenagem proposta pelo computador de bordo. Vale ressaltar, que
neste estudo utilizaremos a maquete, tida como instrumento, sob o terceiro ponto de
vista, considerando-a como um meio de ac&o para 0s sujeitos atingirem aos objetivos
propostos.

Quanto a diferenciagcdo entre o artefato e o instrumento, este dltimo é
considerado como uma unidade mista, composta:

[...] por um lado, o artefato material ou simbélico, produzido pelo sujeito
ou por outros sujeitos; por outro lado, de esquemas de utilizacédo
associados, resultado de uma construcdo propria do sujeito, ou de
uma apropriagdo de esquemas sociais de utilizagdo ja existentes
(RABARDEL, 1995, p. 95, tradug&o nossa).

Entdo, o instrumento é composto pelo artefato e pelos esquemas de utilizacao

gue depende da acao do sujeito, conforme apresentado no diagrama esquematizado

na Figura 1.
Figura 1: Composicao do instrumento
ARTEFATO
INSTRUMENTO MATERIAL OU ESQBEMAS
SIMBOLICO UTILIZACAO

Fonte: Dados da pesquisa
Desta forma, o instrumento € considerado uma entidade dindmica que evolui
dependendo das situacdes que sdo propostas e das acdes realizadas pelos sujeitos.
Tendo ja definido o artefato, faz-se necessario abordarmos sobre os esquemas de
utilizagédo, os quais sé&o considerados como sendo uma totalidade dinadmica que
organiza a acao do sujeito, necessitando que eles criem expectativas, regras de
acOes, facam inferéncia de tal forma que provoquem neles a criacdo de uma

sequéncia de ac¢fes, visando alcancar o objetivo primordial da atividade (RABARDEL,
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1995). Vale ressaltar que a concepcado de esquemas de Rabardel (1995) se
fundamenta nas concepcdes propostas por Vergnaud (1996)* e Piaget®.

Como dito, um esquema, de modo geral, na perspectiva de Rabardel (1995)
admite: Expectativas, Regras de acdes, Inferéncia e Invariantes operatorios,

representado no diagrama na Figura 2:

Figura 2: Esquema

ESOUEMA
EXPECTATIVAS REGRAS DE INFERENCIA INVARIANTES
ACAO OPERATORIOS
PROPOSICOES ARGUMENTO
FUNCAO

PROPOSICIONAL

Fonte: Dados da pesquisa

Rabardel (1995) propbe que as Expectativas sdo os efeitos esperados e
possiveis passos intermediarios; as Regras de A¢ao, sao do tipo ‘se-entédo’, as quais
permitem gerar resultados de acdo no sujeito; a Inferéncia ou raciocinio permite
calcular as regras de antecipacBes, a partir das informacfes e dos invariantes
operatorios que o sujeito dispde; e por fim os Invariantes operatérios que permitem o
reconhecimento pelo sujeito dos elementos pertinentes a situacdo, e as decisdes
relacionadas as informacg@es da situacdo abordada, os quais podem ser distinguidos

em proposicées, funcdo proposicional e argumento.

4 Para Vergnaud (1996) os esquemas sd0 uma organizacdo invariante de comportamento numa
determinada classe de situacdes. Dito de outra maneira, 0s esquemas desenvolvidos pelos sujeitos
numa determinada classe de situa¢des ndo variam, atendendo assim a uma organizacéo desenvolvida
por ele frente as atividades propostas com o intuito de resolvé-las. Além disso, Vergnaud (1996)
menciona que um sujeito ao organizar sua acao diante de uma dada classe de situa¢@es esta lancando
mao de esquemas de acdo, que sdo compostos por invariantes operatérios. Quanto aos invariantes
operatérios, Santana (2010) expde que estes sdo conhecimentos contidos nos esquemas, 0s quais
permitem obter informac8es e estabelecer metas para alcancar as regras de acdes necessarias.

5 Na teoria de Piaget (1987, apud PALANGANA, 2001) os esquemas sdo considerados como
estratégias de acbes generalizaveis, as quais se transformam constantemente e evoluem, além disso,
para este tedrico no desenvolvimento de uma dada atividade o importante ndo é a sequéncia de agfes
gue a crianca desenvolve para resolvé-la, mas sim os esquemas desta acao, isto é aquilo que pode ser
utilizado para o desenvolvimento de outras atividades
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Particularmente, os esquemas denominados por Rabardel (1995) de esquemas
de utilizacdo sédo vinculados a utilizacdo do artefato pelo sujeito para a realizagédo de
uma determinada atividade, que, por sua vez, é classificada em duas dimensdes: (i)
as atividades relativas as tarefas secundarias, isto é, concernentes a gestdo das
caracteristicas e propriedades particulares do artefato. Nesta atividade, os esquemas
de utilizacdo elementares estéo relacionados a manipulacéo, um exemplo de atividade
secundaria é pressionar os botdes de uma calculadora; (ii) as atividades principais
gue sao orientadas ao objeto e nestas o artefato € um meio para sua realizacdo, um
exemplo de atividade principal é solicitar que um aluno, utilizando a calculadora,
efetue uma divisdo de numeros inteiros sem utilizar a tecla de diviséo da calculadora,
para isto, 0 aluno necessitaria utilizar seus conhecimentos sobre multiplicacdo de
nameros inteiros.

Tendo em vista tais dimensdes relativas as atividades, Rabardel (1995) aborda
que se faz necessério distinguir trés niveis de esquemas de utilizacdo: O primeiro
nivel, esquemas de uso (E.Us), que sao relativos as tarefas secundarias, relacionados
a gestdo das caracteristicas e propriedades particulares do artefato; O segundo,
esquemas de acdo instrumental (E.A.l.), que séo relativos as tarefas principais e
incorporam os esquemas de uso, através dos quais ha uma recomposicdo da
atividade dirigida para o objetivo principal do sujeito em virtude da inser¢cdo do
instrumento. O terceiro nivel dos esquemas de utilizacdo esta relacionado a
construcdo de esquemas no meio coletivo, denominado Esquemas de atividade
coletiva instrumental (E. A. C. 1), considerando-se que 0s sujeitos inseridos numa
atividade coletiva se valem de esquemas de utilizag&o individuais que se integram no
meio coletivo, com vistas a alcancar resultados que possam atender aos objetivos
comuns. Estas trés dimensdes de esquemas estdo organizadas no diagrama

representado na Figura 3, a seguir:
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Figura 3: Niveis dos esquemas de utilizagao

{E.Us) (E.AL)
U, . Esquemas de
Esq"ﬁ.'_;“oas de S o agio instrumental
b ESQUEMAS
DE
: UTILIZACAO '
) (EACL)
Esquemas de
Atividade Coletiva
Instrumental

Fonte: Dados da Pesquisa

Neste diagrama, as linhas continuas representam o fato dos esquemas de
utilizacdo serem compostos pelos E.Us, E.A.l. e pelos E.A.CI, e as linhas
descontinuas representam a dependéncia entre os trés niveis destes esquemas.
Assim, considerando-se esta dependéncia, temos que a partir dos E.Us e dos E.A.l.
podem surgir os E.A.C.1., os quais, por sua vez, podem ser a base para o surgimento,
a generalizacdo e a recomposicédo dos E.Us e dos E.A.l. Diante disso, entendemos
gue ndo podemos tratar de tais esquemas de maneira isolada ou fragmentada, como
se a existéncia de um deles implicasse a ndo existéncia de outro. Em outras palavras,
um esquema desenvolvido pelo sujeito ndo pode ser considerado exclusivamente
como E.Us, pois este esquema, a depender da atividade proposta ao sujeito, pode
representar E.A.l ou E.A.C.I.

Ademais, os esquemas de utilizacdo possuem, segundo Folcher e Rabardel
(2007), duas modalidades: privada e social. A modalidade privada é propria de cada
individuo e “decorre do carater singular da elaboracédo e da histéria dos esquemas
para cada um de n6s” (FOLCHER, RABARDEL, 2007, p. 214). Isto &, cada um tem
seu jeito préprio para desenvolver determinada atividade. Um exemplo desta
modalidade, conforme apresentado por Folcher e Rabardel (2007), € a maneira como
escrevemos com o auxilio do papel e lapis: cada um de nds possui sua particularidade
na escrita a mao, ninguém escreve igual, o que possibilita o reconhecimento da nossa

escrita.
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J4 a modalidade social € desenvolvida ao longo de um processo em que 0
sujeito se encontra no meio social. Na abordagem de Folcher e Rabardel (2007), &€
decorrente do fato que os esquemas se elaboram ao longo de um processo em que 0
sujeito ndo estd isolado e sdo compartilhados em comunidades de praticas e
agrupamentos sociais mais amplos. Portanto, os esquemas construidos no meio
social sdo compartilhados a outras pessoas que podem agregar tais esquemas aos
esquemas pré-existentes. Um exemplo desta modalidade, considerando-se o
exemplo da escrita, € que esta pode ser entendida por diversas pessoas no meio
social, em situacdes distintas e em diferentes contextos.

Neste sentido, compreendemos que 0O sujeito, na perspectiva de Rabardel
(1995), constréi o instrumento, tendo em vista as potencialidades e limitacbes dos
artefatos disponiveis e 0s esquemas de utilizacdo desenvolvidos por eles, precisamos
considerar que estes provocam sempre uma reorganizacdo da atividade, pois séo
gerados a partir da necessidade do sujeito numa dada atividade, tendo em vista seus
conhecimentos e 0 meio em que esta inserido. Assim, nesse processo, € necessario
considerar as relacées que surgem entre o sujeito da acdo e o artefato manuseado,
bem como as atividades desenvolvidas nesse processo. Além do entendimento do
que é o artefato, os esquemas de utilizacdo e o instrumento, é preciso considerar a
transformacdo do artefato em instrumento, que na Teoria da Instrumentacdo é
denominada por Génese Instrumental (génese).

Para analisar a génese, Rabardel (1995) prop6s o modelo das Situacdes de

Atividade Instrumentadas (S.A.l.), representado na Figura 4.

Figura 4: Modelo das Situactes de Atividades Instrumentadas (S.A.l.)

Instrumento
o N
£ A"
S-{[I}-IE:I;r A
184 0
¥ ¥
5-0
Meio

Fonte: Rabardel (1995, p. 53).
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Segundo Rabardel (1995), este modelo foi criado a partir do modelo triadico,®
proposto por Vigotsky (1998a), das situagdes de atividade com instrumento. O modelo
S.A.l. é composto por trés polos e apresenta uma multiplicidade de relacbes e
interacbes. Os polos sao representados por: Sujeito(S), usuario, operador,
empregado, agente, etc.; Instrumento(l), ferramenta, maquina, sistema, utensilio,
produto, etc.; Objeto (O), ao qual a acdo de usar o instrumento é dirigida, portanto, a
matéria, objeto da atividade, de trabalho, etc.

No modelo S.A.l. € levado em consideracao o Meio que € formado pelo conjunto
de condi¢ces que sao apresentadas ao sujeito para a realizagcéo da atividade. Assim,
o Meio deve, também, ser analisado pelo pesquisador ao fazer uso deste modelo para
o desenvolvimento de sua pesquisa.

Neste modelo, as linhas continuas se referem as relagcdes diretas entre os polos
e a linha descontinua a relacdo mediada. Desta forma, podem ser consideradas
sempre em dois sentidos as seguintes intera¢des entre 0s polos: sujeito e instrumento
[S-1]; instrumento e objeto [I-O]; sujeito e objeto [S-O], as quais sdo consideradas
relacbes diretas e a interacdo sujeito-objeto mediada pelo instrumento [S-(1)-O],
concebida como uma relacdo mediada.

Dentre estas interacdes, Rabardel (1995) propde que com as relagdes [S-], [I-

O] e [S-(1)-O] possamos investigar o processo de génese.

Génese Instrumental (génese)

A génese, segundo Rabardel (1995), é um processo complexo, que alia, por
um lado, as caracteristicas do artefato com suas potencialidades e limitacdes e, por
outro lado, as acbes dos sujeitos. Portanto, esta intimamente relacionada a
transformacao do artefato em instrumento.

Este tedrico explicita ainda que a génese compreende dois processos,
denominados de instrumentacdo e instrumentalizacdo, os quais determinam o
surgimento e evolucéo do instrumento, embora, a depender da situacéo e/ou atividade
proposta, um possa ser mais observado do que o outro.

O processo de instrumentacéo

6 “Vigotsky (1998) distingue os trés polos da triade: o sujeito, que dirige a agao psiquica sobre o objeto;
0 objeto, sob o qual a agdo é dirigida; e o instrumento, que serve como mediador entre 0 sujeito e 0
objeto, chamado por Vigotsky (1998) instrumento psicolégico” (SALAZAR, 2009, p. 65).
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[...] € relativo ao surgimento e evolugéo dos esquemas de utilizagéo e
da acdo instrumental: sua constituicdo, seu funcionamento, sua
evolucdo por acomodacdo, coordenacdo e combinacao, incluséo e
assimilagdo reciproca, a assimilacdo de novos artefatos aos
esquemas preexistentes (RABARDEL, 1995, p. 111, traducdo nossa).

Este processo de instrumentacdo esta associado a descoberta das
propriedades intrinsecas do artefato pelos sujeitos, ou seja, as propriedades que sao
caracteristicas permanentes do artefato. Rabardel (1995) infere que a instrumentacao
€ orientada para o proprio sujeito, o qual constroi esquemas ou desenvolve esquemas
pré-existentes e os acomoda. Esse processo de acomodacédo se encontra definido na
teoria Piagetiana como resultado de pressdes exercidas pelo meio sobre o sujeito
(PIAGET, 1971 apud PALANGANA, 2001).

Ademais, no processo de instrumentagdo, O sSujeito recorre aos seus
conhecimentos para a utilizacdo do artefato, com o objetivo de realizar a atividade
proposta, o que possibilita a assimilacdo de novos artefatos aos esquemas
preexistentes. Neste sentido, o processo de instrumentacdo se encontra- ancorado na
teoria Piagetiana, pois, para Piaget (1971 apud PALANGANA, 2001), a assimilagcéo é
tida como sendo a acdo do sujeito sobre 0s objetos que estdo a sua volta. Essa agao
depende das condutas anteriores do sujeito sobre o mesmo objeto ou objetos
semelhantes, além disso, 0 processo de assimilacdo, para Piaget (1971 apud
PALANGANA, 2001), ndo pode ser “puro”, pois quando sao incorporados os objetos
e elementos novos aos esquemas anteriores, 0s esquemas se modificam para que
exista uma incorporagcao destes novos objetos.

Neste processo, a funcdo adquirida pelo artefato une as propriedades
intrinsecas as propriedades extrinsecas, isto €, aquelas que sao atribuidas pelo sujeito
ao artefato (RABARDEL, 1995). Portanto, Rabardel (1995) expbde que a
instrumentacdo ocorre através do processo de acomodacédo dos esquemas pelos
sujeitos e pelas mudancas de significacdo do componente artefato do instrumento,
resultante da associacéo do artefato aos novos esquemas.

Para pesquisar a instrumentacéo utilizando o Modelo S.A.l, Rabardel (1995)
propbe a relacdo [S-l]. Desta forma, tendo em vista 0 sujeito (S) com seus
conhecimentos e seu método de trabalho, visto que o mesmo vale-se dos seus
conhecimentos, com a ajuda do artefato (l) estrutura o desenvolvimento da atividade
a ser desempenhada.

Ja o processo de instrumentalizacao
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[...] se refere ao surgimento e evolugdo do componente artefato do
instrumento: selecionando, agrupando, produzindo e definindo
funcdes, transformando o artefato (estrutura, funcionamento, etc.)
prolongando e criando as propriedades do artefato cujos limites séo
dificeis de determinar (RABARDEL, 1995, p. 111, traducdo nossa).

Este processo, conforme o referido tedrico, pode ser compreendido como um
enriquecimento das propriedades do artefato e em dois niveis:

(&) Instrumentalizacdo local, associada a ac¢do individual do sujeito no
desenvolvimento da tarefa, resultando na instrumentalizacdo momentaneamente do
artefato;

(b) Ainstrumentalizacdo conservavel ou duravel, na qual as funcdes adquiridas
pelos artefatos sdo conservadas, consideradas pelos sujeitos como sendo
propriedades do artefato para uma determinada classe de situacfes. Neste caso, ha
um enriquecimento das propriedades extrinsecas do artefato ou atribuidas pelos
sujeitos.

Para a investigacdo da instrumentalizagéo, tendo em vista o modelo S.A.l.,
Rabardel (1995) propbe as relagbes [I-O] e [S-(1)-O], que possibilitam investigar a
génese a partir do artefato com suas restricdes e possibilidades. Neste processo,
segundo Rabardel (1995), o sujeito, tendo o artefato em maos, vale-se das
possibilidades e restricdes do mesmo para desempenhar as atividades. Portanto, a
instrumentalizacdo € orientada para o artefato, possibilitando o surgimento e evolugéo
dos componentes artefactuais do instrumento.

Salientamos que o0 processo de génese instrumental na perspectiva de
Rabardel (1995) esta intimamente relacionado a transformacgédo de um artefato num
instrumento, ndo fazendo parte, assim, a interacao direta entre o sujeito e o objeto [S-
O].

Para melhor compreenséo, apresentamos, de forma esquematica, na Figura 5,
0s elementos que participam do processo de génese, isto € artefato (suas restricbes
e suas possibilidades), o sujeito (seus conhecimentos e seu método de trabalho) e o
instrumento (artefato mais os esquemas de utilizacdo), bem como a orientagdo em
gue os processos de instrumentagéo e instrumentalizagdo ocorrem, tendo em vista

gue nédo sao independentes.
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Figura 5: A Génese Instrumental, combinacéo de dois processos

Artefato Sujeito
Suas restrictes Seus conhecimentos
Suas possibilidades Seu método de trabalho
Instrumentagio

>

Instrumentalizagio

l

Instrumento para realizar um tipo de tarefa

&

Artefato + Esquemas de utilizacio

Fonte: (TROUCHE, 2004, p. 185)

Em sintese, a partir da Figura 5, buscamos representar que o instrumento é o
resultado da transformacéo do artefato associado aos esquemas de utilizacdo do
sujeito. Transformacdo observada a partir do processo de instrumentacdo quando
observamos as acdes do sujeito, e da instrumentalizacdo quando olhamos as
mudancas do artefato. Tendo apresentado tais consideracdes teéricas, na proxima
secao, faremos a discusséo sobre o 0 modelo S.A.l na pesquisa, isto €, seus polos e

as relacdes entre eles, aspectos que nos permitiram investigar a génese instrumental.

1.2 MODELO DAS SITUACOES DE ATIVIDADE INSTRUMENTADAS NA
PESQUISA

Neste topico, dissertaremos sobre o modelo S.A.l. e, na sequéncia,
discutiremos sobre as intera¢des que irdo compor a génese instrumental neste estudo.
Organizamos os trés polos do modelo S.A.l. do seguinte modo: Sujeito (S),
alunas: cega e vidente; Instrumento (I), maquete tatil; Objeto (O), conceitos basicos

de Probabilidade. Esquematizamos conforme Figura 6.
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Figura 6: Modelo S.A.l. nesta Pesquisa

Instrumento (l)
- Maquete tatil N
* 5-(I)-0
' S-1 -0
Z/ e s
Sujeito (S) Objeto (O)
Alunos cegos e q— -
videntes S-0 Probabilidade
Meio
Instrumentagdo: S-| Instrumentalizagio: 1-O e S-(1)-0

Fonte: Dados da pesquisa

Com este modelo, desenvolvemos a andlise instrumental desta pesquisa.
Nesta perspectiva, realizamos inferéncias sobre as relacées que surgiram entre 0s
polos e que sinalizam, possivelmente, a presenca da génese. Sendo assim, a andlise
se ateve as interag0es entre: 0 sujeito e o instrumento [S-1], o instrumento e o objeto
[I-O], o sujeito e 0 objeto mediada pelo instrumento [S-(1)-O], pois estas sdo as
interacdes que perpassam pelo processo de instrumentagéo e instrumentalizagao, as
quais permitem conhecer sobre o processo de génese.

Com a interacao entre as alunas (S) e a maquete (l), isto &, [S-I], investigamos
0 manuseio da maquete pelas alunas, com o intuito de solucionar as tarefas da SE
PAJ, bem como sua interacdo com as tarefas. Portanto, nesse contexto,
denominamos, por instrumento, tanto as pecas da maquete quanto as tarefas. Como
dito, com esta relacéo é possivel investigar o processo de instrumentacao.

Outra relacdo a ser considerada é entre a maquete (1) e a Probabilidade (O),
ou seja, a relacao [I-O] no sentido de verificar se as pecas que compdem a maquete
e as tarefas da SE PAJ contribuem ou dificultam para abordagem de Probabilidade.
Além disso, se estes conceitos sdo abordados com coeréncia nas tarefas propostas.
Ainda, investigamos a relacao entre as alunas (S) e a Probabilidade (O) mediada pela
maquete (1), a relacdo [S-(1)-O] para analisar o papel mediador da maquete. Isto €,
pecas e a SE PAJ nas acgOes desenvolvidas pelas alunas, cega e vidente, para

solucionar as Tarefas envolvendo Probabilidade.
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Salientamos que né&o foi exigido, a priori, que as alunas tivessem algum
conhecimento formal de Probabilidade, nem tdo pouco sobre a maquete utilizada.
Ressaltamos ainda que a mediacéo so6 foi possivel de ser investigada a medida que
as tarefas da SE PAJ foram sendo solucionadas pelas alunas. Portanto, com as
relacoes [I-O] e [S-(1)-O], é possivel conhecer o processo de instrumentalizacdo. A

seguir, descreveremos cada um dos polos.

O polo Sujeito (S)

O polo sujeito é composto por duas alunas de uma escola publica inclusiva do
municipio de llhéus no estado da Bahia, que estavam cursando o 1° ano do Ensino
Médio, no periodo da aplicacédo da SE PAJ, sendo que estas alunas sdo: uma cega e
uma vidente, as quais estdo caracterizadas no capitulo da metodologia.

E importante ressaltar que de acordo com o Ministério da Salde (BRASIL,
2008), considera-se cegueira quando a acuidade visual corrigida no melhor olho
encontra-se abaixo de 0,05 ou o campo visual menor do que 10° no melhor olho com

a melhor correcéo Optica (categorias 3, 4 € 5, do CID 10).

O polo Instrumento (I)

O polo do instrumento é representado pela maquete proposta por Kataoka et
al. (2013) constituida por pecas e tarefas da Sequéncia de Ensino Os Passeios

Aleatério do Jefferson (SE PAJ), como pode ser observado na Figura 7.

Figura 7: Maquete Tétil

Fonte: Dados da esquisa ‘



37

As pecas séo: tabuleiro, presentes, 2 porta-copos, fichas de EVA, colmeias e
campainha. O Tabuleiro (Figura 8) possui formato quadrangular, e € composto por 25
quadras ou quarteirdes, 0s quais representam o bairro abordado na histéria da SE
PAJ, que sera descrita, posteriormente, no polo Objeto.

Figura 8: Tabuleiro da Maquete Tatil

DUDA

= _1 & '....Al

PELE

Além disso, ha seis casas moveis fixadas por velcro nas quadras, sendo que a

JEFFERSON

Fonte: Dados da pesquisa

casa situada no lado esquerdo e na parte interior do tabuleiro representa a casa de
Jefferson, e as casas dispostas na diagonal principal do tabuleiro representam as
casas dos cinco amigos (Duda, Babi, Abel, Beto e Pelé), a serem visitadas por
Jefferson. As casas dos amigos se distinguem por possuirem objetos, denominados
presentes, colados nos telhados que os caracterizam.

Héa 120 presentes, distribuidos em cinco tipos distintos: 24 bolas, 24 bolas, 24
botdes, 24 aneis, 24 bonecas e 24 cubos, que representam os presentes de Jefferson

aos amigos visitados (Figura 10).

Figura 9: Objetos Colecionados pelos Amigos de Jefferson

Fonte: Dados da pesquisa
Jefferson presenteia Pelé sempre com uma bola, Beto com um botao, Abel com

um anel, Babi com uma boneca e Duda com um cubo.
Além disso, hd um carrinho (Figura 9) que € utilizado para indicar a posicao de
Jefferson sobre o tabuleiro. Os movimentos sdo sempre partindo da casa de Jefferson

em direcao a casa dos amigos.
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Figura 10: Carrinho

Fonte: Dados da pesquisa

A peca denominada Porta-copos, apresentada na Figura 11, sdo duas pastas
plasticas, uma delas foi perfurada para encaixar cinco copos descartaveis, e a outra
perfurada para encaixar seis copos descartaveis, ambos os copos de 150 ml. Ela
possui a funcao de organizar, por tipo, os objetos que Jefferson utiliza para presentear
seus amigos, além de possuir um espaco para as fichas em EVA, as quais servem
para realizar o registro nas colmeias. Com isso, o porta-copos facilita a manipulacéo

dos brinquedos e das fichas.
Figura 11: Porta-copos

Fonte: Dados da pesquisa

A ficha em EVA possui formato quadrangular com lados, medindo de 2,5 cm.
Uma das faces é lisa e a outra atoalhada (Figura 12). A face lisa representa o
movimento que deve ser realizado no tabuleiro para o Leste, e a face atoalhada para
o Norte, sendo que os alunos s6 podem se movimentar no tabuleiro para o Leste e

para o Norte.
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Figura 12: Fichas de Registro

() Leste (face lisa) () Norte (face atoalhada)
Fonte: Dados da pesquisa
As colmeias sdo formas plasticas utilizadas, comumente, para moldar doces.
Possuem formato retangular e contém 54 compartimentos (9x6) ou (6x9), distribuidos
em linhas e colunas, sendo que devem ser utilizada com o recorte (guia de referéncia)

posicionado no canto superior a direita, conforme representado na Figura 13.

Figura 13: Colmeia / Guia de referéncia

Fonte: Dados da pesquisa

Compdem a maquete seis colmeias, as quais devem ser preenchidas pelos
alunos no sentido horizontal, isto €, na posi¢céo que resulta seis colunas e nove linhas.
As colmeias sao utilizadas para registro com as fichas em EVA para indicar os
caminhos percorridos por Jefferson, nas visitas a seus amigos, bem como a
construgdo de pictograma que € “[...] construido e usado quando a variavel toma
poucas categorias e quando o numero de observacdes € pequeno, isto é, quando
podemos utilizar a escala unitaria” (KATAOKA; HERNANDEZ, 2010, p. 30).

A campainha (Figural4) é um dispositivo semelhante a um controle de alarme
de automdvel, ao pressionar um botdo acende uma luz led. Quando a luz é de cor

verde produz um som ‘Pim’, em que os alunos devem se deslocar para o Norte no
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tabuleiro. Ao acender uma luz vermelha emite um som ‘Pom’, em que os alunos devem
andar para o Leste sobre o tabuleiro.

