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RESUMO

Na dissertacdo de mestrado intitulada Percepcéo Espacial do deficiente visual por
meio da Modelagem Matematica objetivou-se analisar a percepcdo espacial de uma
pessoa cega, utilizando-se os procedimentos da Modelagem Mateméatica na
Educacéo, estabelecidos por Biembengut. A dissertacdo esté estruturada em quatro
capitulos, a saber: Mapa de Identificacdo, Mapa Tedrico, Mapa de Campo e Mapa
de Analise. Fez-se o uso de documentos oficiais sobre educacao e inclusdo, para
contextualizar a pesquisa. Utilizaram-se como aporte tedrico da pesquisa,
concepcoes filosoficas e da psicologia cognitiva acerca da percepcédo. Para a coleta
de dados foram utilizados cinco modelos fisicos de escala oriundos do Laboratorio
de Cartografia Tatil e Escolar (LabTATE) da Universidade Federal de Santa
Catarina. As impressdes do colaborador acerca das informagdes contidas no
material foram gravadas em &audio e transcritas, bem como as impressdes do autor
da pesquisa para que pudessem ser estabelecidas comparacfes de ambas as
percepcdes (cego e pessoa com visdo normal) e para analise a partir dos aportes
tedricos. Os resultados apontam que a percepcao espacial do cego perpassa as
etapas da Modelagem Matematica e 0 cego é capaz de perceber o ambiente e 0s
entes relacionados a cartografia de forma semelhante a de uma pessoa dotada do
sentido da visdo com certas adaptacdes. Foi possivel estabelecer um comparativo
entre as fases da modelagem matematica, as concepcoes filoséficas e concepcdes

psicoldgicas a cerca da percepcao.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Percepcdo de cego. Modelagem

Matematica e cartografia. Ensino Superior.



ABSTRACT

In dissertation titled Space Perception visually impaired through Mathematical
Modeling aimed to analyze the spatial perception of a blind person, using the
procedures of Mathematical Modeling in Education, established by Biembengut
(2008). The dissertation is divided into four chapters, namely: Identification Map, Map
Theory, Field Map and Map Analysis. Does the use of official and international
documents on education and inclusion, to contextualise the research. It is used as
the theoretical research: Mathematical Modeling in education as a research method
(BIEMBENGUT, 2008) and perception (DAVIDOFF, 2001). For data collection five
physical scale models, derived from the Tactile Cartography Laboratory and School
(LabTATE) of the Federal University of Santa Catarina were used. The impressions
of the employee on the information contained in the material were audio recorded
and transcribed, and the impressions of the author of the research so that
comparisons of both perceptions (blind seer) and analysis of the perception of the
cognitive psychology could be established. The results show that spatial perception
of the blind runs through the steps of Mathematical Modeling as a research method
and that the blind are able to perceive the environment and the entities related to

mapping similar to a psychic way.

Keywords: Mathematical Modeling. Perception of a blind. Mathematical Modeling

and cartography. Higher Education.



LISTA DE MAPAS

Mapa 1 - Mapa de 1dentifilCaCa0 .........coeeeeeiiieieiiee e e e e eeaanes 11
AV Vo F= WA V= o - N I =T ] (o SRR 33
Mapa 3 - Grafico de produgdes académicas cujo tema é “percepgdo de cegos’,
considerando 0s anos de 2008 @ 2012 ......ccooeeeeieeei e 52
Mapa 4 - Mapa de producdes académicas apresentadas no Mapa 3 somente com
relacdo a area de Educacao em Ciéncias e Matematica ...........ccccccceeeeeeeeeeeeennnnnnnnn. 53
Mapa 5 - Gréfico de produgdes académicas cujo tema é “modelagem matematica no
ensino superior”, considerando 0s anos de 2008 @ 2012..........ccccceiveeiiiiiieeeeiiiineeeee, 59

Mapa 6 - Mapa de producdes académicas apresentadas no Mapa 5 somente com

relacdo a area de Educacao em Ciéncias e Matematica ...........cccccccceeeeeeeeeeeeevnnnnnnnn. 60
Mapa 7 - Quadro resumos das defini¢des filosoficas de percepgao ........ccccceeeeeeenes 74
Mapa 8 - Quadro resumo das caracteristicas da Gestalt (psicologia) ....................... 75
Mapa 9 - Mapa de CamMPO........oouuuiiiiiii e ee e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaenes 82
Mapa 10 - Descricdo detalhada do Modelo 1 - Mapa de Itinerario da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) ..........uuuuuuiuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeieiieeeeeeeeeeeanee 90
Mapa 11 - Mapa de ANGLISE..........uuuiiiiiiieeee e e e e 118
Mapa 12 - Esquema de Percepcado de acordo com Legrand ...........ccceveeveeeeeneennnnns 124
Mapa 13 - Esquema de Fases da Modelagem Matematica na Educacéao .............. 124

Mapa 14 - Comparativo dos Niveis de Percepcdo de Abbagnano com as fases da
Modelagem Matematica Na EAUCAGEO ............uvveiieiiieiiiiiiiiiiiiee e 126
Mapa 15 - Esquema de Percepcao Segundo Davidoff.............cceevvvviiiiiiiiiiieeiieennns 129
Mapa 16 - Esquema de Percepcdo Segundo Davidoff e as Fases da Modelagem
AV F= =T o g PoNa[or= W g o T o U= Tox= Lo J 130
Mapa 17 - Quadro Comparativo: fases da Modelagem Matematica na Educacéo,
concepcao Filosofica, concepcéo Psicologica e Modelos Mentais.............cccevveeeen. 140



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Imagem representativa do Campus da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) - mMOAEIO L .....ueuiiiiiieeeeeeee e e e e e e e e 89
Figura 2 - Vista lateral da maquete de isopor contendo curvas de nivel - modelo 2...... 90
Figura 3 - Vista superior da maquete de isopor contendo curvas de nivel - modelo 2...91
Figura 4 - Maguete contendo curvas de nivel com acabamento (vista 1) - modelo 3....91
Figura 5 - Maguete contendo curvas de nivel com acabamento (vista 2) - modelo 3....91
Figura 6 - Esfera de isopor representando o Globo Terrestre (vista 1) - modelo 4 ........ 92
Figura 7 - Esfera de isopor representando o Globo Terrestre (vista 2) - modelo 4 ........ 92

Figura 8 - Detalhe da imagem do Globo Terrestre com os respectivos elementos: manto

€ NUCIEO - MOUEIO 4 ...t e e e 92
Figura 9 - ProjecOes TerrestreS 1 - modelo 5...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 93
Figura 10 - ProjecOes Terrestres 2 - modelo 5...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 93

Figura 11 - Imagem representativa do Campus da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) - mMOAEI0 L ......uueiiiieeceeeeie e e e e e e e 94
Figura 12 - Vista lateral da maquete de isopor contendo curvas de nivel - modelo 2..102
Figura 13 - Vista superior da maquete de isopor contendo curvas de nivel - modelo 2..102
Figura 14 - Maquete contendo curvas de nivel com acabamento (vista 1) - modelo 3 104
Figura 15 - Maquete contendo curvas de nivel com acabamento (vista 2) - modelo 3 104
Figura 16 - Esfera de isopor representando o Globo Terrestre (vista 1) - modelo 4 ....107
Figura 17 - Esfera de isopor representando o Globo Terrestre (vista 2) - modelo 4 ....107
Figura 18 - Detalhe da imagem do Globo Terrestre com o0s respectivos elementos:
Manto € NUCIEO - MOAEIO 4 .........uuiiiiiiiiiii e nnnnnnnnnnne 107
Figura 19 - ProjecOes Terrestres 1 - modelo 5......covviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeecee e 110

Figura 20 - Projecdes Terrestres 2 - modelo 5..........coooviiiiiiiiiiiiiiieeccceee 110



SUMARIO

1 MAPA DE IDENTIFICACAO ..ottt 11
1.1 HISTORICO DA EDUCACAO INCLUSIVA NO BRASIL E DOCUMENTOS
OFICIAIS REFERENTES A INCLUSAO .....c.oiviiieeeceeeeee et 12

1.1.1 Breve historico da Educacéo Inclusiva no Brasil .........ccccooiiiiiiicicnnnns 12

1.1.2 Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional e Educacéo Inclusiva.15

1.1.3 Declaracio de SalamanCa .......ccccceeeiiueeeeiiee e e 17

1.2 CONTEXTO DA PESQUISA ... 22
1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ..o 24

2 MAPA TEORICO ...ttt ettt te et e e eae e eae e 31
2.1 PERCEPGAQO: CONCEPCOES FILOSOFICAS E PSICOLOGICAS................ 33
2.1.1 Percepcdao: Definicdes a partir dos dicionarios de filosofia................ 33
2.1.2 Percepc¢ao aluz da Psicologia Cognitiva ...........eeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieee e 39

2.2 PRODUGCOES RECENTES ....ooiiiieicceeeeceeee ettt enas 51
2.2.1 Producdes recentes: percepCao de CEJOS ..ccooveeerrrrrrrrrriiieeeeeeeeeeniiiannns 51
2.2.2 Producdes recentes: modelagem matemética no ensino superior.....59

S MAPA DE CAMPO ..ottt et e e e e e e e e e e e 81
3.1 IDENTIFICAQAO DOS COLABORADORES. ........cco oo 83
3.1.1 Apresentacao do colaborador........cccoeviiiii i 83

3.1.2 Apresentacdo do LabTATE da Universidade Federal de Santa Catarina

(G111} OO 85

3.2 EXPLICITAC}AO DOS MATERIAIS UTILIZADOS SOB A CONCEPCAO DE
MODELAGEM NA EDUCAGAOD .....viieeeeee ettt 86
3.3 EXPRESSAO DO PROCESSO DIDATICO ..ot 88
3.3.1 Descricdo dos modelos fisicos de escala......ccccccvviiiieieeiiieeiiiiiieeeee, 89
3.3.2 Expresséo dos dados do colaborador da pesquiSa........ccceevvvvvveenennnns 93
3.3.3 Expressado do autor desta pesSquUiSa.....cccccvvuuieeeiiiiiiieeeiiie e eeaaan 112

A MAPA DE ANALISE ...ttt 118
4.1 PERCEPCAO EMPIRICA DO “VER” E DO “NAO VER” ......ccveoveveeeeeeceen 119
4.2 ANALISE A LUZ DA FILOSOFIA ......cooviiiieeieecieceeee e, 122

4.3 ANALISE DA PERCEPCAO A LUZ DA PSICOLOGIA COGNITIVA E
MODELOS MENTALIS ... e e e 127



4.4 ANALISE DA EXPRESSAO DO COLABORADOR A LUZ DAS FASES DA

MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO .....c.coveieeeeeceeeeeeeeeeeee e 132
5 CONSIDERAGOES FINAIS ......oiviiieeeeeeeeee ettt n et en e an e sannn e 141
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt e et e ste s te e e ane s 145
Y == N[ [ = SRR 148
APENDICE A - TRANSCRICAO DE ENTREVISTAS .....cooiiieieiiececeeeeee e 148

APENDICE B - TERMO DE CONSCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.....170



11

1 MAPA DE IDENTIFICACAO

Neste capitulo, apresenta-se o0 mapa de identificacdo definido por

Biembengut. A partir dele, pode-se:

Identificar e reconhecer o campo em que O objeto estd inserido,
identificacdo dos entes (pessoas, coisas objetos, fontes, caminhos a serem
percorridos, seqiéncia ou etapas no processo de pesquisa [...] trata-se de
uma estrutura ndo linear que indique relac¢des, hierarquias, proporgées entre
multiplos elementos: teorias, pessoas, direta ou indiretamente envolvidas,
dados empiricos entre outros (BIEMBENGUT, 2008, p.79).

Apresenta-se também, 0 contexto em que ocorre a pesquisa, identificando
seu foco e seus principais elementos. No mapa de identificacdo, ao fazer a
apresentacdo do contexto em que ocorre a pesquisa, € possivel apresentar a
justificativa, a escolha do tema e a pergunta de pesquisa para a realizacdo da
referida investigacéao.

A identificacdo desta pesquisa esta organizada em trés partes: na primeira,
apresenta-se breve panorama sobre o tema, a saber, percepcdo espacial do
deficiente visual por meio da modelagem matematica, a partir de breve histoérico da
Educacao Inclusiva no Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB), e a Declaragéo de Salamanca - documento internacional sobre inclusdo. Na
segunda, apresenta-se 0 contexto geral dessa pesquisa. E, na terceira, 0s
procedimentos metodoldgicos adotados. Denominam-se mapas, cada uma das
representacfes esquematicas apresentadas no decorrer do texto. O mapa 1 ilustra o

contexto do estudo, bem como a abrangéncia da pesquisa.

Mapa 1 - Mapa de Identificacdo

LDB
Panoramado | | | Breve histérico Problema
tema da incluséo no
MAPA DE _ Brasil
IDENTIFICACAO Declaracéo de
Salamanca -
Percepcéo
Procedimentos o - Modelagem
L. — Objetivo e Questéo =
Metodoldgicos Matematica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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1.1 HISTORICO DA EDUCACAO INCLUSIVA NO BRASIL E DOCUMENTOS
OFICIAIS REFERENTES A INCLUSAO

Nesta secdo, fez-se um panorama geral da pesquisa, contendo breve
historico da Educagéo inclusiva no Brasil e referenciam-se documentos oficiais que

tratam da educacdao inclusiva em ambito Nacional e Internacional.

1.1.1 Breve historico da Educacéao Inclusiva no Brasil

O surgimento da Educacao Especial no campo das politicas publicas é fruto
de um entendimento da educacdo em si como direito humano fundamental.
Observando a afirmacdo de Bobbio (1992, p.20) de que: “[...] os direitos humanos
sao direitos histéricos que emergem gradualmente das lutas que o homem trava por
sua prépria emancipacédo e das transformacdes das condi¢cdes de vida que essas
lutas produzem”, observa-se a busca por um entendimento da Educacdo Especial
como necessidade a ser sanada dentro das suas especificidades e ndo como uma
acdo de saude, modo como as primeiras iniciativas de atendimento irdo tratar a
questéao.

O entendimento dos direitos humanos passa também, pelos conceitos que os
envolvem, abre margem para a busca por parte de pessoas portadoras de
deficiéncia e seus familiares, para encontrarem na educacdo um espaco de

equidade de direitos e uma garantia de respeito pela sua condicao.

As preocupacbes com a defesa dos principios fundamentais extensivos a
todos os homens estdo expressas na Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos, proclamada e adotada a 10 de dezembro de 1948, em
Assembleia Geral das Nag¢bes Unidas, em Paris, Franca. Na declaracéo,
destacam-se alguns principios pela forte influéncia que tém exercido,
inclusive na Constituicdo Brasileira. S&o eles: o respeito a dignidade
humana, a igualdade de direitos, a liberdade de pensamento e de escolha
de todos os homens (CARVALHO, 1999, p.18).

Além da Declaragdo Universal dos Direitos Humanos, existem outros
documentos que orientam as praticas educacionais e de atencdo as pessoas com
deficiéncias. O Programa de Acdo Mundial para Pessoas com Deficiéncia, aprovado
pela ONU em 1982, propde medidas no campo da prevencgéo, da reabilitacdo e da

equiparacdo de oportunidades. As Normas Uniformes sobre Linguagem de
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Oportunidades para a Pessoa Portadora de Deficiéncia, aprovadas em 20 de
dezembro de 1993, também pela ONU, buscam revisar os conceitos que tratam de
incapacidade e deficiéncia e resgatam os preceitos apontados pelo Programa de
Acdo Mundial. A Declaracdo Mundial sobre Educacdo para Todos foi aprovada na
Conferéncia Mundial sobre Educacao para Todos em 1990 e apontou uma série de
dificuldades enfrentadas pelos portadores de deficiéncias no acesso a educacéo.
Sera apenas com a Declaracdo de Salamanca, que 0s principios expostos
anteriormente pelos documentos serdo apontados como essenciais na elaboracao
de politicas.

Em se tratando do Brasil, a Constituicdo de 1824 j4 apresentava a Educacao
como um direito para todos os brasileiros. Contudo, conforme Carvalho (2002),
propostas globais de politica nacional de Educacdo Especial serdo aprimoradas e
desenvolvidas.

Conforme Goffredo (1999, p.29):

[...] entretanto, a proposta inovadora de Educacdo Inclusiva deve ser
analisada com base no contexto politico, econdmico, social e educacional
brasileiro, sem que se esqueca de que, num mundo globalizado, muitas
vezes ocorre a tendéncia ao decalque, ou seja, a importacéo de conceitos e
praticas que, em vez de possibilitarem um avanco, uma alternativa, acabam
por se tornar mais uma experiéncia frustrada.

Embora a Educacdo Especial no Brasil seja relacionada ao contexto de
surgimento das instituicées que atendem especificidades, que hoje sao tratadas como
deficiéncia ou necessidade educacional especial e estas datem do final do século XIX,

o reconhecimento dos usuarios como pessoas de direitos € relativamente recente.

[...] a defesa da cidadania e do direito a educacédo das pessoas portadoras
de deficiéncia é atitude muito recente em nossa sociedade. Manifestando-se
através de medidas isoladas, de individuos ou grupos, a conquista e o
reconhecimento de alguns direitos dos portadores de deficiéncias podem
ser identificados como elementos integrantes de politicas sociais a partir de
meados deste século (XX) (MAZZOTTA, 2005, p.15).

A historia da Educacdo Especial esta ligada ao desenvolvimento da Ciéncia
moderna e ao surgimento do novo paradigma cientifico. (CARVALHO, 2002). Até o
século XVIII, as percepcdes sobre pessoas portadoras de deficiéncias estavam
cercadas por misticismos e crencas religiosas que ligavam a deficiéncia as nocdes

de pecado e castigo. Com o avanco da ciéncia e o aprimoramento da medicina, a
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atencdo aos portadores ira se deslocar do campo religioso-mistico para um
atendimento de cunho médico-sanitarista. Em ambos os casos, 0 que se tinha era
um contexto de discriminacdo e abandono dos portadores de deficiéncia, muitos
deles sendo encaminhados para sanatorios e manicémios. A falta de conhecimento
e a ideia de que a deficiéncia € algo imutavel e sem “cura” acabavam corroborando
para a manutencao desse status quo do portador de deficiéncia.

O marco histérico de Educacao Especial no Brasil € o surgimento do Imperial
Instituto dos Meninos Cegos em 1854, que visa o atendimento escolar para
deficientes visuais (CARVALHO, 2002). Mazzotta (2005) propde uma divisao
cronoldgica das iniciativas no Brasil e afirma que, a partir de 1854 até 1956, o pais
recebe uma série de iniciativas particulares e isoladas na educacdo dos portadores
de deficiéncias. O instituto foi fundado por D. Pedro I, inspirado pelo cego José
Alvares, ex-estudante do Instituto de Cegos, de Paris.

Na mesma perspectiva de iniciativas surgidas por intermédio de pessoas
envolvidas com a Educacdo Especial, tem-se para o atendimento de cegos: o
Instituto Benjamin Constant (1942), o Instituto de Cegos Padre Chico (1928) e a
Fundacao para o Livro do Cego no Brasil (1946); para atendimento aos surdos: o
Instituto Santa Terezinha (1929), A escola Helen Keller (1951) e o Instituto
Educacional Sao Paulo (1854); para atendimento aos deficientes fisicos: a Santa
Casa de Misericordia de Sédo Paulo (Entre 1931 e 1932), a Escola lar Sdo Francisco
(1943), e a AACD (1950); para os deficientes mentais: o Instituto Pestalozzi de
Canoas (1926), Sociedade Pestalozzi de Minas Gerais (1935), Sociedade Pestalozzi
do Rio de Janeiro (1948), Sociedade Pestalozzi de S&o Paulo (1952) e a APAE do
Rio de Janeiro (1954).

A partir de 1957 até 1993, as demandas dos portadores passaram a ser
encaradas como politicas de Estado. Assim, este atendimento comecou a ser Visto
como obrigacdo dos o6rgdos governamentais e as iniciativas passaram a ser
regulamentadas por legislacdo especifica, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB) e pela criacdo de centros de Educacao Especial.

A visdo que passa a predominar, a partir de entdo, é de que os portadores de
algum tipo de deficiéncia s&o capazes de aprender e de se tornarem cidadaos
produtivos e ativos. Assim, o atendimento de Pessoas com Necessidades Especiais
nao é tratada mais por médicos, e passam a ser tratadas por educadores. Utiliza-se,

a partir de entdo, o termo Necessidades Educacionais Especiais para designar



15

agueles estudantes que possuem alguma defasagem em sua aprendizagem, seja
fruto de alguma deficiéncia, seja por motivos de apresentar altas habilidades.
(CARVALHO, 2002).

1.1.2 Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Nacional e Educacgéo Inclusiva

Na medida em que o tema central desta pesquisa estd vinculado a um
deficiente visual, faz-se necessario contextualizar a modalidade de educacao
inclusiva no Brasil, a partir de alguns documentos oficiais, dentre eles, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), promulgada em 20 de dezembro
de 1996, cujo objetivo central é estabelecer regras gerais referentes a Educacéo
Basica e Superior no pais.

No inicio da referida lei fica expressa a necessidade de vincular a educacao
ao mundo do trabalho, sobretudo na Educagéo Superior.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional: Artigo 1°,
§ 2°. A educagéao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social.
(BRASIL, 1996).

No decorrer deste documento fica explicito que:

Artigo 3°

O ensino sera ministrado com base nos seguintes principios:

| - igualdade de condi¢cbes para 0 acesso e permanéncia na escola;

X - valorizagdo da experiéncia extraescolar;

Xl - vinculagdo entre a educacdo escolar, o trabalho e as préticas sociais.
(BRASIL, 1996, p.8-9).

Com relacédo a Educacédo Superior no Brasil, a lei estabelece que:

Artigo 43°

A educacéo superior tem por finalidade:

Il - formar diplomados nas diferentes areas de conhecimento, aptos para a
insercdo em setores profissionais e para a participacdo no desenvolvimento
da sociedade brasileira, e colaborar na sua formagéo continua [...] (BRASIL,
1996, p.35).

Ao que parece, para que diplomados de qualquer curso de Ensino Superior
colaborem com o desenvolvimento da sociedade de forma eficiente, é preciso que
tenham um substrato solido de conhecimentos, sobretudo de conceitos

fundamentais ao exercicio de cada uma das profissbes. Para um geodgrafo, sdo
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essenciais conceitos ligados a cartografia para entender as informagfes geograficas
que estdo mapeadas. Estas informacdes podem ser as mais variadas possiveis -
relevo, vegetacao, hidrografia, dentre outras.

Considerando-se todos os artigos da LDB, apenas dois - de um total de 92 -
tratam, especificamente, da modalidade de Educacao Especial e de forma ampla,
sem expor de maneira focal acfes as atitudes mais especificas com relagdo a
aprendizagem desses estudantes e sobre a formacéo especifica dos profissionais
gue devem prestar tal atendimento.

De acordo com a legislacao vigente,

Artigo 58°

Entende-se por educacéo especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade
de educacdo escolar, oferecida preferencialmente na rede regular de
ensino, para educandos portadores de necessidades especiais.

§ 1° Havera, quando necessario, servicos de apoio especializado, na
escola regular, para atender as peculiaridades da clientela de educacéo
especial. (BRASIL, 1996, p.43).

Esta lei pressup8e que havera professores especializados para atendimento
aos alunos com necessidades educacionais especiais de qualquer ordem, seja qual
for o grau de comprometimento em virtude desta deficiéncia e independente do tipo
de deficiéncia apresentada pela clientela.

O segundo artigo dessa lei, que faz referéncia especifica a educacédo

inclusiva, traz o seguinte texto:

Artigo 59°

Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com necessidades
especiais:

| - curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagao
especificos, para atender as suas necessidades;

Il - professores com especializacdo adequada em nivel médio ou superior,
para atendimento especializado, bem como professores do ensino regular
capacitados para a integracdo desses educandos nas classes comuns [...]
(BRASIL, 1996, p.44).

De forma muito abrangente, a lei estabelece que deva haver um cuidado com
relacéo a todas as questdes curriculares envolvidas quando se trabalha com alunos
com necessidades especiais. Tais questdes referem-se a organizacao curricular de
conteudos, bem como as estratégias especificas de trabalho e recursos didaticos
que deverdo ser utilizados com finalidade de aprendizagem de conceitos se

estudantes cegos. O estudo e a busca por compreender como ocorre a apreensao
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de conceitos em cegos; bem como a eficiéncia e possiveis melhorias em recursos
didaticos existentes parecem uma questdo emergente, considerando 0 que
estabelece a legislacdo supracitada.

Além de questdes ligadas ao curriculo, a lei traz a questdo dos profissionais
que deverdo ser habilitados para o exercicio do magistério quando o alunado
apresentar algum tipo de deficiéncia, como exposto abaixo:

Artigo 61°

A formacéo de profissionais da educacdo, de modo a atender aos objetivos
dos diferentes niveis e modalidades de ensino e as caracteristicas de cada
fase do desenvolvimento do educando, ter& como fundamentos:

| - a associacdo entre teorias e praticas, inclusive mediante a capacitacdo
em servico [...] (BRASIL, 1996, p.45).

E preciso dar atencdo as questdes de aprendizagem para alunos com
necessidades especiais, visto que conseguem aprender no seu ritmo de
desenvolvimento. Entretanto, é preciso que haja, dentre outro fatores, professores
com substratos tedricos e praticos soélidos na area da educacdo inclusiva que
oferecam possibilidades de desenvolvimento cognitivo de alunos cegos, bem como

recursos didaticos adequados disponiveis.

1.1.3 Declaracao de Salamanca

Ao abordar a Educacéo Especial, bem como sugerir um estudo inserido nesta
tematica, torna-se importante buscar subsidios em documentos internacionais,
oriundos de discussdes entre varios paises com o objetivo de elucidar o contexto em
que esta devera ocorrer e Vverificar 0s pressupostos que sdo levados em
consideracao nesta modalidade de educacéo.

A Declaracdo de Salamanca originou-se a partir da discussao ocorrida em
Salamanca, Espanha, entre os dias 7 e 10 de junho de 1994, na qual estavam
presentes representantes de 88 paises e 25 organiza¢fes internacionais, com 0
objetivo de discutir questdes ligadas a inclusdo de pessoas com necessidades
educacionais especiais. (CARVALHO, 2002).

Segundo este documento, tem-se que:

[...] organizada pelo governo da Espanha em cooperacdo com a UNESCO,
realizada em Salamanca entre 7 e 10 de junho de 1994, seu objetivo é
informar sobre politicas e quais acGes governamentais, de organizacfes
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internacionais ou agéncias nacionais de auxilio, organizagdes nao-
governamentais, e outras instituicbes na implementacdo da Declaracdo de
Salamanca sobre principios, politica e pratica em Educacdo Especial
(BRASIL, 1994, p.1).

No referido documento, enfatiza-se o direito que todos tém a educacdo de
qualidade, sem, contudo, apontar o que seria considerado um padrdo minimo de
qualidade. Nao ha no documento critérios para realizar tal mensuracao.

Conforme exposto no documento “[...] toda crianca tem direito fundamental a
educacao, e deve ser dada a oportunidade de atingir e manter o nivel adequado de
aprendizagem” (BRASIL, 1994, p.1).

De acordo com a Declaragao de Salamanca:

[...] sistemas educacionais deveriam ser designados e programas
educacionais deveriam ser implementados no sentido de se levar em conta
a vasta diversidade de tais caracteristicas e necessidades (BRASIL, 1994).

Para realizar um atendimento especifico as pessoas com necessidades
educacionais especiais, como é o0 caso de estudantes que possuem cegueira
congénita, é necessario uma mudanca de curriculo. Além disso, quando se expde
em “levar em conta a vasta diversidade de caracteristicas e necessidades”, se deve
levar em consideracdo que a pessoa que possui alguma deficiéncia tem limitacdes
ndo somente de ordem fisica. Este sofre uma mudanca organica nos sistemas
fazendo com que tenha ritmo de aprendizagem diferenciado dos estudantes ditos
“normais”. Os cegos sofrem uma reestruturagdo em seu organismo, uma vez que o
conhecimento de mundo ndo ocorre mais pelo sentido da visdo, mas a partir do tato
e da construcdo de analogias para que possa conhecer o mundo que 0s cerca.
(ORMELEZZI, 2000).

A Declaracao de Salamanca preconiza que:

[...] agueles com necessidades educacionais especiais devem ter acesso a
escola regular, que deveria acomoda-los dentro de uma Pedagogia
centrada na crianga, capaz de satisfazer a tais necessidades (BRASIL,
1994).

As questdes de curriculo em toda a sua amplitude - ndo somente mudancgas
de conteudo e sim, mudancas de estratégias, recursos, visdo de professores com
relacdo ao ato de educar, bem como, as questdes ligadas ao curriculo oculto

(SILVA, 1999) devem sofrer modificagbes com o intuito de que as necessidades dos
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alunos que apresentam algum tipo de deficiéncia sejam atendidas da melhor
maneira possivel.

Na Declaracdo de Salamanca, consta que os paises envolvidos “...] devem
desenvolver projetos de demonstracdo e encorajem intercambios em paises que
possuam experiéncias de escolarizacao inclusiva” (BRASIL, 1994).

Em se tratando de acbes, no que diz respeito a formacdo de recursos

humanos, a Declaracdo de Salamanca prevé que:

[...] que se garantam, no contexto de uma mudanga sistémica, programas
de treinamento de professores, tanto em servico como durante a formacéao,
incluam a provisdo de educacdo especial dentro das escolas inclusivas
(BRASIL, 1994).

A Declaracdo de Salamanca expfe a questdo de qualificacdo de recursos
humanos para atendimento educacional de educando que apresente algum tipo de
deficiéncia, quando explicita “...] as habilidades requeridas para responder as
necessidades educacionais especiais deveriam ser levadas em consideragcao
durante a avaliacao dos estudos e da graduacao de professores” (BRASIL, 1994).

O documento prevé a formacgéo continuada de professores para ministrar aulas
para alunos com necessidades educacionais especiais. Necessariamente, esta
formacéo ndo € dada em cursos especificos no nivel de Especializacdo, Mestrado ou
Doutorado. Poderdo ser organizados cursos especificos para professores e
funcionérios, dentro da propria escola para suprir as necessidades locais.

Além de incentivar a realizacdo de cursos dentro das proprias escolas, o
documento internacional preconiza a realizacdo de pesquisas académicas cujo tema
esteja relacionado com a inclusdo de alunos com necessidades educacionais
especiais.

Os participantes da reunido corroboram que se deve:

[...] estimular a comunidade académica no sentido de fortalecer pesquisa,
redes de trabalho e estabelecimento de centros regionais da informacéo e
documentacdo e da mesma forma, servir de exemplos em tais atividades e
na disseminacdo de resultados especificos e dos progressos alcancados
em cada pais no sentido de realizar o que almeja a presente Declaracéo
(BRASIL, 1994, p.2).
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Além disso, a Declaracao de Salamanca enfatiza que:

[...] a disseminacdo de exemplos de boa pratica ajudaria o aprimoramento
do ensino e aprendizagem. Informacédo sobre resultados de estudos que
sejam relevantes também seria valiosa. A demonstracéo da experiéncia e o
desenvolvimento de centros de informagdo deveriam receber apoio a nivel
nacional e o acesso a Fontes de informagdo deveria ser ampliado (BRASIL,
1994, p.10).

A partir do exposto acima, nota-se que a divulgacao de estratégias de ensino
e recursos didaticos que tenham tido resultados proficuos € considerada adequada
para que professores de diversos paises possam fazer uso de tais praticas, ainda
gue estas precisem ser adequadas ao contexto de cada local.

Neste documento consta que:

[...] por um tempo demasiadamente longo os problemas das pessoas
portadoras de deficiéncia tem sido compostos por uma sociedade que
inabilita e que tem prestado mais atencdo aos impedimentos do que aos
potenciais de tais pessoas (BRASIL, 1994, p.4).

A questdo do preconceito ndo é determinante para o aprendizado de alunos
com algum tipo de limitacdo. O fato é que as questdes psicologicas engendradas no
preconceito e nas formas como estas pessoas sao tratadas por familiares, colegas e
a sociedade de uma maneira geral, pode acarretar consequéncias, mesmo que
indiretas, na aquisicdo de conhecimento por parte destes alunos, uma vez que
podem se sentir incapazes de progredir no que sabem ou conhecem.

Por meio de estudos j& realizados, tais como: Ormelezzi (2000), Cabral
(2011), sabe-se que este estigma ndo € verdadeiro. Os deficientes de qualquer
natureza possuem plenas condi¢bes de apreender conceitos, ter conhecimento do
mundo que o0s cerca, sendo ativos no exercicio de suas atividades, sejam quais
forem (estudo, trabalho, passeio, interacdes sociais) ainda que estas ocorram de
forma mais lenta e precisem de outros meios para ocorrer.

Em determinado trecho do documento, verifica-se que:

[...] escolas inclusivas devem reconhecer e responder as necessidades
diversas de seus alunos, acomodando ambos os estilos e ritmos de
aprendizagem e assegurando uma educagdo de qualidade a todos através
de um curriculo apropriado, arranjos organizacionais, estratégias de ensino,
0 uso de recursos e parceria com as comunidades (BRASIL, 1994, p.5).
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Além disso, na Declaracdo de Salamanca est4 expresso que:

[...] o curriculo deveria ser adaptado as necessidades das criancas, e nado
vice-versa. Escolas deveriam, portanto, prover oportunidades curriculares
gue sejam apropriadas a crianca com habilidades e interesses diferentes
(BRASIL, 1994).

Segundo o texto do documento, ha a necessidade de criar recursos didaticos
e pensar técnicas e estratégias diferenciadas para atender estes alunos da melhor
maneira possivel. Para tanto, para que se consiga criar recursos pedagogicos
adequados € necessario se ter conhecimento de como ocorre a aprendizagem de
alunos que possuem algum tipo de deficiéncia.

O texto da Declaracdo de Salamanca ainda faz referéncia a alfabetizacéo,
tanto em Lingua Portuguesa como em Matematica de adultos que possuem algum

tipo de restricao fisica e/ ou intelectual, conforme segue:

[...] um esforco concentrado € requerido no sentido de se promover a
alfabetizacdo e o aprendizado da matematica e de habilidades bésicas as
pessoas portadoras de deficiéncias através de programas de educacédo de
adultos (BRASIL, 1994, p.6).

Para compreender como ocorre a percepcédo das informacdes que rodeiam os
adultos, é preciso lembrar que estes ainda possuem o agravante de aprenderem de
forma mais lenta do que as criancas, uma vez que estas ndo possuem vicios. Nos
adultos, ha “paradigmas” a serem modificados, conhecimentos a serem
reelaborados para que novos possam ocorrer.

A preocupacdo com as questdes praticas e profissionais que extrapolam os

muros das escolas e Universidades é explicitada, conforme segue:

[...] a aquisicdo de conhecimento ndo é somente uma questdo de instrugao
formal e tedrica. O conteldo da educacédo deveria ser voltado a padrbes
superiores e as necessidades dos individuos com o objetivo de torna-los
aptos a participar totalmente no desenvolvimento. O ensino deveria ser
relacionado as experiéncias dos alunos e preocupacgdes praticas no sentido
de melhor motiva-los (BRASIL, 1994, p.9).

De acordo com o documento, 0s conhecimentos que ja possuem ao ingressar
na escola ou na Universidade, bem como as experiéncias prévias dos estudantes
devem ser considerados, com a finalidade de motiva-los e para a elaboracdo de um
curriculo adequado a partir dessas consideracgoes.
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Conforme este documento fica exposto que:

[...] a educacdo especial deveria ser integrada dentro de programas de
instituicbes de pesquisa e desenvolvimento e de centros de
desenvolvimento curricular. Atencdo especial deveria ser prestada nesta
area, a pesquisa-acdo, locando em estratégias inovadoras de ensino-
aprendizagem, professores deveriam participar ativamente tanto na agéo
qguanto na reflexdo envolvidas em tais investigagdes. Estudos-piloto e
estudos de profundidade deveriam ser langcados para auxiliar tomadas de
decisdes e para prover orientacdo futura. Tais experimentos e estudos
deveriam ser levados a cabo numa base de cooperacao entre varios paises
(BRASIL, 1994, p.10).

Ficam expressos no documento, os desejos que a comunidade internacional
tem em que novos profissionais se engajem nas questdes de inclusédo e que novos
estudos que enfoquem a educacdao inclusiva e a compreenséo de fatores de ensino
e aprendizagem de alunos com algum tipo de deficiéncia sejam realizados. Nao
apenas ensaios tedricos, mas que haja a participacdo ativa do professor como
pesquisador neste processo de descobertas de novas formas de ensinar e aprender

em tempos de incluséo.

1.2 CONTEXTO DA PESQUISA

A partir da exposicéo de breve historico da Educacao inclusiva no Brasil, dos
artigos referentes a Educacéo inclusiva na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB) e na Declaracdo de Salamanca, parece que a realizacdo de uma
pesquisa que traga contribuicbes para a Educacéo inclusiva seja pertinente.

Saber de que forma um cego percebe o mundo a sua volta e elabora
conceitos basicos para sua sobrevivéncia, € pertinente para todas as areas de
conhecimento. A adaptacdo de questbes curriculares, apontada tanto na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, quanto na Declaracdo de Salamanca
passa, necessariamente, pelo entendimento de como ocorre a compreensao de
conceitos em deficientes visuais.

A importancia da formacéo de recursos humanos para atendimento a alunos
com necessidades educacionais especiais, seja por meio de cursos de
Especializacdo, Mestrado ou Doutorado, seja por meio de cursos de extensao
realizados na prépria escola, também estd descrita nos documentos oficiais

consultados. A realizacdo de uma pesquisa de mestrado que trate dessa questao
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parece emergente.

Verifica-se, que ha poucos estudos nesta tematica em nivel strictu sensu. Em
busca realizada no portal da CAPES, no qual hd um repositério de trabalhos
académicos, quando se faz busca pela expressao “percepcéo de cegos”, levando-se
em consideracdo os ultimos 5 anos, apenas 10 publicacdes foram encontradas que
se relacionam com Educacdo em Ciéncias ou Matematica. Parece pertinente a
continuidade de estudos nesta area. O resultado detalhado desta busca encontra-se
no Capitulo 2, na secao 2.2.1 - Producdes recentes: percepcao de cegos.

A lei de diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e a Declaracdo de
Salamanca preconizam a utilizagcdo da experiéncia pessoal para a educacéo e o
trabalho. O colaborador desta pesquisa é um geoégrafo que ficou cego aos nove
anos de idade em funcédo de um glaucoma. Assim, ha um conjunto de experiéncias
vivenciadas pelo estudante que certamente influenciam nas percepcdes futuras
deste. A maneira como ele percebe e interpreta informagdes do meio circundante
depende de experiéncias anteriores nas quais ja foi submetido.

No caso do colaborador desta pesquisa, um geografo cego, para que este se
torne apto a participar ativamente da sociedade, contribuindo de forma efetiva com
seu trabalho, de acordo os documentos consultados, € preciso compreender como
ocorre a apreensao de conceitos espaciais, sobretudo na cartografia, para que este
seja, de fato, um conteudo de conhecimento deste profissional. Certamente, ha
dificuldade de compreensédo de alguns conceitos relativos ao relevo e a hidrografia
de determinadas regides em virtude da auséncia do sentido da viséo.

Para tanto, para que se consiga criar novos recursos pedagogicos e melhorar
0S que ja existem, é necessario se ter conhecimento de como ocorre a
aprendizagem de educandos que possuem algum tipo de deficiéncia. Como eles
percebem o mundo? Como interpretam sensac¢des? Ha alguma relacdo da maneira
COMO Ccegos e pessoas que possuem visdo aprendem? Que caracteristicas basicas
um recurso didatico precisa ter para atender as necessidades e para que a “leitura”
de tais materiais seja adequada e subsidie o estudante com informagdes coerentes?

A resposta a estas perguntas sdo alguns dos motivos de realizacdo desta
pesquisa de mestrado que tem como objetivo geral: analisar a percepgéo espacial
do deficiente visual por meio da Modelagem Matematica. De que forma ocorre a
apreensdo de conceitos em cegos? Existe semelhanca entre o que é percebido e

como é percebido pelo colaborador cego e pessoas que possuem visao normal? A
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partir do entendimento de como ocorre a percepc¢ao por parte do aluno desprovido
do sentido da viséo € que se torna possivel elaborar recursos e estratégias especiais
cada vez mais eficientes para atender a estes alunos, promovendo-lhes.

A partir deste entendimento por parte do autor da pesquisa, € possivel realizar
0 que preconizam estes documentos quando fazem referéncias ao oferecer ao
deficiente uma educacéo de qualidade que o promova para o exercicio pleno de sua
cidadania.

A partir do contexto exposto, estabeleceu-se a seguinte pergunta de
pesquisa: Como ocorre a percepcao espacial em um deficiente visual,
utilizando-se os procedimentos da Modelagem Matemética?

1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para responder a questdo de pesquisa, necessita-se de aportes tedricos e
empiricos para posterior analise.

Os aportes teoricos referentes a percepcdo sao oriundos da Filosofia, da
Psicologia cognitiva e da teoria sobre modelos mentais, de maneira a elaborar o
substrato tedrico que subsidiara a analise da pesquisa.

Os aportes empiricos tratam da expressdo do colaborador da pesquisa, um
geografo cego desde os nove anos de idade, ao mostrar como identifica informacdes
a partir de modelos fisicos de escala, proprios para pessoas com deficiéncia visual.
Esses modelos fisicos sdo passiveis de identificar, que para serem feitos, os
pesquisadores do Laboratério de Cartografia Tétil e Escolar da Universidade Federal
de Santa Catarina (LabTATE/UFSC) utilizaram os mesmos procedimentos da
Modelagem.

Buscou-se no Laboratorio de Cartografia tatili e escolar da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) 5 modelos, a saber. mapa do Campus da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), duas maquetes contendo a
representacdo de morros e vale, globo terrestre e planificacfes cartograficas que
servissem como auxilio a coleta de dados para que fosse possivel, a partir do uso
desses modelos, compreender a percepcao do colaborador. As impressdes acerca
de cada um dos modelos, na 6tica do colaborador da pesquisa, foram gravadas em

audio e transcritas integralmente para posterior organizagéo e analise.
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Baseado nesse pressuposto; busca-se analisar a percepcdo de deficiente
visual por meio da modelagem matemética na medida em que ele expressa suas
impressodes a partir dos modelos fisicos de escala e faz-se um comparativo com as
concepcOes filosoficas, psicologicas e neurolégicas com as fases da Modelagem
Matematica, definidas por Biembengut.

Esta pesquisa é qualitativa do tipo estudo de caso. A investigacdo qualitativa
pOSSuUi cinco caracteristicas:

- A primeira caracteristica € que em uma investigacdo qualitativa, “a fonte
direta de dados é o ambiente natural”’, sendo o investigador o instrumento
principal. No caso desta pesquisa, 0 autor teve contato direto com o
colaborador, a saber, um gedgrafo cego desde os nove anos de idade.
Trata-se de um estudo qualitativo do tipo estudo de caso, ou seja, estudar-
se-4 como ocorre a percepcao espacial de um deficiente visual, utilizando as
etapas da Modelagem Matematica, considerando o caso particular deste
colaborador, enquadrando-se, portanto neste tipo de estudo.

Por meio de aplicacdo de diferentes modelos manipulativos, oriundos do
Laboratorio de Cartografia Tatil e Escolar da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), gravou-se o audio dos encontros e se utilizou anotacfes do diario
de campo do autor da pesquisa, para que se pudesse estudar a realidade de vida do
colaborador e de que forma este percebe o mundo que o rodeia, fazendo a
apreensédo de entes que fazem parte dos modelos explorados e do ambiente em que
ele se encontra. Tal escolha se deu pelo fato dos materiais serem especificos para o
estudo de cartografia por cegos e o colaborador ser gedgrafo, tendo, portanto,
conhecimento geografico dos entes que estariam representados, tais como
elementos do relevo e hidrografia.

- A segunda caracteristica apontada € que a investigacdo qualitativa €&
“descritiva”. Parte do texto apresentado consistira na descricdo detalhada do
encontro do autor da pesquisa com o colaborador da pesquisa, na medida
em que se procurou entender aspectos relativos a vida cotidiana do
colaborador e de que maneira percebe informacdes inerentes aos modelos
utilizados. A investigagao qualitativa do tipo Estudo de Caso, em educacéao,
€ subjetiva e requer que o autor da pesquisa se aproxime do parceiro de
estudo para coletar a maior quantidade de informacgdes possivel que permita

entender a realidade com maior fidedignidade possivel.
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- A terceira caracteristica apontada € que na pesquisa qualitativa, ha interesse
pelo processo e ndo apenas pelos resultados. Embora, ao final da pesquisa
tenha-se como objetivo analisar como ocorre a percepcdo espacial de um
deficiente visual por meio da Modelagem Matematica, € relevante que se
verifique o processo como um todo, e em que medida a percepcédo do
deficiente visual se assemelha a percepcdo do autor da pesquisa, que
possui visdo normal.