Figura 14: Campainha

Fonte: Dados da pesquisa

Quanto as tarefas, optamos por realizar a leitura e explicar, oralmente, as
alunas, para mantermos iguais condicfes para a sua realizacao, tanto pela aluna cega
guanto a vidente, tendo em vista que a aluna cega nao sabia ler em braille. Estas

tarefas estédo descritas a seguir, no polo Objeto.

O polo Objeto (O)

Neste polo, constam os conceitos basicos de Probabilidade que podem ser
abordados com a aplicacdo da SE PAJ, composta por treze tarefas, sendo estes:
espaco amostral, eventos simples e compostos, probabilidade de eventos simples e
compostos, situacao deterministica, experimento aleatorio, frequéncias esperadas e
observadas, padrdes observados e esperados. Ademais, a familiaridade com esses
tépicos podem possibilitar aos alunos a interpretacao de afirmacdes probabilisticas.

Ressaltamos que, neste estudo, ndo abordamos estes conceitos de maneira
formal com as alunas, cega e vidente. No entanto, achamos pertinente apresentar a
presenca de cada um dos conceitos supracitados nas respectivas tarefas que compde
a SE PAJ, caso um professor ou pesquisador que se interesse possa conhecer as
possibilidades de abordagem dos conceitos basicos de Probabilidade em cada tarefa.

Salientamos que a SE PAJ foi construida por Vita (2012), motivada apés
conhecer as tarefas da sequéncia de ensino Os passeios aleatdrios da Maonica,
desenvolvida por Cazorla e Santana (2006), e em seguida aprimorada por Vita et al.
(2012) e Kataoka et al. (2013), com o intuito de verificar e implementar novas
adaptacdes na maquete.

Durante a aplicacédo das tarefas, observamos a apropriacdo da maquete pelas

alunas, isto é investigamos, a partir das relagdes entre os polos do modelo S.A.l na
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pesquisa, como o artefato maquete se transforma em instrumento para elas. Além
disso, também voltamos nossa atencdo aos possiveis esquemas de utilizacdo
construidos no transcorrer das tarefas, que por estarem em dupla podem apresentar
Esquemas de Atividade Coletiva Instrumental. A seguir, descreveremos cada uma das
tarefas, apresentando seus respectivos objetivos, o que esperamos das alunas ao
resolverem, bem como apresentaremos as relacdes do modelo S.A.l. na pesquisa,
como possibilidade de auxilio na analise.

As tarefas 1 e 3 foram caracterizadas por n0s como tarefas secundarias. Esse
tipo de tarefa, segundo Rabardel (1995), como dito possibilita aos alunos
desenvolverem esquemas de uso e estdo relacionadas a gestéo das caracteristicas e
propriedades particulares do artefato. Nesta pesquisa, o desenvolvimento destes
esquemas foram instigados por tarefas de reconhecimento das pecas que permitem
uma familiarizagdo e uma compreensdo para 0 desenvolvimento das tarefas
posteriores.

Ja as demais tarefas, caracterizamos como tarefas principais, tendo em vista
que esse tipo de tarefa, segundo Rabardel (1995), possibilita aos alunos o
desenvolvimento tanto de Esquemas de Uso, quanto de Esquemas de Acéo
Instrumental. Sendo assim, na presente pesquisa consideramos que esses esquemas
podem ser selecionados com base na necessidade de resolver a atividade, e se
caracterizam pelo uso do artefato como meio de acdo para alcancar o objetivo
proposto na tarefa.

A primeira tarefa € proposta conforme Figura 15:
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Figura 15: Tarefa 1

Tarefa 1. Vocés receberam um tabuleiro e seis casas. Primeiro explorem o tabuleiro,
considerando que ele representa um bairro com quadras e ruas. Nesse tabuleiro,
existem seis quadras que sao diferentes das outras por possuir um velcro. Observem
gue existe um corte em um dos cantos do tabuleiro. Quanto as casas, existem cinco,
gue sobre os telhados h& objetos diferentes, que serdo denominados, a partir de
agora, por presentes, e uma casa gue nao tem presente.

Agora, vamos organizar as seis casas do tabuleiro: Primeiro, posicionem o tabuleiro
deixando o corte no canto superior a direita; em seguida, prendam, no velcro, a casa
sem presente na primeira quadra no canto inferior a esquerda; a casa com uma bola,
no canto inferior a direita; a casa com o dado no canto superior & esquerda; a casa
com o anel, na quadra localizada no meio do tabuleiro. E por fim, a casa com uma

boneca na quadra entre a do anel e do dado.

Fonte: Dados da pesquisa

Esta tarefa tem por objetivo possibilitar a exploracéo e identificacdo das pecas
do tabuleiro da maquete. Esperdvamos que as alunas fizessem um reconhecimento
inicial das pecas e desenvolvessem ou construissem esquemas de uso. Nesta
investigagdo, procuramos conhecer a interagdo entre as alunas e o instrumento
tabuleiro, lancando méao da relacéo [S-1] do modelo S.A.l. na pesquisa.

A segunda tarefa (Figura 16), possui como objetivo contextualizar o
experimento e dar significado as pecas que compdem a maquete, bem como
investigar sobre o conceito de chance. De acordo com Watson (2006, p.128), o
conceito de chance é tratado como “[...] uma aproximacdo da probabilidade, para
distinguir aspectos mais intuitivos e experimentais do estudo da probabilidade teérica

baseada nos espacos amostrais”.
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Figura 16: Tarefa 2

Tarefa 2. Leiam a historia:

“Os passeios aleatorios de Jefferson”
O Jefferson e seus amigos moram no mesmo bairro. Os nomes dos amigos s&o:
Duda, Babi, Abel, Beto e Pelé. Cada amigo coleciona um tipo de objeto, sendo
gue Duda coleciona dado, Babi coleciona boneca, Abel coleciona anel, Beto
coleciona Botéo e Pelé coleciona bola. Jefferson costumava visitar seus amigos
nos mesmos dias da semana em uma ordem pré-estabelecida: Segunda-feira,
Duda; Terca-feira, Babi; Quarta-feira, Abel; Quinta-feira, Beto e Sexta-feira, Pelé.
Mas, para tornar mais emocionante 0S encontros, a turma combinou que a visita
seria definida por sorteio, da seguinte forma: Jefferson deve tocar uma campainha;
se sair o som “pim”, andara um quarteirdo para o Norte, se sair o som “pom”, um
guarteirdo para o Leste. Cada jogada representa andar um quarteirdo. A distancia
da casa de Jefferson para a casa de cada um dos amigos € sempre de quatro
guarteirdes. Assim, ele deve tocar a campainha quatro vezes para poder chegar a

casa de um dos amigos e dar um presente para a colegao.

Agora que voce ja leram a historia, respondam: Vocés acham que pelo sorteio todos os
amigos tém a mesma chance de serem visitados por Jefferson? Registrem por escrito
considerando as seguintes opcdes de resposta:

Opcéo a) Nao. Escrevam quais séo as chances e porque vocés acham isso?

Opcéo b) Sim. Escrevam qual é a chance e porque vocés acham isso?
Por que vocés acham isso:

Fonte: Dados da pesquisa

Nesta tarefa, esperavamos que as alunas observassem a aleatoriedade
implicita na historia, mesmo que de maneira intuitiva, nas visitas que Jefferson passa
a realizar aos amigos através de sorteios, diferenciando-se, assim, das visitas
realizadas inicialmente de maneira deterministica. Isso nos possibilitou investigar a
interagdo entre 0s sujeito e a tarefa 2, portanto a relagdo [S-1] que, por sua vez,
representa a instrumentagéao.

Buscamos, também, investigar se o instrumento, mais particularmente se esta
tarefa estava coerentemente construida para tratar sobre o conceito de chance,
portanto, lancamos mao da relacéo [I-O]. Além do mais, procuramos conhecer qual o
conceito de chance mobilizado pelas alunas na aplicagédo da tarefa e qual a influéncia

da maquete neste entendimento, para tanto, lancamos méao da relagéo [S-(I)-O].
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Vale lembrar que as relagdes [I-O] e [S-(1)-O] nos possibilitou encontrar
elementos para inferir sobre o processo de instrumentalizagdo. Estivemos atentas
também aos esquemas de utilizacdo: Esquemas de Acéo Instrumental e Esquemas
de uso, os quais foram observados a partir das acdes das alunas durante a realizacao
das tarefas.

Na terceira tarefa (Figura 17), tivemos por objetivo possibilitar, as alunas, a

manipulacdo das pecas da maquete bem como contextualizar a histéria.
Figura 17: Tarefa 3

Tarefa 3. Explore as seguintes pecas:

+ Os Porta-copos, com seis copos contendo os objetos das cole¢es de cada um dos
amigos e fichas em EVA;

+ Os porta-copos com cinco copos vazios;

» As fichas em EVA para registro da diregdo que Jefferson vai caminhar sobre o tabuleiro,
sendo que a face lisa representa a direcao leste e a face atoalhada a direcéo norte;

* O carrinho utilizado para indicar a posicéo de Jefferson sobre o tabuleiro;

As colmeias, com nove linhas e seis colunas, para registrar 0s caminhos e 0s amigos

visitados pelo Jefferson. Observem que na colmeia existe uma marcacdo de textura

atoalhada posicionada no canto superior a direita.

Fonte: Dados da pesquisa

Esperdvamos que as alunas estabelecessem um significado para as pecas da
magquete, relacionando-as com a histéria. Observamos a relagdo entre elas, o
tabuleiro e as pecas da maquete. Portanto, investigamos a relacao [S-1] com vistas ao
processo de instrumentacao.

A tarefa 4 que pode ser observada na Figura 18, tem por objetivo possibilitar a
exploracdo e a identificacdo das pecas que compdem a maquete. Evidenciamos,
nesta tarefa, a ideia dos conceitos de eventos simples (Norte ou Leste) e de eventos

compostos (Leste, Leste, Norte, Leste).
Figura 18: Tarefa 4

Tarefa 4. Registrem o caminho (Leste, Leste, Norte e Leste) que permite Jefferson chegar
na casa de Beto, na primeira linha da sua colmeia usando as fichas (norte — atoalhado e
leste — liso) e no quinto espaco dessa mesma linha coloquem o objeto colecionado pelo
amigo visitado.

Observacgéo: Para o registro a colmeia deve ser utilizada com a marcacgdo de textura
atoalhada posicionada no canto superior a direita.

Fonte: Dados da pesquisa

Esta tarefa nos permitiu analisar a relacdo entre as alunas, enquanto sujeito e

o tabuleiro, a colmeia e as fichas em EVA, tidas como instrumento, o que nos permitiu
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investigar a instrumentacao a partir da relacdo [S-1]. Nesta tarefa € possivel trabalhar
com a familiarizagdo dos conceitos de eventos simples e compostos, com as nogdes
de direcdo (Norte, Leste) no tabuleiro, e com os registros na colmeia.

As tarefas 5, 6, e 7 (a, b, ¢) (Figura 19) tém por objetivo determinar e registrar
os caminhos possiveis para Jefferson chegar a casa de cada um dos amigos, bem
como identificar o padrao entre os caminhos que levavam a casa de cada um dos
amigos, quando havia mais de uma possibilidade.

Figura 19: Tarefas 5,6 e 7

Tarefa 5. Registrem na colmeia todos os outros caminhos possiveis para chegar a casa
de Beto.

Quantos caminhos existem?

O que eles tém em comum?

Tarefa 6. Registrem na colmeia todos os outros caminhos possiveis para chegar a casa
de Pelé. Quantos caminhos existem? Se existir mais de um caminho, o que eles tém em
comum?

Tarefa 7. Registrem na colmeia todos os caminhos possiveis para chegar a casa dos
demais amigos;

a) Para chegar a casa de Duda, e se existir mais de um caminho, o que eles tém em
comum?

b) Para chegar a casa de Babi, e se existir mais de um caminho, o que eles tém em
comum?

c) Para chegar a casa de Abel, e se existir mais de um caminho, o0 que eles tém em
comum?

Fonte: Dados da pesquisa

Durante a realizacdo destas tarefas, esperdvamos que as alunas
determinassem os caminhos para Jefferson visitar seus amigos. Inicialmente Beto e
Pelé, e em seguida todos os demais amigos. Com isso, observassem a existéncia de
um padrdo, no que se refere ao nimero de Norte e Leste necessario para realizar as
visitas. Nesta tarefa, foi possivel analisar a relagdo entre o sujeito, as colmeias e as
fichas em EVA, possivelmente nos possibilitou investigar a instrumentacao a partir da
relacéo [S-I].

Além dessa relacéo, estas tarefas nos permitiram que averiguassemos se as
mesmas estdo estruturadas de maneira a possibilitar a compreensédo dos conceitos
de eventos e espaco amostral, desta forma, conhecer a relagéo [I-O]. E por estarem
diretamente relacionadas aos conceitos supracitados, € possivel investigar sobre as
nocodes iniciais apresentadas pelas alunas sobre os conceitos de eventos, espaco
amostral, a partir da relacdo [S-(I)-O]. Tais relacdes, possivelmente, nos permitiram

detectar a presenca da instrumentalizacéo.
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Na tarefa 8, que pode ser observada na Figura 20, temos por objetivo
determinar o total de caminhos possiveis é plausivel nesta tarefa apresentar a ideia

de espaco amostral, por meio da contagem dos eventos possiveis.
Figura 20: Tarefa 8

Tarefa 8. Qual o total de caminhos possiveis para Jefferson visitar todos os amigos?

Fonte: Dados da pesquisa

Esperavamos, com esta tarefa, que as alunas pudessem reorganizar 0S
resultados obtidos nas tarefas 5, 6 e 7 registrando, por escrito, tais informagdes. Com
esta tarefa, pesquisamos aspectos sobre a interacédo entre as alunas e o instrumento,
composto pela colmeia e/ou pelos registros dos caminhos, tarefas 5, 6 e 7. Isto nos
possibilitou investigar a instrumentacédo, considerando a relacao [S-1]. Investigamos,
também, se a organizacdo desta tarefa estava coerente para a abordagem do conceito
de espaco amostral, isto é, investigamos sobre o processo de instrumentalizacédo
através da relacao [I-O], tendo a tarefa como instrumento.

Com o desenvolvimento desta tarefa o professor pode identificar qual a ideia
de espaco amostral que os alunos apresentam durante o desenvolvimento da tarefa
e quais mobilizacdes foram desencadeadas pela mesma e pelo uso das colmeias para
0s registros dos caminhos possiveis, aspectos registrados nas tarefas anteriores,
possibilitando ponderar sobre o processo de instrumentalizacdo a partir da relacéo [S-
(H-O].

Com a tarefa 9 (Figura 21), tinhamos o objetivo de possibilitar as alunas
construirem o pictograma 3D das frequéncias esperadas das visitas de Jefferson aos
amigos, sendo que para isso elas deveriam utilizar as pecas denominadas de objetos

e as colmeias.

Figura 21: Tarefa 9

Tarefa 9. Separe cada tipo de objeto que esta na colmeia em cinco copos vazios. Em
outra colmeia vazia organize esses presentes, de uma forma que fique facil de Jefferson
perceber o nimero de caminhos possiveis para ele visitar cada um dos seus amigos.
Observacao: Para o registro, a colmeia deve ser utilizada com a marcacdo de textura
atoalhada posicionada no canto superior a direita.

Fonte: Dados da pesquisa

Com a aplicacéo desta tarefa, esperdvamos que as alunas organizassem 0s

objetos através de uma construcdo grafica que possibilitasse a visualizacdo e
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compreensao mais rapida referente a quantidade de visitas que Jefferson realizou a
cada um dos seus amigos, frequéncia esperada, e qual o mais visitado por ele e quais
0S menos visitados.

As interacdes que analisamos no desenvolvimento desta tarefa foram: entre o
sujeito e o instrumento, sendo este Ultimo os presentes, a colmeia e a tarefa. Isto
possibilitou averiguar sobre a instrumentagdo, observando a relagao [S-I]; outra
interacdo considerada nesta tarefa foi entre os instrumentos (objetos, colmeia, tarefa
9) e a construcao de pictogramas das frequéncias esperadas, além disso, estivemos
atentas aos conhecimentos que as alunas mobilizaram para a construgdo dos
pictogramas das frequéncias esperadas. Assim, atentamos para as possiveis
evidéncias que nos permitiram investigar a instrumentalizacdo, considerando as
relacdes [I-O] e [S-(1)-O] respectivamente.

Na sequéncia, apresentamos um item intitulado Recordando, o qual retoma as
informacdes referentes a nova maneira de Jefferson realizar as visitas aos seus
amigos, ou seja, através dos sorteios. Em seguida, apresentamos a tarefa 10, que
pode ser observada na Figura 22, cujo objetivo era possibilitar outras reflexdes sobre
o conceito de chance, a partir da consulta do pictograma construido na tarefa 9, tendo
em vista que foi feito um questionamento semelhante ao da tarefa 2, com a distingéo
de que para respondé-la as alunas poderiam observar os pictogramas 3D, construidos
na tarefa 9.

Figura 22: Tarefa 10

Antes da proxima tarefa vamos recordar:

De acordo com a histéria, Jefferson resolveu visitar os seus amigos utilizando sorteios,
tocando uma campainha; se saisse o som “pim”, andaria um quarteirdo para o Norte, se
saisse 0 som “pom”, um quarteirdo para o Leste. Cada jogada representava andar um
quarteirdo. A distancia da casa de Jefferson a casa de cada um dos amigos é sempre de
quatro quarteirbes, assim ele deve tocar a campainha quatro vezes para poder chegar a
casa de um dos amigos e dar um presente para a sua colecao.

Tarefa 10. Observando a colmeia organizada na tarefa 9, vocés acham que pelo sorteio
todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados?

Opcao a) Nao. Quais sdo as chances:
Opcéo b) Sim. Qual é a chance:
Por que vocés acham isso:

Fonte: Dados da pesquisa

Nesta tarefa, visAvamos constatar se ap0s observarem a colmeia organizada

na tarefa 9, teria ocorrido alguma modificacdo no entendimento das alunas acerca do
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conceito de chance e quais as influéncias da tarefa e da colmeia neste entendimento.
Isso nos possibilitou investigar a presenca da instrumentacao, tendo como sujeito as
alunas, e como instrumento a tarefa 10 e a colmeia construida na tarefa 9, a partir da
relacéo [S-I].

Investigamos, também, se o instrumento (tarefa e pictograma) influenciava nas
reflexdes das alunas sobre o conceito de chance, o que nos possibilitou analisar a
instrumentalizacéo, por meio da relacao [S-(1)-O], isto é, a relacdo entre as alunas, o
objeto matematico em questdo, com a mediacdo do instrumento. Além disso,
buscamos avaliar se a tarefa como estd apresentada favoreceu, de maneira diretiva,
o entendimento do conceito de chance e com isso analisamos este mesmo processo
a partir da relacéo [I-O].

Na tarefa 11, possuiamos o objetivo de realizar uma experimentacao aleatéria
gue pudesse contribuir com as reflexdes sobre o conceito de chance, salientando que
€ possivel explorar, também, com esta tarefa os conceitos de aleatoriedade e

frequéncia observada.
Figura 23: Tarefa 11

Tarefa 11. Agora vocés vao fazer 16 sorteios apertando o botdo da campainha (cada
sorteio a campainha deve ser tocada 4 vezes) para ver o que acontece na pratica com as
visitas do Jefferson, lembrando que ao ouvir o som pim Jefferson andara um quarteirdo
para o Norte e ao ouvir pom um guarteirdo para o Leste. Registrem na colmeia cada um
dos caminhos sorteados e no quinto espaco da linha coloquem o objeto que representa o
amigo visitado.

Observacao: Para o registro a colmeia deve ser utilizada com a marcacdo de textura
atoalhada posicionada no canto superior a direita.

Fonte: Dados da pesquisa

Com o desenvolvimento desta tarefa, analisamos a interacdo entre os sujeitos
e a campainha, as colmeias e as fichas em EVA, o que nos possibilitou investigar a
relacdo [S-I] e o processo de instrumentacao.

Esta tarefa possibilitou, ainda, saber se o instrumento (tarefa e as pecas da
maquete utilizadas na resolugdo desta tarefa) permitiu um satisfatorio trato dos
conceitos de aleatoriedade e de frequéncias observadas. Desta maneira, possibilitou
inquerirmos sobre a instrumentalizacéo, a partir da relacéo [I-O]. Outra relagdo que
pode ser analisada foi a existente entre as alunas e o objeto matematico em questéao,
considerando as nocgdes apresentadas inicialmente e no decorrer da realizacdo da
referida tarefa, fato que nos possibilitou investigar o0 mesmo processo por meio da
relacéo [S-(1)-O].
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A tarefa 12 (Figura 24), cujo objetivo era possibilitar as alunas construirem o
pictograma 3D das frequéncias observadas das visitas de Jefferson aos amigos,

obtidas na experimentacao realizada na tarefa 11.

Figura 24: Tarefa 12

Tarefa 12. Separe cada tipo de objeto que esta na colmeia em cinco copos vazios. Em
outra colmeia vazia organize esses presentes, de uma forma que fique facil do Jefferson
perceber a quantidade de visitas que Jefferson fez a cada um de seus amigos.

Fonte: Dados da pesquisa

Assim como a tarefa 9, esperavamos que as alunas organizassem o0s objetos
numa construcao grafica que possibilitasse a visualizagdo e compreensdo mais rapida
referente ao numero de visitas realizadas por Jefferson aos amigos, as quais foram
determinadas através do sorteio.

As relagdes que foram possiveis de serem observadas nesta tarefa foram as
mesmas da tarefa 9, tendo o objeto matematico constituido pelas frequéncias
observadas no experimento aleatério. Assim, investigamos a instrumentacéo a partir
da relacdo [S-1] e a instrumentalizacdo por meio das relacdes [I-O] e [S-(1)-O].

Ja na tarefa 13 (Figura 25), tinhamos por objetivo possibilitar outra exploragcéo
e reflexdo acerca do conceito de chance, permitindo transitar para o conceito de
Probabilidade, se assim ainda néo ja houvesse ocorrido nas tarefas 2 ou 10.

Figura 25: Tarefa 13

Tarefa 13. Apds o sorteio, vocés acham que todos os amigos tém a mesma chance de
serem visitados?

Opcao a) Nao. Quais séo as chances:
Opcéo b) Sim. Qual é a chance:
Por que vocés acham isso:

Fonte: Dados da pesquisa

Nesta tarefa, € possivel averiguar se as alunas, apos o0 sorteio e a observagao
das frequéncias observadas, pudessem constatar sobre a aleatoriedade da histodria.
Isso nos possibilitou investigarmos a interacdo das alunas com o instrumento,
considerando o instrumento composto pela colmeia organizada na tarefa 12 e pela
tarefa 13, fato que nos permitiu analisaram a instrumentacéo, tendo em vista a relacao
[S-].

Diante disso, as alunas talvez percebam a diferengca entre as frequéncias

esperadas e observadas. Verificamos, ainda, se esta tarefa, da maneira como esta
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redigida e com todos os aspectos abordados, possibilita o trato com os conceitos de
frequéncia esperada, frequéncia observada e chance. Nesse sentido, possibilitou
investigar sobre a instrumentalizacéo, a partir da relacao [I-O].

Além dessa relacéo, foi possivel, também, pesquisar sobre a relacdo entre as
alunas e o objeto matematico em questdo, ponderando que esta é a Ultima tarefa
proposta e que tais conceitos foram também investigados em tarefas anteriores, o que
nos possibilitou aferirmos sobre a instrumentalizacdo, através da relacao [S-(1)-O].

Tendo em vista 0s esquemas procedimentais propostos por Rabardel (1995),
podemos mencionar que, de maneira geral, estes podem ser desenvolvidos durante
toda a realizacdo das atividades, tendo em vista que estes sao construidos pelos
sujeitos e selecionados com base em sua importancia, como a forma mais adequada
para transformar a situacao, visando soluciona-la.

Considerando as interagées que foram analisadas nesta pesquisa, as quais
estdo de acordo com a Teoria da Instrumentagédo e que nos possibilitou investigar
elementos nas acdes das alunas, cega e vidente, que sinalizassem a presenca da
Génese Instrumental ao resolverem as tarefas de Probabilidade no contexto da
maquete tatil, definimos assim os seguintes objetivos especificos:

e Identificar a relacdo entre a maquete tatil e os conceitos basicos de
Probabilidade, isto € a relacéo (I-O);

e Investigar as interacdes entre as alunas, cega e vidente, e 0s conceitos
basicos de Probabilidade mediados pela maquete tatil, isto é arelacdo [S-(1)-O];
e Analisar as interacdes entre as alunas, cego e vidente, e a maquete tatil, ou
seja arelacao [S-I].

No préximo capitulo, apresentamos a revisdo da literatura a qual possui
trabalhos nacionais e internacionais que abordam as teméticas tanto voltada para a
Educacdo Matematica Inclusiva quanto para o ensino e a aprendizagem de conceitos
basicos de Probabilidade, bem como a constru¢cdo de materiais que auxiliam no

ensino e na aprendizagem de conteldos matematicos por alunos cegos.



CAPITULO 2

REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresentamos pesquisas internacionais e nacionais, divididas
em duas secbes, de acordo com 0s seguintes enfoques: Educacdo Matematica
Inclusiva e Ensino/aprendizagem de Probabilidade. No primeiro enfoque,
apresentaremos pesquisas que discutem a importancia do sistema haptico na
aprendizagem de conteudos matematicos, assim como pesquisas sobre estatistica
com alunos cegos. Na segunda secédo, abordaremos sobre estudos que utilizaram
sequéncias de ensino para trabalhar Probabilidade, assim como pesquisas que
trouxeram uma abordagem da linguagem probabilistica dos alunos.

Com esta revisao de literatura, tivemos o intuito de verificar como estes estudos
foram conduzidos, os resultados alcancados, bem como identificar aspectos que

pudessem nos auxiliar na andlise dos dados coletados nesta pesquisa.

2.1 PESQUISAS SOBRE A EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA

Verificamos que atualmente vem crescendo o nimero de pesquisas no ambito
da Educacdo Matemética Inclusiva, tendo como sujeitos os alunos cegos. Na
perspectiva nacional, apresentamos as pesquisas desenvolvidas por: Fernandes
(2004), Fernandes e Healy (2006) e Ferronato (2002), que ndo abordam o contetdo
de Probabilidade, mas trazem contribuicbes para 0 nosso estudo ao considerarem a
importancia do sistema haptico para a aprendizagem de conteddos matematicos por
alunos cegos.