- A quarta caracteristica abordada € que os investigadores qualitativos
“tendem a analisar os seus dados de forma indutiva”. Nessa, os dados foram
obtidos na medida em que a pesquisa foi sendo realizada. Procurou-se
prever algumas questbes importantes a serem estudadas como,
comportamento do colaborador em diferentes situacgdes, tais como: estilo de
vida, maneira como encara questdes cotidianas tais como cozinhar, ir ao
mercado e passear com 0S amigos, dentre outras. Cabe lembrar que
pesquisas desta natureza devem contemplar os aspectos “técnicos” para
gue se responda, adequadamente, a questdo de pesquisa e também as
guestdes de ordem emocional e psiquicas em que se encontram o0 autor da
pesquisa e o colaborador do estudo, com o intuito de compreender e
conseguir explicar com a maior riqueza de detalhes o problema que se
pretende esclarecer.

- A quinta caracteristica € que na abordagem qualitativa destaca-se a
importancia que a forma da pesquisa “da sentido as vidas das pessoas
envolvidas”. Nesta pesquisa, utilizaram-se gravacdes de audio e video para
as entrevistas, com controle possivel sobre esses registros e também
durante as atividades empiricas.

Assim, esta pesquisa esta dividida em 4 capitulos, conforme segue:

O capitulo 1, Mapa de identificacdo, esta dividido em trés partes: 1.1.
Historico da Educacdo inclusiva no Brasil e documentos oficiais referentes a
inclusdo, nos quais se apresentam um breve histérico da Educacéo Inclusiva no pais
e recorre-se a documentos oficiais referentes a Educacdo Inclusiva - Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) e Declaragdo de Salamanca -, com
0 intuito de esclarecer o contexto da pesquisa; 1.2. Contexto da pesquisa e 1.3.

Procedimentos metodologicos.
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O capitulo 2, Mapa Tedrico, destina-se ao embasamento tedrico desta

pesquisa. Esta dividido em duas partes: 2.1. Percepcao: concepcOes filoséficas e

psicoldgicas; 2.2. Produc¢des recentes.

Na primeira parte, Percepcdo: concepcOes filoséficas e psicolégicas,
elaborou-se 0 aporte teérico para subsidiar a pesquisa, considerando-se
concepcoes filosdéficas e psicoldgicas de percepcdo. Na segunda, producdes
recentes, apresentam-se producdes recentes relacionadas a “percepgao de
cegos” e ‘modelagem matematica no Ensino Superior” nos ultimos 5 anos, a
fim de verificar a producao existente com relagdo ao tema de pesquisa e dar

lugar a esta pesquisa na rede das ja existentes.

O capitulo 3, Mapa de Campo, traz o aporte empirico da pesquisa e esta

dividida em trés partes: 3.1. Identificacdo dos colaboradores; 3.2. Explicitacdo dos

materiais utilizados sob a concepcdo de modelagem na educacéo e 3.3. Expressao

do processo didético.

Na primeira parte, identificacdo dos colaboradores, faz-se apresentacdo do
colaborador da pesquisa e apresentacao do local de onde foram obtidos os
modelos para serem utilizados no processo didatico da pesquisa.

Na segunda parte, explicitacdo dos materiais utilizados sob a concepcao de
modelagem na educacédo, apresenta-se de forma detalhada cada um dos
modelos utilizados no processo didatico e as fases da Modelagem
Matematica na Educacgao propostas por Biembengut.

Na terceira parte, Expressao do processo didatico, apresenta-se a sintese
das impressdes que o colaborador teve acerca de cada um dos modelos
fisicos de escala e as entrevistas adaptadas. Em seguida, apresentam-se as
impressdes do autor da pesquisa acerca de cada um dos modelos utilizados,
com o intuito de se obter informacgdes relevantes para a analise do estudo,
tendo subsidios para responder a questdo de pesquisa: Como ocorre a
percepcao espacial em um deficiente visual, utilizando-se o0s

procedimentos da Modelagem Matematica?

O capitulo 4, Mapa de Andlise, ficou reservado a andlise. Fez-se um enlace

do substrato tedrico com os aportes empiricos, a fim de responder a questdo guia

desta pesquisa. O capitulo esta dividido em 5 secdes:
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— 4.1. Comparacéao das percepcdes: colaborador x autor da pesquisa;

— 4.2. Andlise da percepc¢édo a luz das fases da modelagem matemética;

— 4.3. Andlise da percepcao a luz da filosofia;

— 4.4. Andlise a luz da psicologia e modelos mentais;

— 4.5. Analise comparativa: modelagem matematica, filosofia, psicologia
cognitiva e modelos mentais. Neste capitulo, apresenta-se a
contribuicdo da pesquisa para a comunidade académica para que
novos estudos possam ser empreendidos futuramente.

A Educacdo é um direito de todos. A busca pela igualdade de direitos em
todos os ambitos é marcante na sociedade. A busca pela educacédo de alunos com
necessidades especiais é fruto de conquistas ao longo do tempo.

A historia da Educacéo Especial no Brasil pode ser separada em trés fases,
quais sejam:

12) Até o século XVII, a deficiéncia de qualquer ordem estava cercada de
misticismos e crencas religiosas. Na época, pessoas que possuiam algum tipo de
deficiéncia eram consideradas pecadoras e a deficiéncia era, portanto, um castigo.

2%) Nesta fase, as deficiéncias passaram a ter um cunho médico-sanitarista,
sendo tratadas por médicos. Qualquer tipo de comprometimento de ordem fisica ou
psiquica era considerado imutavel e, muitas vezes, os portadores de deficiéncia
eram encaminhados para sanatérios e manicémios.

3%) Apenas a partir da década de 1960 € que a Educacao Especial passou a
ser tratada como politica de Estado, surgindo legislacdo especifica para esta
modalidade de educacdo. Anteriormente, apenas acdes isoladas eram realizadas,
fruto da iniciativa privada ou de instituices que tratavam de alunos com algum tipo
de deficiéncia. Foi a partir de entdo, que as deficiéncias passaram a ter cunho
educacional e passaram a ser tratadas por professores especializados. Sendo
assim, entende-se que portadores de deficiéncias sdo plenamente educéaveis
mesmo que necessitem de outros recursos e estratégias e que o tempo para que o
aprendizado possa ser diferente.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB), documento que
estabelece normais gerais da Educacdo Basica e Superior no Brasil, aponta como

sendo de fundamental importancia:
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a vinculacdo da educacao ao trabalho: no caso do geodgrafo cego, ao tratar
de conceitos relacionados a cartografia, nota-se a estreita vinculacéo entre
0s conceitos desta area com a atuacao do profissional.

a valorizacdo das experiéncias extracurriculares dos estudantes: em
gualquer circunstancia leva-se as experiéncias anteriores em consideracéo
para que se possa perceber, compreender e explicar o mundo, podendo
interferir na realidade encontrada.

gue os egressos de cursos superiores de todas as areas do conhecimento
possuam solido conhecimento tedrico e pratico das respectivas areas de
atuacdo: parece plausivel supor que para que se tenha solido conhecimento
da area de atuacdo € necessario que se compreenda ndo somente um
conceito de forma tedrica, mas o seu significado amplo.

a presenca de professores especializados, no ensino regular, para o
atendimento aos alunos que possuem algum tipo de deficiéncia: na medida
em que a educacéo especial passa ter cunho educacional € imprescindivel a
atuacdo de professores especializados nos diferentes tipos de deficiéncia
para o atendimento aos alunos que as apresentem.

a existéncia de um curriculo diferenciado para alunos que apresentem algum
tipo de deficiéncia, no sentido de dispor de recursos didaticos adequados,
técnicas e estratégias de ensino adaptadas ao aprendizado de alunos que
apresentem algum tipo de deficiéncia;

a formacéao de professores: o documento destaca a importancia da formacgao
continuada de professores, tanto em cursos de formacao organizados dentro
das instituicdes educacionais, como a realizacdo de cursos em nivel de

especializagdo, mestrado e doutorado.

Com relacdo a Declaracdo de Salamanca, um dos documentos internacionais

mais importantes relacionados a Educacao Inclusiva, fica explicito:

o direito fundamental a educacdo de qualidade a todos, independente de
apresentarem algum tipo de deficiéncia;

a necessidade de mudangas curriculares, no sentido de se adaptar os
conteudos, os recursos didaticos e as técnicas e estratégias de ensino para

atender alunos que possuam alguma deficiéncia de qualquer ordem;
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- aimportancia de uma formacéo adequada de professores, tanto em nivel de
graduacdo como de poés-graduacdo, ou cursos de formacdo , com a
finalidade de se obter atendimento qualificado para alunos com
necessidades especiais;

- a necessidade de realizacdo de pesquisas académicas dentro da tematica
da incluséo, visando a compreensdo da maneira pelas quais estes alunos
aprendem e que recursos e estratégias podem ser utilizadas;

- a necessidade de se relacionar as experiéncias anteriores dos alunos com o
ensino em sala de aula;

- a necessidade de realizacdo de intercambio entre paises de praticas de
ensino exitosas, quando aplicadas com alunos que apresentem deficiéncia,

Notam-se aspectos convergentes entre o documento nacional, que rege a
Educacéo no Pais, e o documento com recomendacdes internacionais, quando foca-
se a atencdo na educacdo inclusiva, a saber. necessidade de vinculagdo da
educacdo ao trabalho, valorizacdo das experiéncias extracurriculares dos alunos,
formacdo adequada de professores e mudancas curriculares.

O substrato tedrico do estudo trata das concepcdes filosoéficas e psicoldgicas
de percepcdo. Utilizaram-se definicbes acerca dos modelos mentais para
complementar o embasamento tedrico. O aporte empirico consiste na utilizacdo de 5
modelos fisicos de escala, oriundos do Laboratério de Cartografia tatil e escolar da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). As impressbes o colaborador a
cerca de cada modelo foram gravadas e transcritas a fim de se obter dados para o

estudo.
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2 MAPA TEORICO

Esta etapa da pesquisa possui duas fases: embasar-se teoricamente para
subsidiar, posteriormente, a analise de dados empiricos e buscar producdes
recentes que envolvam “percepgao de cegos” e “modelagem matematica no ensino
superior”.

Para a elaboracdo do aporte tedrico da pesquisa foi necessario verificar a
fonte de conhecimentos daqueles entes que foram apontados no mapa de
identificagdo (capitulo 1) para que se disponha de conhecimento sobre o tema em
relevo. Assim, por meio desta elaboracgéo teorica, ndo se corre o risco de se realizar
pesquisas repetidas ou entdo realizar um trabalho que é mera constatacéo de fatos
da realidade confrontados com teoria, sem, contudo, deixar contribuicdo para a area
em foco.

Pelos motivos supracitados, justifica-se a elaboracdo de um mapa tedrico,
gue segundo Biembengut (2008, p.90):

[...] consiste em fazer uma reviséo da literatura disponivel dos conceitos e
das definicbes sobre o tema ou a questdo a ser investigada e, a seguir, das
pesquisas académicas recentemente desenvolvidas, em especial, nos
ultimos cinco anos.

Para iniciar a realizacdo do mapa teorico é preciso buscar em dicionarios ou
enciclopédias o significado dos termos que se utiliza para saber distingui-los em
cada uma das obras consultadas na feitura do mapa tedrico. Em seguida, por meio
de consulta ao portal da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), buscaram-se dissertacbes e teses que poderiam estar em
consonancia com o tema que se deseja estudar. Ao localiza-los, procede-se com a
leitura e organizacdo deste material, levando em consideracdo os significados dos
entes e elaborando-se um texto sintético de algumas das obras escolhidas, obtendo
0 aporte tedrico necessario, tanto para a analise inicial dos dados e proposi¢cao de
resultados, quanto para situar esta pesquisa entre as que ja foram realizadas por
outrem.

Este embasamento proporciona ao autor desta pesquisa, conhecimento
acerca daquilo que faz parte do seu objeto de pesquisa. Esta fase configura-se em

uma apropriacdo base das teorias de aporte a pesquisa.
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A construcao desta etapa da pesquisa exige do autor da pesquisa esforgo
para entender os significados atribuidos por cada autor, relacionar os dados entre si,
interpretar os dados teoricos da melhor maneira possivel, direcionando-os para que
sirvam de auxilio para defender a ideia do autor da pesquisa e que o auxiliem na
elaboracao da resposta de sua questéo de pesquisa.

De acordo com Biembengut (2008, p.98):

[...] estas pesquisas mapeadas de fontes e linguagens heterogéneas
(referéncias, conceitos-chave, resultados de pesquisas correlatas, reflexdes,
citagbes pertinentes, formulacdes tedricas Uteis, registros variados dos
dados de campo) vao aos poucos ocupando as posi¢cdes que o pesquisador
Ihes atribuir nessa estrutura, entrelagando-se umas as outras, de forma
estratégica para a montagem da trama do tema em estudo.

Assim, dividiu-se o Mapa em duas partes.

A primeira destinou-se ao embasamento tedrico referente a percepcéo e esta
dividido da seguinte forma:

- 2.1.1 Percepcéo: definicdes a partir dos dicionarios de Filosofia;

- 2.1.2. Percepcéo a luz da Psicologia Cognitiva e modelos mentais.

A segunda parte destinou-se a apresentar as producbes recentes
relacionadas a percepc¢do de cegos e Modelagem matemética no Ensino Superior e
esté dividido da seguinte forma:

- 2.2.1. Producdes académicas recentes: percepcédo de cego;

- 2.2.2. ProducgBes académicas recentes: modelagem matematica no Ensino
Superior. Para tanto, realizou-se uma busca no repositério de Teses e
Dissertacoes da CAPES (Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), 6rgdo que regula os Programas de Pés-Graduacdo no Pais
e que mantém um repositério das pesquisas realizadas em todos os
Programas Stricto Sensu, divididas por area de conhecimento. Na forma de
Mapa, este capitulo esta organizado da seguinte forma:
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Embasamento Tedrico = Percepcéo

1

MAPA TEORICO

]

Producbes Recentes
[ !

Percepcio de
Cceqos

Modelagem Matematica
no Ensino Superior

L.

Resumos das 4—'

obras escolhidas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

2.1 PERCEPCAO: CONCEPCOES FILOSOFICAS E PSICOLOGICAS

De acordo com o dicionario Michaelis, da Lingua Portuguesa, o termo

percepcao apresenta dois significados distintos:

1 Ato, efeito ou faculdade de perceber; recepcao, pelos centros nervosos,
de impressdes colhidas pelos sentidos. 2 Cobranca, recebimento. P.
externa: faculdade de perceber pelos sentidos. P. interna: a consciéncia.
P. natural ou p. priméria: a que € dada imediatamente pelos sentidos.
Percepcdes adquiridas: deducdes imediatas. Percep¢cdes obscuras:
fendmenos subconscientes (Leibniz).

O embasamento tedrico referente a percepcao foi dividido em duas partes:

definicdes que constam nos dicionarios de Filosofia e percepcéo a luz da psicologia

cognitiva e modelos mentais.

Inicialmente, traz-se a definicdo do termo “percepcéo”, visto que € a vertente

tedrica desta pesquisa. Apresentam-se as definicbes presentes em dicionarios de

filosofia a fim de buscar aporte na filosofia.

2.1.1 Percepcéo: Definigdes a partir dos Dicionérios de Filosofia

De acordo com Didier (1969, p.250) verifica-se que:

[...] se analisar a natureza das nossas percep¢cbes, vemos que
compreendem um elemento afetivo (uma sensac¢&o), um sentimento de
exterioridade, e finalmente um elemento de conhecimento que nos permite
nomear, determinar o objeto.
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A definicdo de percepcgao trazida por Didier sugere que a percepcdo dos
seres humanos possui dois componentes: um componente afetivo e um componente
de conhecimento. Segundo Didier, o fato de conhecer determinado objeto levaria a
pessoa a rememorar as experiéncias anteriores que teve, bem como o
conhecimento prévio acerca de determinado conceito.

Além disso, Didier (1969, p.250) expde a seguinte ideia.

a percepcdo ndo é um composto de sensacfes elementares, mas sim uma
sensacao global: ndo percebemos de inicio as folhas, depois a arvore; ndo
ouvimos inicialmente as notas, depois a melodia; € o conjunto da arvore ou
da melodia que é inicialmente percebido; e é nele que aprendemos a
distinguir folhas ou notas. A percep¢do € entdo a apreensdo imediata de
estruturas na realidade.

E, Didier (1969, p.250), ainda explica que: “[...] em suma, se a percepgao € o
ponto de partida de nosso conhecimento, do mundo é também o instrumento da
nossa agao sobre ele”. A autora sugere a ideia de que a percepg¢do do mundo ocorre
como um todo. E como se esta se consolidasse por meio da integracdo de
elementos.

Russ (1991, p.215) aponta que a percepcao € a funcdo pela qual o espirito

z

organiza suas sensacgdes e forma uma representacdo dos objetos externos. E o
resultado da atividade desta funcao.

Observa-se, a partir desta definicdo que a percepcao é uma atividade que
necessita de organizacdo de tudo aquilo que se sente. Configura-se em uma
atividade complexa. Os acertos das acdes das pessoas dependem, sobretudo, de
suas percepcgoes.

Russ (1991, p.215) traz a concepcéao de alguns filésofos. Por exemplo:

[...] na visao filosdéfica de Kant, “a percepgao € a consciéncia empirica, isto
€, uma consciéncia acompanhada pela sensagdo, ou seja, € uma
representacdo acompanhada de consciéncia”. [...] na visédo filosdfica de
Hegel, “a percepcdo tem por objetivo o sensivel, ndo mais na medida em
que é imediato, mas em que €, a0 mesmo tempo, enquanto universal. E
uma mistura de determinagBes sensiveis e determinacdes reflexivas”. [...]
na visao filosdfica de James, “hoje se esta de acordo em definir a percepgao
como a consciéncia do objeto imediato presente ao érgao sensorial”. [...] na
visdo filosdéfica de Lagneau “a percepgéo é o acabamento da representagao
e a retificacdo dos dados sensiveis, que resultam, ambos, de um juizo [...]
pelo qual determinamos em esséncia, quantidade e qualidade um objeto a
gue remetem as qualidades sensiveis, numa realidade que as constitui.
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A partir da visado filoséfica de Hegel, da mesma maneira que € definida por
Didier (1969) e Russ (1991), a percepgdo possui um componente sensitivo, que
englobaria a questdo de reconhecer o objeto fisico em si e um componente reflexivo,
no sentido da pessoa embasar-se em experiéncias anteriores para perceber o ente
com a qual esté envolvido.

Esta “consciéncia” do objeto, citada por James (1842-1910), refere-se a todas
essas acdes complexas do organismo em captar a sensacdo por meio dos 6rgaos
dos sentidos, enviar ao cérebro, para que este “devolva” uma resposta para que a
pessoa possa agir sobre a realidade.

Pela concepcdo de Lagneau (1851-1894), verifica-se que a percepgao é
considerada uma espécie de juizo que a pessoa faz com relagdo a algum objeto ou
fato. Para tanto, leva em consideracdo a questdo de representacdo do objeto fisico
(componente empirico da percep¢do) e a questdo sensivel, analoga ao componente
afetivo da definicdo de Didier (1969).

A partir da confluéncia desses dois componentes € que a pessoa pode “tomar
consciéncia” a respeito do que se trata o objeto ou fato e tomar uma decisdo acerca
deste conjunto (componente empirico + componente afetivo), a fim de estabelecer
uma representacao e agir sobre o objeto ou a realidade que o cerca.

De acordo com a definicdo de Antunes, Estanquero e Vidigal (1995, p.130),
percepcao consiste “[...] no ato de perceber, acdo de formar mentalmente
representacdes sobre 0s objetos externos a partir dos dados; consciéncia que temos
do objeto logo que se apresenta ao 6érgao sensorial”.

A patrtir da definicdo, verifica-se que o fato da formacao um “modelo mental”
(o conceito de modelo mental serd abordado na secdo 2.1.2) para 0s objetos
percebidos a partir dos 6rgaos dos sentidos j& seria uma forma de percepcdo. Nesta
definicdo, ndo fica explicito que haveria um componente afetivo atrelado a
percepc¢ao, como registrado na ideia dos autores supracitados.

Para Legrand (1983, p.299):

[...] a percepcdo é um lugar intermediario entre a sensagcdo e o
conhecimento. E, ndo passa, talvez, de uma abstracédo do perceptio (o0 que
€ percebido, no sentido mais abstrato, mas sem referéncia ou antes de
qualquer referéncia a um conceito), isto é, o limiar, o lugar em que a
sensacao acaba de ser puramente fisioldgica, onde se da a apropriacédo da
sensacdo pelas funcbes superiores do sistema nervoso (integracdo na
informacao, envio para o armazenamento da memoria).
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Para este autor, a percepcdo possui um componente fisiolégico, que seria a
informacao recebida pelos 6rgédos dos sentidos e outro elemento advindo do sistema
nervoso, que seria uma resposta a esta sensacdo. Resposta esta que tem como
referéncia, as experiéncias anteriores da pessoa que sente, resgatando da memoéria
aquilo que j& foi vivido anteriormente.

Para Abbagnano (1998), podemos distinguir trés significados principais do
termo percepcdo: 1) um significado geral, que designa qualquer atividade
cognoscitiva; 2) um significado restrito, que designa o ato ou a funcdo cognoscitiva,
a qual se apresenta um objeto real; 3) significado especifico técnico, que designa
uma operacado determinada da pessoa em suas relagdes com o ambiente. “[...] No
primeiro significado, percepcdo ndo se distingue de pensamento. No segundo, é o
conhecimento empirico, imediato, certo e exaustivo do objeto real. No terceiro
significado, é a interpretacdo dos estimulos”. (ABBAGNANO, 1998, p.753).

Para este autor, ha trés definicbes distintas para este termo. Na primeira, o
simples ato de pensar ja seria uma forma de percepcao, independente de ser um ato
consciente e organizado das ideias que se tem. Na segunda, o ato de perceber
estaria intimamente ligado as impressdes acerca de algum objeto, ou seja, da acao
da pessoa sobre este. Neste caso, a percepcao ja seria um ato mais restrito e
controlado, na medida em que estaria relacionado a um objeto. Na terceira, um ato
complexo, que resulta de operacdes mentais realizadas pela pessoa na sua
interacdo com o ambiente.

Ha a presenca do componente afetivo e das experiéncias passadas da
pessoa, para a elaboracao de suas percepcdes, quando Abbagnano (1998, p.754)
afirma que “[...] a percepcao, por outro lado, torna-se um ato complexo, que inclui
uma multiplicidade de sensacdes, presentes e passadas, e também a sua referéncia
ao objeto, ou seja, um ato judicativo”.

Abbagnano (1998, p.754) ainda afirma que:

[...] a percepcao outra coisa ndo € sendo uma selecdo. Ela nada cria: sua
tarefa é eliminar do conjunto das imagens todas as imagens sobre as quais
eu ndo teria nenhuma pretensdo e, depois, eliminar das imagens
conservadas tudo o que ndo interessa as necessidades dessa imagem
particular que denomino corpo. Desse modo, a percepcao delinearia, no
intermindvel campo das imagens conservadas na consciéncia, 0 objeto
destinado a servir as necessidades da acdo e que delimita a a¢do possivel
do meu corpo. Mas, mesmo assim, a tarefa da percepcdo continua sendo
apreender ou delinear um objeto. O conceito de percep¢do aos quais essas
doutrinas fazem referéncia é bastante uniforme: a percepcéo é o ato pelo
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qual a consciéncia “apreende” ou “situa” um objeto, e esse ato utiliza certo
numero de dados elementares de sensacgges.

O autor expressa uma caracteristica da percepcdo que é a seletividade. A
pessoa ndo consegue perceber simultaneamente todas as sensacdes que a rodeiam
diariamente. E preciso selecionar algo para ser percebido, a partir da atencéo sobre
aquilo que se quer perceber. Para fazer essa selecdo, efetua-se um juizo sobre o
fato ou objeto, para que seja verificado se isto que acabou de ser selecionado sera
ou ndo importante dependendo do contexto em que a pessoa se encontra e da
necessidade que ela possui. Os elementos selecionados a partir desse juizo
engendrados com as experiéncias anteriores da pessoa faz com que ela forme uma
espéecie de “representacdo” desta atividade composta por uma selecdo e por uma
interpretacdo. Isto é percepcao.

De forma sintética, corroborando com Abbagnano (1998, p.754), pode-se
dizer que “[...] percepgao outra coisa ndo é sendo a interpretacdo dos estimulos, o
reencontro ou a construgéo do significado deles”.

Entretanto, ndo sdo somente as sensacoes sentidas a partir das informacoes
captadas pelos 6rgdos dos sentidos, e as experiéncias anteriores da pessoa que
devem ser levadas em consideracdo. As expectativas criadas a partir daquilo que se
sente, também, influenciam a maneira como se percebe as coisas. Tende-se a
percebé-las da maneira como se gostaria que elas fossem, de acordo com o0s
anseios de cada pessoa.

De acordo com Abbagnano (1998, p.755-756):

[...] as mais recentes teorias da percep¢do levam em consideracdo esses
fatos. Com base neles, a teoria transacional, percepc¢do, considera a
percepcdo como uma transagdo, como um acontecimento que ocorre entre
0 organismo e o ambiente, e ndo pode, portanto, ser reduzido a acédo do
objeto ou do sujeito, nem a acéo reciproca dos dois. Como transacdo a
natureza da percepcao deriva da situacao total em que estd inserida e tem
suas raizes tanto na experiéncia passada do individuo e quanto em suas
expectativas de futuro.

Abbagnano (1998) ainda chama atencdo para o carater probabilistico da
percepcdo, pois quando elaborada a percepcdo de algo ndo implica que seja
verdadeira inicialmente.

Conforme o autor:
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[...] desse ponto de vista é facil evidenciar o carater ativo e seletivo da
percepcao, o fato de ela valer-se de indicios com base nos quais reconstroi
o significado do objeto e, também sua outra caracteristica fundamental é o
fato de ser constituida de probabilidades e ndo de certezas (ABBAGNANO,
1998, p.756).

Ao se entrar em contato com algum objeto ou com algum fato, o organismo

“constroi” hipéteses e, a partir da aceitacdo ou negacdo dessas hipoéteses, é que se

consolida, de fato, a percepcéao de algo. Segundo Abbagnano (1998, p.756):

Em geral na percepcdo as disposices sdo estabelecidas desde muito
tempo, através da atividade perceptiva anterior, e pode estar pronta para
entrar em acgdo quando o organismo ingressa em dada situacdo. Através
dela, o organismo escolhe, organiza e transforma as “informagdes” que lhe
chegam do ambiente. Essas informagdes sdo indicios ou sinalizacdes que
servem para “evocar” a hipétese ou para confirma-la ou desmenti-la.

Ao entrar em contato com um conjunto de informacdes oriundas do ambiente,
o sistema escolhe a partir de suas necessidades e interesses aquelas informacdes
que ira filtrar e focar a sua atengdo. A partir desse momento, a pessoa cria algumas
hipoteses a respeito do objeto ou situacdo que estd vivenciando. A percepcao faz
uma espécie de “julgamento”, para confirmar ou refutar as hipéteses criadas pelo
sujeito. Na medida em que esses julgamentos vao sendo “aceitos”, a percepcéo da
pessoa vai sendo elaborada, cada vez de forma mais acurada e com maior riqgueza
de detalhes daquilo que esta posto para ser percebido.

O autor faz ainda uma sintese do que vem a ser a atividade perceptiva e

destaca algumas de suas caracteristicas:

1) conhecimento exaustivo e total do objeto: como julgavam as teorias do
significado empirista da percep¢do e sim, uma interpretagdo provisoria e
incompleta fundamentada em indicios ou sinalizacBes segundo a percepgéo
ndo implica nenhuma garantia de validade, nenhuma certeza; mantém-se
na esfera do provavel; [...] 2) conhecimento provavel, para ser validada: a
percepcao precisa ser submetida a prova, sendo entdo confirmada ou
rejeitada; [...] 3) ndo é um conhecimento perfeito e imutavel, mas possui a
caracteristica da corrigibilidade (ABBAGNANO, 1998, p.754).

Estas definicbes do termo “percepgdo”, que sdo advindas da filosofia,
concebem-na como um ato complexo que depende de fatores fisicos e fisioldgicos,
Ou seja, caracteristicas do ente que esta sendo percebido e do organismo da pessoa

gue percebe.
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Questdes de cunho afetivo devem ser consideradas no estudo da percepcéao,
isto é, tanto as experiéncias passadas da pessoa, boas ou ruins, e também as
expectativas de cada um com relacdo aos objetos e fatos a serem percebidos
devem ser levados em consideracdo. Estas definicbes tém engendrada a ideia da
percepgao possuir esses dois componentes: componente afetivo e componente de

conhecimento.

2.1.2 Percepcdao aluz da Psicologia Cognitiva

Nesta secdo, apresentam-se as concepcdes sobre percepcdo, considerando
as ideias oriundas da psicologia cognitiva, destacando a Gestalt, teoria de
percepcao da forma, que teve origem na Alemanha, no final do século XX.

Vive-se em um mundo que oferece milhares de informagfdes. As pessoas,
assim como 0s animais de outras espécies sdo capazes de captar os mais diversos
tipos de informacdo por meio dos sentidos. Pelo olfato, por exemplo, € possivel
sentir o cheiro de comida caseira e sentir vontade de saborea-la, pela audicdo pode-
se captar o som de uma orquestra que toca uma linda melodia; o sentido da viséo
proporciona a apreciacado de obras que estdo expostas em uma galeria de arte; E,
usando o tato, é possivel sentir a temperatura elevada de uma superficie e retirar a
mao rapidamente, impedindo uma queimadura.

De acordo com Davidoff (2001, p.140) “[...] sentidos podem ser considerados
nossas janelas para o mundo. Elas nos trazem informagfes. O processo de coleta
de informagdes sobre nosso meio ambiente é conhecido como sensacdo”. Para
fazer o uso correto das informacdes captadas pelos 6rgdos do sentido, € preciso

perceber estas informagdes. Para Davidoff (2001):

Define-se percepcdo como sendo o processo de organizacdo e
interpretacdo dos dados sensoriais (sensacdo) para desenvolver a
consciéncia do meio ambiente e de nés mesmos. A percepcdo envolve
interpretacdo; a sensacédo, nao (DAVIDOFF, 2001, p.140).

De acordo com esta autora, perceber é diferente de sentir; a sensacao isolada
trata-se de uma experiéncia puramente fisica. Quando se trata de percepcao, é
necessario organizar estas informacfes oriundas do mundo externo e que s&o
captadas pelos sentidos de forma a transformar esta sensacdo em informacgao

relevante para o sistema, por meio da interpretacdo do que foi sentido.
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A percepcdo, na vertente psicolégica e cognitiva, possui duas caracteristicas
intrinsecas: organizacao e interpretacéo de informagdes diversas. A maneira como o
organismo de cada pessoa organizara e interpretara tais informacgdes, depende das
experiéncias anteriores. A forma como cada uma reage a tal estimulo esta
relacionada as vivéncias anteriores e, portanto, pode-se inferir que a percepcao
possui um viés emocional.

Davidoff (2001, p.140) afirma que “[...] a percepg¢ao depende de fatores:
habilidades construtivas humanas, aspectos fisioldgicos do ser humano e de suas
experiéncias anteriores do ser que percebe”.

Pode-se inferir, que embora as pessoas possam se dispor das mesmas
experiéncias factuais, nunca as perceberdo da mesma forma, justamente porque
nao basta captar informacdes por meio dos érgdos dos sentidos, mas sim, organizar
e interpretar estas informagdes a partir de experiéncias e habilidades construtivas,
que sao muito particulares, em cada individuo. Corroborando com a ideia de
Davidoff (2001, p.140), quando afirma que “[...] a percepgao € um processo
complexo que depende tanto do meio ambiente como da pessoa que o percebe”.

Por meio dos sentidos, captam-se informa¢des do mundo real, organizam-se
e interpretam-se tais informagbes e se utilizam, de forma coerente, essas
informagdes “filtradas” para alguma finalidade, ou seja, se transforma simples
informacdo em conhecimento, por meio deste processo de percepcao. Percepcao &
“o0 ponto em que cognicao e realidade encontram-se” e, talvez, “a atividade cognitiva
mais basica das quais surgem todas as outras”. (DAVIDOFF, 2001, p.140)

A percepcdo ndo €é um processo instantdneo e que ocorre
independentemente para cada fator observado. Na medida em que se é exposto as
sensacdes do meio ambiente realiza-se, de maneira muito rapida e involuntaria,
testes de hipdteses, para aceitar ou refutar alguma situagéo. E, ao serem “aceitas”
pelo organismo, € possivel antecipar a¢des futuras, levando em consideracéo aquilo
que o organismo ja “aceitou”.

Esse conjunto de situagbes vai sendo armazenado, fazendo com que a
pessoa tenha um conjunto de situacOes/experiéncias que vao sendo integradas
umas as outras, fazendo que as percepcdes sejam cada vez mais apuradas para as
diversas situacoes vividas.

A respeito das habilidades construtivas das quais se refere, Davidoff (2001,

p.140), [...] quando se trata de habilidades construtivas, refere-se a essas operacoes
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de teste de hipotese, antecipagédo, amostragem, armazenamento e integracao”.

O conjunto de situacdes experimentadas e aceitas pelo organismo e todo o
processo cognitivo permeado as habilidades construtivas, tanto aquelas que ja foram
aceitas e que se encontram nas experiéncias pessoais, como aquelas que vao
sendo testadas por meio das habilidades construtivas servem de constructo para
acurar cada vez mais as percepgoes, conforme Davidoff (2001, p.140) “[...] pouco a
pouco, vamos combinando os dados das sucessivas exploragdes”.

Isso sugere que perceber ndo se trata de uma agao isolada tampouco, linear.
Trata-se de um processo complexo que € inerente aos seres que necessitam sentir
e conhecer o meio ambiente que os rodeia para que seja possivel sobreviver da
melhor maneira. Complexo, pois depende de fatores fisioldgicos (fisicos), psiquicos
(emocionais/afetivos) e da combinacdo entre esses fatores, por meio das
habilidades construtivas.

N&o linear, no sentido de que a apropriacdo de informa¢gdes do mundo e a
organizacdo e interpretacdo, resultados da atividade perceptiva humana, vai
ocorrendo devido as diversas exploracdes sucessivas e ja aceitas pelo organismo
que vao sendo utilizadas como ponto de partida para novas exploracdes e
consequentes percepc¢des, ndo ocorrendo na mesma ordem em todas as pessoas.

A respeito do fator atencdo na percepcédo de fendbmenos diversos, Davidoff
(2001, p.143) explica que: “[...] alguns acreditam que a atengao é simplesmente um
aspecto da percepg¢ao. Em outras palavras, o ato de perceber requer seletividade”.

Essa afirmacao sugere que o ato de perceber requer seletividade por parte da
pessoa que percebe. E impossivel perceber - nos sentido de organizar e interpretar
informacdes - quando nao se esta focado em uma pequena por¢éo da realidade que
nos cerca. O foco necessério para perceber, compreender e dar significado a esta
pequena porcao da realidade € dado por meio da atencdo. De acordo com Davidoff
(2001, p.145) “...] necessidades, interesses e valores sdo também importantes
influéncias sobre a atencao”.

A autora sugere que existem trés fatores que influenciam a atencdo. Séo eles:
necessidades, interesses e valores. Certamente as escolhas, ou seja, o fato de prestar
ou ndo atencao a determinada coisa, objeto ou situacdo depende dos fatores citados.

A necessidade que alguém possui de comer, pelo fato de estar com fome, vai
fazer com que detenha mais atencdo as gondolas de um supermercado que possuam

géneros alimenticios, em detrimento das prateleiras que possuem produtos de limpeza.
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Provavelmente, a atencdo de cada pessoa vai ser direcionada a fatos ou
objetos nas quais possua algum tipo de interesse. E, por ultimo, dependendo de
crencas e valores, tende-se a prestar mais atencdo em alguma situacéo do que em
outra. Assim, se pode concordar que esses trés fatores influenciam a atencéao.

Com relacdo a atencdo, Davidoff (2001, p.145) ainda explica que: “[...]
convém também observar o que ignoramos: paramos de prestar atencdo a
experiéncias repetitivas ou conhecidas”.

Assim, para manter a atencdo a determinado fato e, por consequéncia,
percebé-lo de maneira adequada, € importante variar os estimulos. Levando em
consideracdo a colocacdo da autora, pode-se inferir porque é relevante variar 0s
recursos didaticos, alterar o tom de voz, movimentar-se ao ministrar uma aula, ou
até mesmo mudar a disposicdo dos alunos e o tipo de atividade realizada a fim de
nNao promover experiéncias repetitivas e provocar a atencdo dos estudantes por
meio de experiéncias diversas.

Quando trata dos diversos sistemas que formam o organismo do ser humano
e como eles se comportam perante a acdo da percepcdo, Davidoff (2001, p.147)

esclarece que:

[...] um sistema humano encarrega-se dos ajustes de postura, outro permite
a fala, outro a locomocdo. H& sistemas subjacentes a visdo, audicdo,
paladar, sono, sonhos, e assim pior diante. Cada sistema domina outro em
diferentes ocasifes. Cada um, talvez, seja capaz de consciéncia.

Existem algumas atividades que se esta acostumado a fazer e que nao
exigem demasiada atencdo, vao sendo realizadas sem que se tome consciéncia
disso, como o ato de dirigir, por exemplo. Para motoristas mais experientes néo é
necessario pensar para realizar as agdes intrinsecas ao ato de dirigir. Inclusive, é
possivel guiar um automovel, realizando outras agdes, como por exemplo, prestar
atencdo em uma musica que toca no radio enquanto se dirige um automovel.

Captam-se informacbes do mundo que nos rodeia a partir dos sentidos.
Consequentemente, os 6rgaos dos sentidos e o funcionamento sisteméatico desde o
momento em que 0s sentidos captam alguma informacéo até esta ser apreendida e
codificada no cérebro, gerando alguma acéo do individuo, parecem relevantes para
o entendimento global da percepcéao.

De acordo com Davidoff (2001, p.147), “[...] os sentidos desempenham quatro

papéis na percepcdo: deteccdo, transducdo, transmissdo e processamento de
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informacodes”.

Considerando o sentido do tato, existem células epiteliais de diferentes tipos,
capazes de detectar diferentes tipos de informacdes (frio, calor, dor). As células das
pontas dos dedos das maos, por exemplo, sdo capazes de captar sensacfes de
maneira mais “minuciosa” do que outras células pertencentes ao tecido epitelial. O
corpo humano possui diferentes tipos de células, que sao especializadas em receber
e reconhecer determinado tipo de energia. ApOs esta primeira etapa de deteccao,
ocorre 0 que se chama de transducdo, ou seja, essa primeira sensagcdo é
transformada em estimulos de outro tipo, para que este possa “viajar’ pelas fibras
nervosas do individuo, chegando ao cérebro para ser “reconhecido”. Dai entdo, é
que o cérebro processa essa informacgao e devolve uma “resposta” para o individuo,
gue somente depois deste processo, é capaz de sentir e responder ao estimulo
inicialmente detectado.

De acordo com Davidoff (2001, p.149), “[...] O sistema gustativo a semelhanga
dos outros sistemas parece concentrar-se em mudangas na estimulagdo”. A autora
sugere que mudancas de estimulo, parecem “chamar mais atencéo” do organismo,
pois este parece se concentrar mais nas mudancas de estimulacéo.

De acordo com Davidoff (2001, p.152), quando faz mencao com relacdo as
sensacoOes da pele dos seres humanos, comenta que: “...] a sensagéo nao é continua
na superficie da pele, mas, sim, localizada em pontos especificos. Os pontos
sensiveis ndo sao igualmente responsivos a pressao, contato, frio, calor e dor”.

Isso sugere o motivo pelas quais 0s cegos possuem tato bastante agucado
nas extremidades dos dedos das maos que, é diferente das outras partes do tecido
epitelial.

Por este motivo, também se deve tomar cuidado com o tipo de material
utilizado para a confeccao de recursos para auxiliar os deficientes visuais. O uso de
lixas, por exemplo, é inadequado, pois embora apresente textura caracteristica,
pode prejudicar o tato da pessoa que explora o material pelo seu aspecto aspero e
pela sensibilidade nas pontas dos dedos, influenciando a percepc¢do do mesmo.

Além disso, se deve atentar para o fato de que:

[...] a localizacdo dos receptores dentro da pele tem uma implicagdo
importante. O tecido circundante absorve parte da estimulacdo. Se alguém
aperta seu braco, por exemplo, somente uma fracao da forca chega até o
receptor. O mesmo se aplica ao contato, ao frio, ao calor e a dor
(DAVIDOFF, 2001, p.152-153).
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Assim, pode ser que parte dos estimulos oferecidos por meio dos materiais a
algum individuo passem despercebidos, por se tratarem de “estimulos fracos” e que
nao tiveram energia suficiente para serem reconhecidos pelos receptores a ponto de

devolver alguma informacéo para o sujeito.

Os sistemas somatosensoriais nos mantém bem informados sobre as
caracteristicas dos objetos que entram em contato com a superficie do
corpo. A sensibilidade cutédnea é particularmente intensa nas partes do
corpo que exploram mais diretamente o mundo que nos cerca: maos e
dedos, labios e lingua (DAVIDOFF, 2001, p.153).

O tato é a principal via de acesso as informac¢fes para as pessoas cegas.
Certamente, ha uma mudanga fisiologica e de “reorganizagdo de fungdes” quando
nao se dispde de um dos sentidos. Ndo quer se dizer com isso que haja uma
compensacdo de funcdes, por ndo haver um dos sentidos. Pesquisas realizadas
como a de Ormelezzi (2000) e Cabral (2011), sugerem que ndo ha compensacao,
mas uma reorganizacao funcional do organismo e, provavelmente por este motivo,
0S cegos possuem o tato e audicdo mais agucados do que as pessoas que possuem
o sentido da visdo em pleno funcionamento. Em oposi¢cdo ao senso comum, ndo ha
compensacoes.

Sobre a localizacdo espacial dos deficientes visuais e auditivos, Davidoff
(2001, p.154) afirma que “[...] somos também aptos a localizar a fonte de alguns
individuos (notadamente os musicos e as pessoas cegas), a percepcao auditiva
pode ser refinada a um grau impressionante”.

Quando ndo ha a presenca da visao, outros sentidos sofrem reorganizacao
para cumprirem determinadas funcfes com maior énfase. Um cego, quando
caminha na pec¢a de uma casa consegue perceber algum obstaculo (movel ou
colunas, por exemplo), em funcdo do som ecoado, quando algum som é emitido.
Certamente, essa “alteracdo no som” ocorre nos videntes também, porém de
maneira menos intensa.

A respeito da visdo, Davidoff (2001, p.163) afirma que: “[...] a visdo parece
requerer o armazenamento e o processamento de informacdes de sucessivas
imagens na retina”.

O mesmo ocorre com o tato, quando nos referimos as pessoas desprovidas
do sentido da visdo e que usam o tato para apreender informacbes. No caso de

pessoas que enxergam, ha o que se denomina de visao globalizante, ou seja, é a
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capacidade de ter nocao do todo, em fungcéo de pequenos movimentos dos olhos
(viséo periférica). Nos cegos, isto ndo é possivel. Neste caso, é necessario, através
do toque das partes, formar o todo. E como se a ponta dos dedos “registrasse”
momentos instantdneos - assim como a retina registra inUmeras imagens para
formar uma nocéao do todo.

Surgida na Alemanha no século XIX a Gestalt, que significa “padrao” ou
“estrutura”. Enquanto Teoria Perceptiva fornece subsidios para entendimento da
qualidade, da forma e da estrutura dos objetos. Esta estrutura depende das partes
relacionadas e organizadas como um todo, podendo ser explicada por meio de
caracteristicas béasicas daquilo que o ser humano é capaz de perceber.

Segundo Davidoff (2001, p.165):

[...] as qualidades da forma tem duas caracteristicas que a definem:
dependem das partes relacionadas e organizadas como um todo; séo
transferiveis. Agrupamentos completamente diferentes das partes-
mantendo intatas as relacdes fundamentais-compde a mesma qualidade da
forma. Os psicélogos gestalticos dedicaram-se a descobrir as leis que
regem a organizacao de totalidades.

A primeira caracteristica é denominada figura-fundo. Segundo Davidoff (2001,
p.165), “[..] o mesmo objeto pode ser interpretado como figura ou fundo,
dependendo de como vocé direciona a sua atengado”. Ao se analisar qualquer
imagem, dependendo de que maneira que se foca a atencdo, o mesmo elemento
pode se configurar ora em figura, ora como fundo.

A constancia perceptiva é outra caracteristica da Gestalt. Embora se observe
determinado objeto de diferentes angulos, este ndo muda de tamanho ou forma,
independente do angulo em que é observado. A constancia perceptiva parece ser
perceptivel para as pessoas que ndo enxergam, ainda que possa ser mais dificil
percebé-la quando da falta da visdo. O cego, ao tatear algum objeto vai percebendo
cada uma das partes, para que consiga formar uma imagem mental do todo, por
meio da “jungcdo” das partes, sendo indispensavel que a constancia perceptiva se
faca presente nos materiais produzidos para 0s cegos, uma vez que € necessario
tocar muitas vezes a mesma parte do material para que se consiga, de fato, extrair
alguma informacéo.