Na esfera internacional, destacamos 0s seguintes pesquisadores: Marson,
Harrington e Walls (2012); Gibson e Darron (1999); McCallister e Kennedy (2001) e
Tanti (2006) que desenvolveram estudos sobre o ensino de estatistica com alunos
cegos. Descreveremos tais trabalhos nesta sec¢&o, considerando que estes
apresentaram indicios de como poderiamos trabalhar com a Probabilidade e além
disso, como realizar adaptacbes de materiais para o ensino e a aprendizagem com

alunos cegos.
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A pesquisa de Fernandes (2004)

Na pesquisa intitulada Uma analise Vygotskiana da apropriacdo do conceito
de simetria por aprendizes sem acuidade visual, Fernandes (2004) teve como
objetivo analisar os aspectos dos dialogos e das acdes de aprendizes sem acuidade
visual, ocorridos durante situacdes instrucionais, a fim de compreender como eles se
apropriavam dos significados para simetria e reflexao.

Esse estudo teve como sujeitos dois individuos cegos, um com cegueira
congénita e outro adquirida. Segundo a autora, seu anseio pelo desenvolvimento da
investigagdo centrou-se no fato de que é necessario que ndo se encare mais a
cegueira como sendo apenas uma condicdo que limita e incapacita os individuos, pois
0S Cegos apresentam os mesmos sentimentos e aspiracées dos videntes, possuindo,
assim, potencialidades. Para Fernandes (2004), é necessério apenas estimular e criar
situacOes propicias para que estes alunos sejam integrados na sociedade, e que
possam aprender os conteddos matematicos de maneira a relacionar com aspectos
do seu cotidiano.

Nesta perspectiva, a autora escolheu o campo da Geometria e 0os contetdos
de simetria e reflexdo, justamente por estes estarem relacionados as experiéncias
visuais. Ademais, possibilitam incentivar, por meio de materiais manipulaveis, o tato,
como reconhecimento das formas trabalhadas e uma identificacdo as regularidades
das figuras e possiveis determinacdes de suas propriedades.

Foram utilizados dois materiais manipulaveis: o primeiro usado nas tarefas
iniciais, que abordavam figuras simétricas e o segundo no estudo de figuras simétricas
e de reflexdo, sendo que o primeiro utilizava papel canson (Figura 26). Segundo
Fernandes (2004), isso favoreceu a exploracao tatil dos lados e angulos das figuras,
além de ter permitido que o sujeito realizasse varias dobraduras sem que 0 vinco

prejudicasse a forma dos poligonos.
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Figura 26: Poligonos no Papel Canson

Fonte: Fernandes (2004, p. 82)

Ja o segundo material, denominado por Fernandes (2004) como ferramenta
de desenho (Figura 27), teve a sua construcao a partir do geoboard. Possui a base de
madeira e 0s pinos, pregos de aco com cabecas arredondadas, que representam 0s
pontos do plano, o que segundo a autora auxiliou e tornou confortavel a percepcao
tatil. As formas geométricas eram feitas com elasticos que “favorecem a
representacdo das formas geométricas e permite que elas fiqguem perfeitamente
ajustadas aos seus vértices ndao se desfazendo durante a exploragao tatil”
(FERNANDES, 2004, p. 87). Nas tarefas que continham representacado de pontos,

usou-se massa de modelar.

Figura 27: Ferramenta de Desenho

Fonte: Fernandes (2004, p. 85)

Os dados foram analisados centrando-se nas acfes e dialogos dos sujeitos,
pois esses processos interacionais, possibilitaram a pesquisadora perceber e avaliar

as estratégias utilizadas pelos sujeitos para a realizacao das tarefas. A pesquisadora
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constatou que o0s conceitos matematicos incitados em ambos 0s materiais
possibilitaram aos individuos cegos formularem pseudoconceitos, o0 que permitiu uma
aproximacdo com o0s conceitos cientificos. Além disso, no decorrer do
desenvolvimento das atividades, os sujeitos foram apropriando-se de conceitos e
termos matematicos mencionados nos dialogos com a pesquisadora.

Ademais, a apropriagao de tais conceitos possibilitou aos sujeitos que criassem
estratégias de resolucao das tarefas propostas, permitindo que realizassem conexdes
entre 0s conceitos matematicos em estudo (conceitos cientificos) e sua pratica
cotidiana (conceitos cotidianos). No entanto, esta conexdo acontecia ap0s 0s
conceitos cientificos terem assumido um significado para os individuos o que partia
do dominio empirico e caminhava para o concreto e a experiéncia pessoal.

Assim, esta pesquisa contribui para nosso estudo por ressaltar a importancia
do sistema haptico na aprendizagem dos alunos cegos e também por enfatizar a
relevancia de se atentar-se para as ac¢les, os didlogos e gestos dos sujeitos de
maneira mais enfatica. Com tais consideracdes, ao desenvolver nossa pesquisa,
estivemos atentas, também, para as estratégias de resolucdo das tarefas, com o
intuito de identificar a apropriacdo das pecas da maquete pelas alunas e os métodos
utilizados nas resolugdes, uma vez que poderiam apresentar indicios de possiveis
conexdes entre 0s conceitos probabilisticos em estudo e as praticas cotidianas, e, por

conseguinte, perceber indicios da ocorréncia da géneses instrumental.

A pesquisa de Fernandes e Healy (2006)

No artigo Maos que falam; méos que veem. O papel do sistema haptico no
processo de objetificacdo do conhecimento matemético por alunos cegos,
Fernandes e Healy (2006) buscaram identificar a objetificacdo do conceito de
quadrado requerida para a generalizacdo desse objeto matematico. Examinaram o
uso do processo de percepgdo semidtica, e, além disso, procuraram identificar os
papeis dos gestos sincronizados com o discurso no processo de objetificacao.

Para tal, as autoras centraram suas analises em trés atividades desenvolvidas
por um aluno cego, denominado de André, que cursava a segunda série do Ensino
Médio. As atividades envolviam propriedades geométricas do quadrado. A primeira
atividade possuia o objetivo de verificar que tipo de material os alunos sem acuidade

visual empregavam para conservar medidas e o paralelismo no desenho de formas
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geomeétricas. Para isto, o aluno recebeu um quadrado de madeira, cujo lado tinha
medida de 7 cm, de modo que realizasse a exploracdo tatil. Recebeu, também,
instrucdes para reproduzi-lo no papel, com o auxilio de materiais de desenho
adaptados para cegos, a saber: puncao, carretilha, régua, jogo de esquadros e
transferidor.

Como André néo recebeu nenhuma instru¢cdo de como poderia proceder para
realizar a atividade, ele posicionou o quadrado no papel, com seus lados paralelos ao
lado do papel e com o0 uso da puncdo passou a contorna-lo. Em seguida, as
pesquisadoras solicitaram que André desenvolvesse o0 seguinte: desenhasse um
quadrado no papel sem contornar o quadrado de madeira que havia recebido
inicialmente. André, utilizando os dedos, desenhou dois lados da figura medindo 4 cm,
outro lado medindo 3,5 cm e o quarto lado medindo 4,5 cm, desenhando, assim, um
trapézio.

Em suas analises, Fernandes e Healy (2006) ressaltaram que a partir do
desenho foi possivel perceber o esforco do aluno para manter a congruéncia e o
paralelismo entre os lados. Observou-se que André havia mantido a congruéncia (em
tese) pelo fato dele estd sempre realizando a medi¢cdo com os dedos. Ja com relagéo
ao paralelismo, ele estava sempre atento aos lados do papel que o auxiliava na
construcdo dos angulos internos a figura, ndo importando, naquele momento,
reproduzir as medidas dos lados da figura explorada e portanto o paralelismo. A
realizacdo desta atividade mostra que o aluno levantou informacgfes através da
exploracédo tétil, indo além da simples percep¢do da figura, Segundo Fernandes e
Healy (2006), ele buscou informacdes que o auxiliasse na reproducéo, como por
exemplo procurou atentar para as relacfes entre os lados.

Na segunda atividade, Fernandes e Healy (2006) tinham por objetivo verificar
se André percebia a distingdo entre a forma que ele desenhou e um quadrado. Sendo
assim, ele deveria escolher entre dois quadrilateros desenhados em relevo sobre o
papel (quadrado e trapézio) o que representava um quadrado.

Nesta atividade, André fez a exploragdo tatil com as duas méaos, procurando
analisar as duas figuras ao mesmo tempo, como se estivesse comparando-as.
Fernandes e Healy (2006) observaram que André buscou elementos para justificar a
classificacdo do quadrado e ndo para refutar. Além disso, as autoras perceberam que
as dimensdes da figura ndo favoreceram a percepcéo tétil, pois ndo possibilitou que

André percebesse a totalidade da figura, tendo em vista que “o tato permite analisar
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um objeto de forma parcelada e gradual, ao contrario da visdo que é sintética e global”
(FERNANDES, HEALY, 2006, p. 7).

A terceira atividade possuia o0 objetivo de estimular a verbalizacdo de
propriedades e caracteristicas utilizadas para distinguir formas geométricas
representadas em papel cartdo. Nessa perspectiva, André deveria escolher numa
caixa onde continham treze formas geométricas distintas, a forma geométrica que
representava o quadrado. Além disso, deveria convencer um colega, também cego,
gue aquela forma era um quadrado.

Esta terceira atividade foi proposta a um grupo de quatro alunos sem acuidade
visual dentro dos padrdes normais’, sendo que cada aluno deveria justificar a escolha
de maneira individual a pesquisadora. No momento da justificativa, André informou
que era um quadrado por ter quatro lados iguais. Na analise desta atividade,
Fernandes e Healy (2006) chamam atenc¢ao para a importancia dos gestos, visto que
a dificuldade de André para diferenciar um quadrado de um losango, nesta atividade,
foi superada pela possibilidade de utilizar gestos. O primeiro deles considerado
importante para Fernandes e Healy (2006) foi o uso do proprio corpo para estimar
medidas, e o0 segundo foi 0 uso dos dedos para indicar qual propriedade da figura
estava se referindo em sua fala.

Essa pesquisa traz contribui¢cdes para o desenvolvimento do nosso estudo no
sentido em que apresenta a importancia da percepcao tatil e dos gestos para os
alunos cegos, tendo em vista que sdo canais de percep¢ao e comunicagcao que esses
sujeitos utilizam para se comunicar tanto com cegos quanto com videntes, como
ressalta Fernandes e Healy (2006). Além disso, ao observarmos a percepc¢ao tatil que
André realizou sobre o quadrado, informando que este possui quatro lados iguais,
ressaltamos o fato de que o tabuleiro da maquete possui o formato de um quadrado,
sendo assim, ao solicitar que as alunas manipulassem as pecas da maguete,
estivemos atentas para 0s gestos realizados por elas, com o intuito de

compreendermos se conseguiram identificar o formato do tabuleiro.

’A acuidade visual pode ser compreendida como sendo “o grau de aptidao do olho, para discriminar os
detalhes espaciais, ou seja, a capacidade de perceber a forma e o contorno dos objetos” (BRASIL
TELEMEDISCINA, 2015, p.1), sendo que para determinar a acuidade visual de uma pessoa € realizado
um teste de resolucdo para acuidade visual, sendo utilizada a tabela de Snellen ou TDRS. Considera-
se fora dos padr6es normais o individuo que apresenta acuidade visual corrigida no melhor olho menor
do que 0,3 e maior ou igual a 0,05 (BRASIL, 2008, p.1).
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A pesquisa de Ferronato (2002)

A pesquisa desenvolvida por Ferronato (2002) trata-se de uma dissertacéo
intitulada A Construcao de Instrumento de Inclusdo no Ensino da Matematica.
Apesar de ser desenvolvida no ambito do mestrado em Engenharia de Producéo, este
pesquisador pauta seu estudo sobre o ensino de Matematica para alunos deficientes
visuais, cegos e com baixa visao, atraves da utilizacdo de um material manipulavel
denominado Multiplano.

Ferronato (2004) desenvolveu essa pesquisa com o objetivo de contribuir com
a sociedade, no sentido de tornar mais préximo da realidade o discurso inclusivo nas
salas de aula regulares, dando condi¢des para que todos os alunos e ndo somente
parte deles tenham acesso aos bens culturais acumulados, no que tange ao
conhecimento matematico. Esse autor ressalta ainda que esse acesso deve auxiliar
no direcionamento ao entendimento do carater logico, dando condi¢des para que o
educando desenvolva sua consciéncia critica no sentido de analisar todas as
informacgBes com cautela, ao invés de simplesmente absorvé-las, como se seguissem
uma hierarquia incontestavel.

Destaca-se, ainda, a grande dificuldade que os alunos cegos enfrentam na
disciplina de Matematica, devido ao fato de que muitos conceitos possuem um apelo
a visualizacéo, o que possivelmente acaba despertando nos alunos cegos certa apatia
e sentimento de inferioridade perante aos alunos videntes (FERRONATO, 2002).

Considerando estes aspectos, Ferronato (2002) confeccionou o Multiplano, e
salienta que este material pode maximizar o aproveitamento das atividades educativas
no gue tange ao ensino de matematica, num processo inclusivo, pois se constatou
gue pode ser utilizado tanto por alunos cegos quanto videntes. O referido material foi
testado por cinco alunos cegos e apresentou potencialidades de ensino dos conceitos
de: adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, resolucdo de equacdo, geometria,
funcéo afim, funcdo quadratica, trigonometria e estatistica.

Ao término do seu estudo, Ferronato (2002) concluiu que a presenca da
deficiéncia ndo implica em dificuldades na aprendizagem. Para Ferronato (2002) a
deficiéncia pode proporcionar inumeras possibilidades as quais podem ser
despertadas pelo professor com materiais manipulaveis e com a incluséo efetiva em

sala de aula, de maneira a possibilitar aos alunos cegos a participagdo nas diversas
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atividades, trocando experiéncias e socializando resultados, o que permite ao aluno
cego sentir-se indispensavel no ambiente da sala de aula.

As contribuicGes desta pesquisa para 0 nosso estudo recaem na importancia
da elaboracdo de materiais manipulaveis que instiguem a utilizacdo do sistema
haptico por alunos cegos, pois como € ressaltado por Ferronato (2002, p. 33) “Ele
enxerga a partir do que pode tocar. E com as m&os que procura amenizar as
dificuldades oriundas da sua restricdo sensorial’. Salientamos, ainda, que esta
investigacdo nos sugeriu o cuidado que precisdvamos ter no momento de apresentar
um material manipulavel para as alunas cega e vidente, pois nosso estudo se insere
na perspectiva da inclusdo, sendo que o material deveria possibilitar a ambas as

alunas, se sentirem incluidas e respaldadas na atividade que iriam desenvolver juntas.

A pesquisa de Marson, Harrington e Walls (2012)

Intitulada Teaching introductory statistics to blind students, Marson,
Harrington e Walls (2012) escreveram este artigo com o objetivo de fornecer
sugestdes praticas para professores trabalharem com os conceitos de estatistica com
alunos cegos. Considerando-se que num curso de Estatistica ao serem abordados
conceitos como, por exemplo, medidas de tendéncia central, dispersao, distribuicbes
e regressao linear simples, existe um forte apelo visual para compreensdo dos
mesmos.

Assim, tais autores sugerem aos professores que, ao ensinarem, tenham
cuidado com o uso de graficos, gestos e outras ilustracdes, pois tais aspectos podem
fazer a diferenca na aprendizagem dos alunos videntes e acabar por prejudicar o
avanco dos alunos cegos na aprendizagem dos conteudos estatisticos.

Neste artigo, foram considerados duas categorias de deficientes visuais: 0s
cegos e os individuos com baixa visdo. Os autores salientam que o grau de deficiéncia
visual depende da deficiéncia fisica dos olhos, da idade e do inicio da deficiéncia.
Além disso, ressaltam que alguns fatores podem influenciar a visdo dos alunos que
possuem baixa visdo, a exemplo da iluminagéo inadequada, o excesso de luz, o brilho
e até mesmo aspectos relacionados ao bem estar do individuo, como a fadiga ou o
cansaco.

Dentre as sugestdes apresentadas, foram feitas recomendagdes para o uso de

livros em audio e calculadoras com audio. Para ajudar os alunos a verem com as
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MAaos, sugere-se a construcao da distribuicdo normal em trés dimensdes: seja com 0
uso de argila ou uma plataforma sélida de madeira. Desse modo, pode-se sentir a
concavidade da distribuicdo e a observacdo de mudancas das medidas estatisticas.

Marson, Harrington e Walls (2012) salientam que, ao ensinar alunos cegos, 0
corpo docente deve realizar adaptagdes, tais como: palestras, ilustracdes e a criacéo
de materiais tateis, com o objetivo de proporcionar experiéncias de aprendizagem que
garantam aos alunos deficientes visuais e aos alunos videntes iguais oportunidades
de aprendizagem em sala de aula.

Esta pesquisa contribuiu como nosso estudo no sentido de propor sugestdes
aos professores para a realizacao de adaptacdes. Além disso, tais autores salientam
gue o professor possui uma responsabilidade ética de criar condicfes, através de
recursos materiais auxiliares para apresentar, de forma adequada e mediada, os
conhecimentos estatisticos aos alunos cegos e deficientes visuais. No caso da nossa
pesquisa, consideramos que a maquete utilizada é uma sugestédo de adequacao que
pode ser realizada pelo professor no curriculo de Mateméatica para trabalhar com
Probabilidade, considerando este instrumento ja dentro da proposta das adaptacfes
a serem realizadas pelos professores (BRASIL, 2000).

Ademais, ressaltamos a sugestéo apresentada por esse estudo para utilizacéo
de gréficos em trés dimensdes, 0 que podera ajudar a ver com as maos. Isto reforca
a importancia da construcdo de pictogramas em trés dimensoées, construcdo esta que
é solicitada na SE PAJ.

A pesquisa de Gibson e Darron (1999)

No artigo intitulado Teaching Statistics to a Student Who Is Blind, Gibson e
Darron (1999) objetivava descrever o uso de dispositivos de ensino de baixo custo e
de baixa tecnologia, construidos, facilmente, com o uso de papeldao e massa de
modelar, para ensinar estatistica a um aluno cego.

O estudo destes autores foi desenvolvido a partir da analise de um material
didatico aplicado a um aluno cego que frequentava as aulas expositivas de estatistica,
e que participava, diariamente, de aulas individuais com um aluno de pés-graduacao.
A principal dificuldade enfrentada foi o fato dos conjuntos de problemas ndo estarem

em Braille, sendo que o aluno da pés-graduacéo fazia a leitura dos dados numeéricos
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para o aluno cego, e descrevia, verbalmente, as formulas necessérias para executar
os calculos matematicos.

Diante desta situacdo, Gibson e Darron (1999) criaram uma série de
dispositivos de baixa tecnologia, utilizando papeldo e massa de modelar, durante as
sessdes de tutoria. O aluno cego realizava a exploracao tatil destes materiais que
representavam graficos e tabelas, como uma forma de visualizar, por exemplo uma
curva normal que havia sido retratada com massa de modelar, a qual criou uma
distribuicdo em forma de sino. E fios verticais de argila representavam as localiza¢des
dos valores médios.

Como meio de demonstrar correla¢des, pequenos pedacos de argila, ligados a
paineis de papeldo, representavam dados dentro de um grafico de dispersdo. Ao
realizar uma exploracdo tétil, o aluno foi capaz de diferenciar correlacdes positivas de
correlagdes negativas. Além disso, o uso de um pedaco de argila que atravessava 0
grafico de dispersdo representava a linha de regressao linear. Foram construidas,
também, barras feitas de papeldo para ilustrar elementos basicos de grupos
independentes e os testes t-grupo, além disso, barras de diferentes alturas
representavam os grupos controle e experimental.

Para avaliar as contribuicdes do material foi proposto ao aluno quatro exames
orais e o aluno realizou os calculos matematicos para encontrar os valores estatisticos
necessarios de maneira satisfatoria. Assim, Gibson e Darron (1999) ressaltam que
dispositivos de baixo custo e ndo muito sofisticados tém sido empregadas para
ensinar conceitos matematicos tanto a alunos cegos quanto deficientes visuais, e que
os resultados de sua pesquisa sinalizaram que a exploracdo tatil desse material
manipulativo possibilitou ao aluno um elevado nivel de compreensédo conceitual. Os
autores consideram que para os alunos entenderem estatisticas devem desenvolver
as habilidades visuais e espaciais necessarias para a visualizacdo bem-sucedida e a
manipulagéo dos dados numéricos.

Este estudo trouxe contribuicbes para o desenvolvimento da nossa pesquisa
por sinalizar que o sistema somatossensorial do aluno cego pode ser instigado com a
utilizagdo de materiais didaticos construidos em 3D, considerando-se que o sistema
sematossensorial, segundo Gibson e Darron (1999), é um canal sensorial substituto
ideal que pode ser utilizado para transmitir informacdes sob a forma de imagens tateis
para individuos com deficiéncia visual e que o sistema hapito encontra-se integrado

neste sistema.
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A pesquisa de McCallister e Kennedy (2001)

O artigo fruto das pesquisas de McCallister e Kennedy (2001), cujo titulo &
Teaching Basic Statistics to a Student Who Is Blind visa, descrever um estudo de
caso realizado com um aluno cego congénito, Edward, que concluiu com éxito um
curso superior de estatistica basica. Neste estudo, sédo abordadas as dificuldades
enfrentadas pelo aluno, a perspectiva que o tutor desenvolveu no acompanhamento
das disciplinas do curso de estatistica, e 0s principais materiais disponibilizados para
auxiliar este aluno na aprendizagem dos conteudos.

Os autores ressaltaram que dentre as acomodacgOes para Edward foram
incluidas uma série de mudancas nas atividades e no método avaliativo. Além os
professores e o tutor receberam suporte para acomodacdes, fornecido pelo escritorio
da universidade de servicos de suporte para deficiéncia. Foram fornecidas
informagdes gerais, tanto para o professor quanto para o tutor sobre o ensino de
alunos com deficiéncia, bem como informacdes sobre a forma de realizar as
acomodacOes especificas para Edward. Ademais, foram disponibilizados, também,
materiais, tais como fitas de audio cassete e maquina fabricante de etiquetas em
Braille.

No decorrer do curso, os professores e tutores, segundo McCallister e Kennedy
(2001), utilizaram algumas ferramentas que os auxiliaram, dentre estas, um livro
didatico em fita cassete, o qual foi registrado pelo tutor e continha instrucdes,
explicacbes de cada palavra do texto, e a descricdo de cada figura. No entanto, no
decorrer do processo, houve uma readaptacao deste material, a pedido do aluno, para
gue se omitissem as atividades a serem desenvolvidas em casa, as quais passaram
a ser realizadas através da leitura presencial durante a tutoria. Além disso, foram
confeccionadas Fitas de revisdo, antes de cada um dos testes. Uma calculadora com
voz que possibilitou Edward calcular respostas para problemas, de forma auténoma.

Foram utilizados, também, graficos em relevo e Papel Braille, que Edward podia
sentir por meio da percepcao tatil, além de materiais desenvolvidos pelo professor
para que o aluno realizasse o0 reconhecimento tatil de uma binomial ou de uma
distribuicdo exponencial. Outro fator de grande relevancia para McCallister e Kennedy
(2001), foram as acomodacdes realizadas no método de avaliacdo que permitiram a
Edward fazer avaliagdes e resolucdo de problemas através da oralidade, no dobro do

tempo que era disponibilizado para os alunos videntes.
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Dentre as dificuldades encontradas pelo aluno na aprendizagem dos conteudos
de estatistica, McCallister e Kennedy (2001) mencionam a dificuldade na leitura em
Braille, o que foi solucionado pelas fitas de audio; a disponibilizacdo das férmulas para
os calculos, pois, por vezes, Edward esperava que o tutor lhe informasse a féormula
para o calculo, mas este ndo indicava qual a formula que deveria ser usada. O tutor
fazia a leitura das formulas em voz alta, para o aluno escolher a mais adequada; a
dificuldade com os calculos de logaritmo e de raizes cubicas. No que concerne ao
conteudo de Probabilidade, Edward sentia dificuldade para solucionar problemas que
envolviam cores como “azul” ou “vermelho”, ou que se reportavam a cartas de baralho
ou outro jogo de cartas.

As contribuicdes desse estudo para o desenvolvimento da nossa pesquisa
centram-se na importancia do cuidado que se deve ter na construcdo ou adaptacao
de materiais destinados aos alunos cegos, pois estes materiais devem ser suaves ao
toque. Os autores ressaltam que cortes de papel para a ponta dos dedos pode ser tdo
incapacitante para um leitor em Braille como um “soco no olho” de um leitor vidente.
Portanto, sugerem que recortes devem ser cobertos com velcro ou com um material

de protecédo semelhante.

A pesquisa de Tanti (2006)

A pesquisa desenvolvida por Tanti (2006) tem como titulo Teaching
mathematics to a blind student: a case study, com o objetivo de explorar um
esquema de ensino através do qual o aluno cego pudesse aprender Mateméatica. Além
disso, buscou compreender os aspectos que um aluno cego adota para aprender
Matematica e descobrir se ele poderia aprender Matematica assim como um aluno
vidente.

A metodologia utilizada na pesquisa foi a qualitativa, do tipo estudo de caso.
Contou com a participacao de apenas um aluno (John), de 34 anos de idade, que ficou
cego aos sete anos de idade e almejava passar no exame de admissao para entéao
estudar o ensino secundario maltés. A coleta de dados valeu-se de registros e
observacdes do curso que foi ministrado a John. Além disso, foi realizada tambéem
entrevistas participante durante o curso e ao final deste, com o objetivo de averiguar

as aspiracdes e motivagdes que estavam sendo desencadeadas nesse processo.
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Esse estudo foi desenvolvido durante oito meses, sendo que o curso ministrado
abordava os conceitos de: Numero, que compreendia as no¢des de porcentagens,
razdes, fracbes, o uso de numeros negativos, adicdo e subtracdo; Algebra,
simplificacdo de expressdes, resolucdo de equacdes e substituicbes numeéricas em
equacdes; Potenciagdo; Graficos, neste caso eram trabalhados a construgdo grafica;
Espaco, medida e forma, foram apresentadas as no¢6es de angulos e sua construcao;
Trigonometria, o Teorema de Pitagoras; e, por ultimo, os conceitos referentes a
manipulacdo de dados, trabalhando com a Probabilidade e a Estatistica.

Nesse estudo, foi utilizado o Braille e diversos materiais, dentre estes:
calculadora, régua, compasso, estilete com rodas de dente reto, gravadores, abaco
de Crammer e softwares. Mas, o material mais utilizado foi uma adaptacao
desenvolvida pela pesquisadora de uma placa de cortica (Figura 28) de 60 cm por 40

cm, contendo pinos de quatro tipos distintos.