Assim como os seres humanos que nao possuem qualquer tipo de deficiéncia

visual, os cegos parecem basear-se em experiéncias passadas para perceber novos
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objetos e apreender novos conceitos.
Segundo Davidoff (2001, p.166),

[...] muitos estudiosos da percepcdo acreditam que as pessoas usam
conhecimentos provenientes de experiéncias passadas, sem fazer qualquer
esforco ou ter consciéncia do processo, para complementar as imagens que
a retina registra.

Ao contrario das pessoas dotadas do sentido da visdo, parece que 0S cegos
ndo conseguem completar as “imagens tateis” que estdo incompletas, assim como
as pessoas que enxergam conseguem fazer (caracteristica da Gestalt conhecida
como fechamento). Alguma interrupcdo nos simbolos em braile que estdo
informados em qualquer material pode ser interpretada pelo cego como “término da
informacao” a ser lida. No caso das pessoas que enxergam, ha esta capacidade.
Segundo Davidoff (2001) “objetos incompletos sdo normalmente preenchidos e
vistos como completos, uma tendéncia conhecida como fechamento”.

Outra caracteristica da Gestalt € conhecida como agrupamento. De acordo
com Davidoff (2001, p.166 -167):

[...] como pessoas que percebem, continuamente escolhemos dentre
agrupamentos alternativos, a maneira pela qual agrupamos dependem das
propriedades dos elementos e de como estdo dispostos. Elementos visuais
com cores, formas ou texturas similares, sdo vistos como agrupados. Os
elementos visuais proximos uns dos outros séo vistos como um todo.

Outra caracteristica importante na percepcdo de formas € a regularidade.
Segundo Hatfield e Epstein (1985) “[...] grande quantidade de dados demonstra que
as pessoas tendem a perceber objetos como sendo simples e regulares ao maximo”
(apud DAVIDOFF, 2001, p.167).

Observa-se, que quanto mais simples e regular for uma representacdo mais
adequada se torna a percepc¢éo. Na percepgao de cegos, quanto mais regulares e
simples forem as representacdes nos materiais, maior serq a possibilidade deste
extrair as informacgdes e formar um modelo mental adequado ao objeto ou situagéo
apresentada.

Segundo Davidoff (2001, p.169) “[...] parte do ato de ver um objeto implica a
identificacdo de seus contornos. Precisamos ser capazes de fazer isso, mesmo

quando ndo ha muito contraste entre o objeto e o meio ambiente”.
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Tratando-se de pessoas desprovidas de visdo, essa questdo de reconhecer
0s contornos dos objetos, mesmo eles nao estando de fato contornados, néo parece
ser uma caracteristica possivel para que um deficiente visual reconheca algum ente
ou objeto. Pelo contrario, € necessario que estas representacdes estejam bem
delineadas para que nao haja ambiguidade de interpretagdes.

Segundo Davidoff (2001, p.170) “...] Segundo a teoria da detecgao de
caracteristicas, o sistema nervoso constroi imagens visuais pela dissecacdo das
caracteristicas - uma linha aqui, um canto |a, e assim por diante”.

Parece plausivel supor, a partir da afirmacdo da autora, que o cérebro
reconhece as partes de um todo para, num segundo momento, unir as partes para
formar uma representacéo mental do todo. E nesta fase de reconstrucdo é que pode
haver diferencas na construcdo da percepcdo de imagens ou objetos de um
individuo para outro.

Sobre a influéncia da monotonia na percepg¢ao, Rasmussen (1973) afirma que
“[...] este e centenas de estudos sugerem que o0 ambiente sensorial monétono influencia
0 comportamento, a fisiologia e a percepcao (apud DAVIDOFF, 2001, p.140)".

Isto sugere que é necessario mudar os estimulos para auxiliar na percepgao
dos individuos. No caso dos cegos, isso ndo parece algo favoravel a sua percepcao.
Quanto mais simples e regulares forem as texturas dos materiais utilizados, melhor
sera a compreensao por parte do cego. Texturas iguais que tenham significados
semelhantes em diferentes materiais podem contribuir para uma experiéncia
perceptiva mais adequada e corroborar para que as proximas experiéncias possam
se basear em anteriores, visto que as representacdes tém o mesmo significado e
nao diferem de um material para outro.

N&o ha ainda, no Brasil, consenso a respeito das representacdes de entes
para confeccdo de materiais para 0s cegos. A Unica representacao universal é o
alfabeto em braile.

Segundo Dolezal e Rock (1982) “[...] como observadores, parece que
construimos modelos daquilo que nos cerca (apud DAVIDOFF, 2001, p.183)".

Certamente, a pessoa elabora modelos daquilo que a cerca. Variados sao 0s
tipos de modelos existentes. Cada um deles serve para representar algo ou
situacao. A utilizacdo de cada um deles depende do que se pretende.

Sobre modelos e a elaboracéo destes, Davidoff (2001, p.183) afirma:
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Se o mundo sensorial muda, acumulamos novas experiéncias e
construimos novas memorias e novos modelos, incluindo novas
informacdes sobre como nossos membros movimentam-se e como 0s
objetos encontram-se dispostos no espaco.

Davidoff (2001, p.185) afirma que: “[...] grande numero de observacgdes
demonstra que nossas percepg¢des estao altamente afinadas com nossa psicologia
individual”.

Isto sugere que a percepcao ndo esta baseada somente nas caracteristicas
do aparelho fisioldgico, mas esta é afetada por questdes individuais, tais como
experiéncias passadas, sentimentos, expectativas com relacdo ao futuro e até
mesmo valores, crengas e visdo de mundo dos seres humanos.

A Gestalt traz a caracteristica da continuidade. Ao observar uma
representacado linear aberta, aqui no sentido geométrico, ainda que incompleta, o ser
humano tem a tendéncia de completar a representacdo, de acordo com as suas
impressfes e expectativas. No caso do cego, esta caracteristica parece ndo estar
presente na sua percepcao. Ao perceber alguma descontinuidade na representacéo,
pode ter a elaboracéo de sua ideia interrompida.

A proximidade influencia na percepcédo de objetos. Tende-se a observar com
uma representacdo Unica, o0s elementos proximos um do outro, como se
pertencessem a uma mesma familia.

A simetria também pode ser observada na percepcdo de formas. A
representacdo pode ser apresentada de forma “espelhada”, apresentando um eixo
de simetria.

De acordo com Borges (1998, p.9) “[...] numa definicdo bem simples, um
modelo mental € um modelo (representacao) que existe na mente de alguém”.

Um modelo mental seria, portanto, a representacdo de algo ou situacédo na
mente do ser que percebe determinada coisa. A todo o momento formam-se
modelos mentais daquilo que nos rodeia e que € percebido. De acordo com Borges
(1998, p.11) “[...] nossa habilidade em dar explicagdes esta intimamente relacionada
com nossa compreensdo daquilo que é explicado, e para compreender qualquer
fendmeno ou estado de coisas, precisamos ter um modelo funcional dele”.

Borges aponta que para conseguir explicar qualquer situacdo, ou até mesmo
um objeto que se apresente, primeiramente € preciso perceber e compreender o que

esta diante da pessoa. Entretanto, para que haja esta compreensdo, é preciso
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formar um modelo funcional do ente observado, ou seja, necessita-se entender,
primeiro, a dinamica de funcionamento do objeto observado, para entdo empreender
um modelo mental a cerca da respectiva representacao.

De acordo com Moreira (1996, p.195),

Modelo mental é entdo uma representacdo interna de informacdes que
corresponde analogamente (capta a esséncia) com aquilo que esta sendo
representado. Essa analogia pode ser total ou parcial, isto €, podem existir
modelos mentais totalmente analdgicos ou analdgico/proposicional.

De acordo com o autor, modelo mental & uma representacdo interna daquilo
que esta posto para a pessoa. A mente humana € capaz de criar modelos analogos
aos objetos ou situacdes aos quais estd exposta. Estes modelos analogos séo
compostos pelos elementos considerados essenciais para a representacao,
resultando em modelos mais simples do que o objeto é na realidade.

Souza (2013, p.173), quando explica sobre a formagdo de modelos mentais e
a necessidade de compreenséo de determinada coisa para haver a possibilidade da

elaboracdo de um modelo, explica que:

[...] para explicar e fazer previsbes sobre alguma coisa 0 sujeito deve,
necessariamente, compreender essa coisa. Decorre dai que os modelos
mentais s&o estruturas cognitivas relacionadas & compreenséo.
Compreender algo significa construir um modelo mental para este algo. Mas
podemos compreender coisas diversificadas, desde o funcionamento de
uma maguina até o funcionamento de uma equagdo matematica. Objetos
fisicos e abstratos demandam a formacg&o de modelos mentais de naturezas
diferentes.

A citacdo sugere que a pessoa cria modelos para as mais diversas coisas e
situacdes: para representar o funcionamento de um automovel, para a obtencao de
aparelhos celulares cada vez mais modernos, para a criagdo de oOculos com
armacdes cada vez mais leves e confortaveis e com lentes cujas caracteristicas as
tornam cada vez mais resistentes e eficazes. Para tanto, é necessario ter
conhecimento das diversas areas para conseguir compreender o funcionamento de
todas estas coisas para poder interferir na realidade, de forma a agregar valor e
funcionalidades as coisas.

O autor chama a atengcdo de que a formagdo de modelos mentais é uma
atividade cognitiva que exige compreensdo e, consequentemente, percepcao

agucada daquilo que se quer conhecer, interpretar e representar.
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De acordo com Moreira & Krey (2006, p.357),

Johnson-Laird sugere que as pessoas raciocinam com modelos mentais, 0s
guais seriam como blocos de construcdo cognitivos que podem ser
combinados e recombinados conforme necessario. A compreensao
significativa de um conceito, evento ou objeto implica a constru¢cdo de um
modelo mental de trabalho deste conceito, evento ou objeto.

Os autores acima sugerem que para compreender algo é necessério formar um
modelo mental daquilo que se quer compreender. Os estudiosos afirmam que as
pessoas raciocinam por meio da elaboracdo de modelos mentais. De acordo com eles,
a pessoa vai formando diversos modelos que vao sendo combinados conforme a
necessidade de compreensédo de determinado ente. Sugerem que a confluéncia de
diversas imagens mentais simples forma um modelo mental mais elaborado,
dependendo da complexidade da situacdo ou objeto que se analisa no momento.

Sobre a formacdo de modelos mentais mais complexos, D"’Amore (2007,

p.153) esclarece que:

Com relacédo a um determinado conceito, o individuo parece fazer-se imagens
sempre mais gerais e circunstanciadas, percebendo, cada vez, detalhes,
informacdes, propriedades mais abrangentes; por isso, temos um verdadeiro e
proprio processo dindmico que consta de uma sucesséo de imagens mentais; o
modelo mental (cognitivo) seria entéo o “limite” dessa sucessao de imagens, no
momento em que elas, ainda que com as solicitacdes relativas a propriedades
sempre mais gerais, ndo requerem mais a formacéo de imagens novas;
portanto, o modelo mental seria o resultado final do processo das imagens
mentais, guando uma dessas se torna estavel.

O autor explica que ao entrar em contato com algo (situacédo ou objeto), por
meio dos 6rgaos dos sentidos, ocorre a formacéo de diversas imagens mentais, que
seriam mais simples do que os modelos mentais. Ao se explorar um objeto ou
situacdo, ha a formacdo de inUmeras imagens mentais que registram as diversas
caracteristicas presentes daquilo que esta sendo analisado. Tais caracteristicas vao
sendo apreendidas, por meio dessas imagens mentais, até que ocorre uma espécie
de “saturagao”, ou seja, o cérebro entende que todas as caracteristicas essenciais ja
foram captadas e, a partir dai, € que se forma um modelo mental.

Para D’Amore (2007, p.149), “[...] A imagem torna-se uma modalidade
especifica de representagao do conhecimento”.

E, com relagdo ao conceito de imagem, Moreira (1996, p.2004) explica que
“[...] as imagens s&o [...] resultantes da percepg¢ao ou imaginacgao, elas representam
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aspectos perceptiveis dos objetos ou eventos correspondentes do mundo real”.

Ainda com relacdo as imagens mentais, Moreira (1996, p.194) esclarece que:

Para Johnson-Laird (1983), “Imagens s&o representagdes bastante
especificas que retém muitos dos aspectos perceptivos de determinados
objetos, ou eventos, vistos de um angulo particular, com detalhes de certa
instancia do objeto ou evento”.

O modelo mental se trata de uma organizacdo das inUmeras imagens mentais

captadas pela pessoa, a fim de apreender as caracteristicas de algo.

2.2 PRODUCOES RECENTES

A segunda parte do mapa tedrico esta relacionada as producdes recentes,
cujo tema esta relacionado a esta pesquisa, na qual o tema € a percepcao espacial
de um deficiente visual por meio da modelagem matematica. Para tanto, fez-se duas
buscas no repositorio eletrénico da CAPES.

Na primeira busca, levou-se em consideracdo a expressao ‘percepg¢édo de
cegos” e limitou-se o periodo de 2008 a 2012, com a finalidade de filtrar as
producdes mais recentes relacionadas a este tema.

Na segunda busca, levou-se em consideracdo a expressdo ‘modelagem
matematica no ensino superior”, limitando-se o intervalo de busca em cinco anos
com a mesma finalidade da busca anterior.

As duas subsec¢bes que seguem, apresentam: um grafico, contendo o total de
producdes encontradas em cada uma das buscas e a quantidade de producdes
relacionadas somente a Educacdo em Ciéncias e Matematica, um quadro dessas
producgdes, contendo o titulo da producgdo, o autor, a instituicdo onde o trabalho foi
desenvolvido e o ano da publicacdo e, na sequéncia, o resumo de algumas
producdes escolhidas dentre as relacionadas a Educacdo em Ciéncias e

Matematica.
2.2.1 Producdes recentes: percepcao de cegos
Inicialmente, realizou-se um levantamento de teses e dissertacbes no

repositério de trabalhos da CAPES, considerando a expressado “percepcao de

cegos”. Foram incluidos nos filtros de busca os ultimos cinco anos a fim de obter
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informagdes a respeito de producdes mais recentes que remetessem ao tema do

estudo. Os resultados encontrados estdo expressos no gréafico a seguir:

Mapa 3 - Grafico de produgdes académicas cujo tema é “percepgao de cegos”, considerando
os anos de 2008 a 2012

O Total de trabalhos encontrados

B Trabalhos que se aproximam da
tematica de interesse

2012 2011 2010 2009 2008

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Nota-se, que nos ultimos 5 anos, foram produzidos setenta trabalhos cujo
assunto tinha alguma relacdo com a percepcdo de cegos. Entretanto, destas
producdes, apenas onze relacionam-se de alguma forma com ensino e apreensao
de conhecimentos pelos cegos. Dez, referem-se a dissertacbes de Mestrado
(académico e profissional) e uma tese de Doutorado.

A seguir, apresenta-se o quadro contendo titulo, autor da pesquisa, local de
defesa, ano de cada um dos trabalhos identificados. Verifica-se que, a partir desta
busca, néo foi encontrada producao académica que tratasse da percepcao de cegos
dentro da Educacdo Matematica por meio da Modelagem Matemaética.

Foram escolhidas trés producdes para leitura completa. Esta escolha se deu
em funcdo das producOes tratarem da aquisicdo de conceitos em cegos em
diferentes componentes curriculares, na medida em que este estudo em particular
envolve a disciplina de Geografia e, portanto estarem relacionadas de maneira mais
préxima desta pesquisa.

Cabe salientar, que por questdes de direitos autorais e disponibilidade das
referidas obras, nao foi possivel obter o texto de todas as produc¢des na integra.
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Mapa 4 - Mapa de producfes académicas apresentadas no Mapa 3 somente com relacéo a area

de Educacado em Ciéncias e Matematica

PRODUCOES RECENTES - PERCEPCAO DE CEGOS
TiTULO AUTOR INSTITUICAO ANO
Ensino de Quimica para alunos cegos: desafios no Ensino Médio /:T%n;oa UFSCAR 2012
Televisao e deficiéncia visual: 0 sonoro na produgdo de imagens mentais C,:@ng' PUC/SP 2012
A linguagem gréafica de quem néo vé: imagens diagramas e metéaforas '\’\A/lzr:;ilg PUC/SP 2012
Orientagdo e mobilidade para cegos e deficientes mdltiplos: uma proposta pedagégica a Maria Anhanguera 2012
partir de jogos e histérias Oliveira Educacional
Avaliacdo de um recurso técnico na aprendizagem de conceitos por criangas cegas: um Caio usp 2011
estudo exploratério Cabral
O papel da percepcéo sonora na atribuicdo de significados matematicos para nimeros Elen UNIBAN 2010
racionais por pessoas cegas e pessoas com baixa visdo Martins
O uso da tecnologia da informacao e comunicacéo (TIC) por alunos cegos em uma escola | Francisco . UEC 2009
publica de Fortaleza Rodrigues
O tato do saber na escuriddo: um estudo da percepgao sobre o desenho em relevo parao | Germana
- - ~ : ] o UFES 2008
desenvolvimento de produtos de interagéo sociocultural de pessoas com cegueira. Aratjo
Itinerario educacional de uma aluna cega e a busca da imagem adaptada gllij\ll);?; UFRN 2008
O ensino e aprendizagem de células em modelos tateis para alunos cegos em espagos Sandra 2008
~ = e PUC/MG
de educacéo formal e ndo formal Cardinali
Das experiéncias sensoriais aos conhecimentos matematicos: uma andlise das praticas
; . ) o Solange 2008
associadas ao ensino e aprendizagem de alunos cegos e com visdo subnormal em uma Fernandes PUC/SP
escola inclusiva

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

1) O ensino de quimica para alunos cegos: desafios no Ensino Médio

Dissertacdo de autoria de Amanda da Silva Aragao, publicada em 2012, pela
Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCAR). O objetivo geral do estudo baseou-
se em analisar e refletir sobre as especificidades dos alunos cegos na aprendizagem
de conceitos de quimica e as questdes que permeiam as discussées sobre as
praticas pedagdgicas desenvolvidas com estes alunos em escolas regulares. A
autora da pesquisa dividiu a dissertacdo da seguinte forma: breve apresentacédo e
introducao; capitulo 1) fundamentacéo tedrica; 2) procedimentos metodolbgicos e 3)
apresentacao de dados e discusséo de resultados.

Para alcancar o objetivo geral, a autora estabeleceu os seguintes objetivos
especificos: 1) conhecer a realidade das aulas de quimica do primeiro ano do Ensino
Médio; 2) identificar e sistematizar quais conteudos, estratégias e materiais estéo
sendo utilizados no ensino de quimica para deficientes visuais; 3) identificar e
sistematizar o conhecimento dos alunos, concepg¢bes alternativas e dificuldades
sobre os conteudos estudados; 4) analisar e promover a discusséo e analise desses
dados, juntamente com os professores para a proposicado de acdes (producdo do

material didatico) em sala de aula.
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O aporte tedrico da pesquisa encontra embasamento na Psicologia Historico-
Cultural de Vigotsky e na Pedagogia Histérico-Critica, proposta por Saviani.
Tratando da teoria exposta por Vigotsky, a autora expde a relacdo entre
aprendizagem e desenvolvimento, mediada, sobretudo, pela linguagem e chama a
atencdo que a aprendizagem escolar ndo parte do zero e se inicia desde o seu
nascimento. Além disso, na perspectiva exposta por Vigotsky:

torna-se essencial analisar os sentidos e as necessidades que levam o
individuo a aprender, a partir da constru¢do de conceitos, o contexto no qual
0 mesmo se encontra, realiza suas atividades e se relaciona (ARAGAO,
2012, p.32).

Ainda fazendo referéncia aos estudos de Vigotsky, a autora enfatiza que a
construcdo de conceitos passa por diferentes categorias e subcategorias de
generalizagcbes durante o desenvolvimento da criangca, a saber: sincretismo,
formacao de complexos, pré-conceitos e conceitos propriamente ditos.

Vigotsky ainda faz alguns ensaios com relacdo aos deficientes visuais em
seus estudos e divide a evolucdo da concepcdo histérica de cegueira em trés
estagios: 1) mitica 2) bioldgica e 3) cientifica. E nesta Ultima que se encontram
estudos mais recentes que perpassam questdes religiosas e biolodgicas de cunho
meédico, enfatizando que estes também possuem condicbes de desenvolver-se
intelectualmente, apreendendo conceitos essenciais, mMesmo Ccom recursos
diferenciados e de forma mais lenta.

Para a elaboracdo da parte pratica da pesquisa, a autora levou em
consideracdo a Pedagogia Historico-Critica (PHC) de Saviani, que esta dividida em
cinco etapas: 1) analise do contexto do estudo; 2) problematizacdo; 3)
instrumentalizacéo; 4) catarse e 5) retorno a pratica social.

A parte de campo da dissertacdo em questdo foi dividida em 4 etapas,
conforme exposto a seguir: 12 etapa) contato inicial com professores da escola,
identificacdo do material existente e que tipos de atividades eram propostas para 0s
deficientes visuais (DV's), e realizacdo de entrevistas semiestruturadas e
observacao participante com alunos e professores; 22 etapa) realizacdo de atividade
avaliativa inicial para sondagem; 32 etapa) planejamento de uma aula de atomistica,
com a producdo de material concreto, considerando as etapas da Pedagogia

Historico-Critica (PHC) proposta por Saviani e 42 etapa) Analise desses dados e
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conclusdes da pesquisa.

Os colaboradores da pesquisa foram alunos de duas turmas do primeiro ano
do Ensino Médio de uma escola publica do interior de S&o Paulo e 4 professores de
Quimica, sendo um deles da sala de recursos da escola.

Ao finalizar o estudo, a autora faz a avaliacdo da apreensao de conceitos
pelos cegos por meio de um jogo e verifica que a utilizacdo de materiais tateis, bem
como a criacdo de planejamentos de aulas, que perpassem as fases da PHC pode

promover uma aprendizagem mais eficiente para alunos cegos.

2) O papel da percepcdo sonora na atribuicdo de significados matematicos para
nameros racionais por pessoas cegas e pessoas com baixa visao.

Dissertacdo de autoria de Elen Graciele Martins, publicada em 2010,
defendida na Universidade Bandeirante de Sdo Paulo (UNIBAN). O objetivo geral da
pesquisa foi investigar a aprendizagem matematica de pessoas cegas ou com baixa
visdo, especificamente, a aprendizagem de numeros racionais por meio do som
emitido por um software, a saber, a calculadora “musiCALcolorida”. A motivacdo da
pesquisadora para a realizacdo do trabalho se deu em funcéo da lacuna em sua
formacdo de graduacdo para ministrar aulas para pessoas com algum tipo de
necessidade especial de aprendizagem. A escolha por analisar o som reside no fato
de que a maioria das pesquisas dessa hatureza aborda o sentido do tato e ndo a
audicao.

O estudo foi dividido em quatro capitulos: 1) fundamentacdo tedrica,
basicamente composta por: teoria da objetificacdo de Radford, utilizacdo de
micromundos proposta por Papert e as narrativas propostas por Healy; 2)
metodologia, na qual a autora descreve o contexto de ocorréncia do estudo, os
colaboradores envolvidos, as atividades realizadas, bem como, o0 instrumento
utilizado para auxilio na realizagdo dessas atividades; 3) € o capitulo do trabalho
destinado a analise dos dados, no qual estdo transcritas as falas dos colaboradores,
bem como o enlace dos dados empiricos com a teoria que a subsidiou; 4) o quarto,
e ultimo capitulo, destinou-se ao encerramento da pesquisa, no qual a autora retorna
para responder a questdo de pesquisa e tece comentarios a respeito da relevancia
do estudo e de possiveis continuidades.

As questbes de pesquisa foram: 1) quais as propriedades dos numeros

racionais sdo destacadas por esta ferramenta (calculadora sonora)? 2) existe
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relacdo entre conhecimento matematico e percepcao sonora na atribuicdo de
significados matematicos a nimeros racionais pelos colaboradores da pesquisa?

O aporte teorico do estudo foi dividido em trés partes, a saber: Teoria da
objetificacdo, proposta por Radford, utilizacdo de mecanismos de um micromundo,
propostos por Papert e teoria das narrativas, proposta por Healy e Sinclair. Fez-se
breve apresentacdo a respeito de politicas brasileiras de inclusédo e, na revisdo
bibliografica foram apontados quatro trabalhos que tratavam da aquisicdo de
conhecimento por pessoas cegas.

Objetificacdo, segundo Radford, € o processo de transformar um “objeto” (no
caso do estudo, a calculadora e os sons e cores emitidos por ela) em signo,
atribuindo-lhes um papel de mediador na elaboracdo do conhecimento (no caso, o
conhecimento de definicbes e propriedades de nuameros racionais), levando em
consideracdo 0 meio em que 0s sujeitos estdo inseridos. A autora optou por usar
essa teoria por causa da atencdo dada a ligacdo entre os saberes matematicos
adquiridos pelos sujeitos e suas experiéncias de vida e como isto se reflete em seus
gestos, falas e registros, ou seja, 0s sistemas culturais semiéticos de significacao.

A teoria dos micromundos, proposta por Papert foi utilizada para justificar os
motivos pelas quais se optou por utilizar um computador e o software da
calculadora. E a Teoria das narrativas, proposta por Healy e Sinclair, serviu de
subsidios para analise das falas, gestos e expressdes corporais e de emocao dos
sujeitos ao realizarem as atividades propostas.

A metodologia empregada no estudo foi o Design Experiment. Tal
metodologia envolve tentativas para permitir certas formas de aprendizagem e ao
mesmo tempo fazer um estudo do processo, permitindo ao pesquisador tracar um
perfil especifico de aprendizagem dos sujeitos envolvidos.

A parte pratica da pesquisa dividiu-se em duas fases. A primeira fase foi
realizada no Instituto de Cegos Padre Chico, na qual 6 criancas (3 cegas e 3 com
baixa visdo) reunidas em duplas realizaram duas atividades. A primeira, dividida em
trés partes: 1) entrevista e atividade de identificacdo de numeros racionais; 2)
exploracédo livre da calculadora; 3) atividade de organizacdo de numeros racionais
em categorias, utilizando a calculadora e levando em consideracdo os padrdes
musicais, dependendo das caracteristicas de cada numero. E, a segunda, de criagdo
de nameros contendo os mesmos padrées dos niumeros organizados na atividade

anterior. E, na segunda fase dois adultos (um professor de matematica que adquiriu
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cegueira e um colaborador voluntério) ambos da Associacao dos deficientes visuais
de Guarulhos (Adevig), que realizaram as mesmas atividades propostas para o
grupo de criancas na primeira fase.

Havia 4 categorias de numeros nas atividades: numeros inteiros (a
calculadora ndo emitia nenhum som), decimais exatos (a calculadora emitia um
anico som), decimais periédicos simples (a calculadora emitia um som repetido sem
parar) e decimais compostos (a calculadora emitia um som com diversas notas,
considerando quantos algarismos distintos a parte decimal tinha).

Ao realizar a andlise dos dados, a autora concluiu que os estudantes
conseguiram atribuir significados matematicos aos sons e perceberam as
caracteristicas particulares de cada um dos numeros, baseando-se em sua
percep¢do sonora, na medida em que conseguiram agrupar numeros com “musicas
semelhantes” no mesmo grupo. Além disso, a expressdo de suas emogdes e

expressdes corporais € um indicio de que esse entendimento tenha ocorrido.

3) O ensino e aprendizagem da célula em modelos tateis para alunos cegos em
espacos de educacao formal e ndo formal.

Dissertacédo de autoria de Sandra Mara Mourdo Cardinali, defendida em 2008,
na Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais. Aborda a inclusdo de alunos com
necessidades educativas especiais e 0 processo de aprendizagem da célula e suas
estruturas por meio da utilizacdo de modelos tateis. O principal objetivo do estudo foi
compreender de que forma o estudo acerca do ensino e aprendizagem da célula é
propiciado pela percepcéo tatii em modelos em texturas e em relevo, enquanto recurso
didatico concreto em espaco formal e ndo formal para estudantes cegos. O estudo foi
dividido da seguinte forma: 1) introducéo: inicialmente a autora contextualiza o estudo,
tratando dos dois artigos da LDB que tratam de incluséo e de dois documentos
internacionais de inclusdo; 2) no capitulo 2, a autora aborda a utilizacdo de modelos
bidimensionais de células utilizados por estudantes cegos para promover uma
aprendizagem significativa a respeito das estruturas celulares; 3) no terceiro capitulo, a
autora traz a utlizacdo de modelos tridimensionais por cegos para estudo mais
aprofundado das estruturas celulares para alunos cegos e videntes; 4) o quarto capitulo
da dissertacéo ficou reservado as consideracdes finais. A analise foi sendo realizada ao
longo dos capitulos 2 e 3, juntamente com a apresentacdo dos dados coletados. O

trabalho ndo apresentou um capitulo especifico de analise dos dados.
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A motivagdo para a realizagdo do trabalho deu-se em funcdo de uma
inquietacdo da pesquisadora diante da inclusao de alunos cegos no CEFET-MG,
local de trabalho da pesquisadora no momento da pesquisa.

A partir da realidade exposta pela pesquisadora e suas indagacdes, surgiu a
seguinte questdo de pesquisa: Quais estratégias e saberes de praticas educativas o
professor de Biologia precisa para promover informac¢des adicionais aos alunos que
nao enxergam?

A autora elencou como principais objetivos da pesquisa: corroborar com a
comunidade escolar, no sentido de tornar mais préximo da realidade, o discurso
inclusivo nas classes regulares; contribuir para a construcdo de uma prética
pedagogica que contemple as necessidades educativas de alunos cegos, rompendo
com as atitudes e com os habitos dos educadores, nas suas praticas tradicionais e
contribuir para motivar o professor para a elaboracdo de materiais didaticos
alternativos concretos, facilitando o processo de ensino e aprendizagem da célula.

O aporte tedrico encontra sustentacdo nas ideias de percepcéo de Maturana,
gue defende que a percepc¢do sugere uma harmonia entre 0 organismo e o0 meio,
com distintos momentos no fluir estrutural do organismo acoplado ao fluir estrutural
do meio, entendendo-se o fenbmeno perceptivo como um fendmeno cognitivo no
qual ser e meio estdo integrados num fluir comum. Para Maturana, no homem é
produzida uma representacdo interna das coisas, uma imagem consciente de um
estimulo numa acéo sobre esta representacdo, que se denomina percepc¢ao. Além
disso, as ideias de Montagu e Ballestro fazem parte da teoria estudada. Estes
escrevem a respeito da importancia do tato para os estudantes que nao enxergam.

Na parte teodrica, ainda h4 uma abordagem com relacdo as texturas reais,
extremamente importantes para a percepcdo dos cegos, uma vez gue nesta as
qualidades tateis e Opticas coexistem de uma forma Unica e especifica que permite a
mao e ao olho uma sensacéo individual.

A parte empirica da pesquisa foi dividida em duas partes. A primeira foi
realizada no Instituto S&do Rafael situado em Belo Horizonte-MG, considerado
espaco de educacao formal, com sete alunos do primeiro ano do Ensino Médio,
oriundos de escolas publicas e privada, fazendo-se o0 uso de modelos
bidimensionais em alto relevo. Em um segundo momento, foram utilizados modelos
tridimensionais para a analise da percepcao, e o local escolhido para a aplicacao foi

0 Laboratério de Pesquisas e Educacdo Inclusiva do Museu de Ciéncias
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Morfolégicas da Universidade Federal de Minas Gerais, considerado espa¢o de
educacao néo formal.

O método escolhido para realizacao do trabalho foi a pesquisa acédo. Antes da
utilizacdo dos materiais tateis, foi realizada uma espécie de sondagem com 0s
alunos a fim de verificar o conhecimento destes com relagédo a citologia, sem o uso
de tais materiais. As descri¢cdes das estruturas celulares, no modelo bidimensional,
constituiram os dados necessarios para a analise da pesquisa.

A andlise consistiu na elaboracdo de diagramas em que foram selecionadas,
a partir das falas dos colaboradores, as palavras que remetiam a compreensao
destes com relacdo a célula e suas estruturas. Trata-se de uma analise qualitativa e
nao houve mensuracdo com relacdo ao nivel de percepcdo alcancado, mas das
sensacdes sentidas pelos colaboradores ao entrar em contato com o material.

A autora concluiu que houve satisfacdo e bem estar quando os alunos
conseguiram identificar as estruturas celulares por meio da representacéo
bidimensional. Os relatos dos alunos, de maneira geral, demonstraram que a
compreensao deles com relagéo as células e suas estruturas foi maximizada quando

se fez o0 uso de materiais manipulativos.

2.2.2 Producdes recentes: modelagem matemética no ensino superior

Inicialmente, realizaram-se 5 buscas, levando-se em consideracdo a expressao
“‘modelagem mateméatica no ensino superior” e 0s cinco anos anteriores, conforme

representadas no grafico a seguir:

Mapa 5 - Grafico de producdes académicas cujo tema é “modelagem matematica no ensino

superior”, considerando os anos de 2008 a 2012

O Total de trabalhos encontrados
na busca

B Trabalhos inerentes a
Educagdo em Ciéncias e
Matematica

2012 2011 2010 2009 2008

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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Nota-se que nos ultimos 5 anos, foi produzido um total de 18 trabalhos, cujo
assunto tinha alguma relacdo com modelagem matematica no ensino superior.
Entretanto, destas producdes, apenas 10 relacionam-se diretamente com questdes
educacionais do ensino superior. A seguir, apresenta-se 0 quadro contendo titulo,
autor da pesquisa, local de defesa e ano. A partir desta busca nao foi encontrada
producdo que relacionasse modelagem matematica no ensino superior e cego.

Apos a leitura de cada um dos resumos, escolheram-se cinco producgdes para
leitura completa da obra. Esta escolha se deu em funcéo das producdes tratarem de
alguma pratica de ensino que se utilizou da modelagem matematica, ha maioria dos
casos como estratégia de ensino. Por questdes de direitos autorais e disponibilidade

das referidas obras, néo foi possivel obter o texto de todas as producdes na integra.

Mapa 6 - Mapa de producdes académicas apresentadas no Mapa 5 somente com relagdo a area

de Educacédo em Ciéncias e Matematica

PRODUGOES RECENTES - MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO SUPERIOR

TiTULO AUTOR INSTITUICAO | ANO
Utilizando tecnologias informacionais e comunicacionais na 2012
Educacdo Matematica Financeira: um estudo com alunos de Newton Filho UFOP
graduacao
Aplicacdo da Modelagem Matemética no Ensino Médio a luz da Patricia dos Un|\l/3e;édade 2012
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica Santos Ribeir)g
Uma m,e_ta compreensao da Modelagem Matematica na Educacgéo Tiago Kluber UESC 2012
Matematica
PrOJe_tos_ ~de Modelagem . Matemética e Slstemas, _Llneares: Valter Rangel UEOP 2011
contribuicdes para a formacdo de professores de Matematica
Modelagem  Matematica: elementos  histéricos de seu Henrique de 2010
. . ~ UNESP
desenvolvimento em cursos de Pds-Graduacao Carvalho
Ensino de Calculo pela Modelagem Matematica e aplicagfes: teoria | Maria Eli Pulga 2009
» ~ PUC/SP
e pratica Beltrdo
A Mo@glage_m Mgtematlca ~como gstrategla de ensino de Rodrigo Pereira UNIERA 2009
Matematica Financeira no Ensino Superior
O uso da Modelagcdo Matematica na construgdo do conceito de Rogério 2009
~ . PUC/SP
funcéo Fernando Pires
Modelagem Matematica nas aulas de célculo: estratégia que pode | Alyne Rosa de UEPA 2008
contribuir com a aprendizagem dos alunos de engenharia Araujo
Contribuicbes da :I'_eorla da Aprendlzagem~ Significativa e da Clessi laronka UNIERA 2008
Modelagem Matemética para o estudo de funcdes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

1) Modelagem Matemaética nas aulas de célculo: uma estratégia que pode contribuir
com a aprendizagem dos alunos de engenharia.

Esta dissertacdo, de autoria de Alyne Maria Rosa de Araujo, foi defendida no

ano de 2008, na Universidade Federal do Para (UFPA), tendo como objetivo analisar

0s possiveis efeitos que o uso da Modelagem Matematica como estratégia de ensino

provoca no processo de aprendizagem dos alunos de calculo Ill, considerando uma
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determinada turma desta disciplina, no ano de 2006. A autora optou por dividir sua
pesquisa da seguinte forma: 1) reflexdes iniciais: neste capitulo, a autora da
pesquisa aborda fatos da sua trajetoria académica e as motivacdes que a levaram a
cursar o Mestrado e a escolher o tema; 2) no capitulo 2, esta apresentado o aporte
tedrico da dissertacdo. O que é Modelagem Mateméatica? As concepcdes de
Modelagem Matematica adotadas no decorrer da pesquisa; pequena justificativa dos
motivos pelas quais se estuda matematica no Ensino Superior, sobretudo nos cursos
de Engenharia; Breve abordagem sobre Modelagem Matematica no Ensino Superior
e qual o papel do professor e do aluno quando se faz o uso da Modelagem
Matematica como estratégia de ensino em sala de aula; 3) no terceiro capitulo, ha
uma descricdo do percurso metodolégico percorrido pela autora, na qual sao
apresentadas as quatro atividades realizadas junto aos colaboradores do estudo; 4)
0 quarto capitulo foi reservado para a andlise dos dados obtidos. A andlise foi
dividida em trés partes, a saber: analise do questionario de pré-teste para verificar
as dificuldades dos estudantes em disciplinas anteriores de célculo, bem como os
conhecimentos prévios dos estudantes; analise do material oriundo das quatro
atividades realizadas pelos estudantes no decorrer da pesquisa e analise de um
questionario de pos-teste, com o intuito de verificar se houve contribuicbes para o
aprendizado de célculo por meio da Modelagem Matemética, na opinido dos
colaboradores da pesquisa. 5) o ultimo capitulo do trabalho foi reservado para as
consideracdes finais da autora.

A motivacao para realizacdo da pesquisa se deu em funcdo da prépria autora
da pesquisa sentir necessidade de modificar a sua préatica enquanto professora de
calculo no ensino superior na medida em que verificava o desinteresse dos
estudantes e taxa elevada de reprovagdo. A mesma entendia que os professores
que ensinavam célculo acabavam por reproduzir a maneira pelas quais tinham
aprendido célculo, baseando-se no tripé explicacdo-exemplos-exercicios e, na visao
dela, isso ndo contribuia para o aprendizado dos estudantes. O interesse pela
Modelagem Mateméatica surgiu na época da graduagdo, quando cursou uma
disciplina eletiva. Surge entéo, a vontade de unir a vontade de modificar a pratica e a
Modelagem Matematica.

Surge a seguinte questdo de pesquisa: Como a Modelagem Matematica
enquanto estratégia de ensino pode contribuir com o aprendizado de calculo Il -

EDO em uma turma do terceiro semestre do curso de Engenharia de computacéo da
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Universidade Federal do Para (UFPA)?

Os objetivos especificos estabelecidos foram: 1) identificar as dificuldades
encontradas pelos estudantes na aprendizagem dos contetudos das disciplinas de
Calculo Diferencial e Integral de uma e varias variaveis em semestres anteriores, a
partir de Calculo Ill; 2) identificar as expectativas dos estudantes com relacdo ao
processo metodolégico e a conducdo da disciplina de calculo Ill; 3) analisar o
desenvolvimento dos estudantes durante a realizacdo das atividades de Modelagem
Matematica; 4) conhecer dos estudantes quais as contribuicdes que a Modelagem
Matematica pdde proporcionar ao seu aprendizado.

O aporte tedrico do trabalho € produzido a partir de trés autores principais, a
saber: Rodney Bassanezi, Maria Salett Biembengut e Jonei Cerqueira Barbosa. A
autora da pesquisa utiliza a definicho de modelo e as etapas do processo de
Modelagem Matemética levando em consideracdo as concepcdes de Bassanezi e
Biembengut. Para a elaboragdo dos momentos praticos da pesquisa, a autora traz a
ideia de ambientes de aprendizagem de Jonei Cerqueira Barbosa, tentando
engquadrar cada uma das quatro atividades nos ambientes propostos por ele.

A pesquisa € de cunho qualitativo e contou com a colaboragéo de 20 alunos
do terceiro semestre do curso de Engenharia da Computacdo da Universidade
Federal do Para (UFPA). A parte empirica foi dividida em trés partes: 1) questionario
de pré-teste, com o intuito de verificar os conhecimentos prévios dos alunos em
conceitos de calculo; 2) quatro atividades de modelagem matemaética, que envolviam
conceitos de célculo e fisica, a saber: queda livre, fluxo da corrente elétrica, lei de
resfriamento de Newton e mistura de substancia. Estas atividades foram realizadas
em grupo para favorecer a interacdo e a troca de ideias entre os estudantes; 3)
questionario de pos-teste com o intuito de verificar as possiveis contribuicbes da
Modelagem Matematica como estratégia de ensino para a aprendizagem de calculo,
na opinido dos colaboradores. Os instrumentos para a coleta dedados foram: o
diario de campo da pesquisadora, gravacbes em &udio, 0s questionarios
semiestruturados e os registros das atividades dos alunos.

Para a analise dos questionarios, a autora utilizou trés categorias: conducao
das atividades, aprendizado e processos metodoldgicos. Na primeira atividade
proposta, a autora utilizou apenas a primeira fase da Modelagem. Os alunos
basearam-se bastante em desenhos e em conceitos fisicos para a resolugdo do

problema proposto; Ja na atividade 2, os estudantes conseguiram apresentar o
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modelo matematico a partir das informagfes trazidas pela pesquisadora, mas nao
resolveram a EDO. Apenas explicaram o que fazer em linguagem ndo matematica.
Nas atividades 3 e 4, foi possivel verificar que os estudantes conseguem reconhecer
as condi¢cGes iniciais de um problema e também reconhecer semelhancas e
diferencas entre EDO’s, perpassando pelas fases da modelagem matematica
propostas por Biembengut.

A partir da analise dos questionarios e dos registros das atividades, a autora
concluiu que a Modelagem matematica desempenha papel relevante na
aprendizagem dos conteudos matematicos por parte dos alunos, pois foi possivel
integrarem a matematica com outras areas do conhecimento, sendo estimulados a
realizarem pesquisa e serem ativos no processo educativo. Os estudantes tornam-

se reflexivos e criticos diante das situacfes encontradas.

2) Utilizando tecnologias informacionais e comunicacionais na educacdo matematica
financeira: um estudo com alunos de graduacao

Esta dissertacédo de autoria de Newton Rodrigues Filho, defendida em 2012
na Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), teve como objetivo construir,
implementar e analisar uma proposta de ensino de matematica financeira para
alunos de cursos de graduacdo da UFOP, a partir de ambientes de investigacao
compostos por ambientes informatizados. A dissertacao foi dividida em 5 partes, a
saber: 1) aspectos gerais do estudo: apresentacdo do autor da pesquisa, caminhos
trilhados pelo mesmo até chegar ao mestrado, justificativa, objetivos, questdo
investigada, métodos e estrutura do trabalho; 2) aporte tedrico da dissertacdo: breve
histérico da matematica financeira, revisdo da literatura sobre o ensino de
matematica financeira no ensino superior, comentarios sobre a formacdo dos
professores que ensinam matematica financeira, analise critica da abordagem dos
contetudos de matemética financeira em livros didaticos de Ensino Médio e Ensino
Superior; 3) o terceiro capitulo também abarca parte do aporte tedrico do trabalho,
trazendo o uso de tecnologias na Educacdo Matematica Financeira no Brasil; 4) o
quarto capitulo foi reservado a descricdo do meétodo utilizado para coleta e analise
dos dados, bem como os instrumentos para a coleta das informacdes; 5) o ultimo
capitulo traz a analise dos dados a luz a teoria apresentada. Retorna a questao

inicial da pesquisa para respondé-la.
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Inimeras foram as motivacdes para que 0 autor da pesquisa procurasse
realizar a investigacdo. O mesmo cita que teve contato com questfes ligadas as
financas desde crianca, quando ajudava o pai em um restaurante da familia.
Inicialmente, cursou engenharia, mas em seguida, trocou de curso, formando-se em
licenciatura em matematica na UFMG e prosseguiu 0s seus estudos em nivel de
mestrado, motivado pelas perguntas de seus alunos que giravam em torno de
questdes praticas ligadas as suas financas pessoais. Surgiu assim, a vontade de
trazer contribuicbes a educacado financeira dos alunos bem como promover uma
melhor formacdo aos professores de matemética que ensinam matematica
financeira. O autor da referida dissertagcao justifica a realizacdo de uma pesquisa
com esta tematica uma vez que observa certa fragilidade nos conceitos de
matematica financeira dos alunos, o que pode inclusive dificultar a tomada de
decisdo referente ao proprio cotidiano das pessoas de maneira geral, ao comprar
algum bem, financiar alguma mercadoria, fazer a escolha de uma aplicagéo.

A questdo de pesquisa foi: como o uso das tecnologias informacionais e
comunicacionais pode contribuir na Educacdo Matematica Financeira dos
estudantes do Ensino Superior? Especificamente, que contribuicbes o uso de
software pode oferecer para a formacao dos estudantes de graduacao da UFOP?

Para conseguir responder a questdo de pesquisa, foram estabelecidos os
seguintes objetivos especificos para o estudo empreendido: 1) verificar quais as
possiveis contribuicbes de se utilizar ambientes informatizados que constituem
cenarios de investigacdo, proprios para o desenvolvimento de conceitos de
matematica financeira superior, utilizando-se de planilha eletrénica Excel, e
calculadora HP 12C; 2) desenvolver habilidades de matematica financeira de alunos
de graduacdo da UFOP, dentre elas a de visualizar planilhas eletrbnicas de
financiamentos de bens de consumo e 3) planejar, implementar e avaliar atividades
utilizando softwares que possibilitem melhor compreensao de conteudos tais como,
juros simples, juros compostos, taxas de equivaléncia, sistemas de amortizagédo
(Price, SAC, SAM e outros) e projetos de planos de negdcios.

O aporte tedrico do estudo divide-se em duas vertentes principais: cenarios
de investigagcdo propostos por Skovsmose (2000) e informatica na Educacao
Matematica, utilizando como principais autores Marcelo Borba, Miriam Penteado e
Pierre Levy. O pesquisador Olé Skovsmose propde 6 diferentes cenéarios de

investigacdo fazendo o cruzamento entre 3 tipos de exercicios (exercicio puro,
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exercicio da semi-realidade e realidade) e dois tipos de realidade, totalizando 6
ambientes distintos para aprender matematica. O autor da pesquisa tentou criar
cenarios de investigacdo, baseados na classificacdo proposta por Skovsmose,
usando tecnologias de informacéo e comunicacao.

A parte empirica da dissertacdo foi realizada no primeiro semestre de 2011,
com a colaboracéo de cinco estudantes de graduacdo da Universidade Federal de
Ouro Preto: 2 alunos do curso de Licenciatura em Matematica, 1 aluno do curso de
Engenharia Civil, 1 aluno do curso de Quimica e 1 aluno do curso de Estatistica,
configurando-se em um estudo de cunho qualitativo. Inicialmente, foi proposto um
questionario de pré-teste com o intuito de verificar os conhecimentos prévios dos
estudantes com relacédo a alguns conceitos basicos de matematica financeira. Num
segundo momento, foram utilizadas cinco atividades distintas que envolviam algum
tipo de problema de matematica financeira que deveria ser resolvido com o uso de
planilhas elaboradas em Excel, com a calculadora HP 12C ou com planilhas
manuais, usando-se lapis e papel. Durante a realizacdo das atividades, o0s
estudantes trabalharam de forma colaborativa, uma vez que o0 cenario de
investigacdo se torna mais rico quando h& trocas de experiéncias entre 0s
participantes e estes podem discutir sobre 0s conceitos que estdo estudando no
momento.

Realizou-se um seminario ao final da disciplina para verificar as contribuicdes
do curso de matematica financeira na opinido dos participantes do curso. Como
instrumentos para a coleta de dados utilizou-se as atividades escritas dos
estudantes, a transcricdo dos audios oriundos dos encontros entre o autor da
pesquisa e colaboradores, além das anota¢cdes do diario de campo.

Para a analise dos dados, o autor fez o uso de trés categorias de analise, a
saber: 1) facilitacdo na aprendizagem doa alunos; 2) utilizacdo das TIC's para a
melhoria da aprendizagem e 3) papel social da educacdo matematica financeira dos
alunos envolvidos no processo. Ao fazer a analise, sob esta 6tica, o autor concluiu
gue neste caso, houve facilitacdo da aprendizagem dos estudantes no que concerne
ao entendimento de conceitos ligados ao conteudo de matematica financeira e que a
utilizacdo das tecnologias de informagdo e comunicacdo contribuiu para a
visualizagdo destes conceitos tais como juros compostos, amortizagcao e fluxo de
caixa, promovendo maior entendimento destas questfes por parte dos alunos. Além

disso, o objetivo social com a realizacdo deste trabalho também foi alcancado, uma
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vez que os alunos mencionaram o uso dos conceitos aprendidos em atividades de

seu cotidiano;

3) Aplicagbes da Modelagem Matematica no Ensino Médio a luz da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica

Esta producédo académica de autoria de Patricia Maria dos Santos, defendida
em 2012, na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, teve como
objetivo investigar a aplicacdo da modelagem matematica como facilitador da
construcdo do conhecimento em matematica a luz dos registros de representacéo
semidtica de Raymond Duval. A dissertacdo foi dividida em 9 capitulos, conforme
segue: 1) caracteristicas gerais do trabalho: a autora apresenta a justificativa de
realizacdo da pesquisa, bem como aponta o objetivo geral e 0s objetivos
especificos, além das motivacbes que a fizeram realizar uma investigacao dentro
desta linha e com esta tematica; 2) o capitulo 2 traz parte da fundamentacao tedrica
da pesquisa, enfocando na Modelagem Matemética. As ideias principais estdo
embasadas nas ideias de Biembengut e Bassanezi; 3) o terceiro capitulo apresenta
breve explicacdo das caracteristicas gerais da pesquisa qualitativa, uma vez que a
dissertacdo enquadra-se neste tipo de pesquisa; 4) o capitulo 4 retorna a
fundamentacéo tedrica, tratando de uma explicacdo mais detalhada da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond Duval, psicologo e filésofo
francés que dedicou-se aos estudos das diversas representacdes dentro da
educacdo matematica; 5 e 6) os capitulos 5 e 6 foram dedicados as questbes
metodoldgicas da pesquisa, expondo os instrumentos de coletas de dados e as
atividades que foram realizadas com o0s colaboradores da pesquisa; 7) o sétimo
capitulo ficou reservado a analise dos dados coletados a luz dos registros de
representacdo semiética; 8) o penultimo capitulo do trabalho traz as conclusfes da
autora; 9) no ultimo capitulo estdo inseridas as consideracdes finais e as
perspectivas de novas pesquisas que podem ser realizadas.

A motivacdo da pesquisadora em realizar um trabalho no qual a Modelagem
Matematica foi utilizada como metodologia de ensino aconteceu em funcdo de
verificar a dificuldade dos estudantes, pois assistem a aulas muito expositivas e
pouco praticas. Acreditava que a utilizacdo de outra metodologia poderia fazer com

que as dificuldades dos alunos minimizassem.
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A questdo de pesquisa procurou esclarecer se ha contribuicdo do uso da
Modelagem Matematica como estratégia de ensino para a compreensdo de
conceitos matematicos sob a luz dos registros de representacdo semidtica de
Raymond Duval.

Para se alcancar o objetivo principal da pesquisa foram elencados trés
objetivos especificos, a saber: 1) investigar, no processo de aplicacdo da
modelagem matematica, as questdes cognitivas envolvidas na aprendizagem do
aluno no que se refere a representacdo, ao tratamento e a conversdo entre 0s
registros; 2) identificar como a Modelagem Matematica pode proporcionar ao
estudante a compreensédo dos contetdos e 3) investigar atitudes do docente frente a
utilizacdo da Modelagem Matematica.

O aporte tedrico do trabalho foi dividido em duas partes: Modelagem
Matematica no Ensino e Teoria dos registros de representacdo semidtica de
Raymond Duval. A parte de Modelagem Matematica contou com as contribuices
tedricas de Maria Salett Biembengut (definicdo de modelo e etapas de realizacdo de
modelagem matematica) e breve exposicdo a respeito da utilizacdo de modelagem
matematica no ensino, cujo autor citado foi Jonei Cerqueira Barbosa. Duval discute
os cinco diferentes tipos de representacdo de entes matematicos, a saber:
linguagem natural, tabulares, gréficos, figurais e algébricos. O tedrico chama a
atencdo para a importancia de se trabalhar os diferentes tipos de representacao
para uma sdlida compreensdo de conceitos de mateméatica por parte dos
estudantes. Segundo este autor, as transformacdes dos registros de representacao
semidtica podem ser classificadas em dois tipos: tratamento e conversdo. O
tratamento esta diretamente relacionado a forma e ndo ao contetdo do objeto
matematico em estudo. O tratamento consiste na transformacdo de uma
representacdo em outra pertencente ao mesmo registro de partida; Ja a conversao
ocorre entre registros diferentes, porém conservando o mesmo conteudo. As
conversdes sao transformacdes de representagdes que consistem em mudar de
registros conservando os mesmos objetos, como por exemplo, passar do registro
algébrico para o gréfico.

A parte empirica da pesquisa foi realizada no Instituto superior de educacao
Professor Aldo Muylaert, em Campos dos Goytacazes/RJ, com estudantes de
primeiro e segundo ano do Ensino Médio. Foram utilizados dois questionarios,

contendo perguntas abertas e fechadas. No primeiro questionario, dirigido aos
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professores, procurou-se saber a respeito da pratica docente dos mesmos. O
segundo questionario, dirigido aos estudantes, procurou-se saber da opinido deles
com relacbes a aula tradicional e aplicacdo da modelagem matematica como
estratégia de ensino.

Foram aplicadas 5 atividades, oriundas de projetos da FAPERJ, ligados a
modelagem matematica e suas aplicacdes e avaliagcbes (testes) para que fossem
coletados os dados necessarios para que se pudesse chegar a alguma concluséao
consistente. A realizacdo das cinco atividades seguiu a seguinte ordem: aula
expositiva com a apresentacdo do assunto, aplicacdo da atividade pratica,
realizacdo do processo de modelagem por parte dos alunos, e realizacao de testes.
Um diario de bordo também foi utilizado para coleta de dados.

Foram criados trés critérios para verificar a eficiéncia do uso da Modelagem
Matematica e a presenca efetiva dos registros de representacao semioética durante a
realizacdo das atividades: critério 1) representacdo identifichAvel; 2) uso de
conversao; 3) uso de tratamento;

Foram ainda criados trés eixos de analise com o intuito de organizar o
material para analise, a saber: 1) interacdo modelo-aluno; 2) interacdo modelo-
professor; 3) interagcdo modelo-representacdo semiotica. Concluiu-se que embora 0s
estudantes tivessem éxito ao realizar as atividades, algumas dificuldades foram
encontradas ao longo do caminho no que concerne a conversao de registro tanto por
parte dos estudantes como por parte dos professores. Isto, provavelmente se deve
ao fato de que os estudantes ndo estdo acostumados a trabalhar com muitos tipos
de representacdo. Da-se énfase ao registro algébrico e numérico durante toda
educacao basica. O mesmo ocorre com a formacdo académica dos licenciados que

tem dificuldade de propor atividades que fagam o uso representacdes variadas.

4) Projetos de Modelagem Mateméatica e Sistemas Lineares: contribuicbes para a
formacao do professor de matematica

Esta dissertacdo de autoria de Walter Sérvulo Araujo Rangel, defendida em

2011, na Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), teve como objetivo investigar

as contribuicbes da elaboracdo de projetos de Modelagem Matematica para a

formacdo de professores de matemética. O trabalho foi dividido em 5 capitulos, a

saber: 1) caracteristicas gerais da pesquisa: traz uma apresentacédo do panorama da

pesquisa, bem como, o objetivo geral, os objetivos especificos e os motivos que o
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levaram a realizacdo da pesquisa; 2) estudo documental: o autor escreve algumas
consideracdes sobre o ensino de &lgebra no ensino superior, fazendo a anélise de
alguns livros didaticos usados nas principais Universidades de Minas Gerais, com 0
objetivo de justificar a feitura de uma pesquisa que trata da realizacdo de um projeto
de Modelagem Matematica, uma vez que foi constatado que os livros didaticos ndo
abordam de forma mais detalhada as questdes préticas ligadas ao assunto de
sistemas lineares, apenas a teoria; ainda neste capitulo, o autor traz breve
discusséo a respeito da formacao de professores de matematica e da importancia de
haver aproximacado da teoria e da pratica para uma formacao mais consistente deste
docente; 3) o terceiro capitulo traz o substrato teérico do estudo, separado em duas
vertentes distintas: Modelagem Matematica e Pedagogia de Projetos; 4) o quarto
capitulo, foi reservado para as questdes empiricas, apresentando 0s projetos
realizados e os instrumentos utilizados para a coleta de dados; 5) o ultimo capitulo
ficou reservado a andlise dos dados, quando se fez a confluéncia entre a teoria
estudada e os dados empiricos coletados a fim de responder a questdo de pesquisa.

O autor da pesquisa explica que desde cedo teve interesse pela area das
exatas em funcéo da sua facilidade em resolver as atividades propostas pelos seus
professores. Entretanto, mesmo tendo facilidade, ndo vislumbrava uma aplicacao
pratica para aquilo que aprendia e este fato lhe trazia inquietacdes. Mais tarde, como
professor de matemética e remetendo-se as questdes que lhe acompanhavam
desde a infancia, teve vontade de “fazer um ensino de matematica diferente”, desde
0 inicio da sua carreira como docente.

A questdo da pesquisa desencadeada foi: como projetos de modelagem
matemética envolvendo sistemas lineares podem contribuir para a formacao inicial
de professores de matematica? Nao houve a definicdo explicita de objetivos
especificos.

O aporte teodrico contou com as definicbes de modelo matematico,
Modelagem Matemética e modelacdo de Maria Salett Biembengut e Rodney
Bassanezi. Além destes autores que serviram como base principal para a pesquisa,
0 autor da pesquisa ainda utilizou-se dos estudos de Jonei Brabosa e Dionisio
Burak, quando tratou de “tornar a sala de aula um ambiente de aprendizagem” e
quando tratou das questfes sociais, fazendo a utilizacdo da modelagem matematica
como estratégia de ensino, usando as citacdes de Dionisio Burak. Com relagdo a

Pedagogia de Projetos, o pesquisador apoia-se nas ideias de Machado e em
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algumas caracteristicas essenciais da mesma, enfatizando a importancia dos
estudantes escolherem o tema para pesquisarem e como deve ser conduzida a
realizacdo de um projeto dentro de Escolas e Universidades, e estabeleceu os
papéis tanto do aluno como do professor neste processo.

A parte prética do estudo contou com a colaborag¢édo de 15 alunos do terceiro
semestre do curso de Licenciatura em Matemética da Faculdade Pereira de Freitas -
Ipatinga/MG, na disciplina de matematica basica Ill. A aplicacdo de questionarios e
atividades ocorreu no segundo semestre do ano de 2010. O estudo teve uma
abordagem qualitativa e para a coleta de dados foram utilizados trés questionarios:
1) o questionério inicial teve como objetivo verificar a importancia das aplicacdes da
matematica ao mundo real, na opinido dos alunos colaboradores; 2) o segundo
questionario referia-se as atividades elaboradas pelos trés grupos e ao projeto que
cada um dos grupos se disp0s a realizar; 3) tratou da avaliacdo da aplicacdo dos
projetos com o objetivo de identificar as dificuldades encontradas, identificar as
contribuicbes do trabalho realizado para a formacdo dos futuros professores e
levantar sugestes de melhoria para proximas aplicacbes. Os estudantes foram
divididos em trés grupos e foram convidados a realizar trés projetos distintos:
nutricdo balanceada: alimentacdo diaria balanceada; condicionamento fisico:
academias de ginastica e circuitos elétricos: correntes e redes elétricas;

Para analise dos dados e para responder a questdo de pesquisa, foram
criadas 5 categorias de analise. O autor chegou as seguintes conclusbes: o
desenvolvimento de projetos de Modelagem Matemética contribui para a formacao
de um professor mais critico e reflexivo e contribui para formar um ambiente de sala
de aula propicio a geracao coletiva de conhecimentos. Outro apontamento do autor
foi a inexperiéncia dos colaboradores em trabalhar com projetos e que este tipo e
trabalho deve ocorrer de forma continua durante a formagdo de um professor ao
passar pela Universidade. Concluiu que a modelagem matematica é benéfica, dentre
outros motivos, porque aproxima a matematica de assuntos ndo matematicos. E a
partir de conceitos de matematica que o0s problemas de outras éareas do

conhecimento serado resolvidos.
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5) A modelagem matemética como estratégia de ensino/aprendizagem da
Matemética Financeira no ensino superior.

Dissertacdo de mestrado de autoria de Rodrigo Fioravante Pereira,
defendida no ano de 2009, no Centro Universitario Franciscano (UNIFRA), em
Santa Maria /RS. A pesquisa trata do ensino de matematica financeira no ensino
superior, usando a Modelagem Matematica como estratégia de ensino e teve como
objetivo investigar como a Modelagem Matematica pode suscitar a aprendizagem
significativa de juros compostos através da obtencdo e andlise dos dados que o
mercado financeiro proporciona. A dissertagdo em questdo foi dividida em 5
capitulos, a saber: 1) caracteristicas gerais do trabalho empreendido: apresentacéo
do tema, justificativa, problema de pesquisa, objetivo geral e objetivos especificos
do estudo; 2) capitulo reservado a exposicdo do aporte tedrico do estudo que foi
dividido em duas partes: etapas da Modelagem Matemética, de Dionisio Burak e o
conceito de Ensinagem na Universidade de Anastasiou com o intuito de fazer o
entrelacamento entre ensino/aprendizagem no ensino superior, Modelagem
Matematica e Matematica Financeira; 3) procedimentos e matérias utilizados:
apresenta os instrumentos de coleta de dados utilizados, os colaboradores da
pesquisa e breve exposicdo das quatro atividades realizadas com os estudantes;
4) o quarto capitulo foi destinado a analise dos resultados. Foram criadas pelo
autor da pesquisa 8 categorias de analise e estas foram discutidas de forma
qualitativa, fazendo-se algumas inferéncias a partir dos dados coletados; 5) no
altimo capitulo, fez-se as consideracdes finais, respondendo a questdao de
pesquisa e fazendo-se consideracdes positivas a respeito da utilizacdo da
Modelagem Matematica como estratégia de ensino na sala de aula de cursos
superiores.

O aporte teodrico da pesquisa encontra base nas fases da Modelagem
Matematica propostas por Dionisio Burak, quais sejam: 1) escolha do tema - que
no caso foi a Matematica Financeira e o subtema foi capitalizacdo composta; 2)
pesquisa exploratoria: nesta fase bancos, instituicdes financeiras e o comércio em
geral foram consultados com o intuito de obter dados para conseguir formular os
modelos matematicos nas etapas posteriores; 3) levantamento dos problemas: em
Modelagem Matematica os problemas, geralmente, nascem de questionamentos
dos proprios alunos. Todavia em funcdo das caracteristicas da disciplina e da

natureza da pesquisa o professor foi quem trouxe os problemas que seriam
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investigados; 4) resolucdo dos problemas e desenvolvimento da matemética
necessaria para a resolucdo do problema; 5) analise critica das solugbes
propostas. Além deste teodrico, Jonei Cerquira Barbosa e os trés casos de
Modelagem Matematica propostos por ele foram usados pelo autor da dissertagao.
Houve a tentativa de enquadrar cada uma das quatro atividades desenvolvidas
com os estudantes nos casos evidenciados por Barbosa. O conceito de
Ensinagem, ensino e aprendizagem como sendo algo Unico e indissociavel,
também é expresso no aporte tedrico desta pesquisa. A intencdo foi de aglutinar
Modelagem Matemaética, processos de ensinagem e matematica financeira para a
realizacdo da pesquisa.

Houve duas motivacfes principais para a realizacado desta pesquisa: O autor
da pesquisa constatou, a partir de suas experiéncias docentes que, muitas vezes
os estudantes dominam os algoritmos para resolver questbes de matemaética
financeira sem, contudo, compreenderem o0s conceitos envolvidos, além de nao
terem contato com o mundo real do mercado financeiro. Uma segunda razao esta
na dicotomia entre a teoria e a pratica da matematica financeira quando se observa
a ementa e os objetivos desta disciplina nos curriculos de alguns cursos superiores
de Universidades brasileiras. A pesquisa desse autor propds diminuir este
distanciamento entre teoria e pratica.

O problema de pesquisa deste estudo foi a seguinte: a Modelagem
Matematica como estratégia didatica facilita o processo de ensino e aprendizagem
dos conceitos e aplicacdes da matematica financeira? Portanto, estabeleceu-se
como objetivo geral do estudo: analisar as possibilidades que a Modelagem
Matematica oferece para o ensino/aprendizagem de conceitos de Matematica
Financeira na Educacgao Superior.

Para responder a esta questdo e alcancar o objetivo proposto, estabeleceu-
se 0s seguintes objetivos especificos: 1) diagnosticar as concepcdes prévias dos
estudantes acerca da Mateméatica Financeira e suas aplicacfes; 2) analisar o
processo de construcdo de modelos matematicos, por parte dos estudantes, para
descrever as operacdes financeiras que envolvem o0s juros compostos, tais como
investimentos e descontos de titulos; 3) verificar a aprendizagem dos conteudos de
matematica financeira, por meio da modelagem de novas situa¢des-problemas.

A parte empirica do estudo foi realizada com 15 alunos do sétimo semestre

do curso de Licenciatura em Matematica da UNIFRA, durante 5 dias, totalizando
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um total de 20 horas de pratica para a coleta de dados. A parte empirica foi
constituida de 4 atividades para a elaboracdo de modelos mateméticos, a partir de
situacdes expostas pelo professor e de dados trazidos por ele, enquadrando esta
atividade no caso 1 de Barbosa. Sao elas: 1) juros compostos: teve como objetivo
modelar uma formula para o célculo de juros compostos; 2) esta atividade teve
como objetivo definir expressdes para calcular taxas proporcionais e equivalentes
em juros compostos; 3) teve como objetivo a obtencéo de estratégias de célculo da
taxa efetiva e nominal para juros compostos, estabelecendo diferencas entre elas;
4) criacdo de modelo matematico para o célculo de descontos compostos. Nesta
etapa os estudantes chegaram a obter trés maneiras distintas para solucionar o
problema proposto. Os estudantes ainda foram convidados a realizar um trabalho
no qual deveriam escolher alguma situacdo a ser modelada. Esta tarefa foi
enquadrada no caso 3, proposto por Jonei Barbosa. As quatro situagdes distintas
que apareceram foram: financiamento de uma pos-graduacédo, financiamento de
um imovel, compra de eletrodoméstico em prestacfes e forma de se quitar a fatura
de um cartédo de crédito.

Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo do tipo observacao
participante, na qual foram utilizados como instrumentos de coleta de dados, além
do diario de campo do autor da pesquisa, os relatos dos estudantes e o material
escrito realizado (prova e trabalho).

Para a andlise dos dados foram criadas 8 categorias de analise a saber:
receptividade a metodologia de Modelagem Matematica, conhecimentos
matematicos prévios dos alunos, nivel de envolvimento dos alunos na atividade,
comportamento dos alunos perante os desafios encontrados no decorrer das
atividades, engenhosidade empregada na solugdo dos problemas, utilizagdo de
ferramentas matematicas, conclusdes auferidas pelos estudantes e avaliacdo da
evolucado dos alunos apdés o processo.

Concluiu-se, que a Modelagem Matematica como estratégia de ensino é
capaz de proporcionar uma construgdo sélida do contetdo de juros compostos, de
maneira contextualizada aliada a acédo consciente do estudante acerca das

atividades propostas e do mercado financeiro.
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CONSIDERACOES DESTE CAPITULO

Com o objetivo de se obter aporte tedrico para a analise, este capitulo foi
dividido em duas partes: embasamento tedrico e producdes recentes.

No embasamento tedrico apresentaram-se definicbes do termo percepcao
presentes em diferentes dicionarios de filosofia, as caracteristicas gerais da
percepcao a luz da Psicologia e aspectos relativos a elaboracdo de modelos mentais
na medida em que algumas definicdes da filosofia traziam o conceito de modelos
mentais engendrada.

Na segunda parte, producdes recentes, apresentou-se uma sintese de
producdes académicas relacionadas aos temas “percepcao de cegos” e “modelagem
matematica no ensino superior”, encontradas em repositorio digital com a finalidade
de obter conhecimento a cerca da producéo nesta area e encontrar um lugar para a
presente investigacao na rede das ja existentes.

Apresenta-se a seguir, sintese dos conceitos deste capitulo por meio de

mapas:

Mapa 7 - Quadro resumos das defini¢gdes filos6ficas de percepcgao

AUTOR DEFINICAO FILOSOFICA DE PERCEPCAO

Percepcdo como sendo formada por dois componentes: afetivo e de
conhecimento. O componente afetivo relaciona-se as emocdes,
enquanto que o componente de conhecimento relaciona-se as
experiéncias anteriores.

Didier (1969)

Percepcéao relacionada a dois componentes estritamente fisioldgicos:

Legrand (1983) sensacao e resposta do sistema nervoso a esta sensacéo.

Percepcdo relacionada a maneira como o0 espirito organiza as
Russ (1991) sensacdes

Antunes, Estanquero | Percep¢do como o ato de tomar consciéncia de um objeto por meio da
e Vidigal (1995) formacdo de modelos mentais.

Percepcdo como interpretacdo de estimulos e a elaboracdo de seus
Abbagnano (1998) | significados, como resultado de uma acdo complexa. H& trés
definicbes distintas para este autor.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.



75

Mapa 8 - Quadro resumo das caracteristicas da Gestalt (psicologia)

CARACTERISTICA DA GESTALT DEFINICAO
Dependendo da maneira como focamos a aten¢éo ao
Figura — fundo observamos determinada coisa, esta pode ser figura ou
fundo.

Independente do angulo ou da distancia que se observa

Constancia perceptiva algo, ndo ha mudanca na forma ou tamanho do objeto.

Tende-se a completar imagens “fechadas” que estédo

Fechamento .
incompletas.

Tende-se a agrupar elementos que possuem

Agrupamento o
grup caracteristicas semelhantes.

Enfatiza a regularidade e simplicidade nas

Regularidade ~ .
representacdes a serem percebidas.

Tende-se a completar imagens “abertas” que estao

Continuidade .
incompletas.

Tende-se a perceber como agrupados elementos que

Proximidade ~ . g
estdo mais préximos uns dos outros

Simetria Caracteristica do “espelhamento”.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Com relacdo as produgdes recentes relativas a Modelagem Matematica no
ensino superior, observa-se que a maioria fez uso da Modelagem como método de
ensino e, no caso das producdes referentes a percepcado de cegos, observa-se que
buscaram verificar a eficiéncia de recursos didaticos para deficientes visuais.

Baseado nisso, justifica-se a realizacdo da presente investigacao,
considerando que esta utiliza a Modelagem Matematica para guiar o aporte empirico
e ndo como um método de ensino e buscou-se analisar a percepcdo de um
deficiente visual, diferentemente das obras que foram relacionadas a estes temas.

Para a elaboracdo do aporte tedrico sobre percepcdo, buscaram-se
fundamentos oriundos da filosofia, da psicologia e da neurociéncia. Nesta ultima,
enfocou-se a definicdo de modelos mentais.

Assim, dividiu-se este capitulo em duas partes: embasamento tedrico e
producdes recentes. A seguir, apresenta-se uma compilacdo das ideias tedricas do
presente capitulo:

e Percepcao a luz da filosofia:

- Didier: a percepcao possui dos componentes: o componente afetivo — ligado
as sensacbes - e um componente de conhecimento — relacionado as
caracteristicas do objeto. A autora destaca a caracteristica globalizante da
percepcdo, na medida em que faz-se a juncdo das partes para a

compreensao do todo.
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- Russ: a percepcdo € a maneira pela qual o organismo organiza as
sensacOes. Este autor explicita as ideias de alguns filosofos acerca da
percepcéo:

- Kant: a percepcdo €& a consciéncia empirica, isto €, consciéncia
acompanhada de sensacdo (necessidade de um meio percebido pelos
sentidos para que haja percepcéo).

- Hegel: a percepcdo é uma mistura de determinacdes sensiveis com
determinacdes reflexivas.

- James: a percepc¢ao € a consciéncia do objeto imediatamente depois que se
apresenta aos orgaos do sentido.

- Lagneau: a percepcao € o acabamento da representacdo e retificacdo dos
Orgaos sensoriais, resultantes de um juizo. Para ele, a percepc¢ao se trata de
sucessivos juizos que a pessoa faz, aceitando ou refutando aquilo que esta
posto. Cada vez que se aceita algo, a percepcdo fica cada vez mais
refinada.

- Antunes, Estanquero e Vidigal: a percepcdo é a consciéncia que se tem
do objeto a partir do momento em que se apresenta aos 6rgaos dos sentidos
para posterior formacgédo de um modelo mental.

- Legrand: a percepcdo é o lugar intermediario entre a sensacdo e 0
conhecimento. Apropriacdo das sensac¢fes em algo complexo pelo sistema
nervoso.

- Abbagnano: expressa trés sentidos distintos para a percepc¢ao: 1) qualquer
ato cognoscitivo. O simples fato de pensar ja seria um ato perceptivo, ainda
gue bastante simples; 2) um segundo sentido mais restrito no qual a
percepcao estaria relacionada a um objeto. A percepcdo teria um viés
empirico; 3) um significado técnico e mais complexo em que a percepcao
seria uma operagao realizada pela pessoa em suas relagdbes com o
ambiente. E a interpretacéo dos estimulos.

Para Abbagnano, a percepcao apresenta a caracteristica da seletividade. N&o
é possivel perceber tudo que esta ao redor. E preciso focar a atengdo em uma
porcao da realidade. Sao fatores que fazem com que a pessoa foque a sua atengao

em algo: necessidades, interesses e valores.
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A percepcgédo esté atrelada as expectativas de futuro. Tende-se a perceber as
coisas, como se gostaria que elas fossem. Assim, no processo de perceber algo,
tem-se engendradas as experiéncias anteriores de cada pessoa e as expectativas
geradas em torno do que esta sendo percebido.

A percepcdo apresenta um carater probabilistico, ou seja, ha um caréater de
incerteza que pode ser modificado. A elaboracdo da percepcao de um fato ou objeto
é realizada na medida em que essas incertezas vao sendo minimizadas ao longo do
processo.

e Percepcao a luz da psicologia

Considerando a concepcao psicoldgica de percepcao, verifica-se que esta é
definida como sendo o processo de organizacédo e interpretacdo dos estimulos, para
desenvolver consciéncia do meio ambiente. Assim, sentir € diferente de perceber.
Enquanto a sensacdo pode ser considerada puramente fisiologica, a percepc¢ao
possui um carater psicoldgico.

Na vertente psicoldgica, a percep¢do possui duas caracteristicas intrinsecas:
organizagdo e interpretacdo de estimulos a partir das experiéncias anteriores de
cada pessoa. Pode-se inferir, portanto, que o qué e como é percebido, pode variar
para cada pessoa, na medida em que esta interpretacdo depende das experiéncias
pessoais.

Na psicologia, para que se perceba algo, ha a criacdo de diversos testes de
hipotese e sucessivas aceitacdes ou rejeicdes destas hipoteses, fazendo com que a
percepcdo fique cada vez mais acurada, a medida que o organismo vai confirmando
cada hipotese.

Da mesma forma que foi apontada na vertente filoséfica, a psicologia defende
que o ato de perceber requer seletividade. Necessidades, interesses e valores séo
fatores levados em consideracdo na selecdo do que € percebido, visto que ndo é
possivel perceber o meio ambiente na sua totalidade, mas apenas onde foca-se a
atencao.

Parece ser importante a variacdo dos estimulos para a percepc¢do. Costuma-
se parar de prestar atencdo em estimulos repetidos. A mudanca de texturas em
materiais didaticos para cegos pode contribuir para a apreensao de informacdes.

As pessoas dotadas do sentido da visdo ndo possuem o0 que se denomina
“‘visdo globalizante”, ou seja, consegue-se captar o contexto geral de determinada

situacdo. Apesar de ser mais dificil de ocorrer, 0 cego consegue ter uma ideia do
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todo, na medida em que vai tocando cada uma das partes do modelo que esta
sendo explorado e formando diversas imagens mentais.

A Gestalt, teoria responsavel por estudar a estrutura da forma aponta oito
caracteristicas essenciais para a percepcao de objetos, quais sejam:

1) figura-fundo: qualquer imagem ou objeto que se observa possui figura e
fundo, conforme focamos o olhar. Em materiais especificos para cegos,
pode-se considerar que a parte em alto relevo e braile é considerada figura e
o restante, fundo.

2) constéancia perceptiva: trata-se da invariabilidade do tamanho e da forma
das coisas, independente do angulo e da distancia em que sé&o observados.
No caso de materiais para deficientes visuais, esta caracteristica €
importante, pois qualquer variacdo pode provocar equivocos na leitura das
informacdes.

3) fechamento: trata-se da tendéncia que as pessoas dotadas do sentido da
visdo possuem de completar imagens ou situacdes incompletas, baseando-
se em hipoteses do que trata determinado objeto ou situacdo e na
expectativa de futuro. No caso do cego, esta caracteristica parece nao se
enquadrar na percepcdo de forma uma vez que a interrupgcdo em alguma
representacao para o cego representa o término de determinada informacao.

4) agrupamento: tendéncia de agrupar formas semelhantes.

5) regularidade: tendéncia de simplificacdo de representacdes. Essa
caracteristica parece ser importante para a percepc¢do do cego. Quanto mais
simples forem as representacdes, menor o risco de haver ambiguidade e
falta de compreensdo das informacfes extraidas do meio pelo deficiente
visual.

6) continuidade: mesmo em representacdes abertas, tende-se a continuar as
representacbes que estdo incompletas. Esta ndo parece ser uma
caracteristica que ocorre na percepcao de um cego.

7) proximidade: tende-se a considerar 0 quao proximos estao os elementos
uns dos outros e percebé-los no mesmo agrupamento.

8) simetria: trata-se da caracteristica do espelhamento, em que h& a existéncia

de um eixo de simetria.
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¢ Modelos mentais

Para a compreensao de algo, inicialmente € necessario possuir um modelo
funcional deste objeto, ou seja, entender a maneira como ele funciona e esta
estruturado para entdo conseguir formular um modelo mental adequado.

Para a formagdo de qualquer modelo mental, hd& uma simplificacdo dos
objetos a partir de suas caracteristicas essenciais. A partir dos 6rgaos dos sentidos,
extrai-se a maior quantidade possivel de caracteristicas do objeto e formam-se
inUmeras imagens mentais, até a saturagdo, ou seja, haverd um momento em que o
cérebro entende que todas as caracteristicas do objeto ja foram coletadas. A juncéo
das inuUmeras imagens mentais € que dard origem a um modelo mental. A
compreensao de qualquer ente depende da formacéo deste modelo mental.

Pode-se, portanto, inferir que ha trés fases para a formagdo de um modelo
mental, a saber:

1) contato com o objeto;

2) formacdo de indmeras imagens mentais para que a maior quantidade de
caracteristicas possivel seja coletada. A formacao dessas imagens cessa
guando o cérebro entende que todas as caracteristicas do objeto j4 foram
depreendidas. Cada imagem mental é uma simplificacdo de uma
caracteristica do objeto;

3) formacdo de um modelo mental propriamente dito, a partir de todas as
imagens elaboradas na fase anterior.

Enfocando as producdes recentes referentes a percepcéao de cegos, verificou-
se que das trés obras analisadas, tem-se, que uma refere-se ao ensino de quimica
para cegos, fazendo o uso de modelos tateis; a segunda refere-se, ao ensino de
nameros racionais para cegos Ou pessoas com baixa visdo por meio de uma
calculadora que emite sons e, a terceira, trata do ensino de Biologia (células) para
cegos a partir de modelos bidimensionais e tridimensionais. Todas as pesquisas
analisaram a eficiéncia do uso de algum recurso didatico com a finalidade de ensinar
algum conteudo especifico de determinada disciplina.

Enfocando-se as producgdes recentes referentes a Modelagem Matematica no
ensino superior, todas utilizaram a Modelagem Matematica como estratégia de
ensino de algum conteudo em cursos superiores: 1 para o ensino de Calculo, 2 para
0 ensino de Matematica Financeira 1 para o ensino de matematica basica e outra

para explorar projetos com alunos de um curso de Licenciatura em Matematica.
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Analisando ambas as categorias referentes as producdes recentes, parece
que um trabalho que andlise de fato a percep¢do de um cego, utilizando a
Modelagem Matematica como método de pesquisa € um trabalho inédito dentro da

Educacdo Matematica até o momento.
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3 MAPA DE CAMPO

Neste capitulo, apresenta-se 0 mapa de campo que conforme Biembengut
(2008, p.101):

[...] consiste em estabelecer previamente um maior conjunto possivel de
meios e instrumentos para levantamento, classificacdo e organizacdo de
dados ou informacdes que sejam pertinentes e suficientes, considerando
pontos relevantes ou significativos e que nos valham como mapa para
compreender os entes pesquisados [...].

O objetivo desta pesquisa € analisar a percepcao espacial de um deficiente
visual, utilizando-se dos processos da Modelagem Matematica na Educacao,
estabelecidos por Biembengut (1990; 2014). Trata-se de uma pesquisa qualitativa do
tipo estudo de caso, cujo colaborador é um geografo cego.

De acordo com Ponte (2006, p.2), estudo de caso,

E uma investigacdo que se assume como particularistica, isto €, que se
debruca deliberadamente sobre uma situacéo especifica que se supde ser
Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir a
gue h& nela de mais essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir
para a compreensdo global de um certo fenédmeno de interesse.

No caso desta pesquisa, € definida como sendo um estudo de caso. Na medida
em que o objetivo é analisar a percepcao espacial de um gedgrafo cego por meio da
modelagem matemaética, constituindo um caso particular, ainda que alguns resultados
possam vir a ser adaptados para outros deficientes visuais.

Os modelos utilizados para a coleta dos dados da pesquisa sao oriundos do
Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da Universidade Federal de Santa
Catarina (LabTATE).

O Mapa de Campo, que expressa 0 aporte empirico desta pesquisa, esta
organizado em trés partes, a saber:

- Identificacdo dos colaboradores: breve apresentacdo do colaborador da
pesquisa e o Laboratorio de Cartografia Tatil e Escolar (LabTATE) da UFSC,
gue forneceu os modelos necessarios a realizacdo da parte empirica desta
pesquisa.

- Explicitacdo dos materiais utilizados sob a concepcédo de Modelagem

na Educacédo: apresenta o conceito de modelo fisico e modelagem por
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Biembengut (2014), e faz um paralelo com os materiais didaticos fornecidos
pelo LabTATE.

- Expressdo do processo didatico: apresenta as impressdes a respeito dos
materiais tateis, na percepcdo do colaborador da pesquisa. Compde-se de
cinco modelos fisicos de escala. Para cada um dos modelos, realizaram-se
atividades experimentais, através de modelos elaborados pela equipe do
Laboratorio de Cartografia Tétil e Escolar da UFSC, a fim de servir no processo
de ensino e aprendizagem de estudantes portadores de deficiéncia visual.

Para cada representacdo, se apresenta a sintese que se refere ao que cada
uma das entrevistas tratou de maneira geral e entrevista adaptada, que traz as
percepcdes do cego acerca dos respectivos modelos de maneira reorganizada para
a compreens&o do leitor (as entrevistas na integra se encontram no APENDICE A).

Num segundo momento, sao apresentadas as impressdes do autor desta
pesquisa acerca dos modelos utilizados pelo colaborador cego, para dispor de
dados a fim de comparar as percepcdes do cego e de uma pessoa dotada do
sentido da viséo.

O Mapa de Campo pode ser representado pelo seguinte mapa:

Mapa 9 - Mapa de Campo

MAPA DE CAMPO

Levantamento, classificacéo e
organizacéo de dados

Processo didatico para
obtencéo de dados empiticos

Identificacdo dos colaboradores

r A 4

Colaborador LabTATE

Tarso Dornelles
L 2

4 Explicitacédo dos

instrumentos: audios gravados

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Percepcio dos Percepcio dos matenais
modelos pelo modelos pelo
colaborador da autor da
pesquisa pesquisa 9
Modelos
Fisicos de
| Escala
Organizacio das descricbes
realizadas
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3.1 IDENTIFICACAO DOS COLABORADORES

Neste estudo de caso, contou-se com o auxilio do gedgrafo Tarso Germany
Dornelles, que por meio de um convite, aceitou colaborar com a realizacdo da
pesquisa, fornecendo informacbes e se predispondo a efetuar alguns
procedimentos didaticos. A seguir, breve biografia do colaborador. O termo de
consentimento, livre e esclarecido, encontra-se nos apéndices deste trabalho
(APENDICE B).

3.1.1 Apresentacéo do colaborador

Tarso Germany Dornelles, nascido em Porto Alegre (RS), no ano de 1992, é
graduado em Licenciatura e Bacharelado em Geografia pela Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS) e tem dois irméos. Ele é o
segundo filho dos trés. Seus dois irmaos tém visdo normal. Adquiriu a cegueira por
volta dos nove anos de idade, em decorréncia de um glaucoma congénito, mesmo
depois de ter se submetido a diversas cirurgias no decorrer do periodo em que era
vidente. Até esta idade, Tarso conseguia enxergar, por meio da utilizacdo de
oculos.

Inicialmente, ele foi alfabetizado por meio da escrita convencional, a tinta, no
qual os escritos precisavam ser ampliados para que este pudesse enxergar. Em
um segundo momento, houve a sua alfabetizacdo em braile. Estudou durante toda
a Educacao Basica (12 série do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio),
no Instituto Santa Luzia, em Porto Alegre (RS). Esta instituicdo, inicialmente, era
especializada no atendimento a pessoas deficientes visuais. Atualmente, é uma
escola inclusiva que possui estudantes que apresentam algum tipo de deficiéncia e
estudantes normais na mesma classe. Tarso comenta que estudou no local no
momento de transicdo, quando a instituicdo passou a aceitar todos os tipos de
estudantes.

Apoés terminar o Ensino Médio, com 17 anos de idade, ingressou na
Universidade para cursar Geografia, curso que concluiu em quatro anos e meio.
Apés um ano da conclusdo do Curso de Graduacdo, fez prova e projeto e
ingressou no Mestrado em Cartografia Tétil na Universidade Federal de Santa

Catarina (UFSC), no ano de 2014. Confessou que sempre teve vontade de fazer
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Mestrado, desde que fez Iniciacdo Cientifica na Graduagdo. Com o estudo da
cartografia tatil, ele espera compreender na teoria o que ja vive na prética: o dia-a-
dia de um cego a partir da cartografia tatil. No Mestrado, Tarso estudara a
utilizacdo de mapas tateis nas aulas de orientacdo e mobilidade para cegos.

Tarso comenta que leva uma vida quase normal, na medida em que
consegue realizar a maioria das tarefas cotidianas sozinho. E certo que para
tarefas que requerem fluéncia visual, ele necessita de ajuda, mas de forma geral,
ele consegue realizar seus afazeres de forma individual. Necessita de ajuda, por
exemplo, para atravessar a rua e para cozinhar, ainda que consiga fazer pratos
simples na cozinha, que requerem poucas etapas na preparacdo, como fazer
massa, fritar bife e ovo.

Quando ele morava em Porto Alegre, como hobby, Tarso jogava bola em
uma equipe de jogadores cegos. Nas horas vagas, costuma ouvir jogo de futebol
no radio. Ele mesmo comenta que faz todo sentido ouvir jogo de futebol, uma vez
gue a pessoa que esta narrando tem como ideia principal de que ninguém que a
escuta esta vendo o jogo. Nao costuma ouvir televisdo. Ele confessa que quando a
ouve, somente consegue entender o que estd se passando, caso haja alguém
assistindo com ele e Ihe explique, ou, porque o som é um forte e indicativo do que
esta ocorrendo, por exemplo: som de um rio, barulho de rua.

Disse tocar violdo h& onze anos. Fez somente um ano de aula do
instrumento e, depois disso, foi aprendendo com os proprios amigos. Também toca
teclado e ja participou de uma banda de reggae na cidade de Porto Alegre (RS).
Gosta de todos os géneros musicais. Vivendo em Florianopolis (SC), desde 2014,
a fim de fazer o Mestrado, costuma passar a maior parte do tempo estudando, pois
ainda ndo se sente seguro em sair sozinho. Quando sai, geralmente esta
acompanhado de algum colega.

Na Universidade, Tarso conta com a ajuda de uma colega do curso de
Mestrado, para que possa se locomover no interior do Campus, pois, segundo ele,
€ um local muito grande e ndo ha pontos de referéncia suficientes. H4 uma
estudante do Mestrado, que assiste as aulas com ele, auxiliando-o. Segundo
Tarso, ndo ha uma compensacédo para a utilizacdo dos sentidos. O que ocorre é
que a pessoa acaba “aprendendo a usar’ os outros sentidos em funcdo da

necessidade que se apresenta.
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3.1.2 Apresentacdo do LabTATE da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC)

Criado em 2006, com apoio do FINEP (Financiamento de Estudos e
Projetos) e do CNPqg (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico), o LabTATE (Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar), da
Universidade Federal de Santa Catarina é coordenado pelas professoras Dra.
Rosemy Nascimento e Dra. Ruth Emilia Nogueira e tem como objetivos:

- constituir um espaco fisico com equipamentos e instrumental adequado a
pesquisa e desenvolvimento de materiais didaticos, tateis ou nado, para o
ensino de cartografia escolar dentro da disciplina de Geografia, incluindo
os deficientes visuais;

- reunir pesquisadores para discutir a investigacdo cientifica e extensao
universitaria nas areas de Cartografia Escolar, Cartografia Tétil e Ensino de
Geografia;

- constituir um centro de referéncia no Estado, no que concerne ao
desenvolvimento de produtos cartograficos tateis e no ensino de
cartografia;

- promover a pesquisa e extensdo académica relacionada ao ensino e uso
da cartografia em processos educativos e no ensino da Geografia;

- incentivar a pesquisa e extensao universitaria na area de Cartografia Tatil e
Cartografia Escolar,

- promover a participacdo de estudantes de pds-graduacao e graduacdo em
Geografia da UFSC em pesquisas nas areas de cartografia escolar e tatil;

- promover a integracdo de pessoas com deficiéncia visual no ensino formal
e no ambiente urbano;

- auxiliar na inclusédo dos usuéarios deficientes visuais na Web.