Figura 28: Placa de cortica
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Esta placa substituia o uso do papel e do lapis. Com isso, o aluno poderia sentir
as representacdes das equacgoes, e, além disso, poderia construir graficos. A priori, a
pesquisadora julgou que a construcdo de graficos ndo iria despertar o interesse do
aluno, mas percebeu, no decorrer do processo, muita ansiedade por parte de John
para realizar essas atividades. Com esta ferramenta, foi possivel construir graficos de
barra, setores e circulares. Conforme a pesquisa, o aluno cego apresentou
dificuldades na construcéo de graficos de setores e mais habilidades na construcdo

de gréficos de barras.
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Figura 29: Construcao do grafico de Barras

Fonte: Tanti (2006, p. 89)

No que se refere a Probabilidade, foi trabalhado a nocdo de possibilidade e a
construcdo de tabelas em que eram listados todos 0s casos possiveis. O pesquisador
observou que a maioria dos dados puderam ser obtidos verbalmente, o que facilitou a
compreensao deste tdpico, pois John valeu-se da sua memaria ao esquecer alguma
informacgéo que estava representada na tabela.

Para o desenvolvimento do exame, junto a secretaria de educacdo, foi
necessario um profissional para realizar a leitura das informagdes presentes na
avaliacdo, sendo que este profissional, segundo Tanti (2006), foi imparcial e realizou
a leitura lentamente, quantas vezes foram solicitadas por John. Ap6s a segunda
tentativa, John obteve uma nota considerada boa, que estava dentro do intervalo de
aprovagao no exame.

Dentre as preocupacfes identificadas nas entrevistas, o aluno expressou a
importancia do conhecimento matematico na vida em sociedade e o fato de que os
problemas matematicos cotidianos néo iriam se apresentar gravados e/ou por meio
de materiais que permitissem sua compreensao a partir do tato. Isso revela, segundo
Tanti (2006), a preocupacgao pela autonomia e o anseio em compreender conceitos
matematicos que permitisse a obtencdo de uma nota favoravel a sua aprovacao no
exame. John estava preocupado, também, em aprender os conceitos matematicos
para utiliza-los em seu cotidiano.

Ademais, a partir dos resultados do estudo, Tanti (2006) indicou que é possivel

alunos cegos estudarem e compreenderem conceitos matematicos, desde que sejam
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utilizadas ferramentas e instru¢des que possibilitem a participacéo de todos os alunos,
deficientes visuais ou cegos, de modo que possam se envolver nas atividades.

A contribuicdo que este estudo apresenta para o desenvolvimento da nossa
pesquisa centra-se no fato de que Tanti (2006), ao apresentar conceitos referentes a
Probabilidade, identificou as dificuldades que o aluno cego apresentou ao operar com
esse conteudo. Ao abordar a construcao de grafico, identificou o quanto o aluno se
envolveu na realizacdo da tarefa, além de ter identificado que o material contribuiu
para que John compreendesse a construcdo e as variaveis envolvidas nesta
construcgéao, fato observado no exame realizado por John.

Por conseguinte, chamou atencdo para a importancia do uso de materiais
adequados, da coordenacgdo, acompanhamento minucioso e a énfase que pode ser
dada ao raciocinio, ao invés do uso excessivo da memoria, ao se trabalhar com
conceitos probabilisticos ou outros conceitos matematicos. Além de enfatizar a
importancia de se trabalhar a construcéo de gréficos estatisticos com uso de materiais

adequados, possibilitando que os alunos cegos leiam com as maos.

2.2 PESQUISAS ENVOLVENDO PROBABILIDADE

Nesta secao, apresentaremos as pesquisas que utilizaram duas sequéncias de
ensino, a saber: Os Passeios da Monica, Os Passeios aleatérios da Moénica e Os
Passeios aleatorios da Carlinha, que foram precursoras e fundamentaram a
Sequéncia de Ensino Os Passeios Aleatérios do Jefferson.

A primeira sequéncia de ensino construida foi a denominada Os Passeios da
Ménica, em 1999, por Fernandez e Fernandez. Estes pesquisadores propuseram essa
sequéncia, com o intuito de ensinar distribuicdo Binomial a estudantes do Ensino
Superior.

Em 2006, Cazorla e Santana resolveram modificar essa sequéncia para
trabalhar com alunos da Educacdo Béasica, nomeando-a Sequéncia de Ensino Os
Passeios Aleatorios da Moénica. Foram desenvolvidas varias pesquisas, dentre estas
abordaremos, nesta se¢éo, a pesquisa desenvolvida por Cazorla, Gusméo e Kataoka
(2011).

Cazorla, Kataoka e Nagamine, em 2010, realizaram uma mudang¢a no nome
desta sequéncia de ensino que passou a se chamar Os Passeios Aleatérios da

Carlinha. A alteracdo do nome se deu pelo fato de que em 2006 Cazorla e Santana
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possuiam a autorizacdo de “Mauricio de Sousa Producgdes” para utilizar os
personagens da Turma da Monica. No entanto, essa autorizacdo se restringia a
utilizacao destes personagens no ambiente papel e lapis. Contudo, em 2008, Cazorla
e Santana resolveram implementar esta sequéncia no Ambiente Virtual de Apoio ao
Letramento Estatistico (AVALE) e ao solicitar a renovagdo da autorizacéo junto a
“‘Mauricio de Sousa Produgdes”, elas deveriam pagar direitos autorais. Isso
impossibilitou 0 uso dos referidos personagens, o que levou os pesquisadores a
buscarem outra alternativa. Algumas pesquisas foram desenvolvidas utilizando esta
sequéncia, dentre estas abordaremos, nesta secao, a pesquisa de Ferreira (2010).
Ao se deparar com a Educacéo Inclusiva, e tentando contribuir com esta area
enquanto professora de uma Universidade Estadual da Bahia, Vita construiu, em
2012, um material didatico denominado maquete tatil. Nessa perspectiva, adaptou
esta Ultima sequéncia de ensino nomeando-a de Os Passeios aleatérios do Jefferson,
com o objetivo de trabalhar os conceitos basicos de Probabilidade com alunos cegos.
Diante deste cenario, ressaltamos que todas estas sequéncias de ensino
possibilitam a abordagem dos conceitos basicos de Probabilidade, sendo que varios
estudos foram desenvolvidos utilizando-as. Salientamos que as pesquisas
desenvolvidas no ambito do projeto de Kataoka et. al. (2013) e outras pesquisas que
utilizaram a sequéncia de ensino Os Passeios aleatérios do Jefferson, como a
pesquisa de Vita (2012), estdo descritas na introducdo desta dissertacdo de mestrado.
Ademais, apresentamos, também, o estudo desenvolvido por Coutinho (1994)
gue discorre sobre a aquisicdo dos primeiros conceitos de Probabilidade por alunos
brasileiros e franceses que cursavam o que denominamos hoje por Ensino Médio,

aqui no Brasil.

A pesquisa de Ferreira (2011)

Intitulada Ensino de probabilidade com o uso do programa estatistico R
numa perspectiva construcionista, esta pesquisa objetivou investigar a
aprendizagem de conceitos probabilisticos de alunos do 3° ano do Ensino Médio, de
uma escola de Ibitna, por meio da aplicagdo do experimento de ensino “Passeios
Aleatdrios da Carlinha”, nos ambientes papel & lapis e computacional, software R; sob
a perspectiva do letramento probabilistico de Gal (2005) e do construcionismo de

Papert(1980).A metodologia utilizada neste estudo foi o Desing Experiment de
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Coobbet al. (2003) cujo objetivo foi analisar os significados construidos pelos
estudantes quando inseridos em ambientes computacionais. Foram realizadas duas
aplicacdes: uma denominada preliminar e outra principal.

O estudo preliminar foi realizado com quatro alunos, do quarto bimestre do
segundo ano do Ensino Médio. Nesta aplicacdo, utilizou-se uma atividade de
familiarizacdo ao software R e 0 experimento de ensino Os Passeios aleatérios da
Carlinha. Ja o estudo principal foi desenvolvido com sete alunos do Ensino Médio. Um
dos pré-requisitos para a participacao era que tivessem estudado os conteudos de
Matrizes, que no curriculo do estado de S&o Paulo seria trabalhado no segundo ano
do Ensino Médio, mais especificamente no terceiro bimestre. Os instrumentos
utilizados neste estudo foram os mesmos do estudo preliminar, no entanto, com
algumas adaptacdes que se fizeram necessarias, apos essa etapa preliminar.

A atividade de familiarizacao foi desenvolvida no laboratério de informatica, em
trés encontros de 100 minutos, e composta por 11 tarefas. Algumas foram conduzidas
pelo professor pesquisador e os alunos replicaram e outras desenvolvidas apenas
pelos alunos.

O experimento de ensino Passeios aleatérios da Carlinha foi proposto por
Cazorla, Kataoka e Naganime (2010) e esta dividido em 23 questdes. Foi pensado
para ser desenvolvido de forma autdbnoma pelo aluno, ou seja, sem a interferéncia do
professor, sendo que o objetivo geral desta atividade € abordar conceitos basicos de
Probabilidade.

Dentre os resultados encontrados por Ferreira (2011), destacamos que 0
trabalho com esta sequéncia de ensino utilizando o software R propiciou importantes
discussoes referentes a comparacao entre os resultados simulados e teéricos, além
da possibilidade de observar o fenémeno da convergéncia. E destacado, ainda, pelo
pesquisador, a observacdo de uma participacdo mais ativa dos alunos e um
amadurecimento significativo relacionado aos conceitos de Probabilidade, observado
a partir do questionamento “Todos os amigos tém a mesma chance de serem
visitados?” (FERREIRA, 2011, p. 133), o qual aparece em varias se¢des do
experimento.

Assim como Os Passeios aleatorios do Jefferson, que é a sequéncia de ensino
utilizada no nosso estudo, o experimento de ensino OS Passeios aleatérios da
Carlinha possibilita ao professor trabalhar os mesmos conceitos basicos de

Probabilidade e também apresenta uma estéria que o contextualiza. No entanto, a
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distincdo destas duas sequéncias de ensino sdo 0s materiais que as acompanham e
a abordagem das tarefas. Vale ressaltar que os Passeios aleatérios do Jefferson
possui como material didatico uma maquete tatil confeccionada em 3D, a qual pode
ser utilizada tanto por alunos cegos quanto videntes. J4 a sequéncia de ensino Os
Passeios aleatérios da Carlinha possui como material um cartaz impresso
representando um quarteirao.

As contribuicdes da pesquisa de Ferreira (2011) para 0 nosso estudo centram-
se no fato de que foi constato, pelo pesquisador, uma maior autonomia dos alunos ao
resolverem o experimento de ensino. Assim, ap0s conhecermos a pesquisa de
Ferreira (2011), estivemos atentas para que as alunas apresentassem maior
autonomia durante o desenvolvimento das tarefas da sequéncia de ensino Os
Passeios aleatérios do Jefferson, pois s6 assim constatariamos 0s momentos da

ocorréncia do processo de génese instrumental.

A pesquisa de Cazorla, Gusméo e Kataoka (2011)

O artigo escrito por Cazorla, Gusmao e Kataoka (2011), com o titulo Validacao
de uma Sequéncia Didatica de Probabilidade a partir da Analise da Prética de
Professores, sob a Otica do Enfoque Ontossemiético, apresenta os resultados de
uma aplicacdo da sequéncia didatica denominada Os passeios aleatorios da Monica,
com 28 alunos do curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica,
todos ja professores em exercicio, formados em uma das seguintes areas do
conhecimento: Matematica, Fisica, Quimica ou Biologia.

O objetivo dessa pesquisa foi analisar a validade dessa sequéncia didatica,
para ensinar conceitos de Probabilidade, na Educacédo Bésica, a partir da pratica de
professores, avaliando sua pertinéncia quando implementada em sala de aula. Para
tal, foi realizada uma aplicacdo da sequéncia didatica, sem a intervencdo dos
pesquisadores, visando “investigar o quanto os cursos de graduagdo haviam
conseguido institucionalizar os conceitos e procedimentos atrelados a Probabilidade
e a Estatistica, bem como investigar a atividade desenvolvida por estes professores
de forma auténoma” (CAZORLA, GUSMAO E KATAOKA, 2011, p. 545).

As folhas com as atividades foram entregues em quatro sessfes: na primeira
foi entregue, aos alunos, a histéria que contextualiza a sequéncia didatica e que

possibilita o levantamento de concepcdes prévias sobre Probabilidade. Na segunda,
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trabalhou-se a experimentacao aleatdria e a abordagem da probabilidade frequentista.
Na terceira, haviam questdes que possibilitavam a modelagem matemética e a
abordagem da probabilidade tedrica. Na quarta e Ultima sesséo, a perspectiva foi de
comparacdo e possivel reflexdo sobre as diversas formas de determinar a
probabilidade. Nesta sequéncia didatica, havia uma pergunta norteadora, a saber,
“Todos os amigos tém a mesma chance de ser visitados?” (CAZORLA, KATAOKA,
GUSMAO, 2011, p. 544) que era repetida nas quatro sessbes, com o objetivo de
averiguar as influéncias das atividades na construcdo e desenvolvimento do
pensamento probabilistico.

Para efeito de analise dos dados, as autoras investigaram aspectos relativos a
linguagem, as representacdes, assim como também relativos aos conceitos,
procedimentos, propriedades e argumentos possiveis de serem explorados pela
sequéncia. Em relacdo a linguagem, Cazorla, Gusmao e Kataoka (2011), ressaltaram
que as notacgOes utilizadas na construcdo de tabelas ndo apresentaram conflitos, o
gue pode estar relacionado ao fato dos sujeitos ja terem se familiarizado com tais
notacoes.

Na andlise dos aspectos relativos as representacfes, Cazorla, Gusmao e
Kataoka (2011) identificaram que os alunos n&o apresentaram dificuldade na
construcdo de tabelas, gréficos e arvore de possibilidades. No entanto, com relacéo a
esta Ultima, observaram que os alunos nédo haviam estabelecido um significado para
cada ramo da arvore, isto €, ndo instituiram sentido a probabilidade condicional.

Tendo em vista 0s conceitos, procedimentos, propriedades e argumentos,
Cazorla, Gusméo e Kataoka (2011) verificaram que as justificativas dos alunos refletia
uma evolucédo na formacéo dos conceitos abordados pela sequéncia didatica, e que o
desenvolvimento desta sequéncia possibilitou que emergissem propriedades
referentes aos conceitos de Probabilidade.

Esta pesquisa colaborou com o desenvolvimento do nosso estudo, por utilizar
uma sequéncia denominada Os passeios aleatorios da Moénica que possibilita a
abordagem dos conceitos basicos de Probabilidade. Além disso, pelos seus
resultados nos apresentarem a viabilidade da utilizacdo de uma sequéncia que aborde
tais conceitos e as influéncias da apresentacdo de uma questdo norteadora em
sessOes distintas da sequéncia, assim como a sequéncia Os passeios aleatdrios do
Jefferson, que apresenta o questionamento, vocés acham que pelo sorteio todos 0s

amigos tém a mesma chance de serem visitados? em trés momentos distintos com o
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intuito de averiguarmos como as atividades estao influenciando nas concepg¢des das

alunas sobre os conceitos basicos de Probabilidade.

A pesquisa de Coutinho (1994)

Intitulada Introducdo ao conceito de Probabilidade por uma visao
frequentista, com o objetivo de investigar como se da a aquisicdo dos primeiros
conceitos de Probabilidade, utilizando a visao frequentista, Coutinho (1994) realizou a
aplicacdo de uma engenharia didatica para o ensino do conceito de Probabilidade. A
pesquisa foi realizada com alunos que cursavam a segunda série do segundo grau
francés, que possuiam idades entre 15 e 18 anos. Em seguida, aplicou a mesma
engenharia com alunos da primeira série do terceiro grau no Brasil, com idade entre
17 e 19 anos na disciplina de Estatistica.

Esta pesquisa apresenta uma analise histérica da construgao dos conceitos de
probabilidade, além disso, busca desmistificar o ensino do calculo de probabilidades,
utilizando atividades de aplicacdo dos conceitos de probabilidade em areas distintas.
Coutinho (1994) ressalta que se faz necessério, no trabalho deste contetdo, identificar
as concepcdes e conhecimentos prévios dos alunos, os quais sao frutos de suas
vivéncias no meio social. Do mesmo modo, é importante que o professor tenha
consciéncia da sua concepcao sobre probabilidade para que apresente aos alunos a
importancia e relevancia da Estatistica e da Probabilidade no mundo contemporaneo.

Diante deste cenario, Coutinho (1994) utiliza como instrumentos de coleta de
dados um questionario, com o objetivo de levantar os conceitos pré-construidos pelos
alunos, antes que recebessem qualquer instrucéo escolar sobre Probabilidade, para
identificar as concepcdes incoerentes sobre este contetdo visando realizar o trabalho
a partir dessas concepcodes. Utilizou, também, observacbes das resolucdes dos
alunos de uma sequéncia de ensino, elaborada juntamente com professores das
turmas participantes, com base nos resultados obtidos no questionario, a qual partiu
de uma visao frequentista para a compreensao do conceito de probabilidade.

A sequéncia aplicada na Franca foi dividida em trés sessbes de duas horas
cada. Partiu de dados experimentais obtidos pelos proprios alunos, do conceito de
probabilidade como sendo a frequéncia limite de um evento. Para isto, foram
realizadas e analisadas varias experiéncias aleatorias. No Brasil, a duragdo da

aplicacdo da sequéncia também foi de seis horas, dividida em trés sessbes, no
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entanto, com um numero menor de atividades experimentais, as quais se limitavam
ao lancamento de duas moedas para a observag¢do do niumero de caras e coroas, € 0
lancamento de um percevejo, para a verificacdo do niumero de vezes em que ele se
imobilizava com a ponta tocando o solo.

O terceiro instrumento de coleta de dados foi um teste para verificacdo dos
conhecimentos adquiridos, sendo que este foi aplicado apds a sequéncia de ensino,
com o objetivo de verificar a correcdo ou néo das concepcdes errbneas identificadas
pelo questionario, em decorréncia da sequéncia de ensino aplicada. Este teste foi
aplicado tanto na Franga quanto no Brasil, contendo cinco questdes dissertativas
referentes aos conceitos que foram institucionalizados.

Em suas andlises, Coutinho (1994) verificou que o entendimento que os alunos
possuiam referentes aos conceitos probabilisticos abordados no questionario
resumia-se a cultura adquirida fora da escola, os quais influenciaram nas respostas
apresentadas por eles. Para esta autora, isso confirma a pouca importancia dada a
este ensino pelos professores.

Além disso, Coutinho (1994) identificou algumas concepc¢des dos alunos tanto
franceses quanto brasileiros, as quais foram classificadas pela autora como
dificuldades didaticas e que poderiam dificultar a aprendizagem do contetdo de
Probabilidade, a saber: “a crenga da equiprobabilidade devido a auséncia de
informacdes sobre o evento a ser observado” (COUTINHO, 1994, p. 131); ou ainda: a
crenca de que “a probabilidade de um evento pode ser influenciada por informacdes
obtidas pelo observador’ (COUTINHO, 1994, p. 131). Tais aspectos foram observados
tanto no questiondrio quanto na sequéncia, no sentido de que os alunos nédo
realizavam uma analise cientifica dos fatos, considerando apenas suas intuicoes.

Diante do exposto, dentre as contribuicbes da pesquisa de Coutinho (1994)
para 0 nosso estudo, destacamos a utilizacdo de uma situacédo de experimentacéo,
que possibilitou aos alunos modelar situacfes reais e descrever experiéncias
aleatorias das quais poderiam construir um espago amostral. Nestas situacdes, foi
possivel abordar alguns conceitos basicos de Probabilidade.

A pesquisa de Coutinho chama atencédo para varias concepcgdes espontaneas
dos alunos, classificadas como dificuldades didaticas, isto €, concepcdes que
dificultariam a aprendizagem dos conceitos abordados, por exemplo, identificou-se
que os alunos acreditam que “Na falta de informagdes todos os eventos sao
equiprovaveis”’(COUTINHO, 1994, p. 52), ou ainda, “A probabilidade de um evento
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dependera das informagdes obtidas pelo observador” (COUTINHO, 1994, p. 62), no
desenvolvimento do nosso estudo estivemos atentas para tais concepg¢des ou outras.

Finalizamos este capitulo, refletindo que as pesquisas apresentadas aqui nos
possibilitaram identificar que nosso estudo pode trazer contribuicées para o ensino de
Probabilidade na educacdo béasica e além disso, pode favorecer também com a
Educacdo Matematica Inclusiva, no sentindo de possibilitar a apresentacdo de um
material que pode ser utilizado com alunos cegos e videntes no estudo dos conceitos
basicos de Probabilidade. No proximo capitulo, apresentaremos os procedimentos

metodologicos utilizados nesta pesquisa.



CAPITULO 3

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo descreveremos o percurso metodolégico desta investigacao,
explicitando os seguintes aspectos: o tipo de pesquisa, os instrumentos de coleta dos
dados, os sujeitos envolvidos e os procedimentos de coleta e analise dos dados.
Classificamos essa pesquisa como gualitativa, no sentido de atender ao objetivo geral:
investigar elementos nas acbes dos alunos, cegos e videntes, que sinalizem a
presenca da Génese Instrumental ao resolverem tarefas de Probabilidade no contexto
da maquete tatil. Isto é, nos amparamos em uma abordagem que possibilitasse uma
constante tomada de decisdo, interpretacdo e compreensdo das informacbes
coletadas.

Segundo Rocha e Barreto (2008), na pesquisa qualitativa ndo existe a
preocupacao em quantificar dados, mas de interpreta-los e compreendé-los na busca
por solucionar o problema que motivou o desenvolvimento da pesquisa. Além disso,
na abordagem qualitativa, Minayo (2004) afirma que 0s sujeitos estao imersos em um
universo de significados, motivos, valores e atitudes, os quais correspondem a um
espaco profundo das relacdes, dos processos e dos fendmenos que contribuirdo para

uma interpretacdo mais profunda dos fatos observados.

3.1 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Utilizamos como instrumentos de coleta de dados as tarefas da Sequéncia de
Ensino Os Passeios Aleatdrios do Jefferson (SE PAJ) e um gquestionario de perfil
(Apéndice A). As tarefas da SE PAJ ja foram descritas no capitulo 1 desta dissertacao,
no polo objeto que compde o modelo S.A.l. na pesquisa. No questionario de perfil,
buscamos informacdes, tanto da aluna vidente quanto da aluna cega, referentes ao
género, idade, historia de escolarizacdo e o que entendiam por Probabilidade. Para a
aluna cega, questionamos também sobre o tipo de cegueira (congénita ou adquirida)

e se lia ou escrevia em Braille, tais informacdes estdo descritas na proxima segao.
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3.2 SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos que participaram deste estudo foram duas alunas do primeiro ano
do Ensino Médio de uma escola publica inclusiva do municipio de Ilhéus, no Estado
da Bahia, sendo uma cega (Sara) e uma vidente (Jade). Para mantermos o anonimato
das alunas, utilizamos nomes ficticios e omitimos 0 nome da escola. Salientamos que
esta escola possui apenas uma aluna cega: Sara. A aluna vidente foi escolhida pela

afinidade e amizade que possuia com Sara.

3.2.1 Sara

Sara tinha dezessete anos, apresenta cegueira congénita ocasionada por um
erro médico, pois ao nascer prematura, a luz muito forte da incubadora fez com que
ela ficasse cega.

Iniciou sua escolarizacdo aos dois anos de idade em uma creche. Deixou
registrado que sempre sofreu bulliyng nas escolas em que estudou. Alguns colegas a
chamavam de “ceguinha” e outros diziam: “a ceguinha nao vai fazer a prova?” Estes
comportamentos fizeram com que Sara tivesse vergonha de utilizar a bengala e
desistisse das aulas de mobilidade no colégio que frequenta atualmente.

Outra dificuldade relatada por Sara, era o fato de nem sempre conseguir uma
colega para copiar as atividades e, por conseguinte, fica, muitas vezes, sem estudar
em casa, por nao possuir o material das aulas. Atualmente, duas colegas a ajudam,
uma delas é Jade. Salientamos que apos este relato, a pesquisadora levou para Sara
folhas de papel carbono de uma face e papel oficio para que Jade fizesse copias da
sua propria atividade, ndo necessitando, com isso, realizar duas copias.

Sara nos relatou que ainda néo tinha aprendido Braille, apesar de ja ter
passado por trés professoras no Centro de Referéncia e Inclusdo Escolar (CRIE) da
cidade de llhéus. Mas, atualmente, estd aprendendo Braille no Hospital Rui Costa e
possui uma motivacao para isto que é a realizacdo de um sonho, o qual depende
dessa aprendizagem. Segundo Sara, ela resistiu muito para aprender Braille por achar
chato, “decorar um monte de pontinhos”.

Por ndo saber Braille, o ensino e a aprendizagem de Sara pautaram-se, durante
toda a escolarizacao, na oralidade. As avaliacbes foram sempre aplicadas oralmente,

pelo professor da disciplina, ou pela diretora da instituicdo de ensino que ela estudava
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atualmente, ou ainda por sua mée que a acompanhava sempre nas atividades
desenvolvidas na escola. Ressaltamos que por conta da impossibilidade de uso do
Braille por Sara, optamos, como dito, pela aplicacéo das tarefas de forma oral.

Para Sara, a Filosofia é a disciplina de maior afinidade e a Matematica € muito
dificil, pois ela ndo compreende muito o que € ensinado. Disse que faz os célculos
matematicos com o auxilio dos dedos e quando 0os nimeros sdo muito grandes ela
“chuta” o resultado. Disse ja ter ouvido a professora falar “qual a probabilidade desse
namero ou daquele outro nimero”, mas ela ndo tem compreensao do que significa

este conceito.

3.2.2 Jade

Jade possui dezessete anos, comecgou a estudar com cinco anos de idade em
um centro de educacao infantil. Ela tem maior afinidade com a disciplina Lingua
Portuguesa por sentir mais facilidade, no entanto acha dificil a Matematica. Ela nunca
ouviu falar em Probabilidade. A maior dificuldade que ela enfrentava na escola era
guando ndo conseguia resolver determinada atividade, sentindo-se incapaz.

Jade e Sara eram muito amigas e se relacionavam de forma muito parceira.
Fato que pudemos observar desde o primeiro dia de aplicacao, pois Jade sentiu dor
de cabeca e pediu para que parassemos; Sara disse que ela estava com dor de

cabeca porque dormia todos os dias a tarde, e naquele dia ainda ndo havia dormido.