Para a consecucédo desses objetivos, foram estabelecidas parcerias com
algumas Instituicbes. Algumas empresas entravam em contato com o Laboratorio a
fim de obter ajuda para funcionarios que apresentavam deficiéncia visual. Outras
parcerias se estabeleceram a partir do contato entre a coordenacdo do Laboratério
e oOrgaos de fomento a pesquisa, o objetivo era obter auxilio financeiro para a

realizacdo de estudos nesta area, ou entdo com alguns O0rgdos governamentais,
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responsaveis por tomar as decisdes referentes a educacdo especial no Estado de
Santa Catarina, necessitando de ajuda técnica.

O LabTATE mantém uma parceria com diversas escolas da rede Municipal e
Estadual de Educacédo Basica, a fim de obter espaco de pesquisa, em salas de
aula, para testes de materiais que sdo confeccionados no referido Laboratorio e
para ser um espaco de busca de recursos didaticos para professores que
necessitem de algum auxilio no que concerne a Cartografia Tatil Escolar. Sob o
apoio, também de alguns 0Orgdos governamentais, responsaveis por tomar as

decisOes referentes a educacédo especial no Estado de Santa Catarina.

3.2 EXPLICITACAO DOS MATERIAIS UTILIZADOS SOB A CONCEPCAO DE
MODELAGEM NA EDUCACAO

O LabTATE forneceu um conjunto de materiais, produzidos pela equipe com
a finalidade de auxiliar a aprendizagem das pessoas com deficiéncia visual.
Selecionou-se cinco desses materiais para realizar o processo didatico com o
colaborador Tarso Germany Dornelles. Sdo estes, assim denominados: Mapa do
Campus da Universidade Federal de Santa Catarina, Maquete de isopor contendo
curvas de nivel, maquete de isopor contendo curvas de nivel e acabamento, globo
terrestre e cartolina com projecdes cartograficas. Tal escolha deu-se em funcéo de
serem diferentes tipos de representacéo.

Estes materiais sdo modelos fisicos de escala e analogia, conforme definido
por Biembengut (2014, p.21-22):

Ha duas categorias de modelagem, ndo necessariamente disjuntas: uma,
refere-se a expressao fisica e outra, a expressao abstrata. Nesses termos,
denomino estas duas categorias de modelagem matematica fisica e
modelagem matematica simbdlica.

A modelagem matematica fisica constitui em um processo envolvido na
expressédo, na reproducéo e/ ou na descricdo de um conjunto de dados ou
de imagem ou um ente fisico. O modelo resultante desta forma de modelar
pode ser de escala (desenho e/ ou réplica) ou de analogia (representacao
gréafica e/ ou algébrica).

Por assim, supde-se que na criacdo destes modelos pela equipe do
LabTATE, utilizaram-se os procedimentos da Modelagem Matemética que, de
acordo com Biembengut: (2014, p.12) “[...] € o processo envolvido na elaboragéo

de modelo de qualquer area do conhecimento”.
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A elaboracdo de cada um dos modelos fisicos de escala, utilizados neste
estudo, passou pelo processo de Modelagem Matematica, a saber: percepcao e
apreensao, compreensdo e explicitacdo, significacdo e expressao. Na primeira
parte do processo, certamente, houve a familiarizacdo com os conceitos ligados a
cartografia e os materiais necesséarios para a elaboracdo do objeto em si; na
segunda parte houve a elaboracdo do modelo propriamente dito para que servisse
de representacdo cartografica para estudantes cegos; e, na terceira, ocorreu a
validacdo do modelo na medida em que a sua utilizacdo por cegos foi considerada
adequada.

O modelo em si ndo é o objeto, mas o protétipo que o gerou. Os modelos
sdo aprimorados cada vez mais na medida em que se observa a possibilidade de
refinar as representacbes para auxiliar os cegos. Da mesma forma que a
construcdo dos modelos utilizados no LabTATE, possivelmente passaram pelo
processo de modelagem para sua obtencdo, pode-se citar outros exemplos de
modelos concebidos e aprimorados pelas etapas deste processo: a elaboracao de
um par de 6culos, um novo modelo de aparelho celular ou a invencdo do novo
motor de um carro.

Segundo Biembengut (2014, p.21):

Trata-se de um processo de pesquisa. A esséncia deste processo emerge
na mente de uma pessoa quando alguma ddvida genuina ou circunstancia
instigam-na a encontrar uma melhor forma para alcancar uma solucéo,
descobrir um meio para compreender, solucionar, alterar, ou ainda, criar
ou aprimorar algo. E em especial, quando a pessoa tem uma percepg¢ao
gue instiga sua inspiragéo.

Para analise da percepcado do colaborador desta pesquisa utilizar-se-do as
fases do processo que trata Biembengut. Para tanto, se faz necessario coletar
informacdes acerca das impressdes de cada um dos modelos.

No caso dessa pesquisa, utilizard cinco modelos fisicos de escala. Trata-se
de representacdes cartograficas utilizadas para a apreensdo de informacdes por

deficientes visuais. De acordo com Biembengut (2014, p.24) essa fases séao:

Fasel: Percepcao e Apreensao

Para apreendermos a situagdo-problema, o fato ou o fen6meno,
procuramos perceber os entes envolvidos na situagc&o-problema. Isso nos
requer um estudo de modo indireto (por meio de livros e revistas
especializadas, entre outros) ou/ e direto (por meio de experiéncia em
campo ou dados experimentais obtidos junto a especialistas da area).
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Na medida em que percebemos, nos familiarizamos com os dados, a
situacdo torna-se mais clara e apreendemos. Nesta fase, € importante
efetuarmos uma descricdo detalhada dos dados levantados, pois nos
utilizaremos destes durante todo o processo de modelagem.

Fasez: Compreenséo e Explicitacdo

Esta fase, complexa e desafiante, subdivide-se em formulacdo do
problema, formulacdo do modelo e resolucdo. Baseada em uma
compreensao criteriosa da situacdo-problema ou fendbmeno, buscamos
propor um sistema conceitual, a fim de explicitar os dados. Isso implica em
classificar as informacdes relevantes, formular as hipdteses ou
pressupostos, identificar as constantes e variaveis envolvidas, selecionar
os simbolos apropriados para essas variaveis e descrever as relagbes em
termos matematicos - modelo.

O objetivo principal dessa fase do processo de modelagem é chegarmos a
uma explicitacdo, um modelo que nos leve a solugdo ou nos permita a
deducédo de solugéo. Este modelo pode conter um conjunto de expressdes
aritméticas e/ ou algébricas, representacdes graficas ou geométricas,
aplicagcdes computacionais. Uma vez modelada, resolvemos a situagéo-
problema a partir do modelo e realizamos a aplicacéo.

Fase3: Significacdo e Expressao

Baseados nos resultados deduzidos da aplicacdo, efetuamos:
interpretacdo e avaliacdo dos resultados e, na sequéncia, a verificacdo da
adequabilidade e do quéo significativa e relevante é a solucdo a
validacdo. Se 0 modelo atender as necessidades que o geraram,
procuramos descrever, deduzir ou verificar outros fen6menos ou dedugdes
- mostrar sua significagdo. Caso contrério, retornamos a segunda fase -
compreensdo e explicitagdo, mudando ou ajustando as hipoteses e
variaveis.

Ao finalizar o processo de modelar, é relevante expressar-mos todo o
processo a fim de que possa valer a outra pessoa que tenha interesse no
assunto ou a ndés mesmos. A0 expressarmos as ideias por escrito,
devemos fazé-lo de tal forma que outra pessoa possa conhecé-las e
entendé-las. Expressar por escrito a pesquisa desenvolvida, sem duavida, é
um exercicio interessante e desafiante. Permite - nos, enquanto
modeladores, ndo apenas aprimorar nossas proprias ideias, como
também, examinéa-las, melhora-las.

Vale lembrar que essas trés fases do processo de modelar ndo séo
disjuntas. Por exemplo, na segunda fase, na medida em que estamos
comparando, analisando os dados a fim de formula-los, por muitas vezes,
temos que retornar a primeira. De igual forma, durante a terceira fase,
precisamos retornar a segunda para prever ou gerar ideias, ou ainda,
retornar a primeira fase para melhor entender os fatos e reunir os
restantes elementos para se chegar a uma conclusdo. Conhecimento e
habilidades que aquilatam a cada pesquisa que realizamos: em cada
atividade experimental, em cada estudo, em cada questdo que queremos
entender, aprimorar, inferir, produzir outros entendimentos.

3.3 EXPRESSAO DO PROCESSO DIDATICO

Esta secédo esta dividida em trés partes, a saber:
- Descricdo dos modelos fisicos de escala: apresentam-se imagens de
cada um dos materiais e uma breve explicagdo do que esté representado;
- Impressdes acerca de cada um dos modelos na otica do colaborador

da pesquisa: faz-se a apresentacdo do material, breve sintese das
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impressdes do colaborador, uma adaptacdo da entrevista e um texto final,
considerando as impressdes do colaborador e as fases da Modelagem
Matematica propostas por Biembengut;

- Impressfes acerca de cada um dos modelos na ética do autor da
pesquisa: faz-se breve descricdo das percepcdes do autor da pesquisa
acerca de cada um dos modelos, a fim de obter subsidios para

comparacdo entre as percepcoes de ambos.

3.3.1 Descricdo dos modelos fisicos de escala

A seguir, sdo apresentados os cinco modelos fisicos de escala utilizados
para a obtencdo de dados para analise da pesquisa, a partir das percepc¢des do

colaborador desta investigagao.

MODELO 1 (M1) - Mapa de Itinerario do Campus da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Figura 1 - Imagem representativa do Campus da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) - modelo 1

Foto do mapa do Campus da UFSC. Na parte superior, o titulo, a
escala da representacdo e o norte. Na parte central, a representacéo
das avenidas de acesso (linhas grossas), ruas de acesso (linhas
médias) e caminhos a pé (linhas finas), bem como sigla de cada um
dos prédios que compBe o Campus. Os tridngulos em rosa
representam estacdes de Onibus, as linhas azuis sdo os cérregos e o

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)



90

Mapa 10 - Descricdo detalhada do Modelo 1 - Mapa de Itinerario da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC)

SIMBOLO SIGNIFICADO

Biblioteca

Hospital Universitario

Parada de 6nibus

Area correspondente a praca na area central do Campus
Linha tripla, correspondente a avenida de acesso

Linha dupla, correspondente as ruas internas do Campus
Linha simples, correspondente aos caminhos que devem ser feitos a pe
Linha simples pontilhada, correspondente aos corregos
Representacdo do norte

Centro de Ciéncias Biologicas

Centro de Educacao

Centro de Ciéncias da Saude

Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas

Centro de Ciéncias Juridicas e Sociais

Centro de Comunicacao e Expressao

Centro de Desportos

Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas

Centro Sécio Econdmico

Centro Tecnologico

Reitoria

Centro de Eventos

Restaurante

Colégio de Aplicacao

NDI

Moradia Estudantil

—— ][

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

MODELO 2 (M2)- Curvas de Nivel de Isopor

Modelo contendo a representacdo de dois morros, com as suas respectivas

curvas de nivel (quatro camadas de isopor) e um vale, contendo agua.

Figura 2 - Vista lateral da maquete de isopor contendo curvas de nivel - modelo 2

Vista lateral da maquete retangular que
representa dois morros e um vale. Cada
uma das camadas de isopor representa
uma curva de nivel.

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)
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Figura 3 - Vista superior da maquete de isopor contendo curvas de nivel - modelo 2

Vista superior da maquete retangular que
representa dois morros (canto superior
direito e canto inferior esquerdo) e um vale

(na parte central do retangulo).

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)

MODELO 3 (Ms) - Curvas de Nivel de Isopor, com acabamento em argila e barbante

Modelo contendo a representacdo de dois morros, com as suas respectivas

curvas de nivel e um vale, contendo agua. Representa 0 mesmo local do modelo 2,

porém, no modelo 3, a maquete recebeu um acabamento com um material semelhante

a argila para representar com maior fidedignidade o terreno acidentado e a periferia de

cada curva de nivel possui um acabamento com um barbante para que a marcagéo

fique mais acentuada e facilite a percepc¢éao por parte do deficiente visual.

Figura 4 - Maquete contendo curvas de nivel com acabamento (vista 1) - modelo 3
e TS
. e 7

Vista superior da maquete retangular que
representa dois morros (canto superior
esquerdo e canto inferior direito). Repare que
os barbantes destacam as curvas de nivel.

Fonte: Laboratério de Cartografia Tétil e Escolar da UFSC (foto do autor)

Figura 5 - Maquete contendo curvas de nivel com acabamento (vista 2) - modelo 3

Foto da maquete retangular que representa
dois morros (canto superior direito e canto
inferior  esquerdo). Repare que o
acabamento em argila representa a
moldagem do terreno de forma mais real.

Fonte: Laboratdrio de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)
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MODELO 4 (Ms) - Globo Terrestre

Figura 6 - Esfera de isopor representando o Globo Terrestre (vista 1) - modelo 4
T
#

*ﬁ;’;
e

Esfera de isopor representando o Globo
Terrestre. As linhas escuras representam
as marcacodes longitudinais e transversais.
Ha uma diferenca de 15° em cada
intervalo longitudinal.

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)

Figura 7 - Esfera de isopor representando o Globo Terrestre (vista 2) - modelo 4

Vista do interior do Globo Terrestre de
isopor. Considerando a representacao a
esquerda, no centro, tem-se a
representacdo do ndcleo de papel
celofane.

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)

Figura 8 - Detalhe da imagem do Globo Terrestre com os respectivos elementos: manto e
nucleo - modelo 4

Detalhe do interior do Globo Terrestre de
isopor. Considerando a representacdo a
esquerda, no centro, tem-se a representacao
do nudcleo de papel celofane. A periferia com
0 material emborrachado na cor vermelha e
amarela representa o manto Terrestre.
Poderia se fazer uma analogia com uma
célula: membrana (parte azul), citoplasma
(parte vermelha) e ndcleo (parte de
celofane).

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)



MODELO 5 (Ms) - Projecdes Terrestres

Figura 9 - Projecdes Terrestres 1 - modelo 5

ir

Detalhe da planificagdo do Globo
Terrestre com o intuito de diminuir as
distorcbes de angulos e distancias. A
representagao parece um “leque” formado
por 10 poligonos em formato de “pranchas
de surf” em que as pontas superiores
estdo mais afastadas e as pontas
inferiores mais proximas umas das outras.

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)

Figura 10 - Projegdes Terrestres 2 - modelo 5

Representacdo semelhante a figura
anterior. As linhas representadas na cor
laranja representam a Linha do Equador
(na parte central), acima desta, tem-se o
Trépico de Céancer e o Circulo Polar
Artico, respectivamente. Abaixo da Linha
do Equador, tem-se o Tropico de
Capricornio e o Circulo Polar Antartico,
respectivamente.

Fonte: Laboratdrio de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)

3.3.2 Expressao dos dados do colaborador da pesquisa

A coleta de dados se deu por meio da gravacao da fala do colaborador na
integra, totalizando cerca de quatro horas de gravacdo, na medida em que 0 mesmo
explorava cada uma dos modelos apresentados na secdo 3.3.1 e descrevia as suas

impressoes a cerca das representacdes ali colocadas.

Cinco modelos que foram explorados pelo colaborador da pesquisa, a saber:

- modelo 1 (Mi1) - Mapa do Campus da Universidade Federal de Santa

Catarina (UFSC);

- modelo 2 (M2) - Curvas de nivel de isopor;
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- modelo 3 (Ms) - Curvas de nivel de isopor contendo acabamento em argila e
barbante;

- modelo 4 - (M4) Globo Terrestre;

- modelo 5 - (Ms) Proje¢0es cartograficas.

As transcricfes na integra encontram-se no apéndice A.

A seguir, se apresentam as impressoes acerca da exploragdo de cada um dos
modelos citados, tanto na 6Otica do colaborador da pesquisa, gedgrafo cego, como na
Otica do autor dessa pesquisa, matematico vidente com a finalidade de estabelecer
comparacdes entre a percepcao de ambos.

A expressao de dados oriundos dos colaborados da pesquisa foi dividida em
trés partes: sintese, entrevista adaptada e comentario final, considerando as fases
da modelagem. Na sintese, ha um resumo do que foi exposto pelo colaborador na
entrevista; Na entrevista adaptada, foram captadas somente as principais falas do
gedgrafo, excluindo-se os vicios de linguagem para deixar o material mais fluido

para o leitor.

MODELO 1 (M1) - Mapa do Campus da Universidade Federal de Santa Catarina

Figura 11 - Imagem representativa do Campus da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) - modelo 1

Foto do mapa do Campus da UFSC. Na parte superior, o titulo,
a escala da representacdo e o norte. Na parte central, a
representacdo das avenidas de acesso (linhas grossas), ruas
de acesso (linhas médias) e caminhos a pé (linhas finas), bem
como sigla de cada um dos prédios que compde o Campus. Os
triangulos em rosa representam estacdes de 6nibus, as linhas
azuis séo os corregos e o poligono verde representa a praga.

Fonte: Laboratdrio de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)

Sintese:

Ao iniciar os comentéarios a respeito das suas percepcoes, Tarso comenta da
escala do material: a espessura de dois dedos corresponde a 100 m na realidade.
Ressalta o fato de que esta escala diferencia-se de outros materiais, mas que,

geralmente, a unidade de medida em materiais para 0s cegos € a espessura de um
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dedo. Neste sentido, Tarso parece compreender e fazer o uso desta informacgao
para deslocar-se no interior do Campus.

Na sua exploracdo, ele parece retornar ao mesmo ponto explorado varias
vezes, por meio do toque, para conseguir perceber as informacdes. No decorrer da
entrevista, é que ele expressa que o titulo do Mapa esta localizado na parte superior
do modelo, assim como a indicacdo do norte, que é de extrema importancia para a
localizac&o das pessoas que nao sdo providas do sentido da visdo, na medida em
gue € necessario colocar o material em uma posicao correta.

No decorrer de sua fala, ainda reconhece dois bairros circundantes ao Campus
da UFSC: Trindade e Serrinha. O colaborador descreve que ha uma linha fechada, que
parece ser um poligono que cerca toda a periferia da Universidade, referindo-se a uma
linha com uma espessura maior gue limita 0 mapa como um todo.

Na sequéncia, ele expressa a presenca de varios triangulos, que representam
as paradas de 0nibus existentes dentro da UFSC. ApGs uma exploragdo mais geral,
descrevendo o material de maneira mais ampla, Tarso parece deter-se na
explicacdo de alguns locais, destacando o Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas e
o Centro de Educacéo.

O colaborador da pesquisa faz referéncia a existéncia de trés tipos distintos
de linhas que se diferenciam pela espessura, fazendo essa explicagdo por meio da
leitura em braile das informacgfes contidas na legenda. O estudante vai fazendo a
exploracdo de cima para baixo até encontrar, na parte inferior, outros dois bairros,
gue sao o Pantanal e a Carvoeira. Por meio da legenda, o colaborador explica ter
encontrado um simbolo que representa a biblioteca do Campus. Ele tenta explicar
com o que o simbolo se parece, fazendo referéncia a uma ampulheta e a uma
borboleta. Ao explicar a localizagdo da biblioteca, faz referéncia a parte central do
Campus Universitario e registra a ideia de que esta fica perto da Reitoria,
demonstrando senso espacial de localizacao.

Tarso também faz referéncia ao Hospital Universitario, explicando que este
prédio fica localizado na parte mais periférica da Universidade. Ao continuar a
exploracdo, o colaborador encontra mais representacdes triangulares e explica que
sao as paradas de onibus existentes no local, procurando inclusive, localizar o ponto
de 6nibus utilizado por ele e o trajeto realizado pelo 6nibus, dentro da Universidade.

O colaborador relembra onde fica localizada a praca do Campus, a Reitoria, 0

RU (restaurante universitario) e a biblioteca. Ele informa que ja tinha tido contato
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com este mapa em outra ocasido e, portanto, j& tinha algumas ideias registradas de
alguns locais mais centrais. Em seguida, encontra a representacao e explica onde
fica o Centro de Ciéncias da Saude e o Centro de Fisica e Matematica. Tarso
explica que cada prédio possui uma numeracdo e vai enumerando cada um dos
prédios, de acordo com a legenda, a saber: 1) Reitoria; 2) centro de eventos; 3)
Restaurante Universitario; 4) Planetario; 5) Colégio de Aplicacéo.

O mesmo ndo consegue fazer uma explicacdo detalhada do entrono da
Reitoria, entretanto, consegue definir que o Centro de Eventos esta ao Sul da
Reitoria. Tarso tenta explicar a localizagdo do Prédio de Filosofia e Ciéncias
Humanas, tentando referencia-lo por meio da localizagdo de outros prédios. Aponta
que o Colégio de Aplicacdo € antes deste prédio e que o 6nibus passa pelo CAP
(Colégio de Aplicacdo) quando ele chega ao Campus Universitario. Continuando as
suas impressdes a respeito do material, o colaborador encontra a morada do
estudante e atribui a ele o niumero sete da legenda.

Levo a méo de Tarso até outra regido do mapa para que ele continue a sua
explicacdo. Tarso faz a diferenciacdo entre os tipos de representacdo de linhas
existentes no mapa: ele explica que as linhas triplas correspondem as avenidas; as
linhas duplas representam as ruas internas do Campus e as linhas individuais séo as
que, provavelmente, representam um caminho a ser trilhado a pé. Ele ainda chama
atencdo para o fato de haver linhas simples pontilhadas que representam o0s
corregos. Entretanto, ele consegue apenas encontrar as representagdes de corregos
na legenda, mas tem dificuldade de encontra-los no mapa. Nesse momento, o autor
da pesquisa tenta “guiar” o tato do colaborador para auxilia-lo nesta busca. Tarso
explica que a diferenca entre a linha simples que representa os caminhos que
podem ser trilhados a pé, tem praticamente a mesma espessura dos coOrregos,
dificultando a sua interpretacdo, embora as linhas que representem 0s cOrregos
sejam pontilhadas. Ele s6 conseguiu perceber os corregos quando auxiliado pelo
autor da pesquisa. Sentiu dificuldade de encontra-los no mapa.

Em seguida, ele faz nova interpretacdo a respeito dos quatro tipos de linhas
existentes para certificar-se de que a sua percepcao estava correta. Tarso conclui a
sua explicacdo informando o tipo de material com as quais 0sS mapas sao

confeccionados: trata-se de um material plastico especial.
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Entrevista adaptada

Tarso: Fala aqui que esses trés centimetros, dois centimetros e meio
equivalem a cem metros.

Jodo: Isso esté escrito em braile esses dois centimetros e meio?

Tarso: Ndo. (O colaborador indica, apontando para a escala que se encontra
no canto superior esquerdo do mapa). Essa distancia equivale a
100m no mapa. Se eu pegar esses dois dedos de distancia e botar
aqui no mapa. Vale cem metros na vida real. E a escala do mapa.

Jodo: Mas esses dois centimetros e meio sédo sempre assim?

Tarso: Ndo. Se tu comparar 0 outro mapa € menor um pouco, devem ser
uns dois centimetros.

Jodo: E por qué? Tem algum motivo de ser escolhido assim?

Tarso: Porque mais ou menos a ponta do dedo ou a distancia entre dois
dedos. Eu sei que eles fazem isso & no LabTATE para facilitar a
compreensao.

Tarso: Entdo tu consegues compreender que dois dedos teus vao
representar cem metros na vida real. Quando tu andares cem metros
tu andou os dois dedos representados aqui. A distancia entre dois
dedos.

Tarso: Dai diz aqui “Universidade Federal de Santa Catarina” que é o titulo
do mapa. Tem a escala e 0 norte. Na verdade esse mapa eu ja
conheco, eu ja tinha tido contato com ele. Aqui tem a Trindade que é
um bairro na volta do Campus da Universidade. Est4 escrito em braile
aqui “Trindade” (colaborador aponta para onde o nome esta
indicado). Aqui (Tarso aponta para outro bairro) é a Serrinha, que é
outro bairro que tem na volta da Universidade. Estd em braile
também. Aqui tem todo o formato da Universidade, toda a volta dela.

Tarso: Depois eu olho a legenda. Estou olhando o mapa primeiro. Tem uns
tridngulos. (Tarso aponta para as duas representacdes triangulares
idénticas no mapa). Tem varios triangulos.

Jodo: Depois, se tu puderes me dizer o que eles séo.

Tarso: Eu vou olhar na legenda depois. Dai tem o0 nome dos centros aqui é o
CFH, o Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas. Aqui tem o CE sede
gue é o Centro de Educacao, dai provavelmente essas linhas que tem
aqui séo as ruas.

Jo&o: Tem mais de um tipo de linha representativa?

Tarso: Sim. Tem mais de um tipo de linha. Existem linhas finas, linhas
médias e linhas grossas, triplas e até duplas ou triplas.

Jodo: Entéo pra ti existem trés tipos de linha?

Tarso: Deixa-me ver, ndo tenho certeza, ndo vi todas ainda, mas isso a
legenda vai me dizer com mais certeza. Mas acho que sim, séo trés
tipos de linha distintos. E aqui embaixo nés temos a Carvoeira que é
outro bairro que tem perto da Universidade. Temos o Pantanal que é
0 outro bairro que também é perto da Universidade. Aqui é a
representacédo, agora vou para a legenda. Ai tem esse formato aqui
gue parece uma ampulheta pode ser uma borboleta. Sei la. Nao sei
direito, que é a biblioteca, vamos ver se eu encontro aqui a biblioteca.
N&o sei como vou encontrar. Eu sei que a biblioteca fica no meio da
Universidade. Entdo nesse mapa eu estou no meio dele eu vou
procurar a biblioteca em volta do meio, para fazer sentido a minha
busca.

Jodo: Mas isso alguém te disse? Tu ja foste la?

Tarso: Eu fui a biblioteca. E eu sei também que fica perto do RU
(Restaurante Universitario) que também é no meio da Universidade e
também sei que fica perto da Reitoria. Mais ou menos perto da
Reitoria. (Depois de pequeno tempo transcorrido para busca). Achei!
Aqui é a biblioteca!



Joao:

Tarso:
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E se eu te pedisse assim: localiza para mim a biblioteca, uma
descricdo sem que eu precisasse ir la.

N&o. Eu ndo saberia. Sem ter esse mapa aqui eu ndo saberia. Eu iria
te dizer assim: ela fica proxima do Centro na Universidade. Préximo a
determinados lugares. Mas eu ndo saberia dizer exatamente um
caminho.

Jodo: Em qual lugar? Perto do que?

Tarso:

Tarso:

Tarso:

Tarso:

Perto da Reitoria, perto da Praca Central. Eu sei que tem uma praca
no Centro, onde ficam os bancos. E que eu também cheguei a pouco
la no Campus.

Na PUCRS, provavelmente, eu saberia bem melhor. L4 eu diria
provavelmente quase todos os prédios que eu conhecia. Dai tem
esse simbolo aqui que é um “H”, para mim isso aqui é um “H”. E o
Hospital Universitario. Que eu nem imagino onde fica. Eu sei que fica
mais para fora da Universidade. N&o fica exatamente no meio da
Universidade. N&o sei se fica dentro do Campus, mas ele nao fica
muito dentro do Campus n&o. Acho que ndo né? E sim aqui, hospital
universitario. Eu sabia que ficava para fora.

Aqui tem os tridngulos. Os triangulo representados sdo os pontos de
Onibus. Entdo tem ponto de énibus aqui (aponta para um ponto de
Onibus do mapa). Tem ponto de 6nibus em tudo, em toda volta da
Universidade. Tem dentro também. Deixa-me ver se acho o ponto de
Onibus que eu desco. Deixa-me pensar. Eu desco neste ponto de
Onibus aqui. (Tarso aponta para a parada de 6nibus que ele desce
para acessar o prédio onde estuda). O Onibus entra aqui pela
Carvoeira, acredito. Por aqui eu acho. (faz com o dedo o caminho
passando pela Carvoeira e dobrando a direita no CCB). Tem uma
volta aqui que o dnibus ndo faz. Ndo é aqui. Eu acho que ndo é aqui.
Deixa-me pensar. O 6nibus dé a volta aqui. (referindo-se ao trajeto
que o Onibus faz para deixa-lo na parada mais préxima a
Universidade) e volta aqui e para nesta parada. Dai eu tenho que vir
nessa ruazinha aqui, para chegar ao CFH.

E por aqui mesmo que o dnibus entra?

Jodo: Eu ndo sei se é por ai, mas ai é uma rua. E onde tu apontaste que é

Tarso:

um ponto de dnibus e que tu precisas entrar por aquela ruazinha para
acessar o CFH, tu estés certo.

Sim. Deixa-me ver se tem alguma outra informacgédo divergente. N&o.
Tem. E nédo tem outro lugar para ser também, pois meu 6nibus entra
na Universidade. E, provavelmente, ele vem por esta rua aqui.
Acredito que ele vem por esta rua aqui, que ele atravessa pelo
Pantanal. Vem por esta rua. Entra, faz a voltinha Ia no meio. E volta
naquele ponto que eu tinha dito antes. Acredito que seja isso.

Jodo: Esse é o proximo simbolo.

Tarso:

O préximo simbolo é a praga que eu tinha te indicado antes. Como
eu ja tinha visto esse mapa também, eu lembrava que esse simbolo
central no meio do mapa, que é aspero, é a Praga Central. E onde
fica a Reitoria, 0 RU, perto da biblioteca. Dai tem o significado dos
centros: CCB que é o de biologia, o sede que é o das Ciéncias da
Educacao, o CCS que € o Centro de Ciéncias da Saude, o CFM que
€ o Centro de Fisica, Matematica. Tem todos os centros aqui. Depois
aqui tem uns nimeros que tem no mapa também. A reitoria é 0
ndmero um. Eu sei que a reitoria fica no meio entdo fica préxima a
esta praca. Aqui estd o nUmero um e aqui, a reitoria. (Tarso faz o
apontamento com os dedos, dos locais nas quais esta se referindo).

Jodo: Onde que esta representado o nimero um?

Tarso:

Aqui. (Tarso aponta para o numero 1). O ndmero dois € o Centro de
Eventos. Eu ndo sei onde é o Centro de Eventos, mas acho que é
aqui embaixo, ao sul da Reitoria.

Jodo: Como € que tu disseste? Ao sul da Reitoria?
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Tarso: E. Ao sul da reitoria, por que eu sei que é o sul. Se o norte é aqui, no
alto da folha, sul é abaixo. Entdo aqui esta a Reitoria, e aqui é o sul
da Reitoria. Aqui eu ja encontrei 0 nimero trés no mapa. J& percebi o
ndmero trés aqui. E o Restaurante Universitario. Aqui € o ndmero
quatro, Planetario. Nimero cinco, Colégio de Aplicacdo. O Colégio eu
sei que é antes, quando eu venho de Onibus, a parada dele é antes
do CFH.

Jodo: Qual é o nimero do Colégio de Aplicagéo?

Tarso: E o cinco. E aqui, realmente na rua antes do CFH. Dai o nimero seis.
O que isso? NDI. Eu ndo sei nem o que é o NDI. Eu ndo sei onde é
gue esta o seis também. Na legenda também nédo esta escrito por
extenso. SO estd escrito NDI. Sete é Moradia Estudantil. Vamos ver:
esse aqui é o seis, seguindo o sentido aqui o sete. E aqui acabou a
legenda.

Jodo: Eu acho que tem mais uma parte.

Tarso: Acredito que aqui sejam os tipos de rua. Tem o triplo aqui em cima
gue sdo avenidas de acesso, que sdo essas, em volta aqui, que
contornam toda a Universidade. Que sdo triplas, ou seja, trés linhas
juntas. Tem a linha dupla que s&o as ruas internas. E tem uma mais
fina que é caminho, provavelmente os caminhos que se fazem a pé,
que sdo essas mais fininhas. As que sdo bem fininhas. Tem uma que
parece pontilhada, que sdo os corregos. Eu ndo tinha visto nenhum
antes. Cadé os corregos? Cadé os cérregos?

Jodo: Tu ndo consegues ver onde estdo os corregos?

Tarso: Eu ndo estou achando. Eles devem estar em algum lugar. Esta dificil.
N&o estou os encontrando. Fiquei encucado agora. Onde estdo os
cérregos? Nao estou achando. A professora Ruth tinha me mostrado
0s cérregos da vez que eu “vi” esse mapa, mas eu ndo lembro onde
eles ficam.

Jodo: Tem alguma diferenga?

Tarso: Na legenda é clara a diferenca entre uma linha reta e uma linha
pontilhada. Para tu me mostrar algo tem que pegar o meu dedo e
colocar em cima do que precisas me mostrar.

Joéo: Tem alguma diferenca pra ti entre essa linha, essa linha, e essa linha
aqui? (Neste momento o pesquisador estava “guiando” o tato do
colaborador com o intuito de lhe apresentar as diferentes linhas
existentes no mapa e as caracteristicas que as diferenciavam).

Tarso: Essa linha aqui? Isso aqui € um corrego! Aqui tem uma voltinha. Mas
ela estd da mesma grossura. (referindo-se que a linha que representa
0 cOrrego tem a mesma espessura que a linha que representa
caminhos que s6 podem ser realizados a pé).

Jodo: E esta aqui. (levei o indicador do colaborador até a linha que
representava um corrego).

Tarso: Ela é uma linha pontilhada, realmente. Comparando com essa aqui (a
linha que representa o caminho interno) ela parece uma pontilhada.
Agora que tu me mostraste € que eu senti. Eu ndo tinha notado. Nao
da também para fingir né, mas ela é realmente diferente das outras.

Jodo: Entre essa linha e essa linha aqui, qual é a diferenca? (Precisava
saber das impressdes do colaborador acerca das diferencas na
percepcéo de linhas continuas e linhas tracejadas).

Tarso: Essa aqui é lisa. Parece lisa. E essa outra aqui € aspera. D4 para
sentir bem a diferenca, mas somente agora que tu falaste.

Jodo: Empresta teu dedo aqui. Tudo isso aqui € cérrego.

Tarso: Isso aqui? (Tarso fica espantado com a sensacgéo que tem ao tocar o
corrego).

Jodo: Isso! Onde estou passando o teu dedo. Aqui ja acabou. Isso € num
sentido. Depois aqui € coOrrego. Estas sentindo? Aqui € corrego. E
aqui para baixo também é a mesma coisa.

Tarso: E realmente. SO percebi quando tu encostaste meu dedo ali, por que
ela esta diferente da legenda.
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Jodo: Esté diferente?

Tarso: Sim. Olha aqui. A grossura, a espessura. (Realmente héa diferenca na
espessura da legenda e do mapa na representacao dos corregos).

Jodo: Tu tens razdo! Olhando melhor da para ver. Porque para mim isso é
imperceptivel. Para mim néo esta diferente, num primeiro momento.

Tarso: Estd bem mais (espessa a linha).

Jodo: Sabe no outro mapa que eu te perguntei? Se tu sentiu alguma
diferenca? E que pra mim ndo tem a menor diferenca as
representacdes de um mapa e outro. A espessura de rua, da avenida,
para mim é tudo muito parecido. Preciso analisar muitas vezes para
verificar diferencas.

Verifica-se, que este compreende e explica a representacdo da unidade de
medida que foi utilizada como escala do mapa, estando situado na segunda fase da
Modelagem Matematica. Em seguida, faz a significacdo e expresséo, passando para
a terceira fase da Modelagem Matematica, concluindo que se trata, de fato, da
escala do Mapa que esté analisando.

Tarso explica a sua compreensao a respeito das representacbes em braile,
contendo as siglas dos respectivos prédios que comp8e o Campus da UFSC e cria
hip6teses de que as linhas que percebe ao redor dos prédios sao ruas,
caracterizando a fase 2 da Modelagem Matematica. Neste momento da entrevista,
ele ainda ndo chega a uma significacado e expressao convicta das representacdes de
tal linha, ndo entrando, portanto, na terceira fase da Modelagem Matematica.

A explicacéo de Tarso, a respeito da representacdo no mapa e da localizacao
espacial da biblioteca, perpassa pelas trés fases da modelagem matematica.
Inicialmente, ele apenas tenta perceber e apreender o significado do simbolo,
atribuindo-lhe significados: ampulheta borboleta, caracterizando a fase 1 da
modelagem matematica; Em seguida, Tarso comeca a criar hipdteses a respeito da
localizagdo da biblioteca: sabe que ela se encontra na parte central do Campus,
proxima a Reitoria e ao Restaurante Universitario, tentando de fato compreender e
explicar o modelo em questdo, passando pela segunda fase da modelagem
matematica. Ao final da sua explicacdo, Tarso expressa o significado atribuido ao
simbolo e confirma que as suas hipoteses estavam corretas, localizando a
biblioteca. Caracteriza, portanto, a passagem para a terceira fase da modelagem
matematica: Significacdo e Explicagao.

A exposicao do colaborador, a respeito da representagcdo no mapa e da
localizac&o espacial do Hospital Universitario, parece sugerir que a percep¢ao deste
compreende as trés fases da Modelagem Matematica, propostas por Biembengut

(2014). Inicialmente, ele apenas tenta perceber e apreender o significado do
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simbolo, atribuindo-lhe significado, quando afirma parecer a letra “H”, caracterizando
a fase 1 da modelagem matemaética; Em seguida, Tarso comeca a criar hipéteses a
respeito da localizacdo do Hospital Universitario. Embora ndo saiba a localizacéo
correta, consegue inferir que o local procurado ndo esta situado na parte central,
mas mais afastado, tentando de fato compreender e explicar 0 modelo em questao,
passando pela segunda fase da modelagem matematica. Ao final da sua explicacéo,
Tarso expressa o significado atribuido ao simbolo e confirma que as suas hipoteses
estavam corretas, localizando o Hospital Universitario e fazendo a correspondéncia
entre o simbolo no mapa e a explicacdo da legenda. Caracteriza, portanto, a
passagem para a terceira fase da Modelagem Matemética: Significacdo e
Explicagéo.

Ao referir-se as representacdes triangulares, Tarso explica que sao 0s pontos
de Onibus espalhados ao redor da Universidade, perpassando as trés fases da
modelagem matematica. Reconhece as representacdes triangulares (fase 1),
compreende e explica o significado da representacao, levando em consideracéo a
legenda do mapa (fase 2) e expressa a sua percepgao acerca das representacoes,
explicando a disposicdo desses entes na representacdo analisada. (fase 3). Ele
ainda faz uma tentativa de se localizar espacialmente no Campus, na medida em
gue explica o trajeto realizado pelo 6nibus para que chegue ao Centro de Filosofia e
Ciéncias Humanas da UFSC, local das suas aulas do Mestrado, ampliando o
contexto da explicacéo (fase 3).

Tarso inicia a sua exposicado explicando o significado da representacdo da
praca do Campus da UFSC, caracterizando a fase 2 da Modelagem Matemética.
Depois, ja relaciona a sua explicacdo quanto a localizacdo de outros prédios da
UFSC: Restaurante Universitario e Biblioteca, ndo se restringindo simplesmente em
explicar o significado do simbolo, mas de inserir a representagdo em outro contexto,
caracterizando a fase 3 da Modelagem Matematica. E conclui a expressédo da sua
percepcao, indicando o prédio e a sua respectiva nomenclatura na legenda.

Tarso inicia as suas impressodes evidenciando a primeira fase da Modelagem
Matematica ao revelar que as linhas que percebe sdo os tipos de rua, néo
evidenciando alguma explicacdo mais acurada acerca da representacao,
inicialmente. Em seguida, ele compreende as representacbes de forma mais
detalhada e explica cada um dos quatro tipos de linhas presentes na representagao:

linhas simples (caminhos a serem realizados a pé), linhas duplas (caminhos
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internos) e as linhas triplas (avenidas de acesso) e a que “parece” ser pontilhada
(corregos). Na ultima fase da modelagem matematica, significacdo e expressao €&
gue ha a confirmacao das hipdteses da fase anterior, quando o colaborador confirma
a existéncia de um cdérrego no mapa e compara as representacdes que parecem

semelhantes (corregos e ruas internas).

MODELO 2 (Mz) - Curvas de nivel de isopor

Figura 12 - Vista lateral da maquete de isopor contendo curvas de nivel - modelo 2

Vista lateral da maquete retangular que
representa dois morros e um vale. Cada
uma das camadas de isopor representa
uma curva de nivel.

hr da UFSC (foto do autor)

Figura 13 - Vista superior da maquete de isopor contendo curvas de nivel - modelo 2

Vista superior da maquete retangular que
representa dois morros (canto superior
direito e canto inferior esquerdo) e um vale
(na parte central do retangulo).

Fonte: Laboratdrio de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)

Sintese:

Ao iniciar a sua percepgao a respeito do material, Tarso percebe de imediato
que é feito de isopor e imediatamente refere-se a presenca de diversas curvas de
nivel, e que estas representam a altitude de alguma coisa.

Inicialmente, ele diz ndo ter encontrado a escala do material em questao.
Tarso explica que se trata de dois morros e que, entre eles, ha possivelmente, um

vale, com a presenca de agua. Ele explica que em cada lado ha quatro curvas de
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nivel e que cada uma delas representa 100 metros, embora ndo haja essa indicacao
no material, ele diz que esta é a convengcdo que se utiliza, geralmente, para
materiais de cartografia.

Quando questionado a respeito de sua aprendizagem sobre conceitos
relativos ao relevo de alguma regido, Tarso comenta que alguém tentava lhe explicar
sempre por meio de analogia com alguma coisa que fosse palpavel. Por exemplo, se
fossem representar curvas de nivel, para explica-lo, colocavam uma mao sobre a
outra, ou um caderno sobre o outro, onde cada uma das méaos ou dos cadernos
representava uma curva. Tarso ainda explica que se trata de um material retangular
com quatro curvas de nivel de cada lado e, na diagonal, havia uma espécie de vale,

Oou uma regido qualquer com agua.

Entrevista adaptada

Tarso: E um material de isopor. Esse eu néo tinha “visto”. Entdo o que eu
disser esta isento de qualquer inducdo anterior. Acredito que isso
aqui sejam curvas de nivel. Elas estdo representando altitude.
Existem curvas de nivel nos dois lados.

Jodo: Tem escala pra ti?

Tarso: Nao que eu tenha encontrado ainda. Acho que nado tem escala. Dai
isso aqui acredito que seja alguma coisa de agua. Por ser mais baixo
gue o plano do fundo do vale, ai aqui tem um morro, ai tem a espécie
de um vale. Tem alguma coisa de area.

Jodo: Eu ndo sei como é que se diz isso dentro da cartografia quanto as
curvas de nivel?

Tarso: Aqui tem quatro representadas. Eu ndo sei quantos metros que cada
curva representa. Normalmente tem indicado na legenda: cada curva
de nivel representa dois mil metros. No material, acho que cada curva
de nivel representa cem metros. Provavelmente essa aqui & de cem
ou de duzentos metros. (Tarso sugere que cada uma das camadas
de isopor representa 100 metros de altitude). Isso aqui provavelmente
representa alguma coisa do Brasil. Aqui também tem quatro curvas
de nivel (referindo-se a representacdo do morro do outro lado do
material).

Jodo: Como é que tu estudavas esses conceitos relativos ao relevo na
Universidade quando fazia graduacdo?

Tarso: Alguém me explicava oralmente. Eu imaginava bastante. Colocavam
uma coisa em cima da outra, para representar a curva de nivel. Por
exemplo, a mao em cima da outra para representar a curva de nivel.
Colocavam um caderno em cima do outro. Cada um representava
uma curva de nivel. Tem uma divisdo, ndo sei se sdo dois rios ou se
€ um lago que tem uma ponta assim. Ai tem esses morros, um de
cada lado. Aqui vai ser um vale. Aqui embaixo.

Tarso: Mas € algum lugar real?

Jodo: Eu ndo sei te dizer se é algum lugar que realmente existe ou se é
alguma representacao para explorar estes conceitos do relevo. N&o
tem nada escrito. Mas realmente sé@o curvas de nivel, é de isopor e é
essa representacdo mesmo: séo quatro curvas de nivel de cada lado,
e parece que sdo dois morros.
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Tarso inicia as suas impressdes acerca do modelo percebendo e
apreendendo o tipo de material, fazendo um reconhecimento inicial do modelo,
caracterizando, portanto, a primeira fase da modelagem matematica. Passa entéo, a
fazer algumas conjecturas a partir do modelo: acredita ndo haver escala no material,
acredita se tratar da representacdo de um vale com a existéncia de agua e que se
trata de um local no Brasil. Tarso esforca-se para compreender e explicar de forma
quantitativa a dimensao das curvas de nivel, caracterizando a fase 2 da modelagem
matematica. Por fim, ele destaca a presenca de dois morros e de um vale com a
presenca de agua, passando para a terceira fase da modelagem matemética,

explicitando e dando significado as representacdes.
MODELO 3 (Ms) - Curvas de nivel de isopor contendo acabamento e barbante

Figura 14 - Maquete contendo curvas de nivel com acabamento (vista 1) - modelo 3

Vista superior da maquete retangular que
representa dois morros (canto superior
esquerdo e canto inferior direito). Repare que
os barbantes destacam as curvas de nivel.