3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DOS DADOS

Escolhemos como l6cus de pesquisa uma instituicdo de ensino do Municipio
de llhéus que possuia uma aluna cega, cursando o primeiro ano do Ensino Médio.
Apresentamos nossa proposta de pesquisa e a direcdo da escola se mostrou
receptiva, ao tempo em que relatou sobre os desafios e as dificuldades que enfrentava
para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem sem a presenca de
um profissional que pudesse acompanhar os alunos com Necessidades Educacionais
Especiais, no caso da aluna cega e surdos.

Tendo o aceite da instituicdo, convidamos Sara para a participacédo do projeto,
gue mostrou interesse. Conversamos com sua mae, a qual demonstrou entusiasmo

em relacdo a participacéo de sua filha. Ao buscarmos uma aluna vidente que pudesse
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desenvolver as tarefas da SE PAJ em parceria com Sara, sem que ambas se
mostrassem inibidas, identificamos Jade, uma colega de Sara que além de amiga ja
estava acostumada a fazer atividade escolares com ela.

Solicitamos, entédo, da direcdo da escola a assinatura do Termo de Anuéncia
da Instituicdo (Anexo B), e das responsaveis por Sara e Jade, 0s respectivos Termos
de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo C), bem como os Termos de Direito do
Uso de Imagem (Anexo D).

Realizamos a aplicacdo da sequéncia de ensino com a dupla formada pelas
referidas alunas, em trés encontros de 2 horas/aula, sendo que o primeiro encontro
ocorreu no turno oposto ao das aulas, e os dois encontros seguintes no turno das
aulas, em horarios vagos. No primeiro encontro, aplicamos o questionario de perfil,
em forma de entrevista; em seguida, passamos ao desenvolvimento das tarefas de 1
a 3 da SE PAJ. No segundo encontro, aplicamos as tarefas de 4 a 7; e no terceiro e
ualtimo encontro, as tarefas de 8 a 13.

Os dados foram coletados por meio de observacfes realizadas pelas
pesquisadoras, Segundo Ludke e André (1986, p. 26) “a observagao possibilita um
contato pessoal e estreito do pesquisador com o fendbmeno pesquisado”. Além disso,
“a observacao direta permite também que o observador chegue mais perto da
‘perspectiva dos sujeito” (LUDKE, ANDRE, 1986, p. 26).

Utilizamos também filmagens e audio gravacao, além dos registros escritos
pela aluna vidente. Os audios e videos foram transcritos e, juntamente com as
observacdes, contribuiram para a compreenséao detalhada das informacdes referentes
as interacdes descritas no modelo S.A.l. na pesquisa, a identificacdo dos esquemas
de utilizacdo das alunas e a determinacao dos indicios de ocorréncia da génese

instrumental durante o0 manuseio da maquete por elas.

3.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

De posse dos dados coletados, e tomando por base 0s pressupostos da Analise
Instrumental proposta por Rabardel (1995), investigamos a génese instrumental que
compreende 0s processos de instrumentacao e instrumentalizacdo, os quais podem
ser investigados a partir das interacdes entre: aluna cega e vidente e a maquete tatil,
isto é a relacéo [S-I]; maquete tatil e conceitos basicos de Probabilidade, ou seja a

relacdo [I-O] e aluna cega e vidente, e os conceitos béasicos de Probabilidade
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mediados pela maquete tatil, a partir da relacao [S-(1)-O]. Tais relagbes podem ser
observadas da seguinte forma nas tarefas 1, 3, e 4 a relacao [S-I], nas tarefas 2, 5, 6,
7,8,9,10, 11, 12, 13 e 14 as relacdes [S-1], [I-O] e [S-()-O].



CAPITULO 4

ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, apresentaremos a andlise dos resultados do estudo realizado
com a participacao de duas alunas, uma cega (Sara) e uma vidente (Jade), do primeiro
ano do Ensino Médio de um colégio Estadual do Municipio de Ilhéus no estado da
Bahia. As tarefas da SE PAJ foram lidas e explicadas pela pesquisadora e
desenvolvidas em dupla pelas alunas, em trés encontros de duas horas.

Salientamos que analisaremos cada tarefa tendo em mente o objetivo geral da
pesquisa, qual seja: investigar elementos nas acdes das alunas, cega e vidente, que
sinalizassem a presenca da Génese Instrumental ao resolverem tarefas de

Probabilidade no contexto da maquete tatil.

4.1 PRIMEIRO ENCONTRO

No primeiro encontro, foram aplicadas as tarefas de 1 a 3. O objetivo da tarefa

1 era possibilitar a exploracdo e identificacdo do tabuleiro, sendo lida pela
pesquisadora para as alunas, como transcrito a seguir:
PESQUISADORA: VOCES RECEBERAM UM TABULEIRO E SEIS CASAS. PRIMEIRO EXPLOREM O
TABULEIRO, CONSIDERANDO QUE ELE REPRESENTA UM BAIRRO COM QUADRAS E RUAS. NESSE
TABULEIRO EXISTEM SEIS QUADRAS QUE SAO DIFERENTES DAS OUTRAS POR POSSUIR UM
VELCRO. OBSERVEM QUE EXISTE UM CORTE EM UM DOS CANTOS DO TABULEIRO, QUANTO AS
CASAS EXISTEM CINCO CASAS QUE SOBRE SEUS TELHADOS HA PRESENTES DIFERENTES, QUE
SERAO DENOMINADOS A PARTIR DE AGORA POR PRESENTES, E UMA CASA QUE NAO TEM
PRESENTE.

Enquanto a pesquisadora lia a tarefa, as alunas n&o realizaram nenhuma
movimentagao sobre o tabuleiro e nem exploraram as casas, sendo necessaria a sua
intervencdo para que as mesmas manipulassem essas pecas. A partir dai, Jade
comegou manusear primeiramente as casas, incentivando Sara a fazer o mesmo; e
assim, juntas, reconheceram os presentes que estavam sobre os telhados das casas.

As alunas ndo apresentaram dificuldades no reconhecimento dos presentes,
com uma unica ressalva: Sara associou 0 botdo a um circulo e sendo questionada,

mais uma vez, disse ndo conhecer tal peca. Percebemos, entéo, que a aluna estava
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associando as pecas, em especial, 0 botdo com objetos j& conhecidos, isto talvez
sinalize uma possivel tentativa de constru¢cdo de esquemas de uso (E.Us), que de
acordo com os pressupostos de Rabardel (1995), estdo relacionados ao
gerenciamento das caracteristicas e propriedades particulares do artefato.

Essa associagéo do botéo com o circulo nos parece coerente, visto que a partir
da forma ela estabeleceu um significado para aquela peca. Assim, ao investigarmos
a relacdo das alunas (S) e as casas com os presentes (I), isto € a relacdo [S-I],
inferimos que o processo de instrumentacao esta em desenvolvimento, considerando
que talvez elas, e em especial Sara, tenham se apropriado de novos esquemas de
uso nessa situacao. Neste sentido, continuamos observando, nas outras tarefas,
como as alunas manusearam tais pecas.

ApoOs o0 reconhecimento das casas e dos presentes sobre os telhados, a
pesquisadora solicitou que as alunas realizassem o reconhecimento tatil e/ou visual
do tabuleiro, Jade entdo pega na méao de Sara e leva-a a percorrer o contorno do

tabuleiro, como podemos observar na Figura 30:

Figura 30: Dupla explorando o tabuleiro

Fonte: Dados da pesquisa

Diante da acdo de Jade em relagdo a Sara, a pesquisadora questionou se “ELA
FARIA ISSO SEM A SUA AJUDA?”. A motivagao para esta pergunta advém do fato que se
espera que as tarefas da SE PAJ possam ser solucionadas pelas alunas de forma
colaborativa, no sentido de ambas solucionarem as tarefas juntas de maneira
participativa e atuante, sem que exista dependéncia. Além disso, a pesquisadora
buscou conhecer, também, como elas lidavam com as atividades escolares, ja que

eram colegas de escola e amigas.
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Depois do questionamento da pesquisadora, Jade falou com Sara para fazer o
reconhecimento tatil do tabuleiro. Ao final deste reconhecimento, Sara mencionou que
existia “UM MONTE DE QUADRADO”, referindo-se ao fato do tabuleiro possuir quadras com
formatos de quadrados.

Constatamos que as duas alunas além de identificarem sem dificuldades as
quadras, observaram aquelas que tinham um velcro para fixar as casas de Jefferson
e de seus amigos. Em seguida, a pesquisadora leu a segunda parte da tarefa, que
indicava como o tabuleiro deveria ser posicionado para que as casas pudessem ser
fixadas:

PESQUISADORA: AGORA VAMOS ORGANIZAR AS SEIS CASAS DO TABULEIRO. PRIMEIRO,
POSICIONE O TABULEIRO DEIXANDO O CORTE NO CANTO SUPERIOR A DIREITA.

Ao ouvir esta solicitacdo, Sara, sem dificuldades, girou o tabuleiro e o colocou
na posicao solicitada pela pesquisadora. Até este momento, percebemos que todas
as instrucdes e explicacdes da Tarefa 1 estavam sendo compreendidas pelas alunas.
Sendo assim, a pesquisadora prosseguiu a leitura da segunda parte da tarefa que
orientava como elas deveriam posicionar as casas no tabuleiro:

PESQUISADORA: EM SEGUIDA, PRENDAM NO VELCRO, A CASA SEM OBJETO NA PRIMEIRA
QUADRA NO CANTO INFERIOR A ESQUERDA.

As alunas prenderam a casa na primeira quadra no canto superior a esquerda,
levantamos, como hipétese, que apesar delas ja terem ouvido anteriormente a
terminologia superior e até ter posicionado o tabuleiro corretamente, ndo foi ainda
suficiente para que elas prendessem a casa no lugar correto. Entdo, a pesquisadora
tentou auxilia-las na compreensdo do uso destes termos (superior e inferior),
estabelecendo o dialogo a seguir com Sara, uma vez que a permanéncia dessa duvida
significaria uma limitacdo para a realizacdo desta tarefa:

PESQUISADORA: PRA VOCE O QUE E EM BAIXO E O QUE E EM CIMA?

SARA: DO QUE? DO TABULEIRO?

PESQUISADORA: DO TABULEIRO, SIM.

SARA: AQUI. (SARA APONTA PARA A PARTE INFERIOR DO TABULEIRO)

PESQUISADORA: Al, E O QUE?

SARA: EM BAIXO.

PESQUISADORA: ENTAO VOCE VAI BOTAR ESSA CASINHA PRESA NA PRIMEIRA QUADRA, A

ESQUERDA, EM BAIXO. EM BAIXO E A ESQUERDA, NA PRIMEIRA.
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Com esta explicagdo, em que a pesquisadora procurou mudar os termos
inferior e superior para em baixo e em cima, Sara posicionou a casa de Jefferson. A
pesquisadora continuou lendo a tarefa, e Sara seguiu posicionando as demais casas
com o auxilio de Jade, conforme o dialogo a seguir:

PESQUISADORA: A CASA COM UMA BOLA, NO CANTO EM BAIXO A DIREITA. AGORA, A CASA COM
O DADO NO CANTO EM CIMA A ESQUERDA. A CASA COM O ANEL, NA QUADRA LOCALIZADA NO
MEIO DO TABULEIRO.

JADE: VAI PASSANDO A MAO...

PESQUISADORA: DEPOIS A CASA COM O BOTAO, NA QUADRA ENTRE A DA BOLA E A DO ANEL.
JADE: ENTRE A BOLA E O ANEL, ONDE E QUE ESTA A BOLA? PROCURA O ANEL AGORA. VAI
PASSANDO A MAO... AGORA VOCE VAI PASSANDO A MAO PRA VER ONDE E QUE TEM OUTRO
VELCRO.

PESQUISADORA: DEPOIS, A CASA COM O BOTAO NA QUADRA ENTRE A DA BOLA E A DO ANEL.
JADE: Ok!

PESQUISADORA: E POR FIM, A CASA COM UMA BONECA NA QUADRA ENTRE A DO ANEL E DO
DADO.

Nesse contexto, ao investigarmos a relagéo das alunas (S) e o tabuleiro (1), isto
é, arelacdo [S-I], observamos que as dificuldades iniciais para localizar em cima e em
baixo, no tabuleiro, foram resolvidas, uma vez que ao final de suas acbes elas
reconheceram os elementos do tabuleiro, posicionando as casas nos seus respectivos
lugares, o0 que nos levou a considerar que o processo de instrumentacdo estava em
desenvolvimento. Neste sentido, continuamos observando nas tarefas seguintes
como as alunas manuseavam tal peca.

Além disso, a analise destas a¢des nos trouxe indicativos sobre a interacdo
entre as alunas (S) e acreditamos que tal relacéo poderia possibilitar a construcao de
Esquemas de Atividade Coletiva Instrumental e além disso pelo fato de que, além de
colegas, as alunas eram amigas e disseram, no questionario de perfil, que estavam
acostumadas a aprender juntas. Vale salientar que nesta tarefa observamos uma
presencga aparentemente mais passiva de Sara e mais ativa de Jade.

Diante desta observacédo, buscamos na teoria da Instrumentacao proposta por
Rabardel (1995), particularmente no conceito de esquemas atividade coletiva
instrumental (E.A.C.1.), compreender a influéncia destas a¢cdes no desempenho das
alunas. Segundo Rabardel (1995), os sujeitos ao estarem envolvidos em atividades

coletivas se valem de esquemas de utilizacao individuais que se integram ao meio
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coletivo, com vistas a alcancar resultados que possam atender aos objetivos comuns.
Assim, foi possivel inferir que uma maior ou menor passividade no desenvolvimento
da tarefa, seja por Sara ou Jade nao refletiu numa dificuldade ou facilidade para que
elas atendessem ao solicitado, uma vez que reorganizaram esta tarefa de maneira
gue pudessem desenvolvé-la juntas.

Em seguida, passamos para a Tarefa 2 que objetivava contextualizar o

experimento, dando significado as pecas que compdem a maquete, bem como
investigar sobre o conceito de chance. A pesquisadora iniciou com a leitura da histéria,
conforme a sequir:
PESQUISADORA: OUGCAM A HISTORIA: OS PASSEIOS ALEATORIOS DE JEFFERSON. O
JEFFERSON E SEUS AMIGOS MORAM NO MESMO BAIRRO. OS NOMES DOS AMIGOS SAO: DUDA,
BABI, ABEL, BETO E PELE. CADA AMIGO COLECIONA UM TIPO DE OBJETO, SENDO QUE DUDA
COLECIONA DADO, BABI COLECIONA BONECA, ABEL COLECIONA ANEL, BETO COLECIONA
BOTAO E PELE COLECIONA BOLA. JEFFERSON COSTUMAVA VISITAR SEUS AMIGOS NOS
MESMOS DIAS DA SEMANA EM UMA ORDEM PRE-ESTABELECIDA: 22 FEIRA, DUDA; 32 FEIRA,
BABI; 42 FEIRA, ABEL; 52 FEIRA, BETO E 62 FEIRA, PELE. MAS, PARA TORNAR MAIS
EMOCIONANTE OS ENCONTROS, A TURMA COMBINOU QUE A VISITA SERIA DEFINIDA POR
SORTEIO, DA SEGUINTE FORMA: JEFFERSON DEVE TOCAR UMA CAMPAINHA; SE SAIR O SOM
“PIM”, ANDARA UM QUARTEIRAO PARA O NORTE, SE SAIR O SOM “POM”, UM QUARTEIRAO PARA
O LESTE. CADA JOGADA REPRESENTA ANDAR UM QUARTEIRAO. A DISTANCIA DA CASA DE
JEFFERSON A CASA DE CADA UM DOS AMIGOS E SEMPRE DE QUATRO QUARTEIROES, ASSIM ELE
DEVE TOCAR A CAMPAINHA QUATRO VEZES PARA PODER CHEGAR A CASA DE UM DOS AMIGOS
E DAR UM PRESENTE PARA A SUA COLEGAO.

As alunas ouviram atentamente e ao serem questionadas sobre o que haviam
compreendido informaram que:

JADE: EU ENTENDI QUE ELE VISITA OS AMIGOS NO MESMO DIA, TODOS NO MESMO DIA E PRA
ISSO NAO FICAR COMPLICADO DECIDIRAM. E... FAZER UM SORTEIO PARA VISITAR OS AMIGOS
CADA DIA DA SEMANA.

PESQUISADORA: HUM! QUER FALAR ALGUMA COISA SARA? O QUE E QUE VOCE ENTENDEU?
PODE FALAR! O QUE MAIS, QUER COMPLETAR?

SARA: VAI SER DIFICIL ELE CONSEGUIR ESCOLHER UM.

Com as falas de Jade e Sara, evidenciou-se que o primeiro contato com a
histéria gerou algum significado para as mesmas, uma vez que perceberam que havia

uma diferenca entre a forma de visita inicial e final de Jefferson aos seus amigos. Na
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sequéncia, a pesquisadora dialoga com as alunas sobre os dados do texto, como por
exemplo, os presentes colecionados por cada amigo, ao que as alunas perceberam
se tratar dos mesmos presentes que estavam sobre as casas dos amigos no tabuleiro,
parecendo indicar que tiveram um entendimento mais coerente do contexto da
histéria.

Ao analisarmos a relacdo entre as alunas (S) e a maquete (tarefa 2 - 1), isto é,
[S-1], podemos refletir que, provavelmente, a maquete ainda tivesse status de artefato
para estas alunas, visto 0 pouco contato com 0 mesmo, portanto o processo de
instrumentacéo prosseguia.

Dando continuidade, a pesquisadora leu o resto da tarefa: “VOCES ACHAM QUE
PELO SORTEIO TODOS OS AMIGOS TEM A MESMA CHANCE DE SEREM VISITADOS POR
JEFFERSON? REGISTREM POR ESCRITO CONSIDERANDO AS SEGUINTES OPCOES DE
RESPOSTA: OPGAO (A) NAO. ESCREVAM ENTAO QUAIS SAO AS CHANCES E PORQUE VOCES
ACHAM I1SSO? OPCAO (B) SIM. ESCREVAM ENTAO, QUAL E A CHANCE E PORQUE VOCES ACHAM
1ISSO?”.

Inicialmente, as alunas discutiram entre si, em seguida Sara ditou e Jade

escreveu a resposta (Figura 318).

Figura 31: Resposta escrita da Tarefa 2

Fonte: Dados da pesquisa

Observando a resposta, a pesquisadora questionou o que elas entendiam por
probabilidade, e Sara mencionou ser o mesmo que possibilidade. Resultado
semelhante foi encontrado por Coutinho (1994) em sua pesquisa, na qual para os
alunos probabilidade era igual a possibilidade e também igual a chance. Avaliando
essa resposta, inferimos que as alunas tinham ja alguma ideia sobre este conceito,
dando uma resposta coerente, mas ainda dissociada do contexto da maquete, visto
gue nao tiveram tempo habil para correlacionarem as chances de visitas com a
quantidade de caminhos possiveis para Jefferson chegar a casa dos amigos.

Nesse sentido, consideramos prematuro fazer alguma inferéncia sobre a

relacédo entre as alunas (S), o conceito de chance (O) mediado pela maquete (1), isto

8 Transcri¢cao do Protocolo: “Acho que nao porqué nao tem probabilidade de todos serem sorteados
de uma so vez’.
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é [S-(1)-O]. Refletindo sobre a relagéo [I-O], ou seja, as potencialidades e restricbes
do instrumento, acreditamos que a tarefa, da forma como foi apresentada, possibilitou
a retomada pelas alunas de conceitos basicos de Probabilidade, por outro lado, nédo
foi suficiente para que elas também utilizassem esses conceitos associados ao
contexto da maquete. Sendo assim, observamos estas relagdes em outras duas
tarefas (10 e 13) que apresentam esse mesmo questionamento, no sentido de melhor
inferir sobre o processo de instrumentalizagéo.

Além das andlises das relacdes, refletindo sobre os Esquemas de Utilizacao,
podemos inferir que as alunas apresentaram os esquemas de uso (E.Us) e também
Esquemas de acgéo instrumental (E.A.l.), que segundo Rabardel (1995), incorporam
0s esquemas de uso, e possibilita uma recomposicdo da atividade para alcancar o
objetivo principal. Isto foi constatado quando as alunas realizaram uma recomposicao
da atividade de maneira que uma delas ditou a resposta e a outra escreveu. Além
disso, acreditamos que estas alunas apresentaram esquemas de atividade coletiva
instrumental, visto que dialogaram entre si e chegaram a um consenso, de forma
coletiva.

A tarefa 3 visava possibilitar a manipulacdo das pecas da maquete, bem como
contextualiza-las com a histéria. Inicialmente, a pesquisadora deu um comando para
gue as alunas manipulassem as seguintes pecas: os presentes da cole¢cao dos amigos
de Jefferson; as fichas em EVA para o registro dos movimentos (Norte e Leste) sobre
o tabuleiro; os dois porta-copos, um com seis CoOpos e outro com cinco; o carrinho e a
colmeia para os registros dos caminhos percorridos por Jefferson.

Num primeiro momento, Jade apenas visualizou as pecas sem toca-las, ja Sara
ficou parada por ndo ter sido informada que as mesmas se encontravam a sua frente.
Foi necessario, entdo, que a pesquisadora estimulasse as alunas para manipularem
as pecas e conversarem entre si. A partir deste momento, Jade comecou incentivando
Sara a tocar primeiro no porta-copos com 0s presentes dentro.

Vale salientar que neste manuseio dois fatos nos chamaram a atencdo. O
primeiro foi 0 manuseio dos botdes, quando Sara mencionou imediatamente que eram
botdes, ao invés de circulos como na tarefa 1, o que pode denotar possivel
modificacdo em seus esquemas. E o segundo fato, foi quando Sara comentou que o
porta-copos era uma pasta plastica (denominado por ela como classificador). A
andlise desta relacdo permite inferir que Sara aproveitou esquemas que ja possuia

para atribuir outra funcéo a esta peca.
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Em seguida, as alunas manipularam as fichas, sendo que Sara relacionou o
lado atoalhado com a textura encontrada nas quadras do tabuleiro, mostrando, assim,
que ja possuia esquemas que lhe permitiram correlacionar materiais comuns das
varias pecas que compdem a maquete. Em seguida, a pesquisadora explicou que o
lado liso seria utilizado quando elas caminhassem sobre o tabuleiro na direcao leste
e o lado atoalhado quando fosse em dire¢g&o ao norte.

Dando continuidade, foi apresentado as alunas o carrinho que deveria ser
utilizado para indicar a posicao de Jefferson sobre o tabuleiro. Elas ndo apresentaram
davidas relacionadas a utilizag@o e ao reconhecimento desta peca.

Por fim, as alunas manipularam a colmeia utilizada para o registro dos
caminhos. A pesquisadora explicou a funcdo desta peca, bem como o seu
posicionamento no momento dos registros. Salientamos que Jade auxiliou Sara na
identificagdo desse posicionamento, conforme didlogo a seguir:

PESQUISADORA: AS COLMEIAS TEM NOVE LINHAS E SEIS COLUNAS PARA REGISTRAR OS
CAMINHOS E OS AMIGOS VISITADOS PELO JEFFERSON. OBSERVEM QUE NA COLMEIA EXISTE
UMA MARCAGAO DE TEXTURA ATOALHADA POSICIONADA NO CANTO SUPERIOR A DIREITA.
JADE: VIU ONDE E QUE ESTA A MARCA? ONDE E QUE ESTA A MARCA? (JADE QUESTIONA SARA)
A MARCA E VERMELHA.

Com este dialogo, percebemos que o questionamento de Jade objetivava
incentivar Sara a identificar onde estava a marca que a pesquisadora se referiu na
explicacdo (Figura 32). Sendo assim, Sara, ao procurar a marcacao, passou a mao
dentro dos espacos da colmeia, ao invés das bordas, entdo Jade pegou na mao de
Sara mostrou a textura atoalhada no canto superior a direita da colmeia.

Figura 32: Colmeia na posicéo indicada na tarefa
— Guia de referéncia

Fonte: Dados da pesquisa

Ao observar esta acdo a pesquisadora realizou 0 seguinte questionamento a

Sara:
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PESQUISADORA: TA VENDO QUE TEM UMA MARCA Al? OK! VE SE TEM NOS OUTROS CANTOS?
SARA: NAO!

Apos a identificacdo da marcacédo, Jade pega a mao de Sara e passa sobre a
colmeia da direita para esquerda, explicando que naquela direcdo eram as linhas.
Neste momento, a pesquisadora intervém para saber se Sara estava compreendendo
0 que Jade estava explicando, estabelecendo o seguinte didlogo com as duas alunas:
PESQUISADORA: SERA QUE ELA ESTA ENTENDENDO O QUE VOCE ESTA FAZENDO? VOCE NAO
DISSE A ELA! VOCE SO ESTA FAZENDO?

JADE: EU ESTOU MOSTRANDO QUANTAS LINHAS TEM.
PESQUISADORA: QUE E QUE VOCE ACHA DISSO SARA? QUANTAS LINHAS TEM SARA?
JADE: TEM SEIS, TEM SEIS LINHAS.

A partir deste dialogo, percebemos que além de Sara nao ter demonstrado seu
entendimento, Jade ndo levou em consideracdo as informagfes dadas pela
pesquisadora quanto a existéncia de nove linhas, de acordo com a posicdo de uso da
colmeia a partir da marcacao (guia de referéncia). De fato, Jade contou as seis linhas
a partir do seu posicionamento na mesa, uma vez que a colmeia estava colocada a

frente de Sara, e, por conseguinte, na sua lateral (Figura 33).

Figura 33: Exploracéo da colmeia

Fonte: Dados da pesquisa

A pesquisadora percebendo que Sara continuava com duvidas do que eram
linhas e colunas na colmeia, estabeleceu o seguinte dialogo:
PESQUISADORA: O IDEAL SERIA MESMO DIZER: AQUI SAO COLUNAS E AQUI SAO LINHAS?
(SEGUROU NA MAO DE SARA E MOVIMENTANDO DA ESQUERDA PARA DIREITA SOBRE A COLMEIA

INFORMOU QUE ERAM AS LINHAS E DE BAIXO PARA CIMA QUE SE REFERIAM AS COLUNAS).
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SARA: ME PARECE QUE E TUDO LINHAS.

PEsSQuISADORA: COMO E?

SARA: ME PARECE QUE E TUDO IGUAL.

PESQUISADORA: PARECE QUE E TUDO IGUAL, NE? SERA QUE AJUDARIA, SE A GENTE DISSESSE
QUE ASSIM E COLUNA E QUE ASSIM E LINHA? (A PESQUISADORA REPETE O MOVIMENTO
SEGURANDO A MAO DE SARA)

SARA: TA TUDO RETO.