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)

Figura 15 - Maquete contendo curvas de nivel com acabamento (vista 2) - modelo 3

Foto da maquete retangular que
representa dois morros (canto superior
direito e canto inferior esquerdo). Repare
que o acabamento em argila representa a
moldagem do terreno de forma mais real.

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)
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Sintese:

Tarso inicia sua descrigao informando que se trata de um material de isopor.
Percebe que hd uma camada de acabamento que se parece com argila ou massa
corrida. Informa néo ter certeza de qual dos dois tipos de material foi utilizado.

Imediatamente, Tarso percebe e explica que se trata do mesmo lugar, da
mesma representacdo, s6 que desta vez € uma representacdo mais fidedigna a
realidade. O mesmo informa que ha um acabamento com barbante na periferia de
cada curva de nivel, como se fossem degraus. Percebe a presenca dos morros e do
vale e informa que, da mesma forma que na representacdo anterior, ndo ha escala
evidente.

Tarso explica que os dois materiais representam o mesmo local, entretanto, o
segundo material foi entregue em uma posicdo diferente do primeiro. Neste
momento, o colaborador “inverte” o material, deixando-o na mesma posi¢cao que o
outro e deixando a seta representada no material, apontada para o0 norte.
Inicialmente, o autor da pesquisa ndao havia se dado conta de que havia a indicagéo
para o norte. Apenas depois da explicacdo do colaborador, é que o autor se deu
conta deste detalhe. Tarso informa n&o ter encontrado a indicagdo do norte no
material, justamente porque ela esta grifada a caneta. De fato, ndo ha nenhuma
indicacdo em braile.

Tarso conclui a suas impressfes a respeito do material, afirmando que
percebeu se tratar do mesmo lugar representado, mas agora a representacao esta

mais robusta, provavelmente, em funcéo do acabamento do material.

Entrevista adaptada

Tarso: E isopor embaixo também. NZo sei se em cima é argila. Pode ser
massa corrida. Nao tenho certeza. Eu acho que a ideia da
representacdo € a mesma do material anterior. Eu acho até que é o
mesmo lugar do outro, pelo formato aqui do rio, da 4gua. Mas séo
dois morros também, provavelmente os mesmos, mas agora acho
gue com essa representacdo mais fiel a realidade. Também tem a
demarcacdo das curvas de nivel aqui. Da para perceber tipo
degraus. S6 que esse morro aqui € um pouco mais alto que este.
(Tarso aponta realmente para o morro que parece ter uma diferenca
de altitude). Ele é mais volumoso, mais largo. Também tem mais ou
menos marcado as curvas de nivel ndo bem definidas como na
outra, mas dé para se perceber que tem. (Ele refere-se a cada uma
das quatro curvas de nivel representadas de maneira correta). Essas
pontas do morro. (De fato, na representacdo dos morros com a argila
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a fidedignidade da representacdo do terreno acidentado faz com que
o colaborador perceba essas “pontas” nas quais se refere).

Jodo: Tem alguma escala esse desenho?

Tarso: Nao tem escala, assim como no outro também n&o havia.

Jodo: Tem algum lugar onde estéa representado o norte?

Tarso: Nao também, tanto que antes, como eu acredito que seja a mesma
imagem, antes estava assim (Tarso coloca o material na mesma
posicdo em que eu havia lhe entregue o material anterior). Como eu
nao sabia onde seria o norte. (Tarso coloca o material na posicdo em
gue acredita ser a mesma quando trabalhou com o material anterior).
Agora esta na posicdo que estava o outro. Se for a mesma
representacdo mesmo, estad na mesma posicdo que estava o0 outro
também. Pode ter havido algum engano, justamente por eu nao
saber onde é o norte. Eu ndo encontrei. Se ha algum sinal aqui, ndo
€ um sinal que eu conheca para eu identificar o norte. Os formatos
sdo bem parecidos, s6 que agora é mais. (referindo-se,
provavelmente, a uma representacdo mais robusta em funcéo do
acabamento com argila).

Jodo: Eu ndo sei se te ajuda eu dizer que o norte esta bem aqui aonde se
encontra o teu minguinho. E uma seta para esquerda, partindo
exatamente de onde tu estas.

Tarso: Entdo seria assim a posi¢do, entre aspas, correta. A posi¢do correta
com relacdo a do mapa. (referindo-se ser “a posicdo correta’, a
mesma posi¢do de quando trabalhou com o mapa do Campus da
Universidade Federal de Santa Catarina). Eu acho que essa é a
mesma representacdo do outro (material) sé que buscando
representar mais como € o morro mesmo. Como ele realmente é na
vida real. Nao sei se é massa corrida ou se é argila. Nao sei
realmente.

Tarso faz um reconhecimento do material fazendo a percepcéo e apreensao
da representacao, caracterizando a fase 1 da Modelagem Mateméatica. Em seguida,
levanta a hipétese de que pode se tratar da mesma representacao anterior, de forma
a compreender e explicar a situacdo de maneira mais aprofundada, configurando a
segunda fase da Modelagem Matemética: Compreensao e Explicacdo. E, ao iniciar a
terceira fase da modelagem matematica, Tarso d4 um significado mais concreto ao
modelo e expressa que se trata da representacdo de dois morros e um vale,
semelhante a representacdo anterior, de forma mais realista. Parece que a
percepcdo do deficiente visual perpassa as fases da Modelagem Matematica em

diferentes contextos.
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MODELO 4 (Ms) - Globo Terrestre

Figura 16 - Esfera de isopor representando o Globo Terrestre (vista 1) - modelo 4
et

|
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7

Esfera de isopor representando o Globo
Terrestre. As linhas escuras representam
as marcacodes longitudinais e transversais.
Ha uma diferenca de 15° em cada
intervalo longitudinal.

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)

Figura 17 - Esfera de isopor representando o Globo Terrestre (vista 2) - modelo 4

Vista do interior do Globo Terrestre de
isopor. Considerando a representacao a
esquerda, no centro, tem-se a
representacdo do nlcleo de papel
celofane.

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)

Figura 18 - Detalhe da imagem do Globo Terrestre com os respectivos elementos: manto e

ndcleo - modelo 4

Detalhe do interior do Globo Terrestre de
isopor. Considerando a representacao a
esquerda, no centro, tem-se a
representacdo do nudcleo de papel
celofane. A periferia com o material
emborrachado na cor vermelha e amarela
representa o manto Terrestre. Poderia se
fazer uma analogia com uma célula:
membrana (parte azul), citoplasma (parte
vermelha) e nicleo (parte de celofane)

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)
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Sintese:

Tarso inicia a sua explicagédo salientando que se trata de uma “bola” (esfera)
de isopor e que possui algumas irregularidades na parte externa que parecem
normais ao tipo de material. Na realidade, essa textura sentida pelo colaborador
deve-se ao fato da esfera estar pintada e as linhas transversais e longitudinais do
Globo Terrestre estarem representadas no material.

Tarso percebe que o material € dividido em duas partes idénticas. Ao abri-lo,
percebe que o material, provavelmente, representa o interior da Crosta Terrestre.
Explica que a parte interna esta revestida por um material emborrachado (EVA), que
neste caso, esta representando o manto. Percebe também que, na parte central, ha
a representacdo do nucleo da Terra, feito de papel celofane. Ou seja, ele consegue
explicar que na parte interior dessa esfera de isopor, ha a representacédo do nucleo
da Terra de papel celofane e, no entorno deste nucleo, h4 a representacdo da
Crosta Terrestre, confeccionada em EVA.

Reportando-se a outra metade do material, Tarso explica que ha o “encaixe”
para o nucleo da Terra que esta representado do outro lado. Ele percebe que ha um
“buraco” que sera preenchido pelo nucleo, quando a esfera for fechada e uma parte
se encaixar na outra.

Tarso ainda chama a atencdo para as analogias que sao muito utilizadas
guando tratamos de aquisicdo de conceitos por parte dos deficientes visuais. No
caso, ele explica que a representacdo do Globo Terrestre, poderia significar o
esquema de organizacao de uma célula e discorre sobre as analogias feitas: a parte
de isopor, poderia se tratar da membrana da célula; a parte representada em EVA
poderia ser a representacdo do citoplasma celular e, a parte do papal celofane,
representaria o nucleo da célula, ao invés do nucleo da Terra. O colaborador ainda
explica que esta representacao esférica de isopor poderia se referir a outras coisas,
mesmo dentro da area de Geografia, mas como ndo ha nada em braile, ficaria dificil
identificar. Cabe salientar que o autor da pesquisa informou de que se trata da

representacéo de um Globo Terrestre.
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Jodo: Vamos iniciar com o proximo material. Pode descrever tudo o que tu

Tarso:

percebes. Diz todas as tuas impressdes a cerca deste material.

Vou verificar por fora entdo primeiro. E uma bola de isopor que a
principio eu néo sinto nada de diferente aqui por fora além de marcas
gue parecem ser normais assim dele (Embora a esfera de isopor
esteja pintada de azul, Tarso ndo consegue perceber, justamente por
causa da textura, aparentemente inadequada para confeccédo deste
material, sugerido para estudantes cegos). Ela tem um negécio para
encaixar aqui e um do outro lado. (refere-se ao encaixe para a
representacdo do nudcleo da Terra). Acho que sdo marcas de uso
mesmo. Ela esta pintada! (destaque para a sensibilidade do tato do
nosso colaborador de pesquisa, que conseguiu discernir uma
superficie simplesmente pintada ao explorar o material nhovamente).
Aqui, provavelmente, representa o interior da Terra, para ficar bem
ilustrada. Tem a crosta. Ai tem o manto aqui representado, acho que
€ de EVA (uma espécie de material emborrachado, que foi
corretamente identificado pelo colaborador da pesquisa). Dai tem o
nacleo aqui (refere-se apontando para o centro do interior da esfera
de isopor), que acho que é de papel celofane ou sacola.

Jodo: Aqui deste outro lado, tem alguma coisa diferente?

Tarso:

N&o. Tem s6 o encaixe do ndcleo aqui. Aqui também tem ndcleo.
Estd com um buraco, porque preenche aqui. O circulo (esfera de
papel celofane que representa o ndcleo) preenche aqui. Aqui tem o
manto também e a crosta. Aqui em cima tem a crosta por fora.
Provavelmente é isso, também como pode ser na vida real. Se
ninguém tivesse me avisado que era um Globo podia ser uma célula.

Jodo: Podia ser uma célula?

Tarso:

Jodo:

Tarso:

Sim, por que tem a parte de fora. (referindo-se a membrana de uma
célula). Tem a parte intermediaria. (referindo-se, provavelmente, ao
citoplasma de uma célula). Sdo a membrana e o citoplasma da
célula?

E levando em consideragdo conceitos da Geografia, 0 que essa
representacao significa?

Contextualizado é um globo, mas podia ser outras coisas. Como ndo
tem nada em braile, ndo tem nada me indicando isso.

Caracterizando a primeira fase da modelagem matematica, Tarso procura

perceber e apreender as caracteristicas gerais do modelo fisico. Representando a

passagem para a segunda fase da modelagem matematica, Tarso procura

compreender e explicar a representacdo fazendo analogias com os elementos da

Terra: nucleo e crosta Terrestre. Caracterizando a terceira fase da modelagem

matematica, o colaborador da pesquisa confirma as suas analogias, dentro da area

da Cartografia e ainda complementa, dizendo que o modelo poderia representar

uma célula, da area da Biologia.
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MODELO 5 (Ms) - Projec@es cartograficas

Figura 19 - Projegdes Terrestres 1 - modelo 5

Detalhe da planificacgdo do Globo
Terrestre com o intuito de diminuir as
distorcbes de Aangulos e distancias. A
representacdo parece um “leque” formado
por 10 poligonos em formato de “pranchas
de surf” em que as pontas superiores
estdo mais afastadas e as pontas
inferiores mais proximas umas das outras.

Fonte: Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)

Figura 20 - Projegdes Terrestres 2 - modelo 5

A

Representacdo semelhante a figura
anterior. As linhas representadas na cor
laranja representam a Linha do Equador
(na parte central), acima desta, tem-se o
Tropico de Cancer e o Circulo Polar
Artico, respectivamente. Abaixo da Linha
do Equador, tem-se o Trépico de
Capricornio e o Circulo Polar Antartico,
respectivamente.

Fonte: Laboratdrio de Cartografia Tatil e Escolar da UFSC (foto do autor)

Sintese:

Trata-se de um material especifico para abordar os tipos de projecdes
cartograficas existentes na Geografia. O material € confeccionado a partir de um
papel obtido pela mistura de papel com cola envolto em um balédo de ar. Ao secar, é
possivel descolar esse papel do balédo e fazer diversas representacdes com ele.

Tarso inicia a exploracdo comentando da dificuldade de identificacdo, em
funcdo de ndo haver nenhuma indicacdo em braile. Percebe a presenca de algumas
rugosidades, provavelmente em funcdo do processo de obtencdo deste material,
conforme explicou-se anteriormente. Percebe que o material possui varias “pontas” e
afirma que estas representacdes parecem varios triangulos “refletidos”, pois percebe
essas “pontas” tanto na parte de cima como na parte de baixo. Tarso faz a analogia
com uma coroa, mas afirma que esta representacdo nédo faz muito sentido, ja que se

trata de conceitos dentro da cartografia.
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Entretanto, quando o colaborador fica dentro do dominio de conceitos da
Geografia, logo percebe que a representacdo que tem em méos pode se tratar das
projecdes cartograficas propostas por Mercartor. Ele ainda explica que elas servem
para representar as por¢cdes de Terra com menos distorcdo, tanto das distancias
como dos angulos. Tarso ainda percebe que ha algumas linhas nessa
representacdo, mas admite ndo conseguir distingui-las de forma eficiente, pois estas
se confundem com as rugosidades do papel. De fato, estas linhas realmente ndo se
destacam muito do desenho.

Ele percebe onde estd a representacdo do norte e afirma que o material se
encontra na posi¢ao correta para exploracédo. Explorando o verso da cartolina, Tarso
verifica que se trata da mesma representacdo, entretanto, diz que esta segunda
representacdo parece um leque, uma vez que as pontas dos triangulos de cima
parecem estar mais afastadas umas das outras e mais proximas nas representacdes

debaixo.

Entrevista adaptada

Tarso: Aqui em cima ndo tem nada em braile, ndo encontrei nada. Esse
esta dificil. Parece braile, mas ndo é. (referindo-se as rugosidades
apresentadas pelo material, em fungcédo do processo de criacdo do
mesmo, a saber, um papel com cola envolto de um balédo de ar, apés
secar). Tém véarias pontas, parecem varios triangulos compridos.
Agui para baixo tem pontas também. Realmente eu a principio n&o
sei 0 que é. A Unica coisa que eu pensei em ser até agora, mas nao
faz muito sentido, é uma coroa, porque tem as pontas.

Jodo: Dentro da Geografia, 0 que isso te parece, dentro da Cartografia?

Tarso: Parece ter coisas dentro. Muito dificil esse daqui. Dentro da
Geografia pode ser aquela representacdo de Mercartor, se ndo me
engano. N&o vou lembrar direito. E para fazer representaces com
menos distor¢cdo nas distancias, nos angulos e nas formas. Dai tem
linhas aqui. Ndo sei. Dentro & muito dificil identificar alguma coisa
realmente. Esta muito confuso pra mim assim.

Jodo: Tu podes virar o material e analisar o verso. O norte ja esta na
posicao correta

Tarso: Parece mais ou menos a mesma coisa da representacdo do verso
desta cartolina, sé que agora ao invés de ele estar em formato de
leque, parece estar um do lado do outro, mas, mais préximo. N&o sei
se tem alguma outra diferenca além desta. Parece que as pontas de
baixo estavam mais proximas, e as pontas de cima, mais distantes.
Sei que parece estar mais ou menos na mesma distancia. Os
“tridangulos” de baixo, um pouco mais proximas. Dentro esta muito
dificil de entender alguma coisa porque o papel que esta colado,
amassado. Dai ndo da para perceber se isso aqui, por exemplo, sao
linhas, sdo amassados. Aqui também ndo da para entender se sdo
linhas ou se é amassado. Aqui também, mas parecem ser linhas, sé
gue eu ndo consigo identificar o que é, porque eu ndo consigo dar
uma sequéncia nelas. As linhas bem fininhas eu também né&o sei o
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gue sdo. Em varios “gomos” pra tu conseguires transformar ele numa
imagem mais proxima do real. Para planificar ele, numa imagem
mais proxima do real, sem desvios.

Ao iniciar as suas impressdes a respeito do modelo fisico utilizado, Tarso
explica a sua percepcéo inicial dos entes contidos no modelo, fazendo referéncia a
existéncia de uma representacdo que se parece com um leque, caracterizando as
duas primeiras fases da Modelagem Matematica. Por fim, explica a representacao,
fazendo uma analogia com “gomos” (provavelmente, referindo-se a formatos de
gomos de bergamota), para dar significado e expressar a sua percepc¢do acerca do
modelo, ou seja, esta na fase 3 da Modelagem Matematica.

Ao terminar a andlise da percepcédo espacial do deficiente visual, usando as
fases da Modelagem Matematica, parece correto supor que a percepcao do
colaborador da investigacdo perpassa as fases da Modelagem Matematica, a saber:
percepcado e apreensdo, compreensao e explicacdo e significacdo e expresséo, de

forma bastante semelhante como ocorre com pessoas dotadas do sentido da viséo.

3.3.3 Expressao do autor desta pesquisa

A seguir, apresentam-se as percepcdes a cerca de cada um dos modelos, na
Otica do autor da pesquisa, a fim de obter subsidios para comparacdo de ambas as

percepcdes (cego e pessoa dotada do sentido da visao).

MODELO 1 (M) - Mapa do Campus

Trata-se do Mapa de itinerario do Campus da Universidade Federal de Santa
Catarina. Na parte superior, ha o titulo do mapa e, na parte superior esquerda, ha a
indicagdo do norte e a escala do mapa. No caso desta representagao,
aproximadamente dois centimetros, equivalem a 100 metros na realidade.

Logo abaixo, inicia-se a representacao das ruas que compdem o Campus da
UFSC. A representacédo € uma espécie de poligono com uma linha grossa. Em toda
a extensdo desta linha grossa ha triangulos rosa que, de acordo com a legenda séo
as pardas de Onibus que estdo espacadas umas das outras, mantendo certa
regularidade. Essas linhas mais grossas representam as avenidas de acesso ao

Campus.
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Ao redor deste poligono, composto pelas avenidas de acesso ha seis bairros
representados, que séo lindeiros ao Campus, a saber: Serrinha, Trindade, Santa
Ménica, Corrego Grande, Pantanal e Carvoeira.

Reportando-se ao interior deste poligono, ha linhas de espessura média que
representam as ruas internas e linhas finas, que sdo os caminhos para serem
realizados a pé, de acordo com a legenda. Ha também, a representacdo de uma
linha fina azul que representa os corregos.

No centro deste mapa, ha um poligono verde, cuja forma lembra um
retangulo, que representa a praca do Campus. Ao redor da praca, tem-se a Reitoria,
o Centro de Eventos e o Restaurante Universitario. Ao norte da Reitoria,
aproximadamente ha 800 metros de distancia, ha a Biblioteca. E, aproximadamente
600 metros de distancia da Biblioteca, ao norte desta, encontra-se o Hospital
Universitario.

No interior deste poligono representado pelas avenidas de acesso, ha a
indicacdo das siglas de dez prédios que compdem o Campus, a saber: Centro de
Ciéncias Biologicas, Centro de Ciéncias da Educacéo, Centro de Ciéncias da Saude,
Centro de Ciéncias fisicas e matematicas, Centro de Ciéncias Juridicas, Centro de
Comunicacédo e Expressao, Centro de Desportos, Centro de Filosofia e Ciéncias
Humanas, Centro Socio Econémico, Centro Tecnoldgico.

Além das siglas dos prédios, ha a indicacdo numérica, conforme segue: 1)
Reitoria; 2) Centro de Eventos; 3) Restaurante; 4) Colégio de Aplicacdo; 6) NDI e 7)
Moradia Estudantil. Nao ha, na legenda a indicacdo do numero 5, embora este
esteja representado no mapa.

MODELO 2 (M) - Curvas de nivel de isopor

Trata-se de uma lamina de isopor de, aproximadamente, 1,5 cm de
espessura, de forma retangular de dimensdes 60cm x 40cm. Sobrepostas a esta
lamina h& mais quatro camadas de mesma espessura representando curvas de
nivel. O material dessas camadas esta recortado de forma néo linear de maneira a
representar o formato das porgcdes de terra representadas. Na parte superior direita
h& a representacdo de um morro. E, na parte inferior esquerda héa representacéo de
outro morro. Entre essas duas representacdes ha a representacdo de um vale e de

um local onde, provavelmente, existe agua.
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MODELO 3 (Ms) - Curvas de nivel de isopor contendo acabamento e barbante.

Trata-se do mesmo local representado no material anterior. Sdo curvas de
nivel que representam dois morros e um vale. A diferenca estd no acabamento desta
segunda peca: sobre o isopor foi colocada uma espécie de massa que parece ter
sido confeccionada com um tipo de massa corrida e cola e moldada sobre as
laminas de isopor com a intencdo de deixar a representacdo mais real. Para
destacar as curvas de nivel e os seus formatos, foi colado um barbante sobre as

delimitac6es de cada uma das curvas de nivel.

MODELO 4 (Ms) - Globo Terrestre

Consiste na representacdo de um globo em formato esférico de isopor, de
aproximadamente, 40 centimetros de diametro. A parte externa da esfera foi pintada
de tinta azul. Além disso, ha 24 linhas longitudinais pretas que devem representar 0s
fusos horarios a cada 15 graus, preenchendo toda a volta do globo. 24 linhas
multiplicado por 15 graus, obtém-se os 360° que corresponde a volta completa.
Ainda ha a representacdo de quatro linhas transversais que, provavelmente, devem
representar os tropicos.

Fazendo-se um corte transversal nesta esfera de isopor, podemos dividi-la em
duas partes iguais. Na parte interior de uma das metades ha uma “esfera” bem no
centro, confeccionada em papel celofane vermelho escuro que deve representar o
ndcleo da Terra. Circundando esta esfera de papel celofane, como se fosse uma
coroa circular, ha uma tira de TNT vermelho sobreposta a uma tira de TNT amarelo,
gue deve ser a representacao do manto terrestre.

Na parte interior da outra metade, também ha a representacdo do manto da
Terra por meio dessas duas tiras de TNT sobrepostas e no centro, ha o espaco pra
gue a esfera de papel celofane da outra metade se encaixe ao se fazer o

fechamento desta esfera de isopor.

MODELO 5 (Ms) - Projecdes cartograficas

Trata-se de um tipo de projecéo cartogréafica do Globo Terrestre, com o intuito

de diminuir as distorcbes de angulos e distancias. A representacdo parece um
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“leque” formado por 10 poligonos em formato de “pranchas de surf’” em que as
pontas superiores estdo mais afastadas e as pontas inferiores mais préximas umas
das outras.

No verso desta representacdo, ha uma imagem semelhante a figura anterior.
As linhas representadas na cor laranja representam a Linha do Equador (na parte
central), acima desta, tem-se o Trépico de Cancer e o Circulo Polar Artico,
respectivamente. Abaixo da Linha do Equador, tem-se o Tropico de Capricornio e 0

Circulo Polar Antartico, respectivamente.

CONSIDERACOES DESTE CAPITULO

Neste capitulo apresentaram-se 0s subsidios empiricos da pesquisa.
Inicialmente, fez-se breve apresentacéo do colaborador da pesquisa - um geografo
cego, a apresentacdo do Laboratorio de Cartografia Tatil e Escolar da Universidade
Federal de Santa Catarina (LabTATE/UFSC), que forneceu os cinco modelos fisicos
de escala para a realizacdo do processo didatico.

Em um segundo momento, apresentaram-se 0s materiais e a concepcéao de
modelos fisicos de escala e Modelagem Mateméatica na concepcédo de Biembengut
(1990; 2014) na medida em que a elaboracdo desses materiais perpassa as fases
da Modelagem Matemaética.

Em um terceiro momento, apresentaram-se as impressées do colaborador da
pesquisa acerca de cada um dos cinco modelos fisicos de escala, organizadas da
seguinte forma: sintese dos comentarios do colaborador a cerca do modelo
apresentado, a entrevista adaptada e um texto de finalizacdo a luz das fases da
Modelagem Matematica.

Os modelos utilizados para a elaboragcéo do aporte empirico foram:

Modelo 1 — mapa do Campus da Universidade Federal de Santa Catarina —
Apresenta as avenidas, 0s acessos, 0s caminhos a serem percorridos a pé, bem
como a localizacao dos prédios que compde o campus da UFSC.

Modelo 2 — curvas de nivel de isopor — trata-se da representacdo de dois
morros e um vale. Cada morro esta representado por 4 curvas de nivel de isopor. E
uma maguete retangular com dimensdes aproximadas de 60 cm x 25 cm.

Modelo 3 — curvas de nivel de isopor com acabamento — trata-se da mesma

representacdo do modelo 2, entretanto, o material recebeu uma camada de massa
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corrida e a periferia de cada curva de nivel recebeu um acabamento com barbante
com o objetivo de deixar a representacdo mais fidedigna e mais sensivel para
exploracdo pelo estudante cego;

Modelo 4 — globo terrestre — trata-se de uma esfera de isopor dividida em
duas partes idénticas. No interior de uma delas, ha a representacdo do manto da
Terra em EVA e do nucleo confeccionado em papel celofane. Na outra metade, ha o
encaixe para o ndcleo, de maneira que as duas partes se complementem, formando
o Globo Terrestre. A parte exterior do modelo € pintada e ha a representacédo das
linhas transversais e longitudinais.

Modelo 5 — planificacdo do Globo Terrestre — trata-se da representacao do
globo terrestre planificada para representar as por¢cdes de terra com menos
distorcdo possivel de distancias e angulos. O material € confeccionado com papel e
cola, envolto em um baldo, de maneira que, quando seca, fica um material com uma
textura que permita ao cego sentir.

A partir da exploracédo tatil dos modelos fisicos de escala, o colaborador
consegue expressar as seguintes impressoes:

Modelo 1 — Tarso consegue reconhecer a escala do mapa, as siglas, faz a
correspondéncia entre os prédios e a sua localizacdo, localiza corretamente a
biblioteca, o Hospital Universitario, as paradas de 6nibus, a praca e os tipos de rua.

Modelo 2 — Tarso consegue reconhecer o tipo de material, a existéncia e a
guantidade de curvas de nivel, vales e morros. Tem dificuldade em encontrar a
escala do material, mas tenta criar uma escala para explicar a representagao.
Explica como aprendeu conceitos relacionados ao relevo na graduacgéo (por meio de
analogias).

Modelo 3 — Reconhece que o material € de isopor com acabamento em argila
e barbante, bem como que se trata da mesma representacdo do modelo anterior,
porém mais fidedigna a realidade. Consegue posiciona-lo da mesma forma que o
modelo anterior para exploracdo das caracteristicas da representacéo.

Modelo 4 — Tarso reconhece que o modelo é uma esfera de isopor com duas
partes idénticas, representando o Globo Terrestre, onde 0 manto esta representado
com EVA e o nudcleo € confeccionado com papel celofane. Diz que o modelo
também poderia representar uma célula (Biologia), onde a parte de isopor
representaria a membrana, a parte em EVA representaria o citoplasma e a parte de

papel celofane representaria o nucleo.
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Modelo 5 — Tarso reconhece que o0 modelo representa projecdes
cartograficas, entretanto teve dificuldade de extrair as informacdes em funcédo de
nao haver qualquer indicacdo em braile. Faz analogia da representacdo com uma
coroa. Nao consegue perceber os tropicos e a linha do equador, em funcao de sua
representacédo. O papel apresenta rugosidades que dificultaram a interpretacdo do
cego.

O processo didatico foi gravado em audio e, posteriormente, fez-se as

transcricdes para se obter os dados empiricos para a pesquisa.
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4 MAPA DE ANALISE

Neste capitulo, apresenta-se o0 mapa de analise. Faz-se um enlace entre a
teoria - aporte tedrico (de acordo com as sec¢fes 2.1.1 e 2.1.2) - e 0 aporte empirico
- apresentado nas sec0Oes 3.1, 3.2 e 3.3 - a fim de explicitar a questdo de pesquisa e
atingir o objetivo, ou seja, analisar a percepcdo espacial de deficiente visual por
meio da Modelagem Matematica.

De acordo com Biembengut (2008, p.117), o mapa de analise serve para

Explicitar as significacbes dos dados de uma pesquisa, principalmente
explicitar questbes que estejam subentendidas, requer de nés, enquanto
pesquisadores: cuidadosa percepcdo e compreensdo dos dados
levantados, criteriosa interpretacdo e avaliagdo da linguagem, da paisagem,
das ideias e criativa representacdo do quadro desta acdo de forma a
produzir a imagem ilustrativa da pesquisa ou dos resultados desta.
(BIEMBENGUT, 2008, p.117)

Estabeleceram-se trés categorias de analise, a saber: 4.1. percepc¢ao
empirica do “ver” e do “ndo ver’, que corresponde a comparacdo entre as
percepcdes do colaborador e do o autor desta pesquisa, 4.2. percepcao filosdéfica e
4.3. percepcao psicolégica e modelos mentais. Apresenta-se, ainda, a analise das
falas do colaborador da pesquisa, relacionando-as com as fases da Modelagem
Matematica na Educacdo. Ao final, estabeleceu-se uma comparacdo entre essas
categorias de analise e as fases da Modelagem Matemética na Educacao.

De forma esquematica, representa - se o Mapa de Analise da seguinte forma:

Mapa 11 - Mapa de Anélise

Comparacéo da percepcéo:

colaborador & autor da pesquisa

V4

Percepcéo aluzda
Psicologia e Modelos Mentais |

Percepcéao a luz das fases da

MAPA DE ANALISE Modelagem Matemética

Percepcéo a luz da Filosofia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.1 PERCEPCAO EMPIRICA DO “VER” E DO “NAO VER”

A primeira categoria de analise, conforme exposto no mapa 10, corresponde a
comparacao entre a percepcao do colaborador da pesquisa, um geografo cego, e 0
autor da pesquisa, mateméatico que possui visdo normal.

A seguir, faz-se um comparativo dessas percep¢les através do tato e da
visado a fim de comparar, por modelos, a partir do material empirico coletado junto ao

colaborador da investigacao e as descricfes feitas pelo autor da pesquisa.

MODELO 1 - Mapa do Campus da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Conforme apresentado na secao 3.2, trata-se da representacdo das ruas e
prédios que compdem o Campus da UFSC.

Em consonancia com as impressdes do colaborador da pesquisa, sao
similares as percepc¢des de ambos, com relacéo a:

- existéncia de titulo, representacédo do norte e escala do mapa; existéncia de
triangulos rosa, representando as paradas de Onibus da Universidade e
estdo espalhadas por todo o Campus, especialmente ao redor dele, de
maneira periodica; localizacdo e nomenclatura de seis bairros ao redor do
Campus da Universidade Federal de Santa Catarina; representacdo das
avenidas de acesso, ruas internas, caminhos a serem realizados a pé e
cérregos, identificando cada um dos tipos de linhas para cada representacao
desejada; localizacdo e representacdo da praca central do Campus, da
Reitoria, do centro de eventos e do Hospital Universitario, bem como de
todos os predios existentes no interior do campus.

Tarso nao se refere a representagdo de um “poligono fechado”, da mesma
forma que o autor da pesquisa percebe. Ndo faz a mensuracdo das distancias
aproximadas entre os prédios existentes no Campus da UFSC. Isso porque, nao
ocorreu, neste caso, a consciéncia empirica expressa por Russ (1991, p.215),
quando explica que a percepcdo € “...] consciéncia empirica, isto €&, uma
consciéncia acompanhada pela sensagdo, ou seja, € uma representacado
acompanhada de consciéncia”. Tarso n&do parece ter tomado consciéncia desta

representacdo da mesma maneira que o autor da pesquisa.
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MODELO 2 - Curvas de nivel de isopor

Conforme apresentado na secdo 3.2, trata-se da representacdo de dois
morros e um vale, elaborada com um material de isopor.

Em consonancia com as impressdes do colaborador da pesquisa, sao
similares as percepg¢des de ambos, com relagéo:

- ao tipo de material da maquete e do respectivo formato; a existéncia de
quatro camadas de isopor representando curvas de nivel; a representacdo
como um todo, na medida em que expressam a existéncia de dois morros e
de um vale.

Tarso nao se refere as dimensdes aproximadas da maquete, assim como o
autor da pesquisa enfatizou esta informacgdo. De acordo com Russ (1991, p.215), na
visdo filoséfica de James, “hoje se esta de acordo em definir a percep¢cdo como
consciéncia do objeto imediato presente ao érgao sensorial”. De fato, a informagao
referente as dimensbes da maquete sdo percebidas, sobretudo, pelo sentido da

visdo. Nao ha indicacdes acessiveis ao tato a respeito de tal informacéo.

MODELO 3 - Curvas de nivel de isopor, com acabamento em argila e barbante.

Conforme apresentado na secdo 3.2, trata-se da representacdo de dois
morros e um vale, similar ao modelo anterior. Entretanto, a representacdo possui
acabamento com argila e barbante nas extremidades de cada curva de nivel.

Em consonancia com as impressdes do colaborador da pesquisa, séo
similares as percepc¢des de ambos, com relagéo:

- a se tratar da representagédo do mesmo local do modelo anterior (modelo 2);
ao acabamento da maquete quando evidenciam a existéncia de uma
camada de argila/massa corrida sobre a maquete de isopor, de forma a
torna-la uma representacdo mais fidedigna a realidade; a existéncia da
marcacao, com um barbante, da periferia de cada uma das curvas de nivel,
com o objetivo de marca-las de maneira mais enfatica para o cego.

No caso deste modelo, ndo foram observadas diferencas significativas

guando comparadas as impressdes do colaborador.
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MODELO 4 - Globo Terrestre

Conforme apresentado na secéo 3.2, trata-se da representacdo de um Globo
Terrestre, dividido em duas partes.

Em consonancia com as impressdes do colaborador da pesquisa, sé&o
similares as percepg¢des de ambos, com relagéo: do autor da investigacao.

- a se tratar de uma esfera de isopor que esta dividida em duas partes
semelhantes, representando um Globo Terrestre; A parte interna de uma
dessas partes possui a representacdo do nudcleo e do manto terrestre; A
outra parte possui 0 encaixe correspondente para o nucleo.

Tarso ndao se refere ao diametro aproximado da esfera e ndo explica o
significado das linhas transversais e longitudinais representadas no Globo Terrestre
(linha do Equador, Trépico de Cancer, Tropico de Capricornio e Circulo Polar Artico
e Antartico e os fusos horarios). De acordo com Russ (1991, p.215), na viséo
filosofica de James, “hoje se esta de acordo em definir a percepgao como
consciéncia do objeto imediato presente ao 6rgdo sensorial’. A representagdo dos
tropicos e da linha do equador ndo esta acessivel ao tato, pois ndo esta saliente e,

portanto, s6 pode ser percebida por pessoas dotadas do sentido da viséo.

MODELO 5 - Projecdes Terrestres

Conforme apresentado na secao 3.2, trata-se da representacado planificada do
Globo Terrestre a fim de diminuir as distor¢cées acerca das distancias e angulos.

Em consonancia com as impressdes do colaborador da pesquisa, sé&o
similares as percepc¢des de ambos, com relacéo:

- a perceber que se trata da representacdo do Globo Terrestre de forma
planificada, com a finalidade de diminuir as distor¢cdes referentes a
distancias e angulos; perceber que as duas representacbes Sao
semelhantes;

Tarso ndo se refere as linhas transversais e longitudinais representadas no
Globo Terrestre (linha do Equador, Trépico de Cancer, Tropico de Capricérnio e
Circulo Polar Artico e Antartico e os fusos horarios). Comenta que a representacio é
um pouco confusa para a percepcao tatil dele, uma vez que ndo ha representacao

ou legenda em braile.
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4.2 ANALISE A LUZ DA FILOSOFIA

Didier (1969) expressou que a percepc¢ao possui duas componentes: ha uma

dimensao afetiva e uma dimensdo de conhecimento. De acordo com a autora:

[...] se analisar a natureza das nossas percep¢cBes, vemos que
compreendem um elemento afetivo (uma sensac¢&o), um sentimento de
exterioridade, e finalmente um elemento de conhecimento que nos permite
nomear, determinar o objeto (DIDIER, 1969, p.250).

No caso do gedgrafo cego, isso fica explicito em suas impressdes quando faz
a exploragcao dos modelos. Ao analisar o mapa do Campus da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), o mesmo comenta de que ja esteve neste lugar para
realizar sua prova de admissdo ao mestrado, causando-lhe boa sensacao
(componente afetivo), além de ter feito a leitura dos caracteres expressos em braile
(componente de conhecimento da lingua).

De acordo com Didier (1969, p.250), “[...] A percepcao € entdo a apreensao
imediata de estruturas na realidade. [..] € o ponto de partida de nosso
conhecimento, do mundo é também o instrumento de nossa acéo sobre ele”.

Foi a partir dessa “apreensio imediata das estruturas” que compdéem cada um
dos modelos, é que o colaborador foi capaz de apreender as principais
caracteristicas de cada um dos materiais, elaborando uma compreensdo do que
cada ente representava para entdo conseguir expressar algo a partir desta
compreensao.

Didier (1969) defende a ideia de que a percepcao nao ocorre de forma linear
e individual, mas de forma integrada. Embora um cego nao tenha a “visdao de
totalidade” como possuem os seres dotados de visdo, os cegos, por meio do tato,
sentem cada uma das partes de determinado objeto e o percebem como um todo
integrado. Aliando este conhecimento ao componente afetivo, € que se elabora uma
percepc¢ao acurada de determinado ente ou situagao.

De acordo com Russ (1991, p.215), quando expde diversas concepcoes
filosoficas, explica que “[...] Para Kant, a percepc¢ao € a consciéncia empirica, isto €,
uma consciéncia acompanhada pela sensacdo, ou seja, € uma representacao
acompanhada de consciéncia”.

Na medida em que Tarso entra em contato com cada um dos modelos fisicos

de escala, houve uma sensacéo inicial a partir do tato. A partir de entéo, ele parece
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tomar “consciéncia empirica” a que se refere 0 autor, que seria a consciéncia a partir
do objeto para que consiga iniciar a exposi¢cdo de suas percepcdes acerca de cada
um dos modelos.

Considerando a concepcao filosofica de Hagel, tem-se que: “[...] percepcéo €&
uma mistura de determinacdes sensiveis e determinagbes reflexivas” (RUSS, 1991,
p.215).

Observa-se, também nesta concepcéo filosofica que a percepcdo possui um
componente sensivel, relacionado a aspectos fisioldégicos da pessoa que percebe e
um aspecto afetivo, relacionado as “determinacgdes reflexivas” a que se refere o
autor. Na exploracédo de cada um dos modelos, Tarso parece realizar a percepgao
levando em consideracdo aspectos do que sente e do que reflete a partir do que

sentiu. Para Russ (1991, p.215), a percepcéao:

E o acabamento da representacéo e a retificacdo dos dados sensiveis, que
resultam, ambos, de um juizo [...] pelo qual determinamos em esséncia,
guantidade e qualidade um objeto a que remetem as qualidades sensiveis,
numa realidade que as constitui.

Durante todo o processo didatico realizado com o colaborador da pesquisa,
observa-se, a partir das entrevistas que houve uma espécie de juizo por parte do
colaborador, ou seja, para cada elemento sentido a partir do tato, Tarso parece fazer
um julgamento respeito de cada representacdo a fim de determinar e explicitar o
significado de cada um dos entes presentes nos modelos.

Na concepcédo filoséfica de Antunes, Estanquero e Vidigal (1995, p.130),
percepcdo €, “[...] acdo de formar mentalmente representacbes sobre os objetos
externos a partir dos dados; consciéncia que temos do objeto logo que se apresenta
ao 6rgao sensorial”.

Observa-se que nesta visao filosofica, da mesma maneira apontada por Russ
(1991), ha uma tomada de consciéncia a partir dos cinco modelos fisicos de escala
assim que o colaborador entra em contato com cada um deles.

Para Legrand (1983, p.299), percepcao é:

[...] um lugar intermedidrio entre a sensagdo e o conhecimento. [...]Jisto &, 0
limiar, o lugar em que a sensacao acaba de ser puramente fisiol6gica, onde
se da a apropriacdo da sensacdo pelas funcdes superiores do sistema
nervoso.
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Na definicdo de Legrand (1983), nota-se que existe um “caminho a ser
percorrido” desde que uma simples sensacgao se transforme em conhecimento. Este

caminho pode ser representado de maneira esquematica, conforme segue:

Mapa 12 - Esquema de Percepcao de acordo com Legrand

Sensagao > Percepgdo » Conhecimento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

E possivel fazer uma analogia do caminho necessario para atingir
conhecimento de determinado ente ou situacdo, com as fases da Modelagem

Matematica, a saber:

Mapa 13 - Esquema de Fases da Modelagem Mateméatica na Educacé&o

Percepcdo/ Compreensdo/ Significacdo/

\ 4

apreensao Explicitacdo Expressdo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Na primeira fase da Modelagem Matematica, Percepcdo e Apreensao, a
pessoa tem um primeiro contato com a situacdo a ser estudada, tentando situa-la de
forma macro, por meio de pesquisa em determinadas fontes que podem ser livros,
revistas, sitios eletronicos, de forma a lhe permitir um primeiro contato com o ente
estudado. Seria analogo a primeira sensacdo de uma pessoa quando entra em
contato com algo. Nesta fase, ainda ndo ha conhecimento e compreensdo completa
da situagao, assim como ndo ha uma “leitura organizada” da sensagé&o sentida.

J& na segunda fase da Modelagem Matematica, Compreenséo e Explicitacdo,
ha a formulacdo de hipdteses, a criacdo de um modelo e a apresentacdo das
possiveis solucbes para o problema a ser solucionado. Ja existe, portanto, um
conhecimento mais acurado em torno da situacdo estudada. Analogamente, iSSO
ocorre na segunda etapa, que na definicdo de Legrand se chama ‘percepg¢éo”. Nesta
etapa, ja existe uma organizacdo das sensacdes experimentadas na primeira fase,
juntamente com as experiéncias da pessoa.

Na terceira fase, da Modelagem Matematica, Significacdo e Expresséo,

valida-se o modelo concebido na fase anterior, aceitando-o ou refutando-o,
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dependendo se este atende bem a solucao do problema proposto. Da mesma forma,
ocorre na terceira fase proposta por Legrand, denominada conhecimento. E nesta
Gltima etapa, que aceitam-se as hipoteses postas pelas percepc¢des, aceitando-as ou
refutando-as. E o conhecimento propriamente dito, que se originou de uma
sensacao e de uma “filtragem” consciente por parte da pessoa, para entdo
transformar-se em conhecimento.

Legrand (1983) destaca a importancia dos aspectos fisicos daquilo que se
quer perceber, tais como a cor, a forma, o tamanho e a textura. No caso do estudo
de caso com o colaborador cego, algumas caracteristicas como a cor, por exemplo,
sdo irrelevantes para a sua percepcao ao passo de que caracteristicas como forma
e textura precisam ser evidenciadas para melhor apreensdo da informacdo e
consequente percepcdo do objeto.

Retomando a concepcédo de Abbagnano (1998, p.753), a respeito da
percepc¢éo, tem-se que, “[...] no primeiro significado, percep¢ao nao se distingue de
pensamento; no segundo, € o conhecimento empirico, imediato, certo e exaustivo do
objeto real; no terceiro significado é a interpretagao dos estimulos”.

Pode-se empreender de que nao se trata de trés significados distintos, mas

sim de trés niveis de percepcdo. Em um primeiro nivel, o simples fato de pensar,

de maneira geral, j& representaria uma atividade perceptiva das pessoas, embora
esta ndo envolva atividades neurolégicas mais complexas; hum segundo nivel, o ato
de perceber estaria relacionado a uma questdo empirica, na qual o manuseio e
reconhecimento de um objeto fisico e as respectivas caracteristicas estao envolvidos
na elaboracdo desta representacdo perceptiva. Neste caso, nédo se trata
simplesmente do ato de pensar livremente, como no primeiro caso, mas ja seria uma
atividade perceptiva mais restrita, ligada ao objeto. E, num terceiro nivel de
percepc¢éo, tanto o estimulo oriundo do objeto como do meio, € interpretado pelo
aparelho neuroldgico da pessoa, baseados nas caracteristicas de todo o organismo
responsavel por receber essas sensacdes e das experiéncias de cada pessoa,
caracterizando-se, portanto, na confluéncia desses dois aspectos.