Primeiramente, esclarecemos que é fato que a colmeia pode ser usada em
qualquer posicionamento. No entanto, para termos um maior nimero de linhas, e, por
conseguinte, menor niumero de colmeias utilizadas nos registros, foi estabelecido essa
marcacao. Mas para Sara parecia nao fazer sentido diferenciar linhas e colunas, uma
vez que em sua percepcao todas eram retas.

Percebendo que esta questéo poderia ser dirimida ao longo das outras tarefas,
prosseguimos na aplicacéo, observando apenas se as alunas colocavam a colmeia
com o guia de referéncia posicionado na parte superior a esquerda.

Ao avaliarmos a relacédo entre as alunas (S) e a maquete (I), ou seja, [S-I],
acreditamos que o processo de instrumentacdo estd em desenvolvimento, sendo
ainda prematuro fazer qualquer afirmacéo sobre a mudanca do status da maquete no
seu todo de artefato para instrumento, ja que ela se compde de muitas pecas e tarefas.

Neste primeiro encontro de aplicacdo da SE PAJ, Sara associou o botéo,
presente que caracteriza o amigo Beto, como sendo um circulo, numa tentativa de
correlacionar os objetos que estava reconhecendo a objetos ja conhecidos por ela.
Identificamos também algumas dificuldades relacionadas a localizagdo, devido as
terminologias, superior e inferior, as quais foram resolvidas e as terminologias
substituidas por em cima e em baixo. Além disso, a cooperacao e o envolvimento das
alunas, no desenvolvimento das atividades foi latente e imprescindivel, fato que
reafirmou o que eles explicaram no questionario de perfil a0 mencionarem que ja
estavam acostumadas a aprender juntas. Acreditamos, que a maquete, considerando-
a composta por varias pegas e pela SE PAJ, ao final deste primeiro encontro ainda
apresente status de artefato, tendo em vista, que o contato das alunas com este

material ainda néo tenha sido suficiente para a ocorréncia da génese instrumental.
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4.2 SEGUNDO ENCONTRO

No segundo dia de aplicacao (tarefas de 4 a 7), a pesquisadora, antes de
apresentar a tarefa 4, retomou a historia e falou sobre as direc6es norte e leste no
tabuleiro. Para Sara, o norte era sempre para frente e o leste ela confundiu com o
oeste, mas essa duvida foi rapidamente sanada. J4 Jade mencionou que so a partir
do que Sara falou foi que ela compreendeu tais dire¢cdes. Ademais, a pesquisadora
explicou sobre os quarteirdes e mencionou que a distancia entre a casa do Jefferson
e a casa de cada um dos amigos era sempre de quatro quarteirdes.

Em seguida, foi explicada a tarefa 4, cujo objetivo era possibilitar a apropriacéo

das pecas da maquete, por meio do registro de um caminho para chegar na casa do
Beto, da seguinte maneira:
PESQUISADORA: REGISTRE O CAMINHO: LESTE, LESTE, NORTE, LESTE. OLHE BEM! O
JEFFERSON SAIU DA CASA DELE E FEZ O SEGUINTE PASSEIO, OLHA O PASSEIO COMO FOl,
SORTEOU QUATRO VEZES: LESTE, LESTE, NORTE E LESTE. ANTES DA GENTE REGISTRAR,
VAMOS FAZER ESSE MOVIMENTO AQUI NO TABULEIRO.

Como observado no diadlogo, a pesquisadora solicitou, antes do registro na
colmeia, que as alunas fizessem o movimento deste caminho sobre o tabuleiro. Sara
se movimentou, inicialmente, para o leste, mas sem se atentar que deveria percorrer
apenas um quarteirdo foi até a casa do Pelé em um Gnico movimento. A pesquisadora
interviu explicando para Sara que cada quadrado do tabuleiro representava um
quarteirdo, e que os quatro movimentos realizados por Jefferson significavam andar
quatro quadrados ou quatro quarteirdes.

Jade auxiliou, explicando para Sara que eram dois movimentos para o leste,
depois um para o norte e, por ultimo, o leste. Neste momento, Sara segurou com a
mao esquerda na casa de Jefferson e foi deslocando o carrinho, com a méo direta,
tendo sempre como referéncia a casa do Jefferson, chegando finalmente na casa de
Beto.

Com relacdo ao registro, inicialmente elas tentaram reproduzir o mesmo
movimento realizado no tabuleiro (Figura 34), resultado semelhante foi encontrado por
Santos (2014) que em sua pesquisa mencionou o fato da manipulacdo e,

consequentemente, da apropriacdo desses artefatos nao ser tdo imediata.
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Figura 34: Registro realizado pelas alunas

Fonte: Dados da pesquisa

Observando esta resposta, a pesquisadora explicou que o registro deveria ser
feito na primeira linha e que a representacédo na colmeia dos movimentos realizados
por Jefferson sobre o tabuleiro eram as fichas com as faces lisa e atoalhada, que
representavam andar para o leste e para o norte, respectivamente. ApOs essa
explicacéo, as alunas realizaram o registro apenas na primeira linha, colocando as
fichas com as faces indicadas, ou seja, Liso, Liso, Atoalhado e Liso, e colocando no
quinto espaco da linha um botéo, presente representativo do Beto.

Vale ressaltar que ao falarmos que o registro deveria ser na primeira linha, Sara
nao teve mais duvida do que eram linhas na colmeia, fato que nos permitiu inferir que
a génese encontrava-se em desenvolvimento, mais especificamente o processo de
instrumentacao, considerando-se a relagéo [S-I], entre as alunas (S) e a colmeia e as
fichas (1).

Novamente, ressaltamos a grande influéncia da realizacdo desta tarefa em
dupla e o desenvolvimento dos Esquemas de Atividade Coletiva Instrumental
(E.A.C.I), no sentido de que os comandos estabelecidos por Jade fizeram sentido para
Sara e vice-versa.

As tarefas 5, 6 e 7 (a, b e ¢) tinham como objetivo determinar e registrar os
caminhos possiveis para Jefferson chegar a casa de cada um dos amigos, bem como
identificar o padrédo entre os caminhos que levavam a casa de cada deles, quando
havia mais de uma possibilidade.

A orientacado apresentada pela pesquisadora para tarefa 5 foi a seguinte:
PESQUISADORA: REGISTREM NA COLMEIA TODOS OS OUTROS CAMINHOS POSSIVEIS PARA

CHEGAR A CASA DE BETO. QUANTOS CAMINHOS EXISTEM?
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As alunas nédo conseguiram determinar outro caminho diferente do caminho
apresentado na tarefa 4, para elas existia apenas um caminho para chegar a casa de

Beto, o qual encontra-se representado na Figura 35.

Figura 35: Tabuleiro da Maquete Tatil

DUDA

JEFFERSON

Fonte: Dados da pesquisa

Diante desse fato, ressaltamos que a pesquisadora nem chegou a questionar
0 que os caminhos tinham em comum (que ainda fazia parte da tarefa 5), e deixou
para retomar a tarefa apos o desenvolvimento das tarefas 6 e 7. Sendo assim, a

pesquisadora passou imediatamente para leitura da tarefa 6 (Figura 36):

Figura 36: Tarefa 6

Tarefa 6. Registrem na colmeia todos 0s outros caminhos possiveis para chegar na casa
de Pelé. Quantos caminhos existem? Se existir mais de um caminho, o que eles tém em
comum?

Fonte: Dados da pesquisa

Sara imediatamente identificou onde estava a casa de Pelé e ao deslocar o
carrinho menciona: “E PARA O LESTE”, mas precisou que a pesquisadora intervisse
guestionando quanto aos movimentos para a casa de Pelé, uma vez que era
importante verificar se elas tinham compreendido que eram necessarios 4 movimentos
para chegar a casa de qualquer um dos amigos. Apos a intervencgdao, elas verbalizaram
e registraram, na colmeia leste, leste, leste, leste, e colocaram a bola no quinto espaco
da linha.

ApOs o registro desse caminho, a pesquisadora ainda questionou as alunas a
existéncia de outro caminho que levasse Jefferson até a casa de Pelé, Jade entdo
pergunta a Sara “TEM OUTRO CAMINHO?”, Sara respondeu imediatamente que nao

havia.
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Vale salientar, novamente, que ao desenvolverem a atividade em conjunto, as
alunas estavam, a todo o momento, utilizando Esquemas de Atividade Coletiva
Instrumental (E.A.C.1), além de se valerem de esquemas individuais, como o fato de
Jade questionar sempre Sara, para que chegassem juntas a uma solucéo consensual.

Dando continuidade, a pesquisadora passou entdo para a tarefa 7, a qual
podemos observar na Figura 37:

Figura 37: Tarefa 7

Tarefa 7. Registrem na colmeia todos os caminhos possiveis para chegar a casa dos
demais amigos;

a) Para chegar a casa de Duda, e se existir mais de um caminho, o que eles tém em
comum?

b) Para chegar a casa de Babi, e se existir mais de um caminho, o que eles tém em
comum?

c) Para chegar a casa de Abel, e se existir mais de um caminho, o que eles tém em
comum?

Fonte: Dados da pesquisa

Inicialmente, a pesquisadora solicitou que as alunas investigassem 0s
possiveis caminhos para chegar a casa de Duda, Jade entdo ajuda Sara a retornar a
casa de Jefferson e logo em seguida menciona que o caminho era composto por:
“NORTE, NORTE, NORTE E NORTE”, 0 que foi reforgado por Sara, mencionando que eram
“QUATRO NORTES”. A pesquisadora solicitou que registrassem na colmeia.

Em seguida, a pesquisadora orientou que determinassem os caminhos para a
casa de Babi:

PESQUISADORA: VAMOS VISITAR BABI, ENTAO COMO E QUE O JEFFERSON FAZ PARA VISITAR A
BABI? O QUE TEM EM COMUM NESSES CAMINHOS?

Inicialmente, as alunas mencionaram que para chegar a casa de Babi seria
necessario guatro movimentos para o norte. Fato este que necessitou a intervencao
da pesquisadora, solicitando que as alunas atentassem para 0s movimentos que
estavam realizando sobre o tabuleiro, haja vista que caminharam uma vez para o leste
e depois trés vezes para o norte, mas verbalizavam quatro vezes para o norte.

Ao final da determinacdo do primeiro caminho (leste, norte, norte, norte) a
pesquisadora solicitou que as alunas registrassem. Prosseguindo o desenvolvimento
da tarefa, questionou a existéncia de outros caminhos que pudessem levar Jefferson
até a casa de Babi, de imediato as alunas mencionaram que nao havia outro, e entao

foi estabelecido o seguinte dialogo:
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PESQUISADORA: AGORA VAMOS VER UMA COISA AQUI, EXISTEM OUTROS CAMINHOS PRA
CHEGAR A CASA DA BABI?

JADE: EXISTE OUTRO CAMINHO?

SARA: NAO! EU ACHO QUE NAO! NAO DEVE NAO.

PESQUISADORA: SERA?

PESQUISADORA: SERA QUE NAO TEM COMO IR DE OUTRA FORMA?

JADE: SO SE FOR ASSIM, ASSIM, ASSIM. (MOVIMENTOU-SE PARA O NORTE, NORTE, NORTE E
LESTE)

PESQUISADORA: SIM... SIM... CHEGARAM TAMBEM NA CASA DA BABI POR OUTRO CAMINHO.
AGORA VAMOS REGISTRAR, PRA REGISTRAR NOS PRECISAMOS SABER CERTINHO QUAIS FORAM
OS MOVIMENTOS. QUAIS FORAM OS MOVIMENTOS?

SARA: QUAIS FORAM? COMO E QUE VOCE FEZ ISSO? (SARA PERGUNTA A JADE, POIS O
CAMINHO HAVIA SIDO DETERMINADO POR JADE E ELA NAO ACOMPANHOU ESTA
DETERMINAGAO).

JADE: EU FUI DIRETO E VIREI PRO LADO (REFERINDO-SE AOS MOVIMENTOS: NORTE, NORTE,
NORTE E LESTE).

Percebemos que na determinacdo deste segundo caminho, para Jefferson
visitar a casa de Babi, as alunas ndo apresentaram mais duvidas relacionadas aos
movimentos norte e leste, bem como o registro do mesmo na colmeia. Quanto a
determinacao de um terceiro caminho, foi necessario o auxilio da pesquisadora, pois
elas estavam indicando o mesmo caminho anterior, acreditando que este seria outro.

ApOs essa intervencgdo, as alunas determinaram trés caminhos e achavam que
ndo haveria outra possibilidade de conseguir chegar a casa de Babi, resultado
semelhante foi encontrado na pesquisa de Guimaréaes (2014).

Como uma maneira de incentivar a descoberta do quarto caminho para a casa
de Babi, a pesquisadora solicitou que as alunas investigassem o0s registros da
colmeia. Jade entdo pegou na mao de Sara e foram percorrendo os registros feitos
(Figura 38):
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Figura 38: Alunas analisando os registros na colmeia da casa de Babi

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar de analisarem juntas os registros, elas parecem nao ter percebido a
existéncia de um padrdo nos caminhos registrados para chegar a casa de Babi, ou
seja, Jefferson necessitava andar sempre um quarteirdo para o leste e trés quarteirbes
para o norte independente da ordem. E ainda que a pesquisadora tivesse questionado
sobre o que havia em comum nos trés caminhos ja determinados, elas reafirmaram
que ja haviam determinado todos os caminhos. Este fato implicou em uma nova
intervencao da pesquisadora que com o auxilio do tabuleiro foi investigando junto com
as alunas, entdo conseguirem determinar o quarto caminho que estava faltando.

Tendo determinado os quatros caminhos que levavam a casa de Babi, a
pesquisadora entendeu que fosse conveniente retomar a tarefa 5, visto que também
haviam quatro caminhos para chegar até a casa de Beto. Nesse sentido, a
pesquisadora sugeriu que as alunas investigassem o caminho que ja havia sido
registrado na tarefa 4, questionando se havia outras possibilidades. Apés a
investigagdo, as alunas determinaram o caminho, leste, norte, leste e leste. No
entanto, no momento de registrar, ndo conseguiram lembrar quais foram os
movimentos que haviam realizado sobre o tabuleiro, a alternativa encontrada por Jade
encontra-se expressa em sua fala:

JADE: FOI AQUI, AQUI, AQUI... FICA COM A MAO Al, PORQUE SENAO EU VOU ESQUECER. (JADE
PEDE A SARA QUE CONTINUE COM A MAO SOBRE O TABULEIRO PARA QUE ELA NAO ESQUEGA O
CAMINHO QUE FOI PERCORRIDO) LESTE, TOMA. LESTE VIU. Al NAO, E CA! NORTE AGORA,
NORTE DE NOVO, NORTE DE NOVO (JADE ENTREGA AS FICHAS A SARA E ELA ENTAO REGISTRA

UM CAMINHO QUE LEVA A CASA DE BABI).
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Quando Jade percebeu que pela sua indicacdo elas chegaram a casa de Babi
e nao de Beto, segurando a mao de Sara, resolveu verificar os movimentos norte e

leste no tabuleiro, como podemos observar na Figura 39.

Figura 39: Jade explicando a Sara sobre os movimentos norte e leste

Fonte: Dados da pesquisa

Neste momento estabeleceu-se o seguinte didlogo:

JADE: AQUI NAO VAI PRO NORTE. AQUI VAI PRO LESTE, PORQUE AQUI E DO LADO DA CASA DELE
ENTENDEU?

SARA: MAS Al TA NA FRENTE.

JADE: NAO, AQUI OH E A CASA DELE (SE REFERINDO A CASA DE JEFFERSON), Al AQUI DO LADO
VAI PRO LESTE, SE E DO LADO VAI PRO LESTE, NAO E NA FRENTE. NA FRENTE QUE VAI PRO
NORTE. ENTENDEU?

SARA: AQUI LESTE, NORTE, LESTE E LESTE. Al CHEGA NA CASA DO BOTAO.

JADE: MAS E ISSO, E NO BOTAO. PORQUE VOCE ESTAVA INDO PRA CA E DIZENDO QUE ERA
NORTE E AQUI E LESTE.

SARA: MAS COMO FOI QUE VOCE FEZ NAQUELA HORA.

JADE: EU FIZ ASSIM, ASSIM, ASSIM E ASSIM.

SARA: ENTAO...

Analisando este didlogo, percebemos que as duvidas apresentadas
inicialmente por Jade foram sanadas com a movimentacdo sobre o tabuleiro,
diferentemente de Sara que precisou de outros movimentos para identificar, de forma
coerente, o caminho para chegar a casa de Beto. Esse resultado parece indicar que
0 ndo reconhecimento do padréo de visita de Jefferson a casa dos amigos, bem como
a falta da lembranca do caminho percorrido, tenha causado esta confusdo. Entretanto,

vale salientar que a utilizacdo do tabuleiro foi fundamental para que as alunas juntas
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pudessem sanar as suas duvidas, sem necessitar da intervencdo da pesquisadora,
conseguindo inclusive determinar mais dois caminhos (0 segundo e o terceiro) para
chegar a casa de Beto. Quanto ao quarto caminho, as alunas sé o determinarem com
o auxilio da pesquisadora.

Por fim, as alunas investigaram os caminhos que levavam Jefferson a casa de
Abel, isto é, o item c da tarefa 7. Nesse momento, percebemos que elas ja estavam
mais familiarizadas com os movimentos sobre o tabuleiro e realizavam o registro na
colmeia com muita agilidade, sendo que Sara mostrava os caminhos para Jade
segurando em sua méo, como podemos observar na imagem da Figura 40, utilizando

0 mesmo esquema de acéo de Jade para com Sara nas tarefas anteriores.

Figura 40: Esquema proposto por Sara

Fonte: Dados da pesquisa

As alunas, mesmo apresentando maior agilidade na movimentacdo sobre o
tabuleiro, determinaram trés caminhos, sendo necessaria a intervencao da
pesquisadora para que pudessem verificar os outros trés caminhos para Jefferson
chegar a casa de Abel. Vale salientar que nas pesquisas de Santos (2014), Guimaraes
(2014) e Guimaraes (2015), os alunos conseguiram determinar quatro caminhos para
chegar a casa de Abel, necessitando também da intervengéo dos pesquisadores.

Nesse processo de intervencdo, a pesquisadora questionou o que havia em
comum nos caminhos ja determinados para chegar a casa de Abel, ao passo que Sara
mencionou “QUE ELE FOI ESCOLHIDO”. Diante dessa resposta, a pesquisadora
perguntou, de forma direta, sobre a quantidade de nortes e lestes necessarios para
realizar a visita a Abel, sendo que Jade, inicialmente, mencionou que necessitava de
seis nortes e seis lestes se referindo aos trés caminhos ja determinados pelas alunas.

Foi necessario que a pesquisadora solicitasse as alunas que analisassem 0s quatro
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movimentos de cada caminho, e assim Jade respondeu que eram dois nortes e dois
lestes.

Na sequéncia, a pesquisadora estimulou as alunas a identificarem as possiveis
combinac¢des que poderiam ser formadas, tendo dois movimentos nortes e dois lestes,
e assim elas determinaram e registraram os trés caminhos que faltavam. Destacamos
que em alguns momentos, nesta Ultima tarefa, enquanto Sara verbalizava os seus
movimentos sobre o tabuleiro, Jade registrava na colmeia, fato este que nos permitiu
inferir que as alunas estavam mais seguras frente aos movimentos.

Os fatos ocorridos na determinagao de todos os caminhos trouxeram outros
elementos para investigarmos a relacao entre as alunas (S) e a maquete (I), ou seja,
a relacdo [S-l]. Avaliamos que se por um lado houve momentos de avanco e
retrocesso tanto na movimentacdo das alunas sobre o tabuleiro, quanto na indicacao
das direc6es norte e leste, por outro lado, elas demonstraram ndo ter duvidas sobre a
forma de registro, bem como apresentaram uma crescente agilidade e destreza na
manipulacdo das pecas da maquete. Sendo assim, podemos inferir que 0 processo
de instrumentacdo continuava em desenvolvimento, mas ja sinalizando possiveis
adaptacdes dos esquemas de uso das alunas, de forma progressiva e mais acelerada.
Isso poderia gerar a mudanca de status da maquete de artefato para instrumento, ou
seja, a ocorréncia da génese instrumental.

Considerando a interacdo entre a maquete, mais especificamente as tarefas 5,
6 e 7 (I) e os possiveis caminhos para Jefferson chegar a casa dos amigos, bem como
o padrdo entre os caminhos que levavam a casa de cada um dos amigos (O), isto € a
relacdo [I-O], analisamos que estas tarefas parecem néo terem sido claras o suficiente
para que elas pudessem resolvé-las sem a interferéncia da pesquisadora, o que pode
se apresentar como uma limitacdo das tarefas para exploracdo deste objeto
matematico.

Por outro lado, investigando a relacéo [S-(I)-O], podemos refletir que essa
limitacdo pode ndo ser apenas das tarefas, mas também pode estar associada ao fato
das alunas (S), ainda que mediadas pela maquete (I), ao interagirem com o objeto
(O), ndo tenham lancando mé&o de esquemas que possibilitassem o reconhecimento
dos padrbes e a determinacgéo de todos os caminhos; ainda que houvesse momentos
gue a presenca da maquete, mais especificamente as pecas, tenham auxiliado na
resolucado das tarefas. Por exemplo, como os caminhos estavam registrados nas

colmeias (Figura 41), e dispostos de maneira facil de serem percebidos pelas alunas,
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ao tentarem registrar um caminho duas vezes, elas percebiam e corrigiam o erro,

inclusive, em alguns momentos sem necessidade de intervencéo da pesquisadora.

Figura 41: Colmeia com os registros dos caminhos possiveis

Fonte: Dados da pesquisa

As reflexdes sobre as relacdes [I-O] e [S-(1)-O] feitas até o momento, ndo nos
permitiram afirmar que se constituam no prolongamento e/ou criacéo de propriedades
para além daquelas que os artefatos possuem, 0 que caracterizaria 0 processo de
instrumentalizagéo.

Ao final do segundo encontro percebemos o avango das alunas no registro
realizado na colmeia, tendo em vista que no inicio elas tentaram reproduzir na colmeia
0S mesmos movimentos realizados sobre o tabuleiro e ao final da aplicagéo
conseguiram fazer o registro de todos os caminhos, considerando o que eram as
linhas na colmeia e as representacdes de cada face da ficha de registro (Leste - liso,
Norte - atoalhado). Em alguns momentos foi necessaria a intervencao da
pesquisadora estimulando a identificacdo dos caminhos pelas possiveis combinac¢ées
dos eventos simples, mas percebemos durante a realizacdo destas tarefas uma
crescente agilidade e destreza na manipulacao sobre o tabuleiro e nos registros, fatos
que nos possibilita afirmar que o processo de instrumentacdo estava em
desenvolvimento, mas ja sinalizando para uma possivel ocorréncia da génese

instrumental.

4.3 TERCEIRO ENCONTRO

A pesquisadora iniciou o terceiro dia de aplicacdo (Tarefas 8 a 13) solicitando

que as alunas informassem o ndmero de caminhos possiveis para Jefferson visitar
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cada um dos amigos. O intuito da pesquisadora foi auxilid-las na resolucdo da tarefa
8, em que se questionava o total de caminhos. Assim, procedeu-se o seguinte dialogo:
PESQUISADORA: BOM, VAMOS LAl ONTEM NOS CONSEGUIMOS ORGANIZAR TODOS OS
CAMINHOS PARA O JEFFERSON VISITAR OS AMIGOS LEMBRAM? VOCES LEMBRAM QUANTOS
CAMINHOS FORAM PARA VISITAR O PELE? QUANTOS CAMINHOS TINHAM PARA VISITAR O PELE?
JADE: UM SO!
PESQUISADORA: PARA VISITAR O DUDA? DUDA DA O QUE? QUEM LEMBRA, DUDA DA DADO. E
ISSO, PRONTO. PRA VISITAR O DUDA FORAM QUANTOS?
JADE: UM sO!
Percebemos que Jade determinou a quantidade de caminhos para visitar Pelé
e Duda sem dificuldades, fazendo uma inspecéo visual da quantidade de presentes
correspondentes a esses dois amigos. Em seguida, a pesquisadora questionou a
quantidade de caminhos existentes para visitar Babi, Jade falou de imediato “quatro”,
enquanto Sara apenas aguardava sua colega responder ao questionamento. Essa
postura de Sara ndo nos possibilitava afirmar se ela tinha alguma lembranca dos
caminhos registrados no encontro anterior, sendo assim a pesquisadora questionou:
PESQUISADORA: VOCE VIU QUATRO COMO ASSIM? O QUE E QUE VOCES ACHAM? PRA VISITAR
A BABI? QUANDO VISITA BABI ELA GANHA O QUE DE PRESENTE?
JADE: A BONECA.
PESQUISADORA: ENTAO QUANTOS CAMINHOS FOI QUE CONSEGUIU?
JADE: QUATRO.
PESQUISADORA: VOCE ESTA VENDO POR ONDE ESSES QUATRO?
SARA: POR AQUI, UE! (SARA MOSTRA OS PRESENTES QUE ESTAO DISPOSTOS NA COLMEIA).
Por ultimo, a pesquisadora perguntou: “PARA VISITAR O ABEL, SAO QUANTOS
CAMINHOS?” Jade mais uma vez respondeu seis, enquanto Sara nao fez nenhuma
movimentacdo, apenas esperava que Jade falasse a quantidade, entdo a
pesquisadora questionou Jade sobre como ela determinou essa quantidade téao
rapidamente, sendo estabelecido o seguinte dialogo:
PESQUISADORA: COMO E QUE VOCE ADIVINHOU ASSIM TAO RAPIDO?
JADE: POR AQUI! (MOSTRA OS PRESENTES QUE IDENTIFICAM OS CAMINHOS DOS AMIGOS DE
JEFFERSON QUE ESTAO NA COLMEIA). UM, DOIS, TRES, QUATRO, CINCO, SEIS.
PESQUISADORA: AH PERAE, VOCE ESTA CONTANDO... ENTENDI COMO E QUE VOCES ESTAO
RAPIDAS ASSIM. VOCE ESTA CONTANDO PELO QUE MESMO?

JADE: PELO ANEL.
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Dando continuidade, a pesquisadora apresentou a tarefa 8 (Figura 42) cujo
objetivo era determinar o total de caminhos possiveis.

Figura 42: Tarefa 8

Tarefa 8. Qual o total de caminhos possiveis para Jefferson visitar todos os amigos?

Fonte: Dados da pesquisa

Para explicar essa tarefa, a pesquisadora estabeleceu o seguinte dialogo:
PESQUISADORA: AGORA OLHA BEM, OLHA O QUE EU VOU PERGUNTAR: QUAL O TOTAL DE
CAMINHOS PARA VISITAR TODOS OS AMIGOS?