A partir da definicho desses niveis, pode-se fazer uma analogia com as

etapas da Modelagem Matematica na Educacéo, conforme o esquema a seguir:
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Mapa 14 - Comparativo dos Niveis de Percepcao de Abbagnano com as fases da Modelagem

Matematica na Educacao

NiVEL 1

DEFINICAO DE PERCEPCAO

Qualquer atividade
cognosciva

Pensamento sem qualquer
operagao complexa
=> sensacao

Reconhecimento inicial da
situacdo/problema

NIVEL 2

NIVEL 3

4

Ato cognoscivoe mais
restrito

Significado especifico ou
técnico

Apresentacao de objeto
real e inicio de
interpretacoes

=> empirico

4

Formulacdo de “hipoteses
perceptivas” e resolugdo
do problema para obter

y

Operacao complexa
humana aliando as
relagbes deste com o
ambiente e suas
experiéncias

Interpretacao das
solugdes e validagdo das
“percepcoes”

modelo

Percepcdo e Apreensao EI Compreensio e explicacio I:’l Significacdo e expressio

FASES DA MODELAGEM

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Abbagnano (1998, p.755-756) afirma que: “[...] como transacao a natureza da
percepcao deriva da situacdo total em que esta inserida e tem suas raizes, tanto na
experiéncia passada do individuo e quanto em suas expectativas de futuro”.

Considerando as impressfes do colaborador a cerca dos modelos 1 e 4
(Mapa do Campus e Globo Terrestre, respectivamente), as experiéncias passadas e
a expectativas futuras acerca da percepcao parecem influenciar nas impressoes de
Tarso. Ao explicitar as suas impressfes acerca do mapa da UFSC, ele afirma ja ter
tido contato com este modelo anteriormente e isso interferiu nas suas percepg¢des na
medida em que entrou em contato mais de uma vez com o material e, de certa
forma, ja tinha concepcdes prévias acerca do modelo. No caso do Globo Terrestre, 0

autor da pesquisa informou se tratar de um Globo Terrestre, fazendo com que Tarso
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ja tivesse alguma ideia do modelo, contribuindo para sua percepgéo.
Abbagnano (1998, p.756) afirma que:

[...] desse ponto de vista é facil evidenciar o carater ativo e seletivo da
percepcao, o fato de ela valer-se de indicios com base nos quais reconstréi
o significado do objeto e, também sua outra caracteristica fundamental é o
fato de ser constituida de probabilidades e ndo de certezas.

O carater probabilistico da percepcao fica expresso nas falas de Tarso no
decorrer das entrevistas. Em alguns momentos ele parece retornar varias vezes a

mesma parte do modelo para confirmar suas hipoéteses.

4.3 ANALISE DA PERCEPCAO A LUZ DA PSICOLOGIA COGNITIVA E MODELOS
MENTAIS

De acordo com Davidoff (2001, p.140):

[...] os sentidos podem ser considerados nossas janelas para o mundo. Elas
nos trazem informagdes. O processo de coleta de informacdes sobre nosso
meio ambiente é conhecido como sensacéo.

No caso do colaborador desta pesquisa, que é um gedgrafo cego, parece
plausivel supor que o sistema somatico, ou seja, 0 sistema que é responsavel pela
percepc¢ao por meio da pele, tem sua funcdo destacada e ele parece ter consciéncia
de que, no momento em que o0 estudante estad explorando algo por meio do tato,
este sistema parece sobressair com relacdo aos demais, tanto no fato de utilizagcéo
puramente fisiologica - neste momento a audicdo € menos utilizada, por exemplo,
guanto no sentido da atencdo empreendida para ter consciéncia daquilo que esta
sentindo, a partir do toque (DAVIDOFF, 2001).

De acordo com Davidoff (2001, p.145), “...] convém também observar o que
ignoramos: paramos de prestar atengao a experiéncias repetitivas ou conhecidas”.

Mudangas de estimulo parecem “chamar mais ateng¢do” do organismo, pois
este parece se concentrar mais nas mudangas de estimulagdo. Remetendo-se ao
caso desta pesquisa, verifica-se que a mudanca de estimulo, pode corresponder a
mudanca na textura de algum material utilizado na elaboracdo de materiais tateis
para o cego, por exemplo, que certamente notara imediatamente esta mudanca. Nas

atividades realizadas com o mesmo, ele conseguiu reconhecer, imediatamente,
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quando se trocou o material que inicialmente era de isopor, e passou a ser um
objeto cujo acabamento era de argila. E possivel dizer, que neste caso, houve
mudanca do estimulo para o cego ja que o acesso principal a qualquer tipo de
informacédo ocorre por meio do tato e ndo por meio da visdo, como geralmente
ocorre. As informagdes nas quais as pessoas tém acesso, geralmente, sdo visuais.

Considerando as caracteristicas da Gestalt, Davidoff (2001, p.165) explica que:

[...] o mesmo objeto pode ser interpretado como figura ou fundo,
dependendo de como vocé direciona a sua atencdo. Ao se analisar
gualguer imagem, dependendo de que maneira que se foca a atencéo, o
mesmo elemento pode se configurar ora em figura, ora como fundo.

No caso dos modelos explorados pelo colaborador, pode-se inferir que estes
também possuem figura e fundo. No caso, as partes ressaltadas dos modelos em
funcdo do braile e da simbologia utilizada para representar os diferentes elementos
podem ser consideradas figura e o restante, fundo.

A caracteristica da constancia perceptiva também parece ser perceptivel para
as pessoas gue nao enxergam, ainda que possa ser mais dificil percebé-la quando
da falta da visdo. O cego, ao tatear algum objeto, vai percebendo cada uma das
partes, para que consiga formar uma imagem mental do todo, por meio da “junc¢ao”
das partes. Para tanto, é indispensavel que a constancia perceptiva se faca presente
nos materiais produzidos para os cegos. Uma vez que € necessario tocar muitas
vezes a mesma parte do material para que se consiga, de fato, extrair alguma
informacdo. Parece que a constancia perceptiva € uma caracteristica indispensavel
para esta leitura.

Sobre a caracteristica do agrupamento, Davidoff (2001, p.166-167) explica,
“[...] como pessoas que percebem, continuamente escolhemos dentre agrupamentos
alternativos, a maneira pela qual agrupamos dependem das propriedades dos
elementos e de como estao dispostos”.

No caso do colaborador desta pesquisa, esta caracteristica também ocorre
em sua percepgao. Ao verificar o mapa do Campus, ao fazer referéncia as
representacdes triangulares, (que representavam as paradas de Onibus no interior
do Campus), o0 mesmo reconheceu que se tratavam da mesma representacao,

agrupando-as.
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Segundo Davidoff (2001, p.182):

[...] quando exposta por longos periodos a ambientes desprovidos de
estimulacao sensorial, as pessoas demonstram enfraquecimento visual e
auditivo temporério e outros tipos de enfraguecimentos perceptivos.

Esta caracteristica da percepcdo parece estar presente quando relacionada
ao sentido do tato. Num dos mapas utilizados no estudo, havia trés tipos distintos de
linhas continuas: fina, média e grossa. Entretanto, Tarso teve dificuldade de
encontrar uma das representagdes. Isto sugere que a presenga de representacoes
muito parecidas e de poucas mudancas de estimulos pode prejudicar a percepcao
de pessoas desprovidas de visao.

De acordo com Davidoff (2001, p.140) “[...] percepcdo € o ponto em que
cognicao e a realidade encontram-se” e, talvez, “a atividade cognitiva mais basica
das quais surgem todas as outras”.

Esquematicamente, a ideia da autora pode ser representada pelo seguinte

mapa:

Mapa 15 - Esquema de Percepc¢do Segundo Davidoff

REALIDADE  |——>| PERCEPCAO |—>| CONHECIMENTO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

No entanto, para que a percepcdo de objetos ou fatos se transforme em
conhecimento, h4 um caminho a ser percorrido: apreender a informacédo por meio
dos sentidos, compreender a informacao, interpretando-a, e expressar um resultado
acerca desta compreensdo, ou seja, se perpassa pelas etapas da Modelagem
Matematica para a aquisicdo do conhecimento. No caso desta pesquisa, trata-se
conhecimento acerca de conceitos relacionados a cartografia, entretanto, entende-
se que estas etapas séo percorridas para a aquisicao de qualquer conhecimento.

As ideias supracitadas, considerando as ideias de Davidoff (2001) e as fases
da Modelagem Matematica propostas por Biembengut (1990; 2014) podem ser

representadas pelo seguinte mapa:
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Mapa 16 - Esquema de Percepcado Segundo Davidoff e as Fases da Modelagem Matematica na

Educacéo

PESSOA PERCEPGAOE

APREENSAO

L J
REALIDADE p PERCEPGAO COMPREENSAO E |][| CONHECIMENTO

EXPLICITACAO
SIGNIFICAGAO E

EXPRESSAO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Existem muitas informagdes ao nosso redor. A maioria dessas informagoes

ndo é percebida pelas pessoas. E preciso focar a atencdo em uma pequena porgao

da realidade para percebé-la. Entretanto, para que os dados percebidos se

transformem, de fato, em conhecimento, passa-se pelas trés fases da Modelagem

Matematica:

12 fase: percepcado e apreensdo: tem-se o contato inicial com a realidade
percebida. Nesta fase, familiariza-se com os entes envolvidos para iniciar a
compreensao mais acurada do que se quer conhecer e explicar.

22 fase: compreensdo e explicitacdo: a partir do contato inicial com a
realidade percebida, inicia-se uma fase de andlise criteriosa das
informacdes, levantamento de hip6teses a fim de compreender de fato a
realidade. Nesta fase ha a formulacdo de modelos.

32 fase: significacdo e expressdo: a partir das hipoteses levantadas,
validam-se ou refuta-se tais hipoteses, bem como a validade dos modelos
elaborados na fase anterior. E a fase em que se explicita o conhecimento
adquirido do que foi percebido na primeira fase quando do contato inicial
com a realidade.

Pode-se inferir, portanto, que ha um caminho a ser percorrido desde que se

percebe a realidade, capta-se as informacdes e se tem conhecimento sobre elas. No

caso do colaborador cego, inUmeras foram as situa¢gfes analisadas nas entrevistas

em que ele perpassou pelas trés fases da Modelagem Matematica, desde o instante

inicial em que entrava em contato com os modelos fisicos de escala até 0 momento

em que explicitava os conhecimentos acerca do material.
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Considerando-se a definicho de Borges (1998, p.9) acerca dos modelos
mentais, tem-se que: “[...] um modelo mental € um modelo (representagdo) que
existe na mente de alguém”.

Borges (1998, p.11) explica que:

[...] nossa habilidade em dar explicacdes esta intimamente relacionada com
nossa compreenséao daquilo que é explicado, e para compreender qualquer
fenbmeno ou estado de coisas, precisamos ter um modelo funcional dele.

Tarso parece formar modelos mentais acerca de cada ente presente nos
modelos que foram utilizados. Na realidade, ndo somente no caso dos cegos, mais
especificamente do colaborador desta pesquisa, mas todas as pessoas raciocinam

por meio de modelos mentais. De acordo com Souza (2013, p.173),

[...] para explicar e fazer previsbes sobre alguma coisa o0 sujeito deve,
necessariamente, compreender essa coisa. Decorre dai que os modelos
mentais s&o estruturas cognitivas relacionadas a compreenséo.
Compreender algo significa construir um modelo mental para este algo.

Observa-se, a partir das ideias do autor, que Tarso formou diferentes modelos
mentais para cada um dos modelos apresentados para que fosse possivel
compreendé-los e expressar o0s significados de cada ente representado, de acordo
com as explicagdes que constam nas descricOes realizadas por ele a partir de cada
modelo fisico de escala.

A formacdo de modelos mentais requer que se tenham inUmeras imagens
mentais formadas acerca de determinado objeto ou representacédo. De acordo com
Moreira (1996, p.2004) “[...] as imagens sao [...] resultantes da percepgédo ou
imaginacdo, elas representam aspectos perceptiveis dos objetos ou eventos
correspondentes do mundo real”.

Observa-se, que no decorrer do processo didatico com todos os modelos,
Tarso, ao perceber cada modelo fisico de escala, por meio do tato, foi formando
inUmeras imagens mentais de cada um deles de maneira a evidenciar todas as
caracteristicas presentes que considerou relevante para elaborar um significado
para cada ente e expressar uma explicacdo. A partir dessas imagens mentais € que
se formaram os modelos mentais do colaborador desta pesquisa, para que ele

pudesse entdo expressa-los.
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Com relacdo a elaboragdo de determinado conceito e a formagédo de modelos
mentais, D"Amore (2007, p.153) esclarece que:

Com relagdo a um determinado conceito, o individuo parece fazer-se
imagens sempre mais gerais e circunstanciadas, percebendo, cada vez,
detalhes, informacdes, propriedades mais abrangentes; por isso, temos um
verdadeiro e préprio processo dindmico que consta de uma sucessao de
imagens mentais; o modelo mental (cognitivo) seria entdo o “limite” dessa
sucessdo de imagens, no momento em que elas, ainda que com as
solicitacBes relativas a propriedades sempre mais gerais, ndo requerem
mais a formag&o de imagens novas; portanto, o modelo mental seria o
resultado final do processo das imagens mentais, quando uma dessas se
torna estavel.

No caso de Tarso, este parece formar modelos mentais acerca de cada uma
das representacdes nas quais teve contato. Por meio das entrevistas, observa-se
gue procura empreender todas as caracteristicas do modelo antes de expressar um
juizo a cerca de cada representacdo ou ente que explora. Assim, a formacao dos
modelos mentais acerca de cada uma das cinco representagcdes, parece ter trés
fases. Na primeira, hA um contato inicial com o objeto que se quer explicar, Na
segunda, ha a formacdo de inUmeras imagens mentais até que sejam reconhecidas
as caracteristicas essenciais do modelo e, na terceira fase, ha a formacdo de um
modelo mental, no momento em que o cérebro captou totalmente as caracteristicas

essenciais da representacdo em questao.

4.4 ANALISE DA EXPRESSAO DO COLABORADOR A LUZ DAS FASES DA
MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO

MODELO 1 - Mapa do Campus da Universidade Federal de Santa Catarina

- SOBRE A ESCALA DO MAPA

Esses trés centimetros, dois centimetros e meio equivalem a cem metros no
mapa. Se eu pegar esses dois dedos de distancia e botar aqui. (fase 2)
Vale cem metros na vida real. E a escala do mapa. (fase 3)

Ao analisar a exposicao oral do colaborador, verifica-se que este compreende
e explica a representacao da unidade de medida que foi utilizada como escala do

mapa, estando situado na segunda fase da Modelagem Matematica. Em seguida,
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faz a significacdo e expressdo, passando para a terceira fase da Modelagem
Matematica, concluindo que se trata, de fato, da escala do mapa que esti
analisando.

Tarso continua na fase de significacdo e expressao quando explica que essa
representacéo pode ser usada em outros modelos, em outros contextos, conforme

segue:

Se tu comparar com 0 outro mapa € menor um pouco, devem ser dois
centimetros. E mais ou menos a ponta do dedo ou a distancia entre dois
dedos. Eu sei que eles fazem isso |14 no LabTATE para facilitar a
compreensdo. Assim, tu consegues compreender que dois dedos teus vao
representar cem metros na vida real aqui. Quando tu andares cem metros tu
andou a distancia entre dois dedos. (fase 3)

- SOBRE OS TIPOS DE LINHAS E AS SIGLAS DOS PREDIOS EXISTENTES
NO MAPA

tem o nome dos centros aqui € o CFH, o Centro de Filosofia e Ciéncias
Humanas. Aqui tem o CE sede que é o Centro de Educacdo, dai
provavelmente essas linhas que tem aqui séo as ruas né. (fase 2)

Tem mais de um tipo de linha. Existem linhas finas, linhas médias e linhas
grossas, triplas e até duplas ou triplas. (fase 2)

Mas isso a legenda vai me dizer com mais certeza. Mas acho que sim, acho
que sdao trés tipos de linha distintos.(fase 2)

Tarso explica a sua compreensdo a respeito das representacdes em braile
contendo as siglas dos respectivos prédios que compde o Campus da UFSC e cria
hipéteses de que as linhas que percebe ao redor dos prédios sdo ruas,
caracterizando a fase 2 da Modelagem Matematica. Neste momento da entrevista,
ele ainda ndo chega a uma significacdo e expressao convicta das representacfes de

tais linhas, ndo entrando, portanto, na terceira fase da Modelagem Matematica.

- SOBRE A LOCALIZACAO DA BIBLIOTECA DO CAMPUS DA UFSC

Aqui tem esse formato aqui que parece uma ampulheta. Parece ser uma
borboleta. N&o sei direito. (fase 1)

E a biblioteca. Vamos ver se eu encontro aqui a biblioteca. N&o sei se vou
encontrar. Eu sei que a biblioteca fica no meio da Universidade. Nesse
mapa eu estou no meio, entdo eu vou procurar a biblioteca em volta do
meio, para fazer sentido a minha busca. Eu ja fui a biblioteca. E eu sei
também que fica perto do RU (Restaurante Universitario). Também sei que
fica perto da Reitoria. (fase 2)

Achei aqui! Aqui é a biblioteca! (fase 3)
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A explicacdo de Tarso a respeito da representacdo no mapa e da localizagao
espacial da biblioteca perpassa pelas trés fases da Modelagem Matematica.
Inicialmente, ele apenas tenta perceber e apreender o significado do simbolo,
atribuindo-lhe significados: ampulheta e borboleta, caracterizando a fase 1 da
Modelagem Matemética; em seguida, Tarso comeca a criar hipoteses a respeito da
localizacdo da biblioteca: sabe que ela se encontra na parte central do Campus,
proxima a Reitoria e ao Restaurante Universitario, tentando de fato compreender e
explicar o modelo em questdo, passando pela segunda fase da Modelagem
Matematica. Ao final da sua explicacdo, Tarso expressa o significado atribuido ao
simbolo e confirma que as suas hipéteses estavam corretas, localizando a biblioteca.
Caracteriza, portanto, a passagem para a terceira fase da Modelagem Matematica:
Significacdo e Explicacdo. Parece plausivel supor que a percepcdo do cego perpassa

as fases da Modelagem Matemética propostas por Biembengut (1990; 2014).

- SOBRE A LOCALIZACAO DO HOSPITAL UNIVERSITARIO DA UFSC

Dai tem esse simbolo aqui que é um H, para mim isso aqui € um H. (fase 1)
E o Hospital Universitario, que eu nem imagino onde fica. Eu sei que fica
mais para fora da Universidade. Nao fica exatamente no meio da
Universidade. Nao sei se fica dentro do Campus, mas ele ndo fica muito
dentro do Campus néo. (fase 2)

E sim, aqui! Hospital Universitario! Eu sabia que ficava para fora. (fase 3)

Novamente, a exposicdo do colaborador a respeito da representacdo no
mapa e da localizacdo espacial do Hospital Universitario parece sugerir que a
percepcdo deste compreende as trés fases da modelagem matematica, propostas
por Biembengut (1990; 2014). Inicialmente, ele apenas tenta perceber e apreender o
significado do simbolo, atribuindo-lhe significado, quando afirma parecer a letra “H”,
caracterizando a fase 1 da Modelagem Matematica; Em seguida, Tarso comeca a
criar hipoteses a respeito da localizagéo do Hospital Universitario. Embora néo saiba
a localizacdo correta, consegue inferir que o local procurado ndo esta situado na
parte central, mas mais afastado, tentando de fato compreender e explicar o modelo
em questdo, passando pela segunda fase da Modelagem Matematica. Ao final da
sua explicacdo, Tarso expressa o significado atribuido ao simbolo e confirma que as
suas hipéteses estavam corretas, localizando o Hospital Universitario e fazendo a

correspondéncia entre o simbolo no mapa e a explicacdo da legenda. Caracteriza,
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portanto, a passagem para a terceira fase da Modelagem Matematica: Significacdo e

Explicacéo.

- SOBRE A LOCALIZACAO DOS PONTOS DE ONIBUS NO CAMPUS DA
UFSC

Aqui tem os tridngulos. Os tridngulos representados sdo os pontos de
Onibus. Tem ponto de dnibus em toda volta da Universidade. Tem dentro
também. (fases 1, 2 e 3)

Deixa-me ver se acho o ponto de 6nibus que eu desco. Deixa-me pensar.
Eu desco neste ponto de 6nibus aqui. Ele entra aqui pela Carvoeira,
acredito eu. Tem uma volta aqui que ele néo faz. Ele da a volta aqui e para
nesta parada. Dai eu tenho que vir nessa ruazinha para chegar ao CFH.
(fase 3)

Ao referir-se as representacgdes triangulares, Tarso explica que sdo os pontos
de Onibus espalhados ao redor da Universidade, perpassando as trés fases da
Modelagem Mateméatica. Reconhece as representacdes triangulares (fase 1),
compreende e explica o significado da representacdo, levando em consideracéo a
legenda do mapa (fase 2) e expressa a sua percep¢ao acerca das representacoes,
explicando a disposicdo desses entes na representacdo analisada. (fase 3). Ele
ainda faz uma tentativa de se localizar espacialmente no Campus, na medida em
gue explica o trajeto realizado pelo 6nibus para que chegue ao Centro de Filosofia e
Ciéncias Humanas da UFSC, local das suas aulas do Mestrado, ampliando o

contexto da explicacao (fase 3).

- SOBRE A LOCALIZACAO DA PRACA NO CAMPUS DA UFSC

O proximo simbolo é a praca que eu tinha te indicado antes. (fase 2)

eu ja tinha visto esse mapa também, eu lembrava que esse simbolo central no
meio do mapa, que é aspero, é a Praca Central. E onde fica a reitoria, 0 RU,
perto da biblioteca. (fase 3)

Dai tem o significado dos centros: o0 CCB que € o de Biologia, a sede que é o
das Ciéncias da Educacédo, o CCS que é o Centro de Ciéncias da Saude, o
CFM que é o Centro de Fisica, Matematica. Tem todos os centros aqui. (fase 3)
Aqui tem uns ndmeros que tem no mapa também. A Reitoria € o nimero um.
Eu sei que a Reitoria fica no meio entdo fica proximo a esta praga. O nimero
dois é o Centro de Eventos. Eu nao sei onde é o Centro de Eventos, mas aqui
embaixo, ao sul da Reitoria. Se 0 norte € aqui no alto da folha, sul é abaixo.
Encontrei o nimero trés no mapa. Ja percebi o nimero trés aqui. E o
Restaurante Universitario. Aqui € o nimero quatro, Planetério. NUmero cinco,
Colégio de Aplicacdo. Eu sei que ele é antes, quando eu venho de 6nibus, a
parada dele é antes do CFH. (fase 3)
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Tarso inicia a sua exposicao explicando o significado da representacdo da
praca do Campus da UFSC, caracterizando a fase 2 da Modelagem Matemética.
Depois, ja relaciona a sua explicacdo a localizacdo de outros prédios da UFSC:
Restaurante Universitario e Biblioteca, ndo se restringindo simplesmente em explicar
o significado do simbolo, mas de inserir a representacdo em outro contexto,
caracterizando a fase 3 da Modelagem Matematica. E conclui a expressao da sua

percepcao, indicando o prédio e a sua respectiva nomenclatura na legenda.

- SOBRE O SIGNIFICADO DAS REPRESENTACOES DAS LINHAS DO
MAPA

Acredito que aqui sejam os tipos de rua. (fase 1)

Tem a linha tripla aqui em cima que sdo avenidas de acesso, que sao essas em
volta, que contornam toda a Universidade. S&o trés linhas juntas. Dai tem a
linha dupla, que sdo as ruas internas. E tem uma mais fina que é caminho,
provavelmente sdo os trajetos que se fazem a pé, que sdo essas mais fininhas.
Tem uma que parece pontilhada, que sdo os cérregos. (fase 2)

Isso aqui é um cdérrego! Aqui tem uma voltinha. Ela é uma linha pontilhada,
realmente. Comparando com a linha que representa 0 caminho interno ela
parece uma pontilhada. (fase 3)

Tarso inicia as suas impressdes evidenciando a primeira fase da Modelagem
Matematica ao revelar que as linhas que percebe sdo os tipos de rua, néo
evidenciando alguma explicacdo mais acurada acerca da representacao
inicialmente. Em seguida, ele compreende as representacbes de forma mais
detalhada e explica cada um dos quatro tipos de linhas presentes na representacao:
linhas simples (caminhos a serem realizados a pé), linhas duplas (caminhos
internos) e as linhas triplas (avenidas de acesso) e a que “parece” ser pontilhada
(cérregos). Na ultima fase da Modelagem Matematica, significacdo e expresséo é
gue ha a confirmacao das hipdteses da fase anterior, quando o colaborador confirma
a existéncia de um cérrego no mapa e compara as representacbes que parecem

semelhantes (cOrregos e ruas internas).
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MODELO 2 - Curvas de nivel de isopor

- SOBRE O SIGNIFICADO DA REPRESENTACAO DE ISOPOR

E um material de isopor? (fase 1)

As curvas de nivel estéo representando altitude. (fase 2)

Acho que ndo, ndo tem escala. Isso aqui acredito que seja alguma coisa de
agua. Por ser mais baixo né, que o plano do fundo do vale. Aqui tem um
morro, e uma espécie de um vale. Tem alguma coisa de area. (fase 2)

Tem uma, duas, trés, quatro curvas representadas. Eu ndo sei quantos
metros que cada curva representa. Que normalmente tem indicado na
legenda: cada curva de nivel representa dois mil metros.(fase 2)
Provavelmente essa aqui é de cem ou de duzentos metros. Acredito que de
cem metros, totalizando quatrocentos metros de latitude. (fase 2)

Isso aqui provavelmente representa alguma coisa do Brasil. (fase 2)

E, tem uma divisdo aqui. N&do sei se sao dois rios ou se é um lago que tem
uma ponta assim. Tem esses morros, um de cada lado. Aqui vai ser um
vale. Aqui embaixo é mais plano (fase 3)

Tarso inicia as suas impressdes acerca do modelo percebendo a
apreendendo o tipo de material, fazendo um reconhecimento inicial do modelo,
caracterizando, portanto, a primeira fase da Modelagem Matematica. Sendo assim,
passa entdo, a fazer algumas conjecturas a partir do modelo: acredita ndo haver
escala no material, acredita se tratar da representacdo de um vale com a existéncia
de 4gua e que se trata de um local no Brasil. Tarso esforca-se para compreender e
explicar de forma quantitativa a dimenséo das curvas de nivel, caracterizando a fase
2 da Modelagem Matematica. Por fim, ele destaca a presenca de dois morros e de
um vale com a presenca de agua, passando para a terceira fase da Modelagem
Matematica, explicitando e dando significado as representacdes.

MODELO 3 - Curvas de nivel de isopor com acabamento em argila e barbante

- SOBRE O SIGNIFICADO DA REPRESENTACAO DE ISOPOR COM
ACABAMENTO

E isopor embaixo também. N&o sei se em cima é argila. O material, argila,
pode ser massa corrida. Nao tenho certeza. (fase 1)

Eu acho que a ideia da representacdo € a mesma do material anterior. Nao
que seja 0 mesmo lugar. Eu acho até que € o mesmo lugar do outro, pelo
formato aqui do rio, da agua aqui. (fase 2)

Mas sdo dois morros também, provavelmente os mesmos Sé que agora
acho que com essa representagdo mais fiel a realidade. Mas também tem a
demarcacéao das curvas de nivel aqui. Da para ver tipo degraus assim. Acho
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gue essa é a mesma representacao do outro (material) s6 que buscando
representar mais como € o morro mesmo. Como ele realmente é na vida
real. (fase 3)

Tarso faz um reconhecimento do material fazendo a percepcéo e apreensao
da representacéo, caracterizando a fase 1 da Modelagem Matemética. Em seguida,
levanta a hipotese de que pode se tratar da mesma representacéo anterior, de forma
a compreender e explicar a situacdo de maneira mais aprofundada, configurando a
segunda fase da Modelagem Matematica: Compreenséo e Explicagdo. E, ao iniciar a
terceira fase da Modelagem Matematica, Tarso d4 um significado mais concreto ao
modelo e expressa que se trata da representacdo de dois morros e um vale,
semelhante a representacdo anterior, de forma mais realista. Parece que a
percepcdo do deficiente visual perpassa as fases da Modelagem Matematica em
diferentes contextos.

MODELO 4 - Globo Terrestre

E uma bola de isopor que a principio eu no sinto nada de diferente aqui por
fora além de marcas que parecem ser normais assim dele. Ela tem parece
um negécio para encaixar aqui e um do outro lado. Acho que sdo marcas de
uso mesmo. Acho que ela esta pintada! (fase 1)

Agui, provavelmente, representa o interior da Terra, para ficar bem ilustrada.
Tem a crosta. Ai tem o0 manto aqui representado, acho que é de EVA. Dai
tem o ndcleo aqui que acho que é de papel celofane ou sacola. Tem s6 o
encaixe do nucleo aqui. (fase 2)

Provavelmente é isso, também como pode ser na vida real. Se ninguém
tivesse me avisado que era um Globo podia ser uma célula.
Contextualizado é um globo, mas podia ser outras coisas. Como nao tem
nada em braile, ndo tem nada me indicando isso. (fase 3)

Caracterizando a primeira fase da Modelagem Matematica, Tarso procura
perceber e apreender as caracteristicas gerais do modelo fisico. Representando a
passagem para a segunda fase da Modelagem Matematica, Tarso procura
compreender e explicar a representacao fazendo analogias com os elementos da
Terra: nacleo e crosta Terrestre. Caracterizando a terceira fase da Modelagem
Matematica, o colaborador da pesquisa confirma as suas analogias, dentro da area
da cartografia e ainda complementa, dizendo que o modelo poderia representar uma
célula, da area da Biologia. Quando se consegue compreender e expressar algo em
outros contextos, a terceira fase da Modelagem Matemética se faz presente na
percepc¢ao (BIEMBENGUT, 2007).
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MODELO 5 - Projecdes Cartogréficas

Aqui em cima nao tem nada em braile, ndo encontrei nada. Esse esta dificil.
Parece braile, mas ndo é. Tém varias pontas, parecem varios triangulos
compridos. Aqui para baixo tem pontas também. Realmente eu a principio
nao sei o que é. (fase 1)

A Unica coisa que eu pensei em ser até agora, mas nao faz muito sentido, é
uma coroa. (fase 2)

Muito dificil esse daqui. Dentro da Geografia pode ser aquela representacao
de Mercartor, se ndo me engano. E para fazer representagdo com menos
distor¢éo nas distancias, nos angulos e nas formas. Parece, mas néo sei se
pode ser isso. E onde eu consigo chegar. (fase 3)

Ao iniciar as suas impressdes a respeito do ultimo modelo fisico utilizado,
Tarso explica a sua percepcéo inicial dos entes contidos no modelo, fazendo
referéncia a existéncia de triangulos na representacdo, caracterizando a primeira
fase da Modelagem Matematica; passando a segunda etapa da Modelagem
Matematica, Tarso levanta a hipotese de que esses triangulos se parecem com uma
coroa. Entretanto, como ele sabe se tratar de conceitos de cartografia, expressa que
pode se tratar das representacdes cartograficas de Mercartor, passando a terceira
fase da Modelagem Matemética: Significacdo e Expresséo.

MODELO 5 - Projecdes Cartograficas |l

Parece mais ou menos a mesma coisa da representacdo do verso desta
cartolina, sé que agora ao invés de ele estar em formato de leque, parece
estar um do lado do outro, mas, mais proximo. Nao sei se tem alguma outra
diferenca além desta. Parece ser me deixa pensar, que as pontas de baixo
estavam mais préximas, e as pontas de cima, mais distantes. (fases 1 e 2)
Em varios “gomos” pra tu conseguires transformar ele numa imagem mais
préxima do real. Para planificar ele, numa imagem mais proxima do real,
sem desvios. (fase 3)

Ao iniciar as suas impressdes a respeito do modelo fisico utilizado, Tarso
explica a sua percepcéo inicial dos entes contidos no modelo, fazendo referéncia a
existéncia de uma representacdo que se parece com um leque, caracterizando as
duas primeiras fases da Modelagem Matematica. Por fim, explica a representacao,
fazendo uma analogia com “gomos” (provavelmente, referindo-se a formatos de
gomos de bergamota), para dar significado e expressar a sua percepc¢ao acerca do
modelo, ou seja, esta na fase 3 da Modelagem Matematica.

Ao terminar a analise da percepcédo espacial do deficiente visual, usando as

fases da modelagem matematica, parece correto supor que a percepg¢ao do
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colaborados da investigacdo perpassa as fases da Modelagem Matematica, a saber:

percepcao e apreensdo, compreensao e explicacdo e significacdo e expresséo, de

forma bastante semelhante como ocorre com pessoas dotadas do sentido da visao.

A partir da concepcdao filosofica de Abbagnano (1998) e dos trés niveis de

percepcdo observados, da concepcgdo psicolégica de Davidoff (2001) que foi

apresentada no mapa anterior (mapa 16) e das etapas que uma pessoa perpassa

para a formacdo de um modelo mental (D"’AMORE, 2007), pode-se estabelecer um

comparativo entre tais concepcdes e as trés fases da Modelagem Matematica na
Educacéo de Biembengut (1990; 2014).
A seguir, apresenta-se o quadro comparativo dessas concepcgoes:

Mapa 17 - Quadro Comparativo: fases da Modelagem Matematica na Educacéo, concepc¢éo

Filoséfica, concepcéo Psicolégica e Modelos Mentais

MODELAGEM
(Biembengut, 2008)

FILOSOFIA
(Abbagnano, 1998)

MODELOS MENTAIS
(D"’Amore, 2007)

PSICOLOGIA
(Davidoff, 2001)

FASE 1

Percepcéo e Apreenséo:

reconhecimento inicial da

situacao e levantamento
de dados.

Ato simples de
pensamento, sem
interpretacoes.

Contato com o
objeto/conceito a ser
conhecido.

Sensacéo do
meio ambiente

FASE 2

Compreenséo e
Explicitacdo: formulacdo
de hip6teses e modelo.

Ato cognoscivo mais
restrito, relacionado
ao objeto (empirico).

Formacéo de diversas
imagens mantais para
acomodacdo e
compreensao do que
se quer conhecer.

Percepcao de
pequena porcao,
a partir da
atencao.

FASE 3

Significagéo e
Expresséao: interpretacdo
e avaliacdo das solucgdes.

Expressao do

conhecimento da situacéo.

Operacdo complexa
humana aliando
aspectos do
ambiente e de
conhecimento.

Formacéo de
modelos mentais

Organizacgéo e
interpretacao
das sensacdes.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do entendimento que foi estabelecido acerca da percepcao espacial
de um deficiente visual por meio da Modelagem Matematica, percebe-se que esta
passa pelas fases da Modelagem Matematica propostas por Biembengut (1990;
2014) e mantém estreita relacdo com concepg¢des psicolégicas e filoséficas da
percepcao.

Verificou-se, que embora a percepcdo do colaborador cego tenha muitos
pontos em comum com as impressdes do autor da pesquisa, ha aspectos em que
estas percepc¢des ndo coincidem ao serem comparadas, sobretudo em funcéo das
caracteristicas especificas tanto dos sentidos de ambos como da natureza da
informacédo que deveria ser apreendida, compreendida e expressada. Pesquisas
futuras poderdo ser realizadas a fim de compreender os motivos pelas quais elas
ndo sdo semelhantes, a luz da neurociéncia.

Pode-se também realizar outros estudos, analisando a percepcao de pessoas
gue possuem outros tipos de deficiéncia, como por exemplo: surdez, autismo,
deficiéncia mental, dentre outras, colaborando para a criacdo e melhoria de modelos
que favorecam a compreensdo de conceitos por estudantes com algum tipo de
deficiéncia a partir da compreensao da percepcao de cada um deles.

Para confeccdo de materiais para cegos, recomendam-se as seguintes
observancias:

- sempre deve haver a representacdo do norte para que o modelo seja
explorado na posicdo correta e ndo haja ambiguidades nas informacoes
coletadas;

- aescala, geralmente, deve respeitar a espessura de um dedo para facilitar a
compreensao por parte do deficiente visual;

- as representacdes devem ser as mais simples quanto possivel para evitar
distorcbes na exploracdo do material. O cérebro tende a simplificar ao
maximo as representacdes. Um material com representagcbes muito
elaboradas pode levar a dificuldade de compreensé&o por parte do cego;

- ao fazer a utilizacao de alguma textura, deve-se tomar o cuidado para que a
mesma textura, em materiais distintos tenha o mesmo significado, para
promover a unicidade de representacbes e, por consequéncia facilitar a

aquisicao de informacdes por parte do deficiente visual,
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- texturas parecidas, representando entes com diferentes significados podem
ser um fator que provoque dificuldade na aquisicdo de informacdes por parte
do cego. Na medida do possivel, as texturas devem ser diversificadas para
promover a diferenciacao por parte do deficiente visual;

- deve-se tomar cuidado com o tipo de material utilizado para a confec¢céao de
materiais para cegos. Materiais muito asperos devem ser evitados, na
medida em que os deficientes visuais possuem muita sensibilidade cutanea,
podendo prejudicar a apreensao de informacoes;

- as texturas utilizadas devem ser destacadas para que ndo sejam
confundidas com possiveis imperfeicdes no material ou com representacdes
em braile. icones robustos e simples podem contribuir para a interpretacéo
de informacdes.

ApoOs a analise conclui-se que a percepcdo dos modelos fisicos de escala
pelo cego perpassa as fases da Modelagem Matematica apontadas por Biembengut
(1990; 2014), a saber: 1) percepcado e apreensdo; 2%) compreensao e explicitacao;
3?%) significacdo e expressao.

Na primeira verifica-se que 0 cego entrou em contato com cada um dos
modelos fisicos de escala apreendendo as caracteristicas iniciais, tecendo as
primeiras impressdes acerca das representacdes; Na segunda, tenta compreender
de forma mais detalhada os materiais e explicitar algumas hipoteses a cerca das
suas impressdes e, na terceira, confirma as hipéteses, elaborando uma significacédo
para caracteristicas empreendidas, expressando-as verbalmente.

Considerando a concepcao filoséfica de Abbagnano (1998) verifica-se que o
cego perpassa pelos trés niveis de percepcdo ao expressar suas impressdes a
cerca dos modelos: 1) consciéncia inicial do modelo; 2) atividade cognosciva mais
restrita relacionada ao modelo; 3) organizacdo e interpretacdo dos estimulos
oriundos da exploracédo do modelo.

Considerando a formacdo de modelos mentais verifica-se que ha trés fases
para a formacdo dessas representagdes: 1) contato com o objeto; 2) formacéo de
inUmeras imagens mentais e 3) formacao de modelos mentais, resultantes da juncao
das imagens mentais formadas na fase anterior. Verifica-se que a formacéo de
modelos mentais pelo cego das diversas caracteristicas, mantendo estreita relacéo

com as fases da Modelagem Matematica.
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Considerando a concepc¢ao psicolégica apontada por Davidoff (2001), nota-se
que existe um caminho entre a sensacao sentida por meio dos 6rgaos dos sentidos
e 0 conhecimento propriamente dito. Pode-se supor que o cego perpassou as fases
da Modelagem Matematica para conseguir expressar 0s entes percebidos por meio
do tato, de forma analoga a psicologia.

A partir da compreensdo que se estabeleceu nesta pesquisa a respeito da
percepcdo espacial de um deficiente visual € possivel pensar em criar novos
recursos didaticos, melhorar os modelos ja existentes e pensar em estratégias de
ensino mais eficazes que auxiliem o deficiente visual a apreender conceitos das
mais diversas areas do conhecimento, ndo somente relacionados a Geografia como
se mostrou neste estudo.

Talvez este estudo possa auxiliar os professores de estagios dos cursos de
Licenciatura a promoverem a discussao e a pratica para efetiva inclusdo de alunos
gue apresentem algum tipo de deficiéncia de qualquer ordem, sobretudo a partir do
estudo da maneira pelas quais 0s cegos percebem o mundo a sua volta e
apreendem conceitos.

Esta pesquisa, a partir do uso de modelos fisicos de escala, demonstrou a
importdncia da utilizacdo de diversos recursos didaticos para o ensino e
aprendizagem de conceitos em cegos, como por exemplo, as maquetes. Estas
representacdes da realidade podem auxiliar na compreensao de conceitos tanto os
deficientes visuais como as pessoas dotadas de visdo normal. A partir delas é
possivel abordar conteldos matematicos e ndo matematicos tais como: razéo,
proporcao, escala, geometria plana e espacial, dentre outros.

A partir deste estudo, outros podem ser empreendidos, enfocando-se
aspectos referentes a neurociéncia, bem como abordar outros tipos de deficiéncia,
além da cegueira, buscando compreender como ocorre a apreensao de conceitos
em pessoas que possuem defasagem em outros sentidos, que nao a visao.

A percepcdo de um cego, em diversos aspectos, parece ser bastante
semelhante a de uma pessoa dotada do sentido da visao, visto que o colaborador da
pesquisa conseguiu perceber, compreender e explicitar as principais caracteristicas
de cada um dos cinco modelos fisicos de escala. A principal diferenca entre as
percepcgdes foi observada quando questdes quantitativas e de forma eram levadas
em consideragdo (distancias entre pontos, estimativa de dimensdes dos modelos,

reconhecimento de algumas formas).
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A partir das impressdes do colaborador da pesquisa a respeito de cada um
dos modelos parece ficar evidente que a percepgédo contemplou dois componentes:
afetivo e conhecimento. O componente afetivo considerou as experiéncias passadas
da pessoa, na medida em que esta ja havia entrado em contato com algumas
representacbes e, também, as expectativas futuras dela. O componente de
conhecimento considerou aspectos tedricos referentes a cartografia que o
colaborador possui.

De fato na exploracdo de cada um dos modelos fisicos de escala ha tomada
de consciéncia das caracteristicas presentes em cada representacdo, onde o
colaborador fez testes de hip6teses e as confirmou durante o processo perceptivo
expressando o significado dos entes presentes em cada modelo.

Nesta pesquisa demonstrou-se a possibilidade oferecida pela
interdisciplinaridade na medida em que foi possivel realizar um estudo tendo como
base conceitos da geografia e da matematica. Utilizou-se a Modelagem Matematica
como método de pesquisa para a percepcao, apreensao e explicitacdo de conceitos
relativos a cartografia.

Para a realizacdo desta pesquisa preconizou-se aspectos referentes a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e Declaracdo de Salamanca, na medida
em que se demonstrou a vinculacdo da formacao superior de um gedgrafo a sua
pratica profissional, valorizou-se as experiéncias anteriores do estudante,
proporcionou avancos na formac&o docente do pesquisador para tratar com alunos
cegos e ofereceu subsidios para mudancas curriculares.

Espera-se que os resultados desta pesquisa possam servir a formacao de
novos professores na perspectiva da educacdo inclusiva na medida em que
compreendem como ocorre a percepgado de conceitos em cegos e que esta possa
servir de incentivo a pesquisadores para continuarem a buscar respostas de como

oferecer educacédo de qualidade a alunos que possuem algum tipo de deficiéncia.
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APENDICES
APENDICE A - TRANSCRICAO DE ENTREVISTAS
Transcricbes dos audios que contém a aplicagdo dos materiais manipulativos
do Laboratério de Cartografia Téatil e Escolar da Universidade Federal de Santa

Catarina (UFSC)

AUDIO 1 - Mapa do Campus da UFSC

Inicialmente, foi entregue ao colaborador da pesquisa o Mapa do Campus da
Universidade Federal de Santa Catarina, conforme imagem abaixo. Abaixo, seguem
as descricbes formatadas pelo pesquisador com o intuito de deixar o texto mais
fluido para o leitor. As transcricbes na integra encontram-se nos anexos da
dissertacao.

Tarso: Fala aqui que esses trés centimetros, dois centimetros e meio equivalem a
cem metros.

Jodo: Isso esta escrito em braile esses dois centimetros e meio?

Tarso: N&o, isso aqui (O colaborador indica, apontando para a escala que se
encontra no canto superior esquerdo do mapa). Essa distancia equivale a 100m no
mapa. Se eu pegar esses dois dedos de distancia e botar aqui no mapa.

Tarso: Vale cem metros na vida real. E a escala do mapa.

Jodo: Mas esses dois centimetros e meio é sempre assim?

Tarso: Nao. Se tu comparar 0 outro mapa € menor um pouco, deve ser uns dois
centimetros.

Joao: E por qué? Tem algum motivo de ser escolhido assim?

Tarso: E porque mais ou menos a ponta do dedo ou a distancia entre dois dedos. Eu
sei que eles fazem isso 14 no LabTATE para facilitar a “visualizagéo” né?

Tarso: Entdo tu consegues compreender que dois dedos teus vao representar cem
metros na vida real aqui.

Tarso: Entdo quando tu andar cem metros tu andou os dois dedos aqui. A distancia
entre dois dedos

Tarso: Dai diz aqui “Universidade Federal Santa Catarina” que é o titulo do mapa.

Tarso: Dai tem a escala e o norte. Na verdade esse mapa eu ja conheco também,
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eu ja tinha visto. Aqui tem a Trindade que € um bairro na volta do Campus da
Universidade. Esta escrito em braile aqui “Trindade” (colaborador aponta para onde
0 nome esta indicado).

Tarso: Aqui (Tarso aponta para outro bairro) é a Serrinha, que é outro bairro que tem
na volta da Universidade. Estd em braile também. Aqui tem todo o formato da
universidade, toda a volta dela.

Tarso: Depois eu olho a legenda. Estou olhando o mapa primeiro.

Tarso: Depois vou olhar a legenda. Tem uns triangulos.

Jo&o: Aonde tem triangulo?

Tarso: Aqui e aqui. (Tarso aponta para as duas representacdes triangulares
idénticas no mapa)

Tarso: Tem varios triangulos.

Jodo: Depois, se tu puderes me dizer o que eles séo.

Tarso: Eu vou olhar na legenda depois.