SARA: IH!

PESQUISADORA: TEM QUE FAZER O QUE?

SARA: CONTAR TODOS.

PESQUISADORA: AH TA, MUITO BEM! OLHA LA! SARA DISSE QUE: TEM QUE CONTAR TODOS.
ENTAO, COMO E QUE A GENTE FAZ?

JADE: DEZESSEIS, DEZESSEIS CAMINHOS.

Utilizando a colmeia organizada (Figura 41), as alunas contaram o total de
caminhos e apresentaram a resposta escrita “16 caminhos”.

A partir dos dialogos, e também analisando as filmagens, percebemos que
alunas fizeram a manipulacdo tatil e/ou visual da maquete para responder o0s
guestionamentos, o0 que denota a relacao entre as alunas (S) e a maquete (1), isto é
[S-1], uma vez que elas se utilizaram intensivamente dos registros. Esse resultado nos
leva a crer que as alunas se apropriaram das pecas de registro a ponto de fazerem a
leitura de forma eficiente, salientando que nessa leitura as alunas ndo langcaram mao
de observar o registro dos caminhos em si (eventos compostos, espaco amostral),
bem como o numero de nortes e de lestes (padrées esperados), mas basearam-se
apenas no numero de presentes (frequéncias esperadas).

Mesmo com essa ressalva, consideramos que neste momento ja existem
elementos que permitam sinalizar a ocorréncia do processo de instrumentacdo, em
um nivel mais elevado, que os anteriormente observados, o que poderia indicar uma
mudanca de status de artefato para instrumento (como dito, especificamente as pecas
de registro).

A partir dos resultados da analise da relacéo [S-I], podemos pontuar que na
relacdo [S-(1)-O], | exerceu uma influéncia importante para que as alunas

determinassem o numero de caminhos possiveis para cada amigo, como também o
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total de caminhos (O). Por conseguinte, quando investigamos [I-O], percebemos que
se evidencia a eficacia do instrumento.
A tarefa 9 objetivava possibilitar as alunas construirem o pictograma 3D das

frequéncias esperadas das visitas de Jefferson aos amigos (Figura 43).
Figura 43: Tarefa 9

Tarefa 9. Separe cada tipo de objeto que esta na colmeia em cinco copos vazios. Em outra
colmeia vazia organize esses presentes, de uma forma que fique facil do Jefferson
perceber o nimero de caminhos possiveis para ele visitar cada um dos seus amigos.
Observacgao: Para o registro a colmeia deve ser utilizada com a marcacdo de textura
atoalhada posicionada no canto superior a direita.

Fonte: Dados da pesquisa

A pesquisadora estabeleceu o seguinte didlogo com as alunas para explicar
como deveriam desenvolver esta tarefa:
PESQUISADORA: AGORA OLHA QUE BACANA, VE BEM O QUE E QUE EU VOU PEDIR PRA VOCES,
VOCES VAO PEGAR AGORA SEPARAR TODOS OS PRESENTES AQUI OH, TEM AQUI CINCO COPOS,
OLHA LA QUE SAO CINCO AMIGOS E VAI COLOCAR TODOS OS... VOCE VAI PEGAR TODOS 0OS
PRESENTES QUE ELE RECEBEU DOS AMIGOS E VAI SEPARAR NESSES COPOS.
JADE: EM QUALQUER UM?
PESQUISADORA: ESSES COPOS ESTAO VAZIOS. E NESSES COPOS VAZIOS.
SARA: UM EM CADA?
PESQUISADORA: E NAO, E MELHOR UM EM CADA?
JADE: NAO Al E O DADO (JADE CONVERSANDO COM SARA SOBRE A COLOCAGAO DOS
PRESENTES NOS COPOS).
PESQUISADORA: FOI, SEPAROU OS PRESENTES? AGORA, OLHA QUE COISA FACIL. NOS VAMOS
PEGAR AQUI UMA DESSAS COLMEIAS LIMPAS, OLHA AQUI, UMA DESSA LIMPA, ZERADA. PRONTO!
E VOCES VAO ARRUMAR Al NESSA COLMEIA ESSES PRESENTES COMO SE VOCES QUISESSEM
COMUNICAR A ALGUEM A QUANTIDADE DE CAMINHOS QUE O JEFFERSON TEM PARA VISITAR OS
AMIGOS. CERTO? DE UMA FORMA QUE VOCES ARRUMEM, QUE SEJA MAIS FACIL, PARA O
PESSOAL QUE VAI VER DIZER AH TA, PRA VISITAR FULANO FOI TANTOS CAMINHOS, BELTRANO
TANTOS CAMINHOS, ENTENDEU? PRONTO! NA ESCOLA ELES CHAMAM ISSO DE GRAFICO.

Durante a construcéo do pictograma, Sara e Jade interagiram, sendo que Jade
pegava o0s presentes que foram separados no porta copos e entregava nas maos de
Sara que construia o pictograma. Para esta construgdo, salientamos que Sara além
de ter posicionado a colmeia com a guia de referéncia na parte superior a direita,

preencheu os espacos da colmeia na horizontal, utilizando uma linha por vez para
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colocar os presentes de cada amigo (Figura 44a). Estas acbes nos chamaram
atencao, pelo fato de que Sara posicionou a colmeia considerando a guia, conforme
orientado anteriormente. Apesar de inicialmente ter tido davidas de conceber o que
poderia ser linha ou coluna na colmeia, parece que com a manipulacao dessa peca,
nas tarefas anteriores, essa questdo foi possivelmente dirimida. Assim, as alunas
construiram o pictograma sem dificuldade, tendo, inclusive, um critério de organizacédo
que poderia possibilita-las realizar uma leitura dos amigos mais ou menos visitados
por Jefferson, ou seja, uma comparacao mais facil do numero de presentes de cada
amigo, mesmo sem terem colocado as frequéncias numa ordem crescente ou

decrescente (Figura 44b).

Figura 44: Alunas realizando a construcdo do pictograma das frequéncias esperadas

Fonte: Dados da pesquisa

Apbs a construgdo, Sara mencionou “Eu NAO SEI O QUE E 1SSO!” referindo-se ao
pictograma que acabara de construir, entdo a pesquisadora explicou que o pictograma
€ um tipo de gréfico, Sara disse que nunca havia compreendido o que eram graficos.
Aproveitando a construcdo gréafica, a pesquisadora questionou sobre o namero de
visitas a cada amigo, sendo que as alunas utilizaram o pictograma para responder,
apresentando assim uma leitura correta do grafico.

Neste contexto, analisando a relacdo [S-I], percebemos uma familiaridade
ainda maior entre as alunas e a maquete, portanto, isso ja pode sinalizar um
amadurecimento no processo de instrumentagdo. Foi possivel observar também a
relacéo [S-(1)-O], em que se verificou que as alunas se mostraram mais eficientes no
manuseio da maquete ao construir o pictograma 3D (O). Ao avaliar a relacao [I-O],
percebemos a eficacia da maquete para que elas pudessem apresentar uma solucéo
coerente para tarefa e fazer a leitura correta, uma vez que, em especial Sara, afirmou

desconhecer qualquer tipo de representacao grafica. Nesses resultados, encontramos



102

elementos para refletir sobre o desenvolvimento de uma possivel instrumentalizacéo,
0 que podera ser confirmado ao analisarmos a tarefa 12, em que as alunas precisaram
construir outro pictograma.

Em seguida, a pesquisadora passou para a tarefa 10, tendo por objetivo
possibilitar outras reflexdes sobre o conceito de chance a partir da consulta do
pictograma construido na tarefa 9, tendo em vista que foi feito um questionamento
semelhante ao da tarefa 2 (Figura 45):

Figura 45: Tarefa 10

Antes da proxima tarefa vamos recordar:

De acordo com a histéria Jefferson resolveu visitar os seus amigos utilizando sorteios,
tocando uma campainha; se saisse o som “pim”, andaria um quarteirao para o Norte, se
saisse 0 som “pom”, um quarteirdo para o Leste. Cada jogada representava andar um
quarteirdo. A distancia da casa de Jefferson a casa de cada um dos amigos é sempre de
guatro quarteirdes, assim ele deve tocar a campainha quatro vezes para poder chegar a
casa de um dos amigos e dar um presente para a sua colecao.

Tarefa 10. Observando a colmeia organizada na tarefa 9, vocés acham que pelo sorteio
todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados?

Opcéao a) Nao. Quais séo as chances:
Opcéao b) Sim. Qual é a chance:
Por que vocés acham isso:

Fonte: Dados da pesquisa

A pesquisadora estabeleceu o seguinte didlogo com as alunas para explicar a
tarefa:
PESQUISADORA: EU VOU PERGUNTAR UMA COISA PRA VOCES AQUI, QUANDO VOCES PEGAM
ESSA COLMEIA, VOCES ACHAM QUE PELO SORTEIO TODOS OS AMIGOS TEM A MESMA CHANCE
DE SEREM VISITADOS? SE A GENTE FIZER UM SORTEIO, PORQUE ATE AGORA A GENTE NAO FEZ
SORTEIO NENHUM, MAS VOCES JA VIRAM Al A QUANTIDADE DE CAMINHOS PRA VISITAR CADA
AMIGO CERTO? SAINDO DA CASA DO JEFFERSON, JA MOSTRAMOS TODOS OS CAMINHOS
POSSIVEIS QUE TEM ALI NAQUELA BRINCADEIRA. AGORA EU PERGUNTO, VOCES ACHAM QUE
TODOS OS AMIGOS TEM A MESMA CHANCE DE SEREM VISITADOS?
SARA: NAO!
PESQUISADORA: ENTAO, QUAIS AS CHANCES, SE OS AMIGOS NAO TEM A MESMA CHANCE,
QUAIS AS CHANCES QUE CADA AMIGO TEM DE SER VISITADO?
SARA: A BABI TEM MAIS.
JADE: EU ACHO QUE NAO, EU ACHO QUE ESSE DAQUI TEM MAIS (APONTOU PARA A LINHA DO
ANEL).

PESQUISADORA: VOCE ACHA QUE QUEM TEM MAIS? FALA PRA ELA?
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JADE: O ANEL.
PESQUISADORA: QUE E ABEL, PORQUE VOCE ACHA QUE E ABEL?
JADE: PORQUE TEM MAIS CAMINHOS.

Percebemos, a partir do didlogo, que ndo havia inicialmente um consenso entre
as alunas, Sara achava que era Babi e Jade que era Abel. A diferenca de opinido pode
ter ocorrido pelo fato de Sara ter respondido sem tocar no pictograma (conforme
filmagem), ou seja, falou Babi, talvez, sem parar para pensar nos resultados da tarefa
anterior, enquanto Jade olhou para o grafico e apontou para a linha do anel, alegando
assim que Abel tinha mais caminhos. Quando foi solicitado que elas registrassem por
escrito uma resposta consensual, Sara perguntou para Jade por que ndo podia ser
Babi, e Jade respondeu que Babi s6 tinha quatro caminhos e Abel tinha seis. Essa
resposta foi aceita por Sara, o que reforca que o pictograma construido por elas
possibilitou uma leitura inclusive comparativa de quem foi 0 amigo mais visitado ou o
menos visitado. Elas complementaram a resposta dizendo que depois seria Beto, e
gue Duda e Pelé tinham menores chances, ou seja, elas correlacionaram as chances
de visita com a quantidade de caminhos para Jefferson chegar a casa de cada amigo.

No que tange a relacdo [S-I], observamos que as alunas continuaram
apresentando uma familiaridade crescente com a maquete, portanto a utilizacdo de
esquemas de uso mais apropriados para o solicitado na tarefa. Considerando a
relacdo [S-(1)-O], analisamos que o fato de ter sido solicitado que as alunas
respondessem a partir do pictograma influenciou na reflexdo sobre o conceito de
chance, pois diferentemente da justificativa apresentada na tarefa 2, em que elas
mencionaram o fato da impossibilidade de todos os amigos serem sorteados de uma
s6 vez, nesta tarefa, elas utilizaram justificativas mais convincentes e com argumentos
encontrados no proprio pictograma que haviam construido. Essas inferéncias nos
levam a pensar também na relacéo [I-O], no sentido de haver uma coeréncia na
maneira como a sequéncia esta estruturada, ou seja, as alunas ja traziam também
informacgdes das tarefas anteriores que facilitaram no estabelecimento desta resposta,
possibilitando maior autonomia perante a tarefa.

Diante da postura das alunas frente ao desenvolvimento das tarefas, a
agilidade e competéncia com que utilizaram as pecas para solucionar as tarefas,
assim como a resposta e a justificativa mais elaborada para esta tarefa com a qual ja
haviam tido contato em outro momento, acreditamos que estes elementos sinalizam

gue a instrumentacao e a instrumentalizagcdo continuam em processo.
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Na tarefa 11 (Figura 46), tinhamos como objetivo realizar uma experimentacao
aleatéria que pudesse contribuir com as reflexdes sobre o conceito de chance,
salientando que é possivel explorar também com esta tarefa os conceitos de

aleatoriedade e frequéncia observada.

Figura 46: Tarefa 11

Tarefa 11. Agora vocés vao fazer 16 sorteios apertando o botdo da campainha (cada
sorteio a campainha deve ser tocada 4 vezes) para ver o que acontece na pratica com as
visitas do Jefferson, lembrando que ao ouvir o som pim Jefferson andara um quarteirdo
para o Norte e ao ouvir pom um quarteirdo para o Leste. Registrem na colmeia cada um
dos caminhos sorteados e no quinto espac¢o da linha cologuem o objeto que representa o
amigo visitado.

Observacéo: Para o registro a colmeia deve ser utilizada com a marcacdo de textura
atoalhada posicionada no canto superior a direita.

Fonte: Dados da pesquisa

A pesquisadora, com intuito que as alunas pudessem fazer um reconhecimento
inicial da campainha, solicitou que uma aluna acionasse a campainha quatro vezes,
engquanto a outra fazia a movimentacéo sobre o tabuleiro, e depois alternassem as
funcdes (Figura 47). A pesquisadora aproveitou o ensejo para reforcar que os sons
Pim e Pom representavam norte e leste, respectivamente. Apds essa primeira
manipulacdo, elas foram orientadas para iniciarem, de fato, a experimentacédo (16
sorteios). Neste momento, as alunas decidiram que Jade faria o sorteio com o uso da

campainha e Sara verificaria 0 amigo visitado por Jefferson, e em seguida faria o

L

registro na colmeia.

Figura 47: Alunas realizando um sorteio

Fonte: Dados da pesquisa

Ressaltamos que nos momentos iniciais, naturalmente houve certa dificuldade
das alunas correlacionarem os quatros sons da campainha com a movimentagcao

sobre o tabuleiro e a descoberta do amigo visitado, bem como com o registro na
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colmeia. Isto é, elas esqueciam os sentidos que haviam percorrido no tabuleiro no
momento do registro na colmeia, em especial para os amigos Abel, Babi e Beto que
tinham mais de uma opcao de caminho para chegar até as suas casas. Dirimida essas
dificuldades iniciais, as alunas finalizaram a tarefa (Figura 48), com agilidade

crescente no que diz respeito a correlacao entre a¢des supracitadas.

Figura 48: Registro das frequéncias observadas na experimentacao

LIL|L|N

N|{N|L|L
LIN|N|N N | N
LiL|L|L N|L|NJ|L
N|{N|N|L LIN|JL|N
LIN|L|L N|L|N|N
N|{N|N|L LIN|N|N
N|L|N|N N|L|N|N
N|{N|N|N LIL|N|L

Fonte: Dados da pesquisa

A partir desses resultados, podemos inferir que na relacéo [S-I], esta agilidade
com que as alunas foram desenvolvendo a tarefa, pode ser um indicio do
desenvolvimento da instrumentacdo. Quanto as relagdes [S-(1)-O] e [I-O],
prosseguiremos investigando o desenvolvimento da instrumentalizagdo nas proximas
tarefas, que trazem como resultados a constru¢cdo do pictograma das frequéncias
observadas, bem como outras reflexdes sobre o conceito de chance.

Ainda refletindo sobre as ac¢des das alunas, percebemos que elas langcaram
mao, além dos esquemas de uso, esquemas de acao instrumental, 0 que permitiu a
cada uma assumir uma funcdo. Com isso, foi possivel gerir as caracteristicas e
propriedades da maquete, reorganizando a tarefa com o intuito de atingir o objetivo
proposto. Nesse contexto, valendo-se desses dois tipos de esquemas, as alunas
utilizaram esquemas de atividade coletiva instrumental, visto que realizaram a tarefa
de maneira coletiva, decidindo quem sortearia e quem registraria. Ademais, ambas se

ajudaram para lembrar os sentidos percorridos em cada caminho.
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Em seguida, a pesquisadora apresentou a tarefa 12 (Figura 49) que objetivava
possibilitar as alunas construirem o pictograma 3D das frequéncias observadas das

visitas de Jefferson aos amigos, obtidas na experimentacéo realizada na tarefa 11.
Figura 49: Tarefa 12

Tarefa 12. Separe cada tipo de objeto que esta na colmeia em cinco copos vazios. Em
outra colmeia vazia organize esses presentes, de uma forma que fique facil do Jefferson
perceber a quantidade de visitas que Jefferson fez a cada um de seus amigos.

Fonte: Dados da pesquisa

Como as alunas j4 haviam feito a construcdo grafica com as frequéncias
esperadas na tarefa 9, a pesquisadora mencionou apenas que as alunas deveriam
organizar os presentes que estavam no registro dos caminhos feito por elas na
colmeia.

As alunas entdo separaram 0s presentes nos cinco copos vazios, e, em
seguida, em uma colmeia vazia os organizaram de maneira coletiva, como podemos

observar na imagem da Figura 50:

Figura 50: Alunas construindo o pictograma 3D das frequéncias observadas

Fonte: Dados da pesquisa

As alunas posicionaram a colmeia com a guia de referéncia na parte superior a
direita, e comecaram preenchendo os espacos da colmeia na horizontal (linha),
utilizando uma linha por vez para colocar os presentes de cada amigo, da mesma
maneira que na tarefa 9. Contudo, nesta tarefa encontraram um empecilho logo na
primeira linha, pois havia 7 bonecas e apenas 6 espacos na linha, sendo necessario

o desenvolvimento de um novo esquema, a saber: mudar o preenchimento colocando
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0s presentes na vertical (coluna), ao invés da horizontal. Desse modo, foi possivel

colocar todas as bonecas numa unica fila (Figura 51):

Figura 51: Nova organizacao da construcao do Pictograma 3D com as frequéncias observadas

Fonte: Dados da pesquisa

Ao serem questionadas sobre o motivo delas terem mudado a maneira de
organizar os presentes, Jade mencionou “PORQUE AQUI TA MAIOR, Al TEM MAIS ESPACO”.
Isso mostra a preocupacédo das alunas em construirem um pictograma que facilitasse
a organizacdo, ou seja, elas provavelmente tinham como critério, desde a tarefa 9,
gue os presentes de cada um dos amigos ocupassem uma Unica linha, nesse caso,
uma coluna. Salientamos, como aconteceu na tarefa 9, que apesar delas nao
organizarem em ordem crescente ou decrescente as frequéncias observadas, o
pictograma construido poderia facilitar a determinagédo do numero de visitas de cada

amigo de forma rapida (Figura 52).

Figura 52: Pictograma 3D com as frequéncias observadas no sorteio

Fonte: Dados da pesquisa
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Ao analisarmos a relagcéo [S-1], verificamos que a presenca de uma situagao
nova: a mudanca da arrumacéo dos presentes, nao foi empecilho para que as alunas
demonstrassem autonomia e agilidade no uso da maquete para a construcdo do
pictograma 3D. Pensando na relacéo [I-O], observamos que as alunas, percebendo a
limitacdo da colmeia (espacos da linha), lancaram méo das possibilidades dessa
propria peca a fim de atender os objetivos dessa tarefa. Aléem disso, considerando a
relacdo [S-(1)-O], avaliamos que a situacdo vivenciada pelas alunas e a solucéo
apresentada sinalizam a ocorréncia da instrumentalizacéo, o que significa dizer que a
maquete j& ndo mais em status de artefato, assumia status de instrumento para elas.
Ressaltamos nessas nossas consideragfes a lembranca de que no inicio da aplicacéo
as alunas ndo conheciam graficos, em especial Sara.

Dando continuidade, a pesquisadora apresentou a Ultima tarefa, tarefa 13
(Figura 53), cujo objetivo era possibilitar outra exploragcdo e reflexdo acerca do
conceito de chance.

Figura 53: Tarefa 13

Tarefa 13. Apds o sorteio, vocés acham que todos 0s amigos tém a mesma chance de
serem visitados?

Opcéao a) Nao. Quais séo as chances:

Opcéao b) Sim. Qual é a chance:

Por que vocés acham isso:

Fonte: Dados da pesquisa

Salientamos que as alunas ja tinham tido contato com esse mesmo
guestionamento em outros dois momentos, a saber: tarefa 2, antes da observacao
dos possiveis caminhos que Jefferson poderia percorrer, e tarefa 10, apds a
determinacdo dos caminhos possiveis.

Para explicar esta tarefa, a pesquisadora estabeleceu o seguinte didlogo com
as alunas:

PESQUISADORA: APOS O SORTEIO TODOS OS AMIGOS TEM A MESMA CHANCE DE SEREM
VISITADOS?
JADE: NAO!
PESQUISADORA: ENTAO ESCREVE Al. QUAIS SAO AS CHANCES OU QUAL E A CHANCE QUE CADA

AMIGO TEM DE SER VISITADO?
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SARA: DOIS DE CADA UM!

Analisando o dialogo, verificamos que ao falarem dois de cada um, Sara pode
ter relacionado o termo chance aos possiveis sons da campainha, isto é, aos sons
Pim e Pom. O didlogo que se sucedeu e possibilitou as alunas chegarem a um
consenso foi o seguinte:

JADE: CADA UM TEM CHANCE DIFERENTE. EU ACHO QUE CADA UM TEM CHANCE DIFERENTE.
PESQUISADORA: MAS E QUAL E A CHANCE QUE VOCE ACHA QUE TEM?

JADE: UM TEM MAIS QUE OS OUTROS, MAIS...

PESQUISADORA: QUEM TEM MAIS DO QUE OS OUTROS?

JADE: A BABI!

Neste dialogo, percebemos que Jade, diferentemente de Sara, a qual havia
mencionado serem duas chances de cada amigo, considerou que 0sS amigos
possuiam chances diferentes e uns tinham mais chances do que outros, e isto
prevaleceu como resposta final, quando elas escreveram: “N&o, nem todos tem a
mesma chance de ser visitado”.

Percebemos que, nesta resposta final, as alunas ndo quantificaram as chances
de cada amigo ser visitado por Jefferson, entretanto, Jade mencionou que Babi tinha
mais chances que o0s outros amigos, baseada apenas nos resultados da
experimentacao, ndo levando em consideragdo também as frequéncias observadas,
bem como a resposta da tarefa 10, em que haviam considerado que Abel tinha mais
chances. Considerando [S-(1)-O], observamos que a maquete, mais especificamente
no pictograma da tarefa 12, influenciou na relagéo entre as alunas e o conceito de
chance. Portanto, isso nos permite inferir que também, nesse contexto, a
instrumentalizacdo estd em desenvolvimento, uma vez que a resposta dada se limitou
a leitura do resultado da experimentacéo.

Ao término da aplicacdo neste terceiro dia percebemos que a aluna vidente
valeu-se da leitura visual em varios momentos, no entanto, ao explicar como havia
chegado nas conclusbes apresentadas, Jade deixou claro para Sara, que estava
realizando a contagem dos presentes, fato este que motivou a aluna cega a utilizar o
sistema hapitico para compreender o que estava sendo solicitado e também
apresentar seu posicionamento, valendo-se da mesma estratégia utilizada por Jade.

Neste ultimo momento acreditamos que as alunas se apropriaram das pecas
de registro (colmeia e fichas) a ponto de fazerem a leitura apenas analisando a

guantidade de presentes de cada amigo de Jefferson, além disso, Sara pode conhecer
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um gréfico (pictograma), pois como ela mencionou néo fazia ideia do que se referia.
Percebemos ainda que a SE PAJ esta coerente na maneira como foi organizada, pois
identificamos um amadurecimento nas respostas apresentadas pelas alunas.

Vale ressaltar também que ao final deste encontro a pesquisadora explicou
informalmente as alunas o0s conceitos que eram possiveis de serem trabalhados com
0 uso deste material, chamando a atencao para a nocao de chance e quais eram as
chances de cada um dos amigos de Jefferson.

Tendo em vista tais resultados, acreditamos que a maquete (composta por pecas e
tarefas da SE PAJ) inicialmente com status de artefato, tenha se transformado num
instrumento, no entanto, ndo temos subsidios suficientes para mencionar 0s
momentos exatos em que cada peca que a compde passou a ser um instrumento para
as alunas. A seguir, apresentaremos as consideracdes finais, em que faremos uma

avaliacao global dos resultados desta pesquisa ora apresentada.



CONSIDERACOES FINAIS

Ao propormos esta pesquisa, consideramos os inumeros desafios existentes
no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos basicos de Probabilidade. A
partir de nossa trajetoria académica e profissional, sinalizamos o quanto € reservado
um pequeno espaco no curriculo das escolas para a abordagem destes conceitos, e
como sua abordagem pode, muitas vezes, estar reduzida apenas a aplicagédo de
férmulas Ademais, consideramos também os desafios que o processo de inclusédo de
alunos com Necessidades Educacionais Especiais apresenta as escolas e aos
professores na busca por uma educacdo de qualidade e para todos os alunos
independente de qual necessidade educacional ele apresente.

Diante disso, sentimos a necessidade de investigar uma maquete tatil,
desenvolvida no ambito do Projeto de Kataoka et al. (2013), tendo como objetivo:
investigar elementos nas acdes das alunas, cega e vidente, que sinalizem a presenca
da Génese Instrumental ao resolverem tarefas de Probabilidade no contexto da
maquete tatil.

Para atingir esse objetivo, utilizamos a Teoria da Instrumentacdo de Rabardel
(1995). A opcao por essa perspectiva se deu por acreditarmos que conseguiriamos
observar e analisar, a partir dessas lentes teoricas, de maneira detalhada, as acdes
das alunas quando interagissem com a maquete tétil, o que de fato ocorreu. Desta
teoria, utiizamos o modelo das Situacdes de Atividades Instrumentadas (S.A.l.),
adaptando-o0 a nossa pesquisa. Sendo assim, realizamos a descricdo das relacdes
entre as alunas (S), os conceitos basicos de Probabilidade (O) e a maquete (I), mais
especificamente na investigacao das relacdes [S-1], [I-O] e [S-(1)-O]. A partir da analise
dessas relacdes, foi possivel lancar mao de outro conceito desta teoria, a saber: a
Génese Instrumental. Isso nos permitiu investigar elementos que sinalizassem a
transformacao da maquete tatil de artefato em instrumento no manuseio pelas alunas,
ao solucionarem as tarefas da SE PAJ, nas suas dimensdes: a instrumentacao, a partir

da relacéo [S-I]; e a instrumentaliza¢do considerando as relagdes [I-O] e [S-(1)-O].