(Tarso continua a explorar o mapa)

Tarso: Dai tem o nome dos centros aqui € o CFH, o Centro de Filosofia e Ciéncias
Humanas. Aqui tem o CE sede que é o Centro de Educacéo, dai provavelmente
essas linhas que tem aqui sdo as ruas né.

Jo&o: Tem mais de um tipo de linha representativa?

Tarso: Sim. Tem mais de um tipo de linha. Existem linhas finas, linhas médias e
linhas grossas, triplas e até duplas ou triplas.

Jodo: ok. Entéo pra ti existem trés tipos de linha?

Tarso: Deixa-me ver, ndo tenho certeza, ndo vi todas ainda.

Tarso: Mas isso a legenda vai me dizer com mais certeza. Mas acho que sim, acho
gue sdao trés tipos de linha distintos.

Tarso: E aqui embaixo nés temos a Carvoeira que é outro bairro que tem perto da
Universidade.

Tarso: O Pantanal que é o outro bairro que tem perto da Universidade também. Aqui
€ a representagdo, agora vou para a legenda.

Tarso: Ai tem esse formato aqui que parece uma ampulheta pode ser uma borboleta.
Sei l4. N&o sei direito.

Tarso: Que é a biblioteca, vamos ver se eu encontro aqui a biblioteca. Vamos ver.
N&o sei como vou encontrar, mas vamos ver.

Tarso: Eu sei que a biblioteca fica no meio da Universidade. Entdo nesse mapa eu
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estou no meio dele eu vou procurar a biblioteca em volta do meio, para fazer sentido
a minha busca.

Jodo: Mas isso alguém te disse? Tu ja foste 1a?

Tarso: Eu fui a biblioteca. E eu sei também que fica perto do RU (Restaurante
Universitario) que também é no meio da Universidade e também sei que fica perto
da reitoria. Mais ou menos perto da Reitoria. (Depois de pequeno tempo transcorrido
para busca). Achei aqui! Aqui € a biblioteca!

Jodo: OK! E se eu te pedisse assim: Localiza para mim a biblioteca, uma discricdo
sem eu precisasse ir la.

Tarso: Nao. Eu ndo saberia. Sem ver esse mapa aqui eu ndo saberia.

Tarso: Eu iria te dizer assim: Ela fica proxima do Centro na Universidade. Préximo a
determinados lugares. Mas eu ndo saberia dizer exatamente um caminho.

Joao: Em qual lugar? Perto do que?

Tarso: Perto da Reitoria, perto da Praca Central.

Tarso: Eu sei que tem uma praca no centro, onde ficam os bancos.

Tarso: E que eu também cheguei a pouco I& né.

Joé&o: Sim.

Tarso: Na PUC, provavelmente, eu saberia bem melhor.

Jo&o: Na PUC eu acho que tu te localizas melhor do que eu.

Tarso: Na PUC eu diria provavelmente quase todos os prédios assim que eu
conhecia. Dai tem esse simbolo aqui que é um H, para mim isso aqui € um H.

Tarso: De tinta né. E o Hospital Universitario. Que eu nem imagino onde fica. Eu sei
que fica mais para fora da Universidade.

Tarso: N&o fica exatamente no meio da Universidade. N&o sei se fica dentro do
Campus, mas ele ndo fica muito dentro do Campus ndo. Acho que n&o né? E sim
aqui, hospital universitario. Eu sabia que ficava para fora.

Tarso: Aqui tem os triangulos. Os triangulo representados séo os pontos de 6nibus.
Entdo tem ponto de 6nibus aqui (aponta para um ponto de 6nibus do mapa). Tem
ponto de 6nibus em tudo, em toda volta da Universidade. Tem dentro também.
Deixa-me ver se acho o ponto de 6nibus que eu desco. Deixa-me pensar.

Tarso: Eu desc¢o neste ponto de dnibus aqui.

Jodo: Aonde é que ele fica?

Tarso: O Onibus entra aqui. Deixa-me pensar. Ele entra aqui pela Carvoeira, acredito

eu.
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Tarso: Por aqui eu acho. (faz com o dedo o caminho passando pela Carvoeira e
dobrando a direita no CCB). Tem uma volta aqui que ele (o 6nibus) ndo faz. Nao é
agui. Eu acho que nao € aqui ndo. Deixa-me pensar. Nao sei. Acredito que sim.
Tarso: Ele (o 6nibus) da a volta aqui. (referindo-se ao trajeto que o 6nibus faz para
deixa-lo na parada mais proxima a Universidade)

Tarso: E volta aqui e para nesta parada. Dai eu tenho que vim para ca para
chegar ao CFH.
Jodo: Perfeito.
Tarso: Aqui, nessa ruazinha aqui, para chegar ao CFH.
Joao: Perfeito, é isso mesmo.
Tarso: E?
Jodo: E
Tarso: E por aqui mesmo que o 0nibus entra?
Jodo: Eu nédo sei se é por ai, mas ai € uma rua. E aonde tu apontaste que é um
ponto de 6nibus e que tu precisas entrar por aquela ruazinha para acessar o CFH, tu
estas certo.
Tarso: Sim.
Tarso: Deixa-me ver se tem alguma outra informacédo divergente. Ndo. N&o tem. E
nao tem outro lugar para ser também, pois meu 6nibus entra na Universidade.
Tarso: E, provavelmente, ele vem por esta rua aqui. Acredito eu, que ele vem por
esta rua aqui. Que ele atravessa pelo Pantanal. Vem por esta rua. Entra, faz a
voltinha 14 no meio. E volta naquele ponto que eu tinha dito antes.
Tarso: Acredito que seja ISs0.
Jodo: Esse é o proximo simbolo.
Tarso: O proximo simbolo € a praca que eu tinha te indicado antes né.
Tarso: Como eu ja tinha visto esse mapa também, eu ja lembrava que esse simbolo
central no meio do mapa, que é aspero, é a Praca Central. E onde fica a reitoria, 0
RU, perto da biblioteca. Dai tem o significado dos centros.
Tarso: CCB que é o de biologia, o sede que é o das Ciéncias da Educacéo, o CCS
gue é o Centro de Ciéncias da Saude, o CFM que € o Centro de Fisica, Matematica.
Tem todos 0s centros aqui.
Tarso: Depois aqui tem uns nimeros que tem no mapa também. A reitoria é o
namero um. Eu sei que a reitoria fica no meio entdo fica proximo a esta praca. Aqui

estd o numero um e aqui, a reitoria.
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Jodo: Onde que esté representado o nimero um?

Tarso: Aqui

Tarso: O numero dois é o Centro de Eventos. Eu néo sei onde € o Centro de
Eventos. Mas deixa, é aqui embaixo, ao sul da Reitoria.

Jodo: Como é que tu disseste? Ao sul da Reitoria?

Tarso: E. Ao sul da reitoria, por que eu sei que é o sul. Se o norte é aqui né, no alto
da folha, sul é abaixo.

Tarso: Entdo aqui esta a Reitoria, e aqui é o sul da Reitoria. Aqui eu ja encontrei 0
namero trés no mapa. JA “vi’ o nimero trés aqui. E o restaurante, provavelmente é
o RU, o Restaurante Universitario.

Jodo: Sim.

Tarso: Aqui € o numero quatro, Planetario. Encontrar o nimero quatro no mapa.
Jodo: O que significa 0 nUmero quatro que tu leste?

Tarso: Planetario, aqui. Numero quatro, Planetario. Numero cinco, Colégio de
aplicacdo. Colégio de aplicacéo eu sei que ele é antes, quando eu venho de 6nibus,
a parada dele é antes do CFH entéo, acredito.

Jodo: Qual é o numero do Colégio de Aplicacdo?

Tarso: E o cinco. E aqui, realmente na rua antes do CFH.

Tarso: Dai o numero seis. O que isso? NDI. Eu ndo sei nem o que € o NDI. Eu nédo
sei onde é que ta o seis também. Quatro, cinco, seis o NDI eu nédo sei 0 é.

Jodo: Na legenda também néo esta escrito por extenso. S6 esta escrito NDI.

Tarso: Sete € Moradia Estudantil. Vamos ver: esse aqui é o seis, seguindo o sentido
agui o sete. E aqui acabou a legenda. Nao sei.

Jodo: Eu acho que tem mais uma parte.

Tarso: Entendi.

Joao: Aqui, assim. (peguei a mao do colaborador e levei até a parte superior da
legenda).

Tarso: Aqui em cima né?

Jodao: Isso.

Tarso: Acredito que aqui sejam os tipos de rua. Tem o triplo aqui em cima que sao
avenidas de acesso, que sao essas, em volta aqui, que contornam toda a
Universidade. Que séo triplas né, séo trés linhas juntas.

Tarso: Dai tem a linha dupla que s&o as ruas internas. Deixa-me pensar, E essa aqui

provavelmente. Linha mais grossa né, dupla. Ela é mais grossa.
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Tarso: Essas aqui sdo varias. Tém varias. Tem aqui. E tem uma mais fina que é
caminho, provavelmente os caminhos que se fazem a pé, que sdo essas mais
fininhas. As que sdo bem fininhas. Tem uma que parece pontilhada, que sdo os
corregos. Eu nao tinha visto nenhum antes. Cadé os corregos? Cadé os corregos?
Jodo: Tu ndo consegues ver onde estdo 0s corregos?

Tarso: Eu n&do estou achando. Eles devem estar em algum lugar.

Joao: Estao!

Tarso: Esta dificil. Nao estou os encontrando. Fiquei encucado agora. Onde estdo os
corregos. Nao estou achando. A professora Ruth tinha me mostrado os corregos da
vez que eu vi esse mapa, mas eu nao lembro onde eles ficam.

Joao: Tem alguma diferenca?

Tarso: E que na legenda tem.

Jodo: Como é que eu te mostro alguma coisa?

Tarso: Na legenda é clara a diferenca entre uma linha reta e uma linha pontilhada.
Para tu me mostrar algo tem que pegar o meu dedo e colocar em cima do que
precisas me mostrar.

Joao: Qual dedo, tanto faz?

Tarso: N&o. O indicador.

Jodo: Tem alguma diferenca pra ti entre essa linha, essa linha, e essa linha aqui?
(Neste momento o pesquisador estava “guiando” o tato do colaborador com o intuito
de lhe apresentar as diferentes linhas existentes no mapa e as caracteristicas que
as diferenciavam).

Tarso: Essa linha aqui?

Jodo: E. O que é isso?

Tarso: Isso aqui € um cérrego! Aqui tem uma voltinha.

Tarso: Mas ela estd da mesma grossura. (referindo-se que a linha que representa o
corrego tem a mesma espessura que a linha que representa caminhos que so
podem ser realizados a pé).

Jodo: E esta aqui. (levei o indicador do colaborador até a linha que representava um
corrego).

Tarso: Ela € uma linha pontilhada, realmente. Comparando com essa aqui (a linha
gue representa o caminho interno) ela parece uma pontilhada. Agora que tu me
mostraste é que eu senti. Eu ndo tinha notado. Nao d4 também para fingir né.

Jodo: Ndo da. Tu nao tinhas notado né?
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Tarso: Eu ndo tinha notado, mas ela é realmente diferente das outras.

Jodo: Entre essa linha e essa linha aqui, qual € a diferenca? (Precisava saber das
impressdes do colaborador a cerca das diferencas na percepcéao de linhas continuas
e linhas tracejadas).

Tarso: Essa aqui é lisa. Parece lisa.

Tarso: E essa aqui é aspera. Da para sentir bem a diferenga, mas somente agora
que tu falaste.

Jodo: Empresta teu dedo aqui. Tudo isso aqui € cérrego.

Tarso: Isso aqui? (Tarso fica espantado com a sensagdo que tem ao tocar o
corrego).

Jodo: Isso! Onde estou passando o teu dedo. Aqui ja acabou. Isso é num sentido.
Depois aqui € corrego. Estas sentindo?

Tarso: Sim!

Jodo: Aqui é corrego. E aqui para baixo também é a mesma coisa.

Jodo: E ai acabou.

Tarso: E realmente. SO percebi quando tu encostaste meu dedo ali, por que ela ta
diferente da legenda.

Jodo: Ta diferente?

Tarso: Sim. Olha aqui. A grossura, a espessura. (Realmente ha diferenca na
espessura da legenda e do mapa na representacdo dos corregos).

Jodo: Tu tens razdo! Olhando melhor d& para ver. Porque para mim isso €
imperceptivel. Para mim néo esté diferente, num primeiro momento.

Tarso: Estad bem mais (espessa a linha). Para mim.

Jodo: Sabe no outro mapa que eu te perguntei? Se tu sentiu alguma diferenca?
Tarso: Sim

Jodo: E que pra mim n&do tem a menor diferenca as representacées de um mapa e
outro.

Tarso: Entendi.

Jodo: Tipo a espessura de rua, da avenida, para mim é tudo muito parecido. Preciso
analisar muitas vezes para verificar diferencas.

Tarso: Para ti é tudo igual?

Jodo: Pra mim é bem parecido.

Jo&o: E isso.

Tarso: Acho que é isso, ndo sei se tem mais alguma coisa? O material € 0 mesmo
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da do o outro mapa. E termoformi (tipo de material usado na confeccdo dos mapas).
N&o sei se tem alguma coisa mais?
Jodo: N3o. E isso. Eu vou acender a luz, ok?

Tarso: E 14 do lado da porta Ia.

AUDIO 2 - Curvas de nivel de isopor - material fase 1

Terminada a apreciacdo do primeiro material foi apresentado ao colaborador
da pesquisa um material de isopor, contendo curvas de nivel que representam dois
morros e um local com agua na parte central da representacao.

Tarso: E um material de isopor né.

Jodo: Sim

Tarso: Deixa-me pensar. Esse eu nao tinha visto. Entdo o que eu disser esta isento
de qualquer inducao anterior. Eu acredito que isso aqui sejam curvas de nivel.

Joéo: Isso!

Tarso: As curvas de nivel estdo representando altitude. Alto. Os dois lados.

Jodo: Tem escala pra ti?

Tarso: Nao que eu tenha encontrado ainda. Acho que ndo, ndo tem escala. Ai isso
aqui acredito que seja alguma coisa de agua. Por ser mais baixo né, que o plano do
fundo do vale, ai aqui tem um morro, ai tem a espécie de um vale. Tem alguma coisa
de area.

Jodo: sim!

Jodo: Eu ndo sei como é que se diz isso dentro da cartografia quanto as curvas de
nivel?

Tarso: E aqui tem uma, duas, trés, quatro representadas. Eu n&o sei quantos metros
gue cada curva representa. Que normalmente tem indicado na legenda: cada curva
de nivel representa dois mil metros.

Jodo: ok!

Tarso: Cada curva de nivel representa cem metros.

Joao: Uhum.

Tarso: Provavelmente essa aqui € de cem ou de duzentos né, duzentos e duzentos,
acredito que de cem, por que, cem, duzentos, trezentos, quatrocentos metros
latitude. (Tarso sugere que cada uma das camadas de isopor representa 100 metros
de altitude).

Tarso: Isso aqui provavelmente representa alguma coisa do Brasil. Aqui também tem
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uma, duas, trés, quatro.

Jodo: Como é que tu estudavas esses conceitos relativos ao relevo na Universidade
guando fazia graduacao?

Tarso: Alguém me explicava.

Jo&o: Mas te explicava?

Tarso: Eu imaginava bastante.

Joao: Te explicava? Por exemplo...

Tarso: Oralmente.

Joé&o: Oralmente?

Tarso: Assim: botavam uma coisa em cima da outra, para representar a curva de
nivel. Por exemplo, a médo em cima da outra para representar a curva de nivel.

Joao: Como se fosse uma analogia com alguma coisa?

Tarso: Isso! Colocavam um caderno em cima do outro. Cada um representava uma
curva de nivel. Eu ndo sei o que mais que eu posso dizer daqui que é quadrado né,
retangular esse isopor.

Jodo: Sim!

Tarso: E, tem duas, uma divisdo aqui entre, ndo sei se sédo dois rios ou se € um lago
gue tem uma ponta assim. Ai tem esses morros, um de cada lado. Aqui vai ser um
vale. Aqui embaixo € mais plano, né?

Jodo: ok!

Jodo: Se tu achas que é isso, a gente pode trocar de material.

Tarso: Eu acho que é isso, ndo sei mais. N&o sei se faltou alguma coisa.

Tarso: O que era essa representacéao?

Jodo: E exatamente isso.

Tarso: Mas é algum lugar real?

Joao: Eu ndo sei te dizer se é algum lugar que realmente existe ou se é alguma
representacao para explorar estes conceitos do relevo.

Jodo: Nao tem nada escrito. Mas realmente sao curvas de nivel, € de isopor e é
essa representacdo mesmo: sdo quatro curvas de nivel de cada lado, e parece que
séo dois morros. Nao sei se usamos o0 nome “morro” na Geografia.

Tarso: Sim, pode ser morro.

Jodo: S&o dois morros e no meio...

Tarso: Tem um rio. Uma agua.

Jodo: E espécie de um vale.
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Tarso: ok!
Jodo: Eu acho que pra mim € isso. Pra ti também?

Tarso: Pra mim também.

AUDIO 3 - curvas de nivel com argila e barbante para acabamento.

Terminada a exploracdo e respectivas impressfes a respeito do segundo
material, iniciamos a descrigcdo do terceiro material, levando em consideracdo as
percepc¢des do colaborador de nossa pesquisa. Trata-se de um material semelhante
ao anterior, ou seja, a representacao de dois morros e um vale. Porém, no segundo
caso é uma representacdo com melhor acabamento: As camadas de isopor
receberam um acabamento em argila moldada manualmente para que a
representacdo ficasse mais fidedigna a realidade; Além disso, a periferia de cada
curva de nivel foi “marcada” com um barbante, de forma a destaca-la do restante do
material. Segue a transcricao:

Tarso: E isopor embaixo também. N&o sei se em cima é argila.

Jodo: O que parece isso pra ti?

Tarso: Verei agora.

Jodo: O material?

Tarso: O material, argila, pode ser massa corrida. Nao sei. Nao tenho certeza.

Jodo: ok.

Tarso: Eu acho que a ideia da representacdo é a mesma do material anterior.
N&o que seja o mesmo lugar. Eu acho até que € o mesmo lugar do outro, pelo
formato aqui do rio, da agua aqui. Mas séo dois morros também, provavelmente os
mesmos, acredito que sim. S6 que agora acho que com essa representacdo mais
fiel a realidade. Mas também tem a demarcacdo das curvas de nivel aqui. Da para
ver tipo degraus assim.

Tarso: Tanto aqui quanto 4. S6 que esse morro aqui € um pouco mais alto
que este. (Tarso aponta realmente para 0 morro que parece ter uma diferenca de
altitude).

Jodo: Qual é o morro mais alto?

Tarso: Acho que é esse aqui. (Tarso aponta para a representacdo que lhe
parece mais elevada). Deixa-me ver. E, é esse. Um pouquinho, bem pouquinho

também. Ele é mais volumoso, mais largo assim. Também tem mais ou menos
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marcado as curvas de nivel ndo bem definidas como na outra né, mas da para se
perceber que tem uma aqui, aqui, aqui e aqui. (Ele refere-se a cada uma das quatro
curvas de nivel representadas de maneira correta). Essas pontas do morro. (De fato,
na representacdo dos morros com a argila a fidedignidade da representacdo do
terreno acidentado faz com que o colaborador perceba essas “pontas” nas quais se
refere).

Jodo: Tem alguma escala esse desenho?

Tarso: N&o. Nao tem escala, assim como no outro também n&o havia.

Jodo: Tem algum lugar onde esté representado o norte?

Tarso: Nao também, tanto que antes, como eu acredito que seja a mesma
imagem, antes estava assim (Tarso coloca o material na mesma posi¢cdo em que eu
havia Ihe entregue o material anterior). Como eu néo sabia onde seria o0 norte.

Jodo: Ah! Estava assim? (Inverto o material, dando um giro de 180°).

Tarso: Nao, antes estava assim. (Tarso coloca o material na posicdo em que
acredita ser a mesma quando trabalhou com o material anterior).

Jodo: Agora que tu inverteste a posi¢ao do isopor, esta na posicdo que estava
0 outro?

Tarso: E. A agora esta na posicao que estava o outro.

Joéo: ok!

Tarso: Eu acho que sim! Se for a mesma representacdo mesmo, esta na
mesma posi¢cao que estava o outro também.

Joéo: ok!

Tarso: Pode ter havido algum engano, justamente por eu ndo saber onde é o
norte. Eu ndo encontrei. Se ha algum sinal aqui, ndo € um sinal que eu conheca
para eu identificar o norte.

Jodo: Esta bem.

Tarso: Os formatos sdo bem parecidos, s6 que agora € mais. (referindo-se,
provavelmente, a uma representacdo mais robusta em fungéo do acabamento com
argila).

Jodo: Eu nédo sei se te ajuda eu dizer que o norte esta bem aqui aonde se
encontra o teu minguinho. E uma seta para esquerda.

Tarso: Para esquerda?

Jodo: Sim. Partindo exatamente de onde tu estas.

Tarso: Entdo seria assim a posicao, entre aspas, correta.
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Jod&o: ok

Tarso: A posigdo correta com relacdo a do mapa. (referindo-se ser “a posi¢ao
correta”, a mesma posi¢cao de quando trabalhou com os mapas do Campus da
Universidade Federal de Santa Catarina).

Jodo: Ok.

Tarso: Eu acho que essa é a mesma representacdo do outro (material) s6 que
buscando representar mais como é o morro mesmo. Como ele realmente é na vida
real.

Jo&o: Sim!

Tarso: Nao sei se € massa corrida ou se € argila. Ndo sei realmente. (aqui €
importante salientar e citar a autora com relacdo a questdo da importancia das
texturas e do tipo de materiais que sdo utilizados para a confeccdo de
representacdes diversas para cegos).

Joéo: ok!

Tarso: Nao sei 0 que mais de diferente da outra que eu possa te dizer, acho
que n&o tem muito. E retangular também a maquete. Acho que é isso.

Jodo: Perfeito.

AUDIO 4 - Globo terrestre

Terminada a aplicacdo da maquete contendo as curvas de nivel, passamos a

exploracdo de um objeto que representa o Globo Terrestre.

Jodo: Tarso. Vamos iniciar com o proximo material. Podes descrever tudo o que tu
“vés”, o que tu sentes, podes dizer todas as tuas impressdes a cerca deste material.
Tarso: Opa! E para abrir, ou ndo é para abrir?

Joao: Pode abrir.

Tarso: Enfim. Vou verificar por fora entdo primeiro. E uma bola de isopor que a
principio eu ndo sinto nada de diferente aqui por fora além de marcas que parecem
ser normais assim dele (Embora a esfera de isopor esteja pintada de azul, Tarso nado
consegue perceber, justamente por causa da textura, aparentemente inadequada
para confeccdo deste material, sugerido para estudantes cegos). Ela tem parece um
negocio para encaixar aqui e um do outro lado. (refere-se ao encaixe para a
representacdo do nucleo da Terra).

Jo&o: ok!

Tarso: Nao sei se realmente é isso. Acho que nao tem outra coisa aqui. Acho que
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sdo marcas de uso mesmo. Acho que ela esta pintada! (destaque para a
sensibilidade do tato do nosso colaborador de pesquisa, que conseguiu discernir
uma superficie simplesmente pintada).

Jodo: ok.

Tarso: Entdo vou abrir. Aqui, provavelmente, representa o interior da Terra, para
ficar bem ilustrada. Tem a crosta. Ai tem o manto aqui representado, acho que € de
EVA (uma espécie de material emborrachado, que foi corretamente identificado pelo
colaborador da pesquisa).

Joéo: ok!

Tarso: Dai tem o nucleo aqui (refere-se apontando para o centro do interior da esfera
de isopor), que acho que é de papel celofane ou sacola.

Joao: Aqui deste outro lado, tem alguma coisa diferente?

Tarso: Ndo. Acho que ndo. Tem s0 o encaixe do nucleo aqui.

Joé&o: sim!

Tarso: Dentro tem alguma coisa, ndo sei 0 que € e também nao sei se é para mexer.
Acho que néo.

Jo&o: Eu ndo mexi ainda, mas eu acho que néo.

Tarso: Ndo né. N&o é para mexer.

Joé&o: Nao.

Tarso: Aqui também tem ndcleo. Estd com um buraco, porque preenche aqui.

Jodo: Ok.

Tarso: O Circulo (esfera de papel celofane que representa o nucleo) preenche aqui.
Joéo: Ok.

Tarso: Aqui tem o0 manto também e a crosta. Aqui em cima tem a crosta por fora.
Jodo: Esta bem.

Tarso: Provavelmente é isso, também como pode ser na vida real. Se ninguém
tivesse me avisado que era um Globo podia ser uma célula. (citar ORMELEZZI -
aprendizagem de conceitos por analogias).

Jodo: Podia ser uma célula?

Tarso: Sim, por que tem a parte de fora. (referindo-se a membrana de uma célula).
Jodo: Entendi.

Tarso: Tem a parte intermediaria. (referindo-se, provavelmente, ao citoplasma de
uma célula).

Jodo: E como se fosse & membrana e o ndcleo.
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Tarso: Sdo a membrana e o nucleo da célula?

Joao: Sim.

Tarso: Podia ser uma célula. Deixa-me ver o que mais podia ser. Ja fui além. (32
fase da Modelagem Matematica).

Jodo: Sem problemas, € verdade. E dentro da geografia?

Tarso: Dentro da geografia?

Joao: Dentro da Geografia, o que essa representacao significa?

Tarso: Contextualizado € um globo, mas podia ser outras coisas. Como nao tem
nada em braile, ndo tem nada me indicando isso.

Joao: Sim, realmente ndo tem nada em braile.

Tarso: Eu acho que € isso que eu tenho pra te dizer.

Joao: Perfeito.

AUDIO 5 - Representacao de projecoes cartografica

ApoOs a aplicacdo do material do Globo Terrestre, passamos a transcrever 0s
audios que contém o relato do contato do colaborador da pesquisa com um material
especifico para tratar com os alunos o contetdo de projec@es cartograficas.

Jo&o: Pode comegar.

Tarso: Aqui em cima ndo tem nada em braile, ndo encontrei nada. Esse esta dificil.
Parece braile, mas nao é. (referindo-se as rugosidades apresentadas pelo material,
em funcéo do processo de criacdo do mesmo, a saber, um papel com cola envolto
de um baldo de ar, apGs secar). Tém varias pontas, parecem Vvarios triangulos
compridos. Aqui para baixo tem pontas também. Realmente eu a principio ndo sei o
que é.

Tarso: Parou? Nao?

Jodo: N&o. Podes continuar.

Tarso: Deu um barulho. A principio, eu ndo sei 0 que é. A Unica coisa que eu pensei
em ser até agora, mas ndo faz muito sentido, € uma coroa.

Jodao: Uma coroa?

Tarso: E, porque tem as pontas né.

Joao: Uma coroa de que, de rei e rainha?

Tarso: E! Isso! E a Unica coisa que eu pensei a principio. Vamos ver.

Joao: Dentro da Geografia, o0 que isso te parece, dentro da Cartografia?

Tarso: Parece ter coisas dentro. Muito dificil esse daqui. Dentro da Geografia pode
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ser aquela representacdo de Mercartor, eu acho, se ndo me engano. N&o vou
lembrar direito.

Joao: Hum.

Tarso: E para fazer representacdo com menos distor¢do nas distancias, nos angulos
e nas formas.

Jo&o: ok!

Tarso: Parece, mas néo sei se pode ser isso. E onde eu consigo chegar.

Jodo: Perfeito.

Tarso: Dai tem linhas aqui. Nao sei. Dentro € muito dificil identificar alguma coisa
realmente. Esta muito confuso pra mim assim.

Jodo: ok!

Tarso: Eu acho que € isso.

Joéo: Isso.

Jodo: Ta! Tu podes virar?

Jodo: O norte ja estéa certinho. E uma seta apontando para cima né?

Tarso: Isso!

Jodo: Entdo esta na posicédo certa.

Tarso: Parece mais ou menos a mesma coisa da representacdo do verso desta
cartolina, s6 que agora ao invés de ele estar em formato de leque, parece estar um
do lado do outro, mas, mais proximo. Nao sei se tem alguma outra diferenca além
desta. Parece ser me deixa pensar, que as pontas de baixo estavam mais proximas,
e as pontas de cima, mais distantes.

Joéo: ok!

Tarso: Sei que parece estar mais ou menos na mesma distancia. Os “triangulos” de
baixo, um pouco mais préximas.

Jodo: Sim!

Tarso: Dentro esta muito dificil de entender alguma coisa porque o papel que esta
colado representando esta amassado. (Novamente a questdo da simplicidade de
representacfes quando confeccionamos matérias para cegos, parece de suma
importancia para ndo provocar ambiguidade de significados para um mesmo
elemento).

Tarso: Dai ndo da para perceber se isso aqui, por exemplo, sdo linhas, sdo
amassados. Aqui também ndo da para entender se sdo linhas ou se € amassado.

Aqui também, mas parecem ser linhas, s6 que eu nao consigo identificar o que &,



163

porque eu ndo consigo dar uma sequéncia nelas. (Gestalt - caracteristica das
sequéncias para perceber objetos) As linhas bem fininhas eu também néo sei o que
é.

Jodo: Mas o que isso pode representar pra ti?

Tarso: A mesma ideia do da imagem anterior.

Joé&o: Entendi.

Tarso: A mesma forma que aquela forma de recortar o globo.

Jodo: Ok.

Tarso: Em varios “gomos” pra tu conseguires transformar ele numa imagem mais
proxima do real. Para planificar ele, numa imagem mais préxima do real, sem

desvios. (32 fase da Modelagem Matematica)

AUDIO 6 - conversa informal com o colaborador a respeito de sua histoéria de

vida

Tarso: Meu nome é Tarso Germano Dorneles, eu tenho 22 anos. Nasci com
glaucoma congénito. Fiz vérias cirurgias, enxerguei bastante até mais ou menos,
0ito ou nove anos, depois perdi a visdo. Fui perdendo gradualmente. Usava 6culos.
Enxergava bastante. Fui alfabetizado em tinta, ampliado. Depois, fui alfabetizado em
braile. Estudei da primeira série do Ensino Fundamental ao terceiro ano do Ensino
Médio, na mesma escola, no instituto Santa Luzia, que é uma escola que ja foi
especializada apenas na educacdo de cegos. Hoje € uma escola com ensino
inclusivo. Eu peguei essa transi¢cdo. Entrei na PUC logo depois que me formei na
Escola com 17 anos. Graduei-me em quatro anos na licenciatura. Fiquei um ano
parado, depois fiz, prova e projeto para ingresso no Mestrado em Cartografia Tatil
em Floriandpolis. Entrei esse ano em 2014. Comecei faz um més. Moro em
Florianopolis.

Joao: E como € que € a tua vida diaria? Tu fazes tudo sozinho?

Tarso: Sim. A maior parte das coisas eu fago sozinho. Tem coisas que a gente
sempre precisa de alguma ajuda. Por exemplo, atravessar a rua, eu ndo sei cozinhar
muito bem dai eu peco ajuda.

Joao: Mas tem coisas que tu sabe fazer?

Tarso: Sim. Tem coisas que eu sei fazer.

Joao: O que sabes cozinhar?

Tarso: Massa. Fritar um bife, Fritar ovo.
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Jodo: Tu consegues fazer isso sozinho?

Tarso: Consigo!

Jodo: Tu tens irmaos?

Tarso: Tenho. Tenho um irmdo mais velho e uma irma& mais nova. Os dois
enxergam, nao tem problemas de viséo.

Jodo: E teus hobbies?

Tarso: Eu jogava aqui em Porto Alegre. Eu jogava futebol em uma equipe daqui, até
eu me mudar esse ano. Dai agora, 14 eu ndo encontrei uma equipe ainda. Acho que
nem tem equipe de futebol para cegos. Eu gosto muito de futebol, mesmo ouvir jogo
futebol.

Jodo: Tu entendes quando tu assistes a um jogo futebol?

Tarso: Eu escuto no radio.

Joédo: Entendi.

Tarso: E que a pessoa que esta narrando no radio, tem como ideia que ninguém que
esta ouvindo ele esta vendo o jogo. Entdo.

Jodo: Perfeito!

Tarso: Pra mim faz todo o sentido entendeu? (ouvir jogo de futebol no radio)

Jodo: Tu assistes televisao?

Tarso: N&o. Muito pouco.

Jodo: Mas as vezes que tu assistes, tu tens alguma ideia do que esta acontecendo?
Tarso: Algumas vezes sim. As vezes as pessoas falam. As vezes somem, indicam o
que esta acontecendo, por exemplo: se tem barulho de uma rua, entdo presumo que
a cena, provavelmente, ocorre na rua. Se ha barulho de rio, provavelmente, a cena
esta no rio ou perto de um rio. Essas coisas.

Jodo: Mas é s0 a partir do som que tu cria alguma coisa?

Tarso: Sim. Somente uma ideia.

Jodo: Uma imagem mental?

Tarso: Tu ndo tens. Tu ndo tens certeza, mas tu imaginas o que é.

Jodo: E além de jogar bola. Televisao tu disseste que tu ndo assistes nao €?

Tarso: Nao, eu ndo assisto. Eu gosto de tocar violao.

Jodo: Tu sabes tocar violao?

Tarso: Sim. Toco violdo ha onze anos mais ou menos.

Jodo: Tu fizeste aula de violao?

Tarso: Fiz um ano de aula, depois fui aprendendo com os amigos. Toco violdo ha
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uns onze anos mais ou menos. Toco. J4 toquei teclado. Tive uma banda em Porto
Alegre.

Joao: Tiveste banda? De qual estilo? De Rock?

Tarso: Ndo, de reggae.

Joao: De reggae? Tu gostas de qual estilo de masica?

Tarso: Gosto de quase todos (os estilos), ndo tenho muito preconceito musical néo.
Tarso: Reggae, Rock, Pop, Samba, Pagode. Eu escuto tudo. N&o tenho problema
com musica.

Jodo: E tu sais bastante de casa?

Tarso: Saio.

Jodo: Onde tu costumas ir?

Tarso: La em Florianépolis como estou me adaptando recém, apenas estudo. Nao
tenho muita seguranca para fazer muita coisa sozinho.

Jodo: Alguém sai contigo em Florianopolis?

Tarso: N&o. Eu saio sozinho. L4 na UFSC, por exemplo, tem normalmente uma
colega do mestrado que me espera para me ajudar a ir até sala de aula porque a
UFSC é muito dificil de andar sozinho dentro dela, por que ela € muito grande e nédo
tem pontos de referéncia.

Jodo: Tem alguém que te acompanha dentro da UFSC?

Tarso: Sim.

Jodo: Durante as aulas?

Tarso: Sim, na UFSC, sim. Tem uma colega minha que me acompanha.

Tarso: Mas aqui em Porto Alegre, como eu estava dizendo. L4 em Florian6polis eu
nao tenho muita seguranca para andar sozinho em muitos lugares.

Joao: Sim!

Tarso: Mas em Porto Alegre eu fazia quase tudo, eu andava no centro, eu ia jogar
bola sozinho. Eu ia até Canoas, que a gente jogava bola em Canoas, sozinho. la, sei
la.

Jodo: Se eu te disser assim agora: sai daqui da casa dos teus pais, e vai até o Beira-
Rio, tu consegues?

Tarso: Sim. Sei. Talvez |a, por ndo ter muito ponto de referéncia, muita coisa. Nao
ter, nunca ter andado |4 sozinho, eu ndo va conseguir, entrar no Beira-Rio. Mas eu
vou conseguir chegar, por exemplo, na parada na frente do Beira-Rio. Isso com

certeza
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Jodo: Eu preciso entender como isso acontece, Por exemplo, agora eu disse assim
pra ti: eu estou te esperando ali na padaria e tu disse que ja estava chegando ali. Ai
tu fez todo o trajeto: da casa do teu pai a padaria.

Tarso: Sim.

Jodo: A casa dos teus pais fica a umas duas quadras da padaria, e tu foste ali e me
buscou. Se eu te dissesse para ir até o Beira-Rio. Como fazer?

Tarso: Caminharia até a Avenida Vicente Montégia, atravessaria a rua, pegaria um
pegaria a lotacéo por que o 6nibus daqui ndo passa no Beira-Rio.

Joéo: ok!

Tarso: E a lotacdo me largaria na frente do estadio. Ou pegaria um 6nibus, desceria
na Cavalhada.

Joao: Ok.

Tarso: O 6nibus daqui passa pela Cavalhada.

Joao: Sim!

Tarso: E dai da Cavalhada pegaria um 6nibus até o estadio Beira-Rio.

Joao: Entendi.

Tarso: Porque dai na Cavalhada tem mais op¢des de 6nibus que chegam até o
Beira-Rio.

Jodo: E se eu te levasse em algum lugar qualquer. Num ambiente. Tu saberias me
dizer de quem ambiente se trata? Um quarto ou uma cozinha ou ainda uma sala de
cinema, ou coisa assim?

Tarso: Sim! Se for um ambiente conhecido, por exemplo, cozinha tem cheiro de
cozinha e cozinha tem som de cozinha também né.

Jodo: Como assim som de cozinha?

Tarso: Porque cozinha tem geladeira, o barulho da geladeira é muito caracteristico.
Joao: Entendi.

Tarso: Normalmente na cozinha tem alguém lavando a louca ou alguém fazendo
comida, ou coisa assim.

Joao: ok!

Tarso: E tem cheiro. Tem cheiro de comida, tem cheiro de fruta. Tem cheiro de
varias coisas de cozinha.

Jodo: Tu acha que existe uma compensacdo assim, por exemplo, existe alguma
outra maneira pra tu saber que tu estas naquele lugar, tipo a cozinha?

Tarso: Como assim compensacdo em relacédo a que? Em relacdo a visao?
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Joao: Com relagéao aos outros sentidos.

Tarso: N&o. E que é diferente sabe. Como tu precisas dos sentidos, tu aprendes a
usar eles. Porgue, a visdo vai te indicar tudo. Vai te indicar onde tu estas o que tem
ali. E as vezes a visao faz a gente sentir o cheiro das coisas. E eu ao contrario. A
audicao, ou tato, ou olfato que vai me fazer sentir onde eu estou.

Joé&o: Entendi.

Tarso: Entdo, por exemplo, como tu falou, se tu me levares hum ambiente, numa
sala de cinema. Uma sala de cinema tem isolamento acustico. Entdo o som de uma
sala de cinema é diferente do som de qualquer outro lugar. A sala de cinema além
de ter isolamento acustico, tem um lado que € plano, que provavelmente o som vai
refletir e o outro lado que vai subindo que é cheio de cadeiras e que o som néo vai
refletir tanto. Entdo, dai tu vai conseguindo ouvir e entender. A sala de cinema vai ter
cheiro de carpete, normalmente carpete tem cheiro de pd, de poeira, também pode
ter cheiro de pipoca.

Jodo: Entendi

Tarso: Pode ter mil coisas caracteristicas da sala de cinema, mas eu sG vou
reconhecer a sala de cinema se eu ja fui numa sala de cinema.

Jodo: Tu ja foste assistir a um filme no cinema?

Tarso: Sim, ja fui muitas vezes. Sdo essas referéncias que fazem que a gente
identifique os locais.

Jodo: Me conta um lugar que tu ja foste e o que tinha 1&? Que tu tenhas gostado,
que tu tenhas achado legal. O que vocé sentiu? Pode ser qualquer lugar. Um estadio
de futebol, algum lugar que tu tenhas ido que tenhas gostado que tu tenhas sentido
alguma coisa de diferente para me contar.

Tarso: Eu gosto muito de mato, de rio, cachoeira. Mar nao tanto, mas gosto também.
Joao: Porque que tu ndo gostas de mar?

Tarso: E uma discussdo meio longa, principalmente do Rio Grande do Sul a gente
tem um negécio meio desesperado pela praia. Se a gente esta na praia a gente tem
que ir a praia todo o dia. Pode estar chovendo, um vento de 200 km/h. Tem sol, esta
frio, e a gente tem que estar na praia.

Tarso: E essa relagdo. La em Florianopolis, por exemplo, onde eu estou morando
agora, é diferente. Tu vais a praia quando tu queres ir a praia, tu ndo tem que ir a
praia porque tu estas na praia.

Tarso: Simplesmente. Entdo é diferente. Por isso eu ndo gostava de praia. Mas
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agora eu estou comecando a gostar mais. Agora que ndo tem essa obrigagdo. Vou
te dizer uma praia que eu fui esses dias e gostei.

Tarso: Fica la no, no Ribeirdo da llha, |14 em Florianopolis. E uma praia que fica
numa baia, eu sei disso porque me falaram, eu néo notei isso. Mas é uma praia que
ndo tem barulho de mar, porque a 4gua € parada entdo o mar ndo faz o mesmo
barulho que faz no mar aberto.

Jodo: No mar normal.

Tarso: Numa praia aberta. Agua parada, agua néo parece tio salgada.

Jo&o: Tu tomaste banho de mar?

Tarso: Sim. Tomei banho de mar, nadei, fiz tudo. A praia, a areia € estreita, a faixa
de areia é estreita, a areia é bem grossa. Nao sei 0 que de diferente posso ter
sentido. Muitas coisas as pessoas me falaram também. Que tinha um morro no
fundo as pessoas me falou, ndo tinha como eu notar.

Joé&o: Sim.

Tarso: Tinha aquelas fazendas de criacdo de ostras dentro da agua, por que me
falaram também.

Jodo: E porque que tu decidiste fazer mestrado na UFSC? Néao ficaste com medo de
te mudar sozinho pra um lugar?

Tarso: Um pouco fiquei. Mas desde que eu fiz iniciacdo cientifica eu tive vontade de
fazer Mestrado.

Tarso: Foi 0 que me encantou para eu estudar. Porque eu sabia que eu gostava de
estudar. Dai eu nao tinha definido ainda. Tem um professor meu Castrogiovanni,
que ele € amigo da Ruth, de Santa Catarina, que é minha orientadora. Dai ele falou
varias vezes pra eu tentar falar com a Ruth. Eu nunca tinha tentado. Uma vez que
eu tentei ndo consegui, dai ndo tentei de novo. Ano passado eu falei com ele, pedi
para ele conversar com ela, para me indicar e tal, dai eu consegui conversar com
ela. Como ela estuda uma coisa que eu sei, entre aspas, bastante no empirico.
Porque todo dia eu convivo com isso, mas na pratica. Na teoria eu nao sei tanto.
Jodo: O que é?

Tarso: A Cartografia Tatil, que é a vida no dia a dia de um cego. Eu resolvi tentar
estudar isso e entender mais o que eu faco no meu dia a dia. E fazer. E tentar ajudar
outros cegos no futuro. Vai que eles queiram fazer Geografia? Vai que eles tenham
dificuldade na Geografia na escola?

Jodo: Tu ja sabes exatamente o que tu vais fazer?
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Tarso: Exatamente ndo. Porque eu defendo o projeto s6 no meio do ano que vem.
Mas a ideia é fazer mapas tateis para melhorar o ensino quando o deficiente visual
vai andar na rua. NOs cegos, quando vamos andar na rua temos uma aula que
chamamos de orientacdo e mobilidade. Nessa aula, a gente aprende varias coisas,
véarias técnicas de se andar seguro na rua. Sair de um lugar e chegar noutro. E a
utilizacdo de mapas tateis nessas aulas de orientagdo e mobilidade. Verificarei se é
possivel, se ja se utiliza, se € possivel utilizacdo, se funciona utilizar, se ndo serve
de nada utilizar, se pode melhorar.

Jodo: Mas sao mapas que ja existem ou vocés vao criar?

Tarso: A gente vai ter que criar. O basico é isso, mas provavelmente vai mudar muita

coisa ainda. A ideia é essa.
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APENDICE B - TERMO DE CONSCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostaria de convida-lo a colaborar com a pesquisa que estou desenvolvendo
junto ao curso de Mestrado em Educagao em Ciéncias e Matematica da
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUC-RS), intitulado:
PERCEPGAO ESPACIAL DE DEFICIENTE VISUAL POR MEIO DA
MODELAGEM MATEMATICA.

Esta colaboragdo implica em participar de 1 (um) encontro presencial com
duragao aproximada de 4 (quatro) horas, no dia 19 de abril de 2014 no local
combinado. O som e a imagem deste encontro, serdo captados para posterior
transcrigao e andlise. Os dados serao utilizados apenas para fins de pesquisa
académica.

A atividade consiste em identificar, manusear e expressar as impressoes a
cerca de 5 (cinco) materiais tateis oriundos do Laboratério de Cartografia Tatil e
Escolar da Universidade Federal de Santa Catarina.

A saber: Mapa do Campus da Universidade Federal de Santa Catarina;
Magquete de Isopor com Curvas de Nivel;

Maquete de Isopor com acabamentos em argila e barbante;

Globo Terrestre de Isopor;

Cartolinas contendo projegoes cartograficas.

A participagdo na atividade ocorrera a partir da assinatura deste termo nao
tendo incentivos financeiros, tanto por parte do aluno pesquisador quanto por
parte do aluno colaborador.

E importante salientar que por pedido do autor da pesquisa e com aceite do
colaborador, seus dados pessoais bem como uma breve biografia serao
apresentados no corpo do texto.

Porto Alegre, abril de 2014

AW UL ng\

Tarso Germany Dornelles (Colaborador)