Apbs a analise das informacdes coletadas, e diante dos resultados da analise
instrumental desenvolvida sob esse foco, sentimo-nos embasados para responder a

nossa questao de pesquisa:
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Que elementos sinalizam a transformacao da maquete tatil de artefato a
instrumento durante seu manuseio por alunas, cega e vidente, na resolucao das
tarefas que envolvem conceitos basicos de Probabilidade?

Responderemos esta questédo, retomando os principais resultados tendo em
mente os dois processos da génese instrumental. Iniciaremos pela instrumentacéao,
em seguida pela instrumentalizacdo. A perspectiva €, justamente, de evidenciar
elementos que sinalizem a mudanca de status da maquete de artefato para

instrumento.

Processo de instrumentacdo a partir da andlise da relagdo entre o sujeito e 0
instrumento, isto é, [S-1]:

Vale salientar que o processo de instrumentacdo para Rabardel (1995) refere-
se ao surgimento e evolucdo dos esquemas de utilizacdo, processo este que €
orientado para o préprio sujeito, pois é este que constroi e aperfeicoa os esquemas
de utilizacdo para a realizacdo de determinada atividade, diante disso, verificamos a
possivel ocorréncia deste processo em alguns momentos, dos quais destacamos que:

a) Percebemos, de forma geral, que as pecas que compdem a maquete e a
disposicdo destas contribuiram para que as alunas pudessem resolver as tarefas.
Salientamos, por exemplo, 0s momentos em que as alunas percebiam que estavam
cometendo algum equivoco, como no caso dos registros dos caminhos. Assim, as
alunas perceberam que estavam indicando dois caminhos iguais, apenas analisando
a textura das fichas, sem necessitar da intervencédo da pesquisadora. Acreditamos,
também, que as 13 tarefas contribuiram para que as alunas se apropriassem dos
novos artefatos, criassem ou aperfeicoassem esquemas de utilizacao.

b) Durante o estabelecimento de todos os caminhos possiveis que Jefferson
poderia percorrer para visitar seus cinco amigos, tarefas 5, 6 e 7, avaliamos que houve
momentos de avango e retrocesso tanto na movimentagdo das alunas sobre o
tabuleiro, quanto na indicagédo das direcbes norte e leste. Por outro lado, elas
demonstraram nédo ter duvidas sobre a forma de registro, bem como apresentaram
uma crescente agilidade e destreza na manipulacdo das pecas da maquete.

c) Ao questionarmos o total de caminhos possiveis para Jefferson visitar todos
0S amigos, tarefa 8, percebemos que as alunas (S) fizeram a manipulacéo téatil e/ou
visual da maquete (l) para responder 0s questionamentos. Para isso, valeram-se

intensivamente dos registros. Esse resultado nos leva a inferir que as alunas se
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apropriaram das pecas de registro (colmeia, fichas e presentes) a ponto de fazerem a
leitura de forma eficiente. Salientamos que nessa leitura as alunas néo langcaram mao
de observar o registro dos caminhos em si (eventos compostos, espaco amostral),
bem como o nimero de nortes e de lestes (padrbes esperados), mas se basearam
apenas no numero de presentes (frequéncias esperadas).

d) Durante a construcao do pictograma, na tarefa 9, destacamos a interacao
entre Sara e Jade, na medida em que Jade pegava os presentes que foram separados
no porta copos e entregava nas maos de Sara que construia o pictograma. Para esta
construcdo, salientamos que Sara além de ter posicionado a colmeia com a guia de
referéncia na parte superior a direita, sem intervencao da pesquisadora, preencheu
0s espacos da colmeia na horizontal, utilizando uma linha, por vez, para colocar os
presentes de cada amigo. Estas acdes nos chamaram atencéo pelo fato de que Sara
posicionou a colmeia considerando a guia de referéncia, conforme orientado na tarefa
3, na qual elas apresentaram um entendimento ndo coerente com o contexto da
magquete, para o0s termos superior e inferior. Apesar de inicialmente terem duvidas de
conceber o que poderia ser linha ou coluna na colmeia, parece que com a
manipulacdo dessa peca, através da realizacdo das tarefas anteriores, essa questao
foi possivelmente dirimida. Assim, as alunas construiram o pictograma sem
dificuldade, tendo, inclusive, um critério de organizacao que poderia possibilita-las
realizar uma leitura dos amigos mais ou menos visitados por Jefferson, ou seja, uma
comparacao mais facil do nimero de presentes de cada amigo, mesmo sem terem
colocado as frequéncias numa ordem crescente ou decrescente.

Tendo em vista o processo de instrumentacdo, verificamos, também, que
durante a execucdo das tarefas as alunas desenvolveram os seguintes esquemas de
utilizacao:

a) Esquemas de uso (E.Us), por exemplo na tarefa 1, quando Sara associou 0
botéo a um circulo.

b) Esquemas de Ac¢éao Instrumental (E.A.l.), por exemplo, na tarefa 2, quando
as alunas realizaram uma recomposicdo da atividade para que ambas a
desenvolvessem em conjunto, de uma maneira mais agil.

c) Esquemas de Atividade Coletiva Instrumental (E.A.C.1.), por exemplo, no
desenvolvimento da tarefa 1. Quando as alunas ao realizarem a atividade, Sara
apresentou maior passividade perante a Jade e ao investigarmos esta postura,

percebemos que por serem colegas e amigas, elas ja estavam acostumadas a estudar
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desta maneira e tal postura ndo influenciava no ndao entendimento de nenhuma das
duas. Observamos, também, estes esquemas nos questionamentos e dialogos
estabelecidos pelas alunas, os quais sempre contribuiam para a realizacdo das
tarefas. Além disso, percebemos que a cegueira de Sara néo foi um empecilho para
o desenvolvimento das tarefas, pois identificamos muita cumplicidade entres as
alunas e uma ajudava a outra, ndo existindo assim diferenca entre quem era cega e
guem era vidente, ambas foram fundamentais uma a outra para o desenvolvimento
das tarefas da SE PAJ.

Processo de instrumentalizacdo a partir da analise da relacdo entre a maquete e
0s conceitos basicos de Probabilidade [I-O] e entre as alunas, cega e vidente, e
0s conceitos basicos de Probabilidade mediados pela maquete tatil [S-(1)-O];

O processo de instrumentalizacdo na perspectiva de Rabardel (1995) refere-se
ao surgimento e evolugao do componente artefato do instrumento, neste sentido, este
processo é orientado para o artefato, na medida em que o sujeito tendo um artefato
vale-se das possibilidades e restricbes que este lhe oferece para alcancar
determinado objetivo, desta maneira, destacamos que:

a) Considerando que a SE PAJ possui uma histéria que contextualiza as tarefas
apresentadas, notamos que, no primeiro contato das alunas com esta historia, elas
estabeleceram significados, uma vez que perceberam que havia uma diferenca entre
a maneira inicial de visita de Jefferson aos amigos inicialmente, isto é, em dias pré-
estabelecidos, e em seguida as visitas realizadas ap0s o sorteio.

b) Ao analisarmos a tarefa 8, na qual as alunas deveriam mencionar o total de
caminhos possiveis para Jefferson visitar todos os amigos, podemos pontuar que (1)
exerceu uma influéncia importante para que as alunas determinassem o numero de
caminhos possiveis para cada amigo, como também o total de caminhos (O). Por
conseguinte, ao investigamos a relacao [I-O], percebemos que se evidencia a eficacia
do instrumento para a realizacéo desta tarefa.

c) Ao solicitarmos a construgcdo do pictograma 3D, com a quantidade de
caminhos possiveis que Jefferson poderia percorrer para visitar seus amigos, na
tarefa 9, verificamos que as alunas (S) se mostraram mais eficientes no manuseio da
maquete (I) ao construirem o pictograma 3D (O). Essa percepcéo foi ratificada quando
avaliamos a relacgédo [I-O], em que percebemos a eficacia da maquete para que elas

pudessem apresentar uma solucao coerente para tarefa e fazer a leitura correta.
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d) Considerando a relacdo [S-(1)-O], ao analisarmos a tarefa 10, a qual
guestionava sobre os amigos de Jefferson terem ou ndo as mesmas chances de
serem visitados por ele, acreditamos que o fato de ter sido solicitado que as alunas
respondessem a partir do pictograma influenciou-as na reflexdo sobre o conceito de
chance. Diferentemente da justificativa apresentada na tarefa 2, em que elas
mencionaram o fato da impossibilidade de todos os amigos serem sorteados de uma
s6 vez, nesta tarefa elas utilizaram justificativas mais convincentes e com argumentos
encontrados no proprio pictograma que haviam construido. Essas inferéncias nos
levam a pensar também na relacéo [I-O], no sentido de haver uma coeréncia na
maneira como a sequéncia esta estruturada, ou seja, as alunas ja traziam também
informacdes das tarefas anteriores, o que facilitou o estabelecimento desta resposta,
possibilitando maior autonomia perante a tarefa.

e) Investigando a tarefa 12, em que solicitavamos as alunas a construcdo de
um Pictograma 3D com as frequéncias observadas no sorteio, notamos que as alunas,
percebendo a limitacdo da colmeia (espacos existente numa linha), lancaram méao das
possibilidades dessa propria peca, a fim de atender os objetivos dessa tarefa. Sendo
assim, ampliaram as possibilidades do instrumento tendo em vista o0 objeto em
questao.

Pelo exposto, numa avaliacéo global, consideramos que os resultados exibem
elementos que sinalizam a ocorréncia da génese instrumental tanto na direcdo da
instrumentacédo, por meio da analise da relacdo [S-I], como da instrumentalizacéo, ao
investigarmos as relagdes [S-(1)-O] e [I-O], bem como os esquemas de utilizacao.
Desta maneira, podemos inferir que a maquete tatil, inicialmente com status de
artefato, foi, aos poucos, transformando-se num instrumento eficaz para o trabalho
com pictogramas e 0s conceitos basicos de Probabilidade (cbP) presentes na
sequéncia, sendo que no caso dos cbP, mais especificamente abordado diretamente
0 conceito de chance. Salientamos a questéo de ndo temos subsidios suficientes para
informar o momento exato em que cada uma das pecas e tarefas foram transformadas
num instrumento para cada uma das alunas, da dupla investigada. As alunas
desenvolveram as tarefas em dupla e o processo de transformacao do artefato num
instrumento pode ter ocorrido de maneira distinta para cada uma delas.

Ao final desta pesquisa, destacamos, mais uma vez, que o
desenvolvimento deste estudo, no ambito da Educacdo Matematica Inclusiva, foi

realizado considerando aquilo que vem sendo apresentado em documentos oficiais
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sobre o processo de incluséo, bem como o que foi vivenciado pelas pesquisadoras no

decorrer das suas trajetdrias profissionais. Neste cenario, retomamos a epigrafe que
foi apresentada na introducéo deste estudo.

"Acreditamos e Proclamamos que:[...]

Aqueles com necessidades educacionais especiais devem ter

acesso a escola regular, que deveria acomoda-los dentro de uma

Pedagogia centrada na crianca, capaz de satisfazer a tais necessidades.

Escolas regulares que possuam tal orientacao inclusiva constituem os

meios mais eficazes de combater atitudes discriminatérias criando-se

comunidades acolhedoras, construindo uma sociedade inclusiva e
alcangando educagéo para todos [...]”

Isto para salientarmos que ao investigarmos a transformacéo da maquete tatil
de artefato em instrumento, tendo como sujeitos as duas alunas, cega (Sara) e vidente
(Jade), identificamos a potencialidade deste material didatico para o ensino dos
conceitos basicos de Probabilidade. Cabe ressaltar que a maquete tatil, desde a sua
criacao, foi desenvolvida pensando-se nos alunos cegos e com baixa visao, no sentido
de satisfazer as necessidades e especificidades destes alunos. Almeja-se, assim,
combater possiveis atitudes discriminatorias ao se trabalhar com os conceitos basicos
de Probabilidade.

Temos consciéncia de que esta é apenas uma pesquisa, ou, metaforicamente
dizendo, “um grdozinho”, dentro de um universo amplo e plural de conceitos
matematicos, assim como de estudantes nas diversas necessidades educacionais
especiais. No entanto, acreditamos que esta possa ser a alavanca propulsora para o
desenvolvimento de pesquisas futuras que venham investigar outros conceitos
matematicos com alunos com outras necessidades educacionais especiais. Neste

sentido, deixamos aqui identificados possiveis sugestdes de pesquisas.

Sugestdes para pesquisas futuras

Apoés o término da escrita desta dissertacdo, percebemos que existem outros
aspectos que merecem estudos, a exemplo da aplicagcdo da maquete tatil com a
utilizacéo de 4udio da SE PAJ para investigacdo do processo de génese instrumental.

Outra sugestéo diz respeito a aplicacdo da maquete tatil em sala de aula regular
com alunos cegos, surdos, para investigacdo do processo de aprendizagem dos

conceitos basicos de Probabilidade.
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Sugerimos, ainda, o desenvolvimento de um estudo onde pudesse ser
observada a atuacdo do professor na aplicacdo dessas atividades com seus alunos

em sala de aula regular.
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APENDICE

Apéndice A: Questionario de Perfil

1. Idade:

2. Género:
a) masculino b) feminino

3. Ano de escolarizacéo:

4. Qual disciplina vocé possui maior afinidade?

5. O que vocé acha da disciplina de Matematica?

6. Vocé ja ouviu falar em Probabilidade? Conte um pouco sobre o que vocé entende

sobre Probabilidade.

7. Vocé possui alguma deficiéncia? Em caso afirmativo, conte-nos quando surgiu e

guais as maiores dificuldades que vocé enfrenta no ambiente escola.




ANEXOS

Anexo A: Tarefas da sequéncia de ensino Os Passeios Aleatorios do Jefferson

Tarefa 1. Vocés receberam um tabuleiro e seis casas. Primeiro explorem o tabuleiro,
considerando que ele representa um bairro com quadras e ruas. Nesse tabuleiro,
existem seis quadras que sao diferentes das outras por possuir um velcro. Observem
gue existe um corte em um dos cantos do tabuleiro. Quanto as casas, existem cinco,
que sobre os telhados ha objetos diferentes, que serdo denominados, a partir de
agora, por presentes, e uma casa que nao tem presente.

Agora, vamos organizar as seis casas do tabuleiro: Primeiro, posicionem o tabuleiro
deixando o corte no canto superior a direita; em seguida, prendam, no velcro, a casa
sem presente na primeira quadra no canto inferior a esquerda; a casa com uma bola,
no canto inferior a direita; a casa com o dado no canto superior a esquerda; a casa
com o anel, na quadra localizada no meio do tabuleiro. E por fim, a casa com uma
boneca na quadra entre a do anel e do dado.

Tarefa 2. Leiam a histéria:

“Os passeios aleatoérios de Jefferson”
O Jefferson e seus amigos moram no mesmo bairro. Os nomes dos amigos
sdo: Duda, Babi, Abel, Beto e Pelé. Cada amigo coleciona um tipo de
objeto, sendo que Duda coleciona dado, Babi coleciona boneca, Abel
coleciona anel, Beto coleciona Botdo e Pelé coleciona bola. Jefferson
costumava visitar seus amigos nos mesmos dias da semana em uma
ordem pré-estabelecida: Segunda-feira, Duda; Terca-feira, Babi; Quarta-
feira, Abel; Quinta-feira, Beto e Sexta-feira, Pelé. Mas, para tornar mais
emocionante 0s encontros, a turma combinou que a visita seria definida por
sorteio, da seguinte forma: Jefferson deve tocar uma campainha; se sair o
som “pim”, andara um quarteirdo para o Norte, se sair o som “pom”, um
guarteirdo para o Leste. Cada jogada representa andar um quarteirdo. A
distancia da casa de Jefferson para a casa de cada um dos amigos €
sempre de quatro quarteirdes. Assim, ele deve tocar a campainha quatro
vezes para poder chegar a casa de um dos amigos e dar um presente para

a colecao.
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Agora que vocé ja leram a historia, respondam: Vocés acham que pelo sorteio todos
0S amigos tém a mesma chance de serem visitados por Jefferson? Registrem por
escrito considerando as seguintes opcdes de resposta:

Opcao a) Nao. Escrevam quais sao as chances e porque vocés acham isso?

Opcédo b) Sim. Escrevam qual € a chance e porque vocés acham isso?

Por que vocés acham isso:

Tarefa 3. Explore as seguintes pecas:

* Os Porta-copos, com seis copos contendo os objetos das cole¢des de cada um dos
amigos e fichas em EVA,;

+ Os porta-copos com cinco copos vazios;

» As fichas em EVA para registro da direcdo que Jefferson vai caminhar sobre o
tabuleiro, sendo que a face lisa representa a direcao leste e a face atoalhada a diregcéo
norte;

» O carrinho utilizado para indicar a posicao de Jefferson sobre o tabuleiro;

» As colmeias, com nove linhas e seis colunas, para registrar os caminhos e os
amigos visitados pelo Jefferson. Observem que na colmeia existe uma marcagéo de

textura atoalhada posicionada no canto superior a direita.

Tarefa 4. Registrem o caminho (Leste, Leste, Norte e Leste) que permite Jefferson
chegar na casa de Beto, na primeira linha da sua colmeia usando as fichas (norte —
atoalhado e leste — liso) e no quinto espago dessa mesma linha coloquem o objeto
colecionado pelo amigo visitado.

Observacdao: Para o registro a colmeia deve ser utilizada com a marcacao de textura

atoalhada posicionada no canto superior a direita.

Tarefa 5. Registrem na colmeia todos os outros caminhos possiveis para chegar a
casa de Beto.
Quantos caminhos existem?

O que eles tém em comum?

Tarefa 6. Registrem na colmeia todos 0s outros caminhos possiveis para chegar a
casa de Pelé. Quantos caminhos existem? Se existir mais de um caminho, o que

eles tém em comum?
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Tarefa 7. Registrem na colmeia todos os caminhos possiveis para chegar a casa dos
demais amigos;

a) Para chegar a casa de Duda, e se existir mais de um caminho, o que eles tém em
comum?

b) Para chegar a casa de Babi, e se existir mais de um caminho, o que eles tém em
comum?

c) Para chegar a casa de Abel, e se existir mais de um caminho, o que eles tém em

comum?

Tarefa 8. Qual o total de caminhos possiveis para Jefferson visitar todos os amigos?

Tarefa 9. Separe cada tipo de objeto que esta na colmeia em cinco copos vazios. Em
outra colmeia vazia organize esses presentes, de uma forma que fique facil de
Jefferson perceber o nUmero de caminhos possiveis para ele visitar cada um dos seus
amigos.

Observacao: Para o registro, a colmeia deve ser utilizada com a marcacao de textura
atoalhada posicionada no canto superior a direita.

Antes da préxima tarefa vamos recordar:

De acordo com a histdria, Jefferson resolveu visitar os seus amigos utilizando sorteios,
tocando uma campainha; se saisse 0 som “pim”, andaria um quarteirdo para o Norte,
se saisse 0 som “pom”, um quarteirdo para o Leste. Cada jogada representava andar
um quarteirdo. A distancia da casa de Jefferson a casa de cada um dos amigos é
sempre de quatro quarteirbes, assim ele deve tocar a campainha quatro vezes para

poder chegar a casa de um dos amigos e dar um presente para a sua colecéo.

Tarefa 10. Observando a colmeia organizada na tarefa 9, vocés acham que pelo
sorteio todos os amigos tém a mesma chance de serem visitados?

Opcéao a) Nao. Quais sao as chances:

Opcédo b) Sim. Qual é a chance:

Por que vocés acham isso:

Tarefa 11. Agora vocés vao fazer 16 sorteios apertando o botdo da campainha (cada
sorteio a campainha deve ser tocada 4 vezes) para ver o que acontece na pratica com

as visitas do Jefferson, lembrando que ao ouvir o som pim Jefferson andara um
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quarteirdo para o Norte e ao ouvir pom um quarteirdo para o Leste. Registrem na
colmeia cada um dos caminhos sorteados e no quinto espaco da linha coloquem o
objeto que representa o amigo visitado.

Observacao: Para o registro a colmeia deve ser utilizada com a marcacao de textura

atoalhada posicionada no canto superior a direita.

Tarefa 12. Separe cada tipo de objeto que esta na colmeia em cinco copos vazios.
Em outra colmeia vazia organize esses presentes, de uma forma que fique facil do
Jefferson perceber a quantidade de visitas que Jefferson fez a cada um de seus

amigos.

Tarefa 13. ApGs o sorteio, vocés acham que todos os amigos tém a mesma chance
de serem visitados?

Opcao a) Nao. Quais sao as chances:

Opcédo b) Sim. Qual é a chance:

Por que vocés acham isso:
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ANEXO B - Carta de anuéncia do Diretor

Ao:

Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos
Universidade Estadual de Santa Cruz

Senhor(a) Coordenador(a) do CEP-UESC

Eu, , responsavel pela

, conheco o Protocolo de

Pesquisa intitulado “O uso de uma maquete tatil na aprendizagem de
Probabilidade por alunos cegos e videntes de escolas publicas baianas de
Itabuna e ilhéus”, desenvolvido pelo pesquisador Professora Dra. Aida Carvalho
Vita, e concordo com sua realizagdo ap0s a apresentacdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido devidamente preenchido e assinado pelas partes.

O inicio desta pesquisa nesta Instituicdo s6 podera ocorrer, a partir da

apresentacdo da carta de aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da UESC.

Atenciosamente,
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ANEXO C - Carta de esclarecimento sobre o Projeto e a Pesquisa e Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido

Carta de esclarecimento sobre o Projeto e a Pesquisa

Pesquisa: O uso de uma maquete tatil na aprendizagem de Probabilidade por alunos
cegos e videntes de escolas publicas baianas de Itabuna e ilhéus.

Pesquisadora: Aida Carvalho Vita.

Informacdes sobre o0 projeto e sobre a pesquisa: A pesquisa a ser realizada tem
como objetivo investigar a aprendizagem de conceitos basicos de Probabilidade (cbP),
mediada pelo uso de uma maquete tatil, de alunos cegos e videntes em sala de aula
regular do ensino médio de escolas publicas do estado da Bahia.Para isso,
convidamos o aluno sob sua responsabilidade para participar desta pesquisa. A
pesquisa consta da aplicacdo de uma sequéncia de ensino, denominada Os Passeios
Aleatdrios do Jefferson. O nome do aluno sob sua responsabilidade sera mantido em
sigilo, assim escolheremos um nome ficticio a fim de poder descrever suas respostas
e opinides durante os encontros.Os encontros serdao gravados e sua transcricao sera
lida para o aluno sob sua responsabilidade a fim de que tome conhecimento do
conteddo da entrevista. Essas fitas e suas transcrigdes serdo guardadas em sigilo por
cinco anos.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, ,
portador (a) do RG sresponsavel pelo aluno
, residente na

, com numero

de telefone e e-mail

, abaixo assinado, dou meu consentimento
livre e esclarecido para a participacdo do aluno acima referido como voluntario da
pesquisa supracitada, sob a responsabilidade da pesquisadora Aida Carvalho Vita.

Assinando este Termo de Consentimento, estou ciente de que:

1) O objetivo da pesquisa é investigar a aprendizagem de conceitos basicos de
Probabilidade, utilizando uma maquete tatil, de alunos cegos e videntes em sala
de aula regular do ensino médio de escolas publicas baianas de Itabuna e Ilhéus.

2) Arealizacdo desta pesquisa é fundamental para contribuir com a integragéo entre
alunos cegos e videntes em salas de aula regular, bem como com a aprendizagem
de conceitos basicos de Probabilidade

3) Durante o estudo, o aluno sob minha responsabilidade estara resolvendo as
tarefas de uma sequéncia de ensino utilizando uma maquete tatil.

4) Assim que for terminada a pesquisa, terei acesso aos resultados globais do estudo;

5) O aluno sob minha responsabilidade esta livre para interromper, a qualquer
momento, sua participacdo nesta pesquisa,
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A participacdo nesta pesquisa € voluntaria, sendo que estou ciente que o aluno
sob minha responsabilidade néo recebera qualquer forma de remuneracéo;

O risco desta pesquisa € minimo e restringe-se ao constrangimento do aluno sob
minha responsabilidade n&o saber responder os problemas propostos ou a
lembranca de algum evento desagradavel durante sua experiéncia escolar com a
propria Matemética ou disciplinas afins;

Os dados pessoais do aluno sob minha responsabilidade seréo mantidos em sigilo
e os resultados obtidos com a pesquisa seréo utilizados apenas para alcangar os
objetivos do trabalho, incluindo a publicacdo na literatura cientifica especializada;
Sempre que julgar necessério poderei entrar em contato com a pesquisadora Aida
Carvalho Vita pelo e-mail aida2009vita@gmail.com ou pelo telefone (73) 8802-
8649.

10) Obtive todas as informacdes necessarias para poder decidir conscientemente

sobre a participacéo do aluno sob minha responsabilidade na referida pesquisa;

11) Este Termo de Consentimento € feito em duas vias, de maneira que uma

permanecera em meu poder e a outra com 0s pesquisadores responsaveis.
Itabuna, de de 2014.

Assinatura do responsavel pelo aluno participante

Coordenadora do projeto - Aida Carvalho Vita
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ANEXO D — Termo de Direito de Uso de Imagem

Eu, )

portador(a) de cédula de identidade n° , autorizo a

Pesquisadora Aida Carvalho Vita, gravar em video as imagens, tirar fotos e
depoimentos do aluno sob minha responsabilidade durante os encontros, no(a)

, referentes ao

desenvolvimento do Projeto de Pesquisa “O uso de uma maquete tatil na
aprendizagem de Probabilidade por alunos cegos e videntes de escolas publicas
baianas de Itabuna e ilhéus.” e veicular em qualquer meio de comunicagao para fins
didaticos, de pesquisa e divulgacdo de conhecimento cientifico sem quaisquer énus e
restricoes.

Fica ainda autorizada, de livre e espontanea vontade, para os mesmos fins, a cessao
de direitos da veiculagcdo, ndo recebendo para tanto o aluno sob minha

responsabilidade qualquer tipo de remuneracéo.

[Ihéus, de de 2014

Assinatura do responsavel:

RG:




